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1. Specifikacié

Szakdolgozatom témajaként egy térben jatszhato kukacos jaték, egy
ugynevezett 3D-s Snake megvalositasat valasztottam. Ennek, a finn gyartmanyu
mobiltelefonok gyarilag telepitett alkalmazéasai kozott régota kozismert jatéknak
az a c¢lja, hogy egy megallas nélkiil elére csuszo kukacot irdnyitva dsszegytijtsiik
a palyan véletlenszerl helyre keriil6 eledeleket, igy pontokat szerezve, a kukacunk
méretét novelve, és gyorsitva azt. Ha valamelyik falba, vagy sajat magunkba
iitkdzlink, a kukac, amivel jatszunk, meghal. Tobb jatékos esetén a rangsor a jaték

végeig elért pontszamok alapjan alakul.

2. A projekt kezdete

Maga a projekt két éve kezdddott, egy unatmas atlagos programozasoran,
amikor a feladatunk egy sikban jatszhatd, egyszerlibb valtozat elkészitése volt
WPF technolégia hasznalataval, C# nyelven. Ez nekem mar nem t{int kihivasnak,
hiszen mar egy évvel azeldtt is irtam hasonlot, igaz, még FreePascalban,
karakteres kirajzolassal, de nem volt kedvem ugyanazt a belsé logikat még
egyszer megirni. Gondoltam hat egyet, és jobban hasznélhatd, szimpatikusabb,
altalam jobban ismert eszkozokkel; a C++ programnyelvvel, az SFML
konyvtarkészlettel, €¢s OpenGL kirajzolasi moddal elkezdtem egy térbeli kukacos
jatékot: ezt fejleszteni. Am ez a jaték nem csak olyan modon térbeli, ahogyan
szamtalan klonja, amelyekben csak a latvany 3D-s, de a jatéktér valtozatlanul egy
sik lap; hanem minden kukac 6 irdnyban is mozoghat egy kocka alaki palya

belsejében, mintha a foldben asndk magukat.
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3. Fejleszt6i eszkozok

Mint azt mar emlitettem az el6zd fejezetben, C++ nyelven fejlesztem a
jatékot. A Code::Blocks nyilt forrdskéda IDE-ben kezdtem el a projektet, de
idével attértem a CodeLite fejlesztéi kornyezetre, mert ez utdbbi kisebb,
konnyebb, gyorsabb, szdmomra jobban hasznalhato, és egységesebb a feliilete.
Tovébbi nagy eldnye, hogy a sajat, XML formatumu projektfajljabol szabvanyos
Makefile-okat generdl, és ezek hasznalataval buildel, tehdt nem sziikséges a
fejlesztés utani, késobbi leforditashoz a teljes fejlesztdi kornyezet, elég a
forditoprogram ¢és a forraskod mellé a generalt Makefile és a make program, ami
pedig minden platformon és operacids rendszeren megtalalhat6 és hasznalhato.

A jaték grafikus ablakéanak létrehozasahoz, a felhaszndloi interakcidhoz, és a
jovoben esetleg hangokhoz, zenéhez, halozati kommunikacidhoz az SFML
konyvtarkészletet hasznalom. Azért erre esett a valasztasom, mert nyilt
forraskodu, Windows, Linux és Macintosh operacios rendszereket is tdmogat,
hiszen a széles korben ismert és elterjedt OpenGL grafikus rendszert hasznalja.
Jelenleg is aktivan fejlesztik, és konnyen hasznalhatd, ez a konnyli hasznalat
azonban ,,nem veszi ki teljesen az irdnyitast a kezembdl”. Gondolok ezzel arra,
hogy, nincs sajat, zart eseménykezeld ciklusa (event loopja) (mint példaul a
népszert GLUT keretrendszernek, és szamos GUI konyvtarrendszernek, mint a
Gtk+, a Qt, vagy az FLTK), de az én rendelkezésemre bocsatja az ablak
bemenetére érkezd eventeket (eseményeket), €s a segitségével akar aszinkron
modon is lekérhetem a beviteli eszkdzok pillanatnyi allapotat.

Ez azért bir nagy jelentdséggel, mert a program a jatéklogika frissitését fix
iddintervallumonként hajtja végre, a megjelenitési litemtdl (framerate)
figgetleniil. fgy stabilabbak a szamitasok, kiszamithatobb az egész rendszer
viselkedése, és a jatékban zajlo események sebessége nem fiigg attol, hogy a

grafikus gyorsité milyen gyorsan képes megjeleniteni a képkockékat.
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4. Megoldott problémak

4.1. Kilonbozd kivételkezelési médok

Az altalam hasznalt SFML konyvtar Windows platformon tébb valtozatban
érhetd el. Az egyik valtozat a Microsoft Visual Studio forditéjaval kompatibilis, a
masik a MinGW-vel, ami a GCC forditot hasznalja. En ez utobbit haszndlom
fejlesztésre, igy az ehhez megfeleld valtozatot kell hasznalnom.

A windowsos fejlesztés korai szakaszdban azt a problémat tapasztaltam,
hogy az SFML-lel valé linkelés soran rengeteg ,referencia nem talalhato”
hibaiizenetet kaptam. Rengeteg fejtorés, értetlenkedés és kutatds utdn rajottem,
hogy ezt az okozza, hogy az SFML DW2-es kivételkezelési moddal van forditva,
az altalam let6ltott MinGW-ben 1évd fordité pedig az SJLJ (set jump, long jump)
moédszert haszndlja. Igy a kettd egyiitt képtelen egyiittmiikodni. Az egyik
megoldas az lett volna, hogy az SFML-t forditsam le Gjra az én forditdmmal,
hiszen szabadon hozzaférhetd a forraskodja, de ez sokkal nehézkesebb és
bizonytalanabb lett volna, mint a masik, amely mellett végiil is dontdttem, hogy
egyszerlien letdltok egy olyan forditdcsomagot, ami DW2-t haszndl, ¢és azzal
forditom le a programot. gy mar minden rendeltetésszeriien miikdott.

