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1. Predstavenie projektu

Projekt by mal svojim obsahom nadviazat’ na projekt z premetu PGR, kde sme v teame
vytvorili jednoduchtl kostru jednoduchej hry. Hra bola pévodne inSpirovand hrou Cannon
Fodder, z roku 1993, ale pocas vyvoja sme sa od povodnych myslienok odklonili. V ramci
predmetu multimédia som vytvoril multimedidlne prvky, iSlo predovSetkym o animdaciu
postavic¢iek a pridanie zvukovych efektov.

Hra je postavena na technoldgii OpenGL a kniZznici GLUT. VyuZiva aj niektoré prvky
multimedidlneho systému Windows, ide o MCI. Kdd je vjazyku C++ aje prelozitelny
pomocou Standardnych nastrojov na systémoch Windows (samozrejme s kniznicami GLUT).

2. Zadanie

Zadanim je vytvorenie niekolkych grafickych efektov, zoptimalizovanie vykresl'ovania
a upravenie animdcie. Ide o pridanie efektu prechodu slnka a s tym suvisiaceho osvetlenia
scény a pridanie tiefiov. Dalej mam za ciel' zoptimalizovat’ kreslenie minimapy. V ramci
optimalizacie ide o pridanie algoritmu na obmedzenie vykresl'ovania objektov, ktoré su mimo
zorné pole (FOV) avykreslovania objektov, od kamery vzdialenych sniZzSou uroviiou
detailov (LOD). Ako poslednt ulohu som zvolil rychlejsie nacitanie datovych suborov.

3. RieSenie
3.1. Efekt slnka a tiene

Pridanie slnka do projektu nesposobovalo vicSie problémy. HorSie to bolo s pridanim
dynamickych tiefiov. Pre tato ulohy som zvolil vykresl'ovanie tieiov pomocou stencil bufferu.
Po nastudovani si problematiky, pre jednoduché objekty vytvorenie tieiov nad scénou nebol
vacsi problém. Problém nastal az v pripade, ked’ bolo potrebné aby vrhali tiene modely
vytvorené v 3D studiu max

Slnko sa pohybuje okolo scény po kruznici, jeho uhol zadvisi od uplynutého casu.
Nastavenie svetiel rozliSuje tri moédy. Deil, zapad a noc. Pocas dina jedno smerové svetlo
osvetluje scénu a druhé, tmavsie osvetluje objekty v tieni. Pocas zapadu slnka prechadza
svetlo slnka do modrého odtiefiu. V noci je svetlo nastavené ako globdlne, s modrym
nadychom. Tiene sa nevykresluju.

S vytvorenim tiefiovych objemov (volumes) som si eSte poradil, problém nastal pri ich
renderingu, kde sa tieiové volumes prekryvali pre dva proti sebe leziace trojuholniky. Dobry
priklad je gul’a, kde proti sebe lezia dva trojuholniky, pricom pri pohl'ade z jedného smeru (v
tomto pripade zo smeru svetla) je jeden zobrazeny prednou stranou a druhy zadnou. Toto
sposobuje problémy, pretoze sa tienové volumes budu u kazdého vykresl'ovat’ v inom poradi
(najprv zadné steny a potom predné u prvého trojuholnika a najprv predné a potom zadné
u druhého), ¢o v stencil bufferi sposobi to, Ze sa tieto tiefie navzajom vyrusia (vynuluja). Po
dlhom skimani problému, som sa dostal kone¢ne na spravnu cestu a prisiel na to, ze by bolo
vhodné pri zobrazovani tienovych volumes urcit, ¢i je povodny trojuholnik otoCeny prednou
stranou k svetlu a podla toho vykreslit' tien. Idedlne je pouzit' v tomto pripade normalu
trojuholnika, ktord po skalarnom vynéasobeni s vektorom, ktory vedie k zdroju svetla,



dostaneme uhol, podla ktorého sa l'ahko urci, ¢i je trojuholnik odvrateny, alebo otoceny
k svetlu.

VAacsi problém predstavovalo vytvorenie tiena animovanych objektov, ¢o su prave
samotné postavicky. Tento problém sa mi nepodarilo vyrieSit' zatial' preto st v projekte
pouzité dynamické tiene len na stromy.