Van viszont lehetdség arra is, hogy Linux rendszer alatt forditsuk le ugy a
jatékot, hogy az majd Windowson fusson (cross-compiling). Ehhez persze
specidlisan erre felkészitett forditoprogram kell, amelybdl viszont nem taldltam
nekem megfelelét elére elkészitve, igy aztdn nekem kellett azt a forrasabol a

kivant tulajdonsagokkal leforditanom, nem volt mas valasztasom.

4.2. Targetenkénti forditaskonyvtarak
Ez mar elég nagy projekt volt ahhoz, hogy hosszadalmas legyen minden
valtoztatas utan kivarni az 6sszes forrasfijl lefordulésat, és bosszant6 is, ha csak

egyetlen fajlon végeztem egy apro modositast. Erre szerencsére megoldast nyqjt a
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CodeLite altal is hasznalt make eszkdz, amely csak akkor forditja ijra az adott
forrastijlt, ha az kés6ébb volt modositva, mint a beldle késziilt objektumkdd.

Tobb forditasi célplatform esetén azonban az 9sszes objektumkodot ujra kell
generalni, hiszen az egyik platform objektumféjljai nem hasznalhatoak fel a
tobbihez. Ezaltal ha a Linuxon vald fejlesztés ¢és tesztelés utan Windowsra
szerettem volna deployolni a programot, mindent ujra kellett forditani, azokat a
forraskddokat is amelyeken nem valtoztattam. Ezzel ilyen esetekben egyszerre ki
is dobtam a make minden elényét.

Azonban ez a probléma csak akkor all fent, ha ugyanabba a konyvtarba
forditom az Osszes targetet, hiszen ekkor van {itk6zés a fajlok kozott. Ha viszont
én is alkalmazom azt a szokdst, (mint a Visual Studio is), hogy minden
célplatformnak egy sajat, kiilon alkonyvtara van, ott mindig megmaradnak a
koréabbi forditdsokbdl szarmaz6, megfeleld objektumkodok, igy platformvaltaskor

sem kell a meg nem valtozott kédokat Gjra leforditani.

4.3. StateManager

Kezdetben a program elinditdsakor mindenféle menii nélkiil maga a jaték
indult el. Ez természetesen nem jarhatd ut egy valamire is vald jatékprogram
szamdra, hiszen nincs lehetdség semmilyen beallitasra. Ahhoz azonban, hogy
kiilonboz6 ,,allomasokat”, ,allapotokat” mutathasson a szoftver, ehhez kell egy
rendszer, amellyel ezeket lehet tarolni, cserélgetni, egymas folé helyezni és a
legfelsot frissiteni, mutatni.

En ezeket az ,alloméasokat” State-eknek hivom. Mindegyik egy kiilon
osztdly, amelyik a StateBase absztrakt osztalybol szarmazik, ¢és a
StateManager az ezeket kezeld keretrendszer, ami egy Singleton. A
StateBase ¢és a StateManager 1is szdrmazik az Updatable, az
EventHandler és a Renderable (szintén absztrakt) osztalyokbol, igy ez a
vaza az egész jaték miikddésének. A 6 ciklus mindaddig fut, amig legalabb egy

State van a StateManagerben, és nagyon egyszeri:
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Ha vannak eventek (felhasznal6 altal kivaltott események), amikre reagélni
kell, meghivja a StateManager handle events fiiggvényét azok listajaval,
az pedig atadja Oket a legfelsd, aktiv State-nek.

Tovabba a logika frissitéséhez fix 1dOk6zonként meghivja az update
fliggvényét a legutobbi hivas oOta eltelt id6t paraméterként atadva neki, amely
szintén tovabbitodik.

A megjelenitéshez pedig a render fliggvényt hivja amilyen gyorsan csak
tudja (persze egy ésszerl hatarig, példaul a monitor frissitési sebessége, koriilbeliil

50-60Hz), igy kéri meg a legfelso State-et, hogy mutassa magat.

4.4. Er6forrasok csomagolasa, taroldsa és betoltése

Az Osszes betlitipust, eledeltipust, textarat, modellt és animdciot egyetlen
fajlbol, a resources.pak-bol tdlti be a program. Ennek formdtuma tSbbszor
megvaltozott, ahogy fejlodott a program és egyre tobb funkcidval boviilt, egyszer
pedig a tomoritési eljarast is lecseréltem. Egy kiilon projekt, a resource packer
(ezt tartalmazza a jatékom forraskodja) hozza létre ezt a fajlt, egy egyszerii
szintaxist szoveges listafajl, a resources.Ist alapjan. Lényegében csak mindent,
amit ott felsorolunk, a megfelelé formaba Osszepakolja, betomoriti a Google
Snappy nevii konyvtaraval, és a lemezre irja. Tovabba ez olvassa be a lassan
értelmezhetd, szoveges formatumu .obj fajlokat, rendezi a modellek adatait egy-
egy nagy VBO-ba (vertex buffer object) és IBO-ba (index buffer object), ami
megfelel6 a GPU-nak, ¢s adja meg, hogy melyik modell mett6l meddig talalhatd

azokat, igy gyorsabb lesz a renderelés €s a jaték indulasa is.

4.5. A betdk fekete kerete

Bér az SFML tamogat szovegkirajzolast tetszdleges TrueType betiitipusfajl
betdltésével, szdmos korlatozasa miatt nekem nem volt megfeleld. Példaul, mint
ahogy lathatjuk, a betliknek vastag fekete kerete van, ami nem szinezhetd at, a
kitoltésiik pedig tetszéleges szinli lehet. Az SFML nem tamogatja a betlik

korvonallal valo kiegészitését, én pedig mindenképp szerettem volna. Persze
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részleges megoldasokat el tudtam érni hackelésekkel, de hosszu tdvon semmiképp
sem lenne karban tarthat egy ilyen kod. Tovabba az SFML alapjaban véve sikbeli
alkalmazasokra van tervezve és felkészitve, ezért a jatékosok neveinek térbeli
elhelyezéséhez is kiilonboz6 keriilé megoldasokat kellett volna alkalmaznom.

Ezért arra kényszeriiltem, hogy sajat szovegmegjelenitést irjak. Ez a
forraskodban a Font, String és GUIString osztalyokban taldlhaté meg.

Eldszor ugy terveztem, hogy fix szélességii karaktereket fogok alkalmazni,
mert ehhez nem kell semmilyen egyéb informacid, és a hosszadalmas, nehézkes
keretrajzolastol eltekintve egyszert lett volna eldallitani a fontmapet is, viszont az
azonos szélességli betlik nehezebben olvashatoak, és kevésbé szépek.

Hogy ezen segitsek, jobb megoldast kerestem, €s ratalaltam a BMFont
alkalmazasra, amely kiilonféle, konnyen elhasznalhaté fontmapeket tud generalni
a TrueType betltipusokbol, akar valtoztathato vastagsagu korvonalat is
automatikusan hozzajuk adva, amely nekem alapkdvetelmény volt. Tovabba
biztosit a kép tipusu fontmap mellé egy (akar binaris, akéar szoveges formatumu)
leirasfajlt (én az eldbbit hasznaltam, hisz gyorsabb a feldolgozasa és kisebb is),
amely kiilonféle hasznos kiegészitd informacidé (méret, korvonal, kerning parok,
képformatum, stb.) mellett azt tartalmazza, hogy melyik karakter hol taldlhato a
texturan, és mekkora.

Ezt a binaris leirast érintetleniil tomoritem bele a resources.pak fajlba, és a
program az induldsakor értelmezi. A fontmapet pedig ugyanigy toltdm be, mint
barmelyik masik, atlatszosdggal rendelkez6 texturat.

Ezen adatok alapjan némi utananézéssel mar egyszertien megoldhat6 volt a
karakterek egymas utan vagasa, igy szoveg alakitasa. A jatéktérbeli névkijelzéshez
rendelkezésre 4ll a billboard valtozd, amelynek igaz értékekor a String osztaly
a kirajzolasa el6tt a modellnézeti matrixot tigy alakitja, hogy a széveg mindig a
kamera sikjaval parhuzamosan alljon, legyen barhova is poziciondlva a

vilagtérben, vagy barmekkorara méretezve, a GUIString osztaly pedig egyesiti
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a szovegkirajzolast a GUI alrendszerrel, hogy a meniikben egyszertien lehessen

méretezni €s igazitani a feliratokat.

4.6. A kukacok felépitése

Ahogyan a naiv programozo gondolna (és gondoltam én is anno), hogy a
kukacok testelemeinek adatait (a helyét és a hozza tartozé modellt/animaciot) egy
tombben kell tarolni. A tombdk pedig folytonosak a memoridban, ami ndvelheti a
rajta vald végigiteralas sebességét a cache-barat elrendezés miatt, problémat okoz
akkor, ha modositani szeretnénk a kukacot. Marpedig minden 1épéskor szeretnénk
egy elemet hozzdadni az elejéhez (mert elére cstszott a kukac), és ha épp nem kell
novekednie, egy egységet eltdvolitani a végébdl. Hogy az elébbit megtegyiik, egy
atlagos tdmbben minden 1épéskor egyel arrébb kell masolni az (majdnem) 0sszes
testrész adatait a tombben, az pedig egy hosszabb kukac esetében til sok miivelet
ahhoz, hogy ilyen gyakran végrehajtsuk.

Alternativa a tarolasra a lancolt lista. Ekkor ugyan a memoridban
szétszordd(hat)nak az elemek, igy megszaporodnak a cache miss-ek, ami
iteralaskor sebességcsokkenést eredményezhet, viszont a Iéptetés, és egyéb
modositas konstans komplexitasuva valik, ami - féleg hosszabb kukacok esetében
- tobbszordsen megtériti az iddveszteséget.

A test felépitéséhez sziikséges animaciok meghatarozasara az adott testrész,
ezek egymdshoz vald viszonyabol allapitom meg, valamint hogy épp egyenes
vagy kanyar-e a jelenlegi testrész, hogy az eldtte 1év0 kanyar lesz-e, és hogy

mekkora az éltaluk bezart szog.

4.7. Animaciok

Az ) fajta kukacfelépitéshez elengedhetetlen animaciok megvaldsitasi
modjat tobb lehetséges modszer koziil valasztottam ki. Az egyik a csontvaz alapu
(skeleton) animacid. Ezt, bar wjabb hardveren lehetséges, az én megcélzott
platformomon nem lenne célszerti a videokartydn szamitani, tovabbéd nem is felel

meg teljesen az igényeimnek.

10
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A valasztasom egy masik (régebbrdl eredd) elterjedt modszerre, a kulcs
alapu, ugynevezett keyframe animaciora esett. Ennek az a 1ényege, hogy tdobb,
linearis) csucspontonkénti interpolaciot az id6 fiiggvényében, ezzel mozgatva azt.
Ezt sokkal egyszerlibb megvaldsitani egy pofonegyszerti vertex shaderrel is.
Persze nem lenne ilyen pofonegyszerli az a shader, ha végezne ezen kiviil
csucspontonkénti vilagitast (szinszadmitast) is, de jelen esetben nem hatrany
szamomra, hogy nem végez, hisz épp ezt a hatdst probaltam mar korabban is
elérni az alapértelmezett shaderrel, kiilonbozo fényforrasokkal. Ehhez igy mar
nem kell kiilon erdfeszitéseket tenni, mert egész egyszeriien kikeriilt a vilagitas a
renderelésbal.

A triikkk abbol adodik, hogy egy kernel egyszeri futaskor csak egy csucspont
adatait kaphatja meg, egy madsikat nem csatolhatok mellé. Persze egy kis
triikkkozéssel dehogynem. A triikk az, hogy van lehetdség egyéb attributumokat
megadni minden vertexhez, rdaddsul akar olyan tombokbdl is, mint amilyen az
altalam hasznalt VBO.