3.2. Vykreslovanie minimapy

Pri skimani pre¢o vykresl'ovanie minimapy zabera tolko vykonu som priSiel na to, Ze
problém bude v rozliSeni textury minimapy. A teda po upraveni rozliSenia na mocninu dvojky
sa mimimapa vykresl'ovala s minimalnym dopadom na vykon. Pre zlepSenie jej vyzoru som
pridal aj funkciu na spriemerovanie farby pixelu a jeho okolia, takZe sa z minimapy odstranili
,»ZUby*.

3.3. Field of View Algoritmus

Algoritmus obmedzenia vykreslovania objektov, ktoré nie st prave na scéne viditelné je
zaloZeny na jednoduchom principe. Je popisany nasledovnymi krokmi.

e Zistia sa rozmery obrazovky.
e Premietnu sa krajné rohy obrazovky do stiradnic mapy (herna plocha so Z suradnicou

0)

e Obalenie vytvoreného §tvoruholnika na minimape ohrani¢ujucim obdiznikom (kvoli
rychlosti testu).

e Tymto sa vytvori obdiznik, ktory zhruba ohraniuje na mape dast, ktora je
zobrazovana.

e Pri vykreslovani objektov sa testuje ich poloha, ¢ sa nachadza v tomto obdizniku
a podl'a toho sa vykreslia/nevykreslia.

Algoritmus je jednoduchy apre tulohy aplikdcie postacuje. Nie je ale vylucené, Ze sa
v buducnosti zmeni na sofistikovanejsi a efektivnejsi pristup.

3.4. Level of Detail Algoritmus

Ked’ze Field of View algoritmus neriesSi problém kreslenia, ked’ sa zobrazuje pohlad na cela
scénu, nasadzuje sa v tomto pripade Level of Detail algoritmus (LOD). Algoritmus ma za
ulohy zniZit' narocnost’ zobrazovania detailnych objektov, ktoré st vzdialené od kamery
natol’ko, Ze ich detaily nie si dobre rozoznatel'né. Preto by vysledok tohto algoritmu nemal
mat’ dopad na vizualnu kvalitu.

Riesenie problému som vyriesil tak, Ze som v 3D studiu max vytvoril pre kazdy objekt
jeho ekvivalent s niz§im po¢tom polygénov. Celkovo ide o Styri rozdielne narocné na pocet
trojuholnikov modely pre kazdy objekt. Tym sa vytvorili Styri urovne LOD. Jeho aplikacia je
zaloZend na vypocitani vzdialenosti objektu od kamery na zaklade ¢oho sa ur¢i zodpovedajuici
model, ktory sa ma pouzit’.

Zmena LOD prebieha automaticky, podl'a vzdialenosti kamery od objektu. V projekte
je nastavend tito zmena tak, aby bola rozliSitelnd okom. Pri vypnuti automatického
nastavovania LOD je moZné menit’ detaily objektov ru¢ne pomocou klaves.



3.5. Animacie

Problém animacie spocival v tom, ze pri rychlom behu hry postavicky prestali vykonavat
kroky. Nepriatel'ské postavicky nevykonévali kroky vobec.

Po preskumani problému som zistil, Ze nepriatel'ské postavy mali animaciu v podstate
zablokovanu (nastaveny velky casovy interval na zmenu kroku animdcie). Prvd cast
problému spocivala v tom, Ze animdcia bola pevne previazana s aktudlnym posunom postavy,
kde pri velkych FPS sa postava pohybovala o prili§ malé Gseky, ¢o na zmenu animaéného
kroku nestacilo, preto sa nevykondvala. Zmenu som spravil vtom, Ze som animaciu dal
zavisli od akumulovaného posunu. Tymto sa problém Uplne vyriesil.

3.6. Loading modelov

V ramci tejto lohy som sa snazil zrychlit’ Start hry, predovsetkym zefektivnenim spracovania
ASE (exportny ASCII stibor 3D studia max) suborov, zktorych hra modely a animacie
objektov nacitava. Preto som zaviedol vlastny format binarneho stiboru, v ktorom st modely
a animdcie uloZené. Ide prakticky o obsah triedy cMesh zapisany do binarneho stiboru.

Hra v pripade ak nema k dispozicii binarny format, tak nacita modely a animéacie
z ASE stuborov ahned ich pre budice spustenie uloZi v bindrnom formate. Rychlost’
nahravania suborov sa takto zvysila 80 krat.

4. Ovladanie

4.1. Zakladné

Pocas hry kamera automaticky sleduje pohyb vojaka, preto nie je nevyhnutné jej polohu
menit’, je to vSak mozné, stlacenim jedného z vhodnych klavesov a pohybom mysi.

Vojaci sa ovladaja klikanim l'avym tlac¢itkom mysi (LMB) do mapy, a na dana polohu
sa vojaci snazia presunut’. Pri stlaeni pravého tlacitka (RMB), vojaci ¢i uz st v pohybe, alebo
nie za¢nu strielat’ v smere kurzora.

Granaty, alebo rakety sa hadzu, resp. striel'aji stlaCenim l'avého tlacitka, pri stlaCenom
pravom. Prakticky to znamend, Ze vojak hodi granat vtedy, ak uzivatel stlaci l'avé tlacitko
pocas strel’by. Granat hadzu vojaci na polohu kurzora (ak dohodia), a rakety striel’aju v smere
kurzora (aj raketa mé obmedzena dolet).

4.2. Klavesnica

Ovlédanie pomocou klavesnice je v nasledovnej tabulke. Nezahfna vSetky mozné
prikazy konzole (odentrovanie prazdneho riadku vypise prikazy), ale zahfna testovacie
klavesy, ktoré sluzia na testovanie hry (developer mode), ale s hrou nesuvisia vobec, su
oznacené Cervenou farbou. Ovladanie klavesnicou ako také, nie je v hre potrebné (az na
klavesy ENTER a ESC, k stlaceniu ktorych ale hra priamo vyzyva).



klavesa/vstup funkcia

[F1]/[F2] zmeny priehl'adnosti konzoly

[F3] prepinanie priehl'adnosti fps

[F5] zmena na rezim plného vykonu (okno sa
prekresl'uje ako najcastejSie je to mozné)

[~] zobrazenie/ukrytie konzoly

[t] zmena z granatov na rakety a naopak

[p] pauznutie hry

[ESC] ukonci level a vrati sa do menu

[1] + pohyb mySi

rotacia kamery okolo osi X

[2] + pohyb mysSi

rotacia kamery okolo osi Z

[3] + pohyb mysi

zoom kamery

[medzernik] + pohyb
mysi

posuvanie kamery nad terénom

[stredné tlacitko mysi]

skok do d’al$ieho levelu

[v]/[b] zvySenie/znizenie LOD urovne (menej je lepsi
model, pouzitel'né len pri vypnutom LOD)

[g] zapnutie/vypnutie automatického LOD

[d] zapnutie/vypnutie denného cyklu

[f] zapnutie vypnutie dynamickych tienov

[+1/]-] zvySovanie/znizovanie poctu tieniacich
stromov (zvySuje vykon)

[1] zapnutie/vypnutie lifemeters

[m] zapnutie/vypnutie FOV

[n] zapnutie/vypnutie minimapy

[a]/[s] pridanie/odobratie nepriatela

[q)/[w] pridanie/odobratie hracovho vojaka

[k] zrani vSetkych nepriatel'ov

4.3. Konzola

Konzola predstavuje jednoduchy systém na nastavovanie parametrov hry pocas behu, bez

potreby pamatat’ si nespocetné mnozstvo klaves.

Konzola sa vyvola klavesou ,,~” (Cesky tilda, slovensky vinka). Ked’ sa ,,odentruje*
prazdny riadok konzola vypiSe vSetky prikazy, ktoré podporuje. Za zmienku stoji prikaz
., controls “, ktory vypise ovladanie hry. Specialny je prikaz , god* s parametrom 0, alebo 1,

ktory zapina méd nesmrtel'nosti, inymi slovami tzv. cheat.

Konzola je stale pod vyvojom, apribudaji vnej nové pekné vlastnosti ako

automatické doplnanie prikazov, alebo moznost’ listingu.




5. Zaver

Pri projekte som pracoval s projektom po dlh§om ¢ase, dobry pocit som mal z toho, Ze
som sa vkode rychlo zorientoval, iny c¢lovek by stym mal ale asi vidcsi problém.
Implementacia niektorych vlastnosti si vyziadala podstatné zmeny v kéde, niektoré z nich sa
nepodarilo dokoncit, ako napr. dynamické tiene pre animované objekty. Toto by ale
vyzadovalo podstatni zmenu animac¢ného systému (v pouzivanom modeli je to mozné
implementovat’, ale s kritickym dopadom na vykon).

Jozef Radakovic
Brno, 15.januér 2008
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