Ehhez a glEnableVertexAttribArray[ARB] és a
glVertexAttribPointer [ARB] fiiggvényeket kellett haszndlnom, hogy
ugyanazon meglévd buffert, amelyik az interpolacid elsd, kezdé modelljének
adatait szolgaltatja, szolgédltasson még 2 egyéb attributumot, amik pedig a
kovetkezd keymesh csucspontjainak pozicidi €s textirakoordinatai, hiszen a
normalokra nincs sziikség. Hogy Osszeparositsam az egymads utdn kovetkezd
kulcsmodelleket, az elsé modell els6 IBO-beli bajtjatél a masodik modell els6
bajtjaig szamolt kiilonbséget, azaz offsetet kellett kiszamolnom és az OpenGL-lel
k6z6Inom. Ez Linux rendszeren tokéletesen miikodott abban az esetben is, ha a
cél modell van eldbb a bufferben, mint a forras. Windowson viszont ilyenkor
felvetédott az a probléma, hogy az offset csak pozitiv lehet. Ehhez
alkalmazkodhatok ugy, hogy minden animécid6 minden keymeshét az iddbeli

sorrendjében t61tok be az IBO-ba, viszont az ismétlddé animaciok (mint a Pacman
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tipusu fej) esetében ez nem lehetséges, hiszen egy modell kétszer szerepel benne.
Ekkor keriild6 megoldasként nem tehettem mast, mint azt a modellt a bufferben is
dupldn  szerepeltetem, amely wugyan (igaz, meglehetdsen csekély)
memoriapazarlas, de sajnos nincs mas megoldas.

Ez a megoldas egy olyan korlatozast is bevezet, hogy a kivant eredmény
elérése érdekében az animacié minden kulcsmodelljének azonos szamu, sorrendii
program Wavefront .obj fajlexporter és -importer scriptje biztosit lehetoséget arra,
hogy megtartsa a modelleken beliili sorrendet.

Az azonos szamu és 0sszekottetésli csucspontok korlatja pedig nekem nem
okoz gondot, hiszen ennek minden animaciom megfelel, és nem is éreztem

szlikségét ettdl eltéroek megalkotasanak.

4.8. Fejlécsorrend-konfliktus a GLee és az SFML kozott

A helyes miikddéséhez a GLee fejlécének mindenképpen az OpenGL
fejlécek elott kell szerepelnie. Azonban ha az el6tt mar bedgyaztuk (include-
oltunk) egy SFML fejlécet, mar nem tud muikodni, mivel az tartalmazza az
OpenGL-t is. A sokrétii osztalyszerkezet €s fajlhierarchia miatt nehézkes volt ezt
megoldani, igy sziikségesnek lattam az openglhpp nevili, sajat headerem
megalkotasat, amelyet minden SFML fejléc elott be kell agyazni, igy az teljesiteni
tud minden sorrendbeli kdvetelményt, és definialni tudja a linuxon a GLee helyett

sziikséges G GLEXT PROTOTYPES makrot.

4.9. Magyar ékezetes bet(ik tAmogatdsa

Szamos szoftvernek nehézséget okoz a nem angol (ékezetes, tobb bajton
abrazolhat6) karakterek megfeleld kezelése, megjelenitése. En, mivel magyar
nyelvli a szoftver, ezt semmiképp nem engedhettem meg magamnak, alapvetd
kovetelménynek tartottam nyelviink minden betiijét egyenldnek tekinteni.

Tehat a régi karakterkodolasi médok (ASCII, ANSI, és az ISO valtozatok)
semmiképpen nem voltak opciok, helyettiik a modern, ,,mindent” tartalmazo

Unicode tablat hasznalom. Ezen belil is a tobbféle abrazolasi mddszer kozil a
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legegyszeriibbet, az UTF-32-t vélasztottam a fijlban ¢és a memoridban is a
szovegek tarolasara. Persze az UTF-8 altaldban kevesebb helyet foglal,
meggytilhetett volna a bajom a valtoz6 hosszisagu karakterkddokkal, ezt pedig el
akartam keriilni, hisz itt nincs szé olyan hosszu karakterlancokrol, amelyeknél
jelentds helymegtakaritast hozna az UTF-8 kddolas.

Rengeteget segitett az SML beépitett, konnyen haszndlhaté Unicode
tamogatdsa, amellyel nagyon egyszerlien alakithatom a szovegeket a kiillonb6zo
abrazolasi modok kozott.

A jaték mindenhol hasznalt betlitipusa, az interneten talalt, szabadon
felhasznalhato, ,,#44v2” nevi font azonban nem tartalmazta az ,,6”, sem az ,,0”
bettiformdkat, ezeket nekem kellett utodlag, a FontForge programmal hozzdadnom,
majd ebbdl a kiegészitett valtozatbol legenerdlnom a fontmapet. Szerencsémre a

BMFont is akadalytalanul elboldogul az Unicode kodtablaval.

4.10. Beforditott 3D kamera

A 3D renderelés megvaldsitasdhoz a két szemnek szant kiilonbozd kép
eldallitasahoz ,,hagyomanyos” kamerat egyrészt el kell tolni oldaliranyba,
masrészt oly modon kell a latomezejét kialakitani, hogy egy meghatirozott
,képernydsikban” egyaltalan ne legyen eltolddas (ezt érzékeljiik majd ugy a
képzetes térben, mintha a valdsagban a képernyonk helyén lenne), eldtte és
mogotte pedig ellentétes iranyt legyen.

Az elsd, naiv megvalositdsban ezt egy egyszerli, fliggdleges tengely koriili
elforditassal tettem meg. Ez, bar alapvetden jo kozelités, szdmos zavard
pontatlansagot okoz, hiszen az elforgatds miatt a két szem szdmara eldallitott két
kiilon kameraallapotban nem esnek egybe a képerny0dsikok, sem a kozeli- és tavoli
vagosikok, hanem azok is kissé el vannak forditva.

Hogy ezt kikiiszoboljem, aszimmetrikus gula formatumu vetiiletet kellett
képeznem, amelyre az addig hasznalt gluProjection fliggvény nem alkalmas,
helyette a glFrustum fliggvényt kellett hasznalnom, de ez utdbbi teljesen mas

paramétereket var, igy ahhoz, hogy elérjek egy, a gluProjection
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eredményével egyenértékiit, tovabbi aritmetika sziikséges, de az igy kapott
értekeket mar egyszerien korrigdlhatom ugy, hogy azok mar a kért, pontosan

megfeleld vetiiletet eredményezzék mindkét szem szamara.

4.11. A két szem képének egyesitése

Miutan az anaglif modszer egyik (a legelterjedtebb) valtozatdhoz a cidn és a
vords szint (amik épp egymas komplementerei, és az RGB dbrdzolasban
sz€lsdségek) kell kivonni a két kiilon képbdl, az elsd megoldasban egyszerlien a
glColorMask fliggvénnyel beallithattam, hogy az egyik kép rajzolasakor csak a
piros komponens keriiljon a képernyébufferbe, majd a képet nem torélve, a masik
képet is kirajzoltam, annak csak a zold ¢és kék komponenseit meghagyva.

Ez megfelelden mukodott, de mivel egy elavult megoldis, nem volt
megfeleld a sebessége, €s az a hatalmas hatranya is volt, hogy nem lehetett volna
finoman bekalibralni a kivont szineket az adott szinszlird szemiiveghez, hanem
csak a teljesen piros és teljesen cidn volt hasznalhatd. Persze valaszthattuk volna a
zoldet vagy a kéket, és komplementerét is, de az még igy sem teljes
finomhangolas, csak alapvetd szinvalasztas.

Késbébb pedig, mikor megismerkedtem a képkockabufferek (FBO — frame
buffer object) és fragment shaderek hasznalataval, adta magat a jelenlegi
megoldas: A két képet két kiilon FBO-ba rajzolom ki (és hogy kdézben egy kis
memoriat takaritsak meg, egy kozos Z-buffert alkalmazok, amelyet a két fazis
kozott kiiiritek), majd ezeket samplerként atadom a megfeleld shadernek, hogy a
végleges, képernydre keriild képet az alkossa meg bel6liik. Ehhez sziikség van egy
teljes képernyds négyszog kirajzolasdhoz, pusztan azért, hogy a shader az osszes
fragmenten lefusson. Igy mar szinte végtelenek a kombinalasi lehetdségek,
mindegyikhez csak egy kiilon shadert kell irni, de alapvetden a képalkotas menete
megegyezik minden (akar jovobeni) megjelenitési modban.

Ezzel lehetdségem nyilt az anaglif modban a kivont szinek tetszdleges

megvalasztasara (bar ehhez felhasznaloi feliillet még nem késziilt), és a képek
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egymas mellé helyezéséhez sem sziikséges a viewportot moddositani, mindent

megold maga a shader.

4.12. Lathatésagvizsgalat

Mivel a jatéktéren a rengeteg objektumnak a kamerdk mozgasabol adoddan
legtobbszor csak egy igen kicsi részhalmaza latszik, rengeteg idObe telik azon
objektumok kirajzolasanak megkisérlése is, amelyek egyaltalan nem latszodnak
majd a végso képen. Bar a grafikus gyorsitod természetesen kisziiri ezen elemeket,
de egy késbébbi fazisban, igy az addig valo eljutas (fiiggvényhivasok, OpenGL
parancsok) is veszteség. Nem beszélve arrol, hogy az poligonszinten végzi az
ellenérzést, ami sokkal nagyobb igénybevételt jelent.

Gyorsithatd a renderelés azzal, hogy ismerve a kamera 4llasat ¢és
paramétereit, valamint az 0Osszes objektum méretét ¢€s helyzetét, mar a
processzoron megvizsgaljuk, hogy van-e esély arra, hogy a pillanatnyi latétérbe
keriil az adott objektum, és ha nem, nem is probaljuk mar elkiildeni sem a GPU-
nak.

Ehhez el6szor egy nagyon lassi megoldast implementaltam, ami megkereste
az objektumok AABB-jét (axis aligned bounding boxéat — tengelyre igazitott
befoglalé dobozat), majd attranszformalta annak mind a 8 sarkat ablaktérbe a
gluProject fliggvény hasznalataval, amihez a matrix paramétereket a glGet
fliggvénnyel kértem le. Ez alapjan, ha csak egyetlen sarok is lathatonak bizonyult,
megkisérelte a kirajzoldst a program.

Ez a megoldas azon kiviil, hogy rengeteg folosleges glGet hivast és
matrixszal vald vektortranszformaciot vett igénybe igy lassabbd tette a program
futasat ahelyett, hogy gyorsitotta volna, hibas is volt, mert a kamera valodi
latdbmezején kiviil egy masik, a képernyd sikjara tiikkrozott csonka gulan beliil is
lathatosagot érzékelt.

Az ujabb, jelenlegi, jobb megvalositasban a resource packer a resources.pak
fajlba a modell lokalis koordinatarendszerbeli legkisebb koré irhatdé gdmbének

adatait irja bele, amelyet a Miniball nevii fejléc hasznélataval szamol ki, hisz ez
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nem olyan trividlis, mint az AABB megkeresése. Dolgozni vele viszont sokkal
gyorsabb, mert nem kell 8 sarkot transzformdlni, csak a kozéppontot és a sugarat
(egy sugar hosszu, egyik tengely felé irdnyitott vektor transzformalas utdni
hosszanak meghatarozasaval, igy az csak egyenletes méretezés utan helyes),
azokat is csak a ,,vilagtérbe”, vagyis a globalis koordinatarendszerbe. Es mivel
mar nem is transzformdlok semmit teljesen ablak-koordinatarendszerbe, nincs is
szlikségem az OpenGL matrixaira, tehat elkeriilhetem a rengeteg lassi glGet és
gluProject hivast.

Helyette az adott kamera vilagtérbeli adataib6él meghatarozom a latdterének
8 koriilhatarold sikjat (beleszamitva a 3D megjelenitéshez sziikséges esetleges
aszimmetrikus vetiiletet). Ezutdn megvizsgalom, hogy mindegyik sikon legalabb
egy ponton belelog a globdlis térbe transzformalt befoglald kor a latdtérbe, és csak

akkor rajzolom ki a modellt/animaciot, ha igen.
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5. Amit megtanultam

Ez volt az elsé nagyobb projektem, és az elsd jatékom, amely — mondhatni —
ténylegesen elkésziilt. Rengeteg ismerettel gazdagodtam a dolgozatom elkészitse
soran. Megtanultam, hogyan lehet masok altal elkészitett konyvtarakat beépiteni a
programomba, hiszen erre sziikség volt az er6forrasok tomoritésnél, az OpenGL
kiterjesztéseinek hasznalatandl, és a modellek koré irhatd befoglalé gombok
megkeresésénél.

A C++ programnyelvvel kapcsolatos tuddsom is sokat béviilt. Elészor
hasznaltam ilyen Osszetett &és szertedgazd osztdlyhierarchiat, virtualis
metodusokat, template-eket, a static cast ésadynamic cast operatort.

Az OpenGL szdmos funkcidjaval is most ismerkedtem meg. Ezek példaul a
texturazas, a vertex buffer objektumok (VBO, IBO) hasznalata, képkocka buffer
objektumokba (FBO) valo6 renderelés, ezeknek egy késobbi fazisban texturaként
val6 elhasznéldsa (tobbfazisti renderelés), valamint vertex- és fragment shaderek
(GLSL) irasa, hasznalata, alkalmazésa.

Egyaltalan ennyire interaktiv szoftvert is most fejlesztettem eld0szor, valos

idejii felhasznaloi beavatkozasi lehetdséggel, dsszetett belsd logikaval.
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6. Ami mégsem kerilt bele a programba

6.1. Halozati jaték

Korai terveim kozott szerepelt a halozati jaték lehetdségének beépitése a
jatékba, mind helyi halézaton, mind interneten. Ehhez egy madsik projektet, a
netframework nevii halézati konyvtarat kezdtem el fejleszteni, amibdl szintén
sokat tanultam, és egész hasznalhaté allapotra jutott, de erre most nem térek ki
részletesen. Ez a projekt szintén barki szamara szabadon elérhetd a

https://bitbucket.org/torokati44/netframework cimen egy Mercurial taroloban.

Végiil idohiany miatt ez a funkcidé nem kertilt beépitésre.

6.2. Instancing

Jaték kozben rengetegszer kell ugyanazt kirajzolnia a programnak, hiszen az
eledelek, valamint a kukacok egységnyi méretli alkotoéelemei tipusonként mind-
mind egyazon modell-textira parosbol allnak Ossze, csak mas helyen és allasban
(tehat eltérd transzformacioval) keriilnek megjelenitésre.

Hasonl6 helyzetekre az OpenGL 3.0-s verzidja tdmogatja az instanced
renderinget, amikor is csak egyszer kell a grafikus gyorsitonak betaplalni a modell
csucspontjainak adatait, majd tetszéleges szamu transzformacidés matrixot lehet
kiildeni neki, hogy mindegyiket alkalmazva rajzolja ki az adott objektumot, ezzel
jelentds busz- és memoria-savszélességet lehet megtakaritani, a megjelenitést igy
gyorsitani.

Bar magatol értetddonek tlinne ennek alkalmazasa, jelen esetben nem
feltétlentil van réa sziikség, hiszen nem tul Osszetett a jelenet, nincs benne tal sok
objektum, rdadasul mar a processzor kisziiri a nem lathaté objektumokat, igy talan
nem is lenne tal nagy teljesitménybeli javulds, ha alkalmaztam volna.

Hasznos lett volna megtanulni a hasznalatat, de szamos hatrany is
szarmazhat beldle. Példaul a jelenleg 2.1-es minimum OpenGL verzidszamot (ami

— ha nem is mindenhol, de — a legtobb helyen mar tdmogatott) 3.0-sra emelné, igy
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jelentSsen csokkenne a jaték futtatasara alkalmas szamitogépek szama. Epp ezen

tesztelésére, hiszen a sajat szamitogépeim koziil egy sem lenne alkalmas erre.

6.3. Végtelenitett tér

A jaték klasszikus valtozatdban ha a palya egyik szélébe irdnyitjuk a
kukacot, akkor az az ellentétes oldalon fog felbukkanni, tehat effektive végtelen a
jatéktér. Persze ezt ott, feliilnézetbdl nem latjuk, csak a kukacok viselkedésébol
érzékelhetjiik.

Mivel jelen esetben a jatékteret teljes térbeli valdjdban lathatjuk, meg kellett
volna oldani ennek a kiilonds fizikai viselkedésnek a latvanybeli megmutatkozéasat
is. Ezt olyan modon lehetett volna véghez vinni, hogy a jatéktér falat el kellett
volna tavolitani, és a benne lathatdo elemeket (kukacokat és eledeleket) még
egyszer ki kellett volna rajzolni a jatéktér mind a 6 oldalara, 12 élére és 8§ sarkéara.
Ezzel 6sszesen meghuszonhétszerez0dott volna a renderelési id6, és bar talan az
instancing segithetett volna ezen, fentebb targyalt okokbol nem alkalmaztam azt.

Ezen felil a  kisérleti  probavaltozat okozott gondokat a
lathatdsagvizsgalatnal, tobb megkérdezett tesztalany pedig egyenesen zavaronak

talalta.
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7. A projekt jovoje

A jatékomat korant sem tartom befejezettnek, késznek vagy teljesnek, de a
célt, ami egy haszndlhatd (vagy legaldbbis vallalhatd) allapot elérése volt, tigy
vélem, elértem vele. Nem is beszélve arrdl a rengeteg szertedgazo ismeretrdl €s
szakmai gyakorlatrol, amit eddigi munkém sordn szereztem.

Ahogyan az iddm engedi, tovabbra is szeretném fejlesztgetni a programot,
hogy még tobb tapasztalatot szerezhessek ezen a téren. Tervezem tovabba
megvaldsitani a halozati jaték lehetdségét mind helyi halézaton, mind az
interneten keresztiil.

A belsd, technikai fejlodéseken kiviil szeretném bdviteni a csemegék
valasztékat, a velik elérhetd specidlis hatdsok lehetdségeit, a valaszthato
kukacfejek skalajat.

Szeretném miikddésbe hozni az egyébként mar 1étez0 mechanizmust
akadalyok kezelésére, hogy kiilonb6z6 akadalyok, példaul kovek, eldobott szemét
¢s miegymas akadédlyozza a szabad mozgast a jatéktérben. Ehhez azonban a
grafikai munkék még hidnyoznak.

Sziikségét €rzem még egy atfogd grafikai felujitdsnak is, amelynek
keretében atdolgoznam szinte az 6sszes meniit, textirat, modellt €s animaciot.

Célszerii lenne tovabbi térbeli megjelenitési modokat is hozzaadni, hogy a
kiilonféle technikakat alkalmaz6, modern 3D tévék altal feldolgozhatd bemeneti
formatumok minél nagyobb részét legyen képes eldallitani a program.

A pillanatnyi (kisebb-nagyobb) teenddk listdja mindenkor elérhetd a
forraskodtaroloban a TODO nevil szoveges fajlban.

Mivel a szoveges forraskodfijlok licenceként a nyiltnak szamitd és sokat
megengedd zlib/libpng licencet valasztottam, ennek megfelelden a teljes forrast és
minden tartalmat barki szdméra ingyenesen €s szabadon elérhetévé teszem az
eddig is hasznalt Mercurial tarolojdban a BitBucket weboldalon, a

https://bitbucket.org/torokati44/kukatz-3d cimen.
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1. A menlrendszer

Minden meniiben piros betiiszin jeldli a jelenleg kivélasztott meniipontot. A
kivant pontot a fel és le nyil gombokkal egyesével 1épkedve valaszthatjuk ki, majd
az enter gombbal léphetiink bele, vagy aktivalhatjuk azt. A meniikbdl az escape
gombbal Iéphetiink vissza. Ahol lathat6 egy vagy két oldalra mutatd nyil, ott a
balra és jobbra nyil gombokkal valtoztathatjuk a meniiponton beliil jelenleg
kivalasztott elemet. Egeret vagy egyéb mutatdeszkdzt sehol nem hasznalhatunk a
meniik, sem a jaték vezérlésére. Az ablak bezarasakor barmikor szabalyosan kilép

a jaték.

1.1. AF6émeni

KUKATZ 3

JATEROSOK

TOPLISTA
BEALLITASON
KREDITZ
RILEPES

Amint a jatékot elinditjuk, a FOmeniit lathatjuk, amely a cimmet és a
kovetkezé meniipontokat tartalmazza: Uj jaték, Jatékosok, Toplista, Beallitasok,
KreditZ, Kilépés. Mindegyik értelemszerlien miikddik. Az escape billentyli

megnyomasa kilép a jatékbol, barmelyik mentiipont is legyen kivalasztva.
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1.2. Az Uj jaték menii
UJ JATEK
UTANPOTLAS: MINCS >
JATEKOSOK:

. ELERHETOEK: RIVALASITOTTAN:
2 BELA

. PANNI
ERrOBOT

UJ JATEK
CSEMEGENK SZTAMA: « 250 =
UTANPOTLAS: «FOLYTONOS +

JATEROSOK:

ELERHETOEN: _KIVALASZTOTTAK:
2 BELA

f PANNI

JATEK INDITASA JATEK INDITASA

Az Uj jaték meniiben allithatjuk be azt, hogy mely jatékosok vegyenek részt
a jatékban, hany eledel legyen eldszor a jatéktérben, és legyenek-e egyaltalan,
vagy milyen iitemben legyenek pdtolva ahogy fogynak. A két felsé bedllitast a
mar leirt mdédon, a balra és jobbra nyil gombok megnyomasaval valtoztathatjuk.

A jatékosok két oszlopba vannak rendezve. A bal oldali, ,,Elérhetéek:” cimii
oszlopban a létrehozott profilok lathatoak, amiket még nem vélasztottunk ki a
jelenlegi jatékhoz. A ,Kivalasztottak:” alatt, a jobb oldalon pedig a mar
kivalasztott leendd résztvevok. Egy jatékban legfeljebb 6 (legyen akar gépi vagy
emberi irdnyitdsu) jatékos vehet részt. A két oszlop kozott a nyil gombokkal
mozoghatunk, és amennyiben ez lehetséges, az enter billentyli megnyomasaval
helyezhetjiik at a jatékosokat a masik oszlopba. Addig nem indithatjuk el a
jatékot, amig legalabb egy jatékost nem valasztottunk ki jatékra.

A jatékosok nevei mellett balra a kis képek azt jelzik, hogy a jatékos gépi
(aramkor ikon), vagy emberi (babu ikon) irdnyitasu-e.

Ha a bal oldali oszlop mellett balra latunk kis lefele és/vagy felfele mutato
nyilat, akkor a nyil iranyaba tovabb gordithetjiik az elérhetd jatékosok listajat.

A fenti két kép koziil a bal oldalin lathatjuk, hogy jelenleg 3 jatékosprofil
létezik, de még egyet sem valasztottunk be a mostani jatékba. A jobb oldalin a két
emberi jatékos, Béla és Panni a ,,Kivalasztottak™ oszlopa keriiltek, igy mar a jaték

résztvevoi lesznek.
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Ha a két oszlop helyett egy nagy, vords ,,Nincsenek jatékosok™ feliratot
latunk, 1épjiink vissza a FOmeniibe az escape billentyli megnyomasaval, és a
Jatékosok meniiben hozzunk létre profilokat igény szerint. Ennek modja a
kovetkezo fejezetben van targyalva.

A jatékot a legalso, ,,Jaték inditasa” meniipontot kivalasztva indithatjuk el.

1.3. A Jatékosok meni

JATEKOSOK

? BELA
? PANNI

/ROBOT

Ebben a meniiben a jelenleg az adatbazisban tarolt jatékosprofilokat
lathatjuk felsorolva. Ertelemszeriien az Uj jatékos meniipontot kivalasztva
létrehozhatunk egy 1) profilt. Egy jatékosprofilt kivalasztva a delete gombbal
torolhetjiik azt, az enterrel pedig moddosithatjuk. (Fontos megjegyezni, hogy a
jatékos profiljanak ezen adatbazisbol valod torlése nem jar a Toplistan elért
eredményeinek torlésével, sem semmilyen moédosulasaval.) Mint ahogy az Uj
jaték meniiben, itt is egy kis ikon jelzi a jatékos iranyitdsanak tipusat (gépi vagy
emberi), és bal oldalon kis fiiggdleges nyilak jelzik, ha tovabb gorgethetjiik a listat

valamelyik irdnyba.

1.4. Jatékosprofilok szerkesztése
A jatékosprofilok adatait rogton a létrehozasuk utdn bevihetjiik, késobb

pedig modosithatjuk ezzel a meniivel, ami a kovetkezoképp néz ki:

JATEKOS ADATAI | JATEKOS ADATAI

FEJ: « HATONA - FEJ: « PACMAN -
Tirus: +« EMBER tirus: . GEP
GOMBKIOSITAS: UGYESSEG: . 8 »
FEL:
BALRA:
LE:
JOBBRA:

_ MENTES  MENTES
JATEKOS TORLESE JATEROS TORLESE
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A legfelsé sorban a jatékos nevét irhatjuk be. A backspace billentylivel
karakterenként tordlhetiink a név végébdl. Magyar ékezeteket is gond nélkiil
hasznalhatunk, és a kis- és nagybetiik kozott nem latszik kiilonbség. A valasztott
név legfeljebb 10 karakter hosszu lehet.

A masodik sorban azt valaszthatjuk ki, hogy a jatékos altal iranyitott
kukacnak milyen feje legyen. Harom féle stilusbol valaszthatunk, ezek a Pacman,

a Katona és az Ocsi. Koziiliik a Pacman fej animalt, vagyis mozgas kozben tatog.

i A\
A '

—

. >

A harmadik sorral allithatjuk be, hogy ez egy gépi jatékos legyen, vagy
ember iranyitsa. Ennek megfelelden alakul a menii als6 fele.

Ha emberi irdnyitast valasztunk, akkor a négy iranyitobillentytit
konfiguralhatjuk. Ennek a modja, hogy a bedllitandd billentylit kivalasztva
nyomjuk meg az entert, ekkor a gomb megnevezése a képernydn négy kérddjelre
valtozik. Az ez utdn megnyomott egyetlen billentyli lesz a Jatékos adott
iranyitobillentytje, és ezt lathatjuk is a jobb oldalra kiirva.

Ha pedig gépit, akkor a ,,mesterséges intelligencia” tigyességét szabhatjuk
meg egy 0-tdl 10-ig terjedd skalan. A 0-s szintli gépi jatékos szinte soha nem tud
egyetlen élelmet sem megenni, és valds esélye van a falnak, vagy masoknak,
esetleg maganak titk6zésre, mig a 10-es erdsségli majdnem tokéletesen jatszik:
hamar magas pontszamot ér el, mikézben igen nehéz keresztbe tenni neki. A tobbi
érték  egyenletes atmenetet képez a két sz€lsOség kozott, érdemes
kisérletezgetéssel, probalgatassal beéllitani a megfeleld kihivast nyujto, de a jaték

¢lvezetét lehetetlenné még nem tevo szintet ellenfeleinknek.
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Amennyiben a meniibol az escape billentyli hasznalataval 1épiink ki, akkor
az Uyjonnan létrehozott jatékos adatai elvesznek, és nem jon létre a jatékos, ha
pedig meglévd jatékost modositunk, akkor nem 1épnek érvénybe a valtoztatasok,
minden marad a régiben.

Hogy az adatokat rogzitsiik, a ,,Mentés” meniipontot kivalasztva kell az
enter gombot megnyomni. Ezzel a mentés utdn ki is 1épiink a mentiibdl.

A ,,Jatékos torlése” meniipont értelemszertien torli a profilt az adatbazisbol,
de mint ahogy fentebb mar leirtam, ez sem torli azokat a Toplistabeli

bejegyzéseket, amiket ezzel a profillal értek el.

1.5. AToplista

TOPLISTA

BELA 291
PANNI 278
PANNI s
BELA 159

PANNI 49
BELA 130
PANNI [}
BELA 78
BELA S8
PANNI 36

A Toplista egy nagyon egyszeri menii, egyaltalan nem interaktiv. A
mindenkori legfeljebb 10 legjobb emberi jatékosok altal elért pontszamot
lathatjuk nagysag szerint csokkend sorrendbe rendezve, €s persze mellette azt,
hogy milyen nevii jatékos érte el. Gépi jatékosok nem keriilhetnek fel a Toplistara.

A meniibdl az enter vagy az escape billentyli megnyomadsaval 1éphetiink ki.
Ennél tobb funkcidja nincs, a listat tényleges jatékeredmények elérésén kiviil mas

modon megvaltoztatni nem lehet.

1.6. Beallitasok

Ebben a meniiben szabhatjuk testre a program miikodésének néhany
fontosabb beallitasat. A beallitasok mentéséhez és alkalmazasdhoz az enter

billentytit kell leiitni, barmelyik meniipont is legyen kivalasztva. Ezzel azonban
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még nem lépiink ki a meniibdl, azt az escape gomb megnyomasaval tehetjiik meg,
szintén fliggetleniil az épp kivalasztott meniiponttol. Vigyazzunk, hogy ha
kivalasztottuk a megfeleld értékeket, nehogy mentés nélkiil 1épjiink ki a meniibdl,

hiszen Gigy nem lépnek érvénybe.

BEALLITASONK

TELJES KEPERNYO: . +
3o; RIKAPCSOLVA -

GEPI JATEKOSOK KAMERAJA: « 1] +

MAS JATEKOSOK NEVEL « BE »

A felsé sorban a képernyd felbontasat (és nem teljes képernyds modban
ezzel egyiitt effektive az ablak méretét is) valaszthatjuk ki. Azonban ha nem
kapcsoljuk be a teljes képernyds modot, a jaték ablakat magunk is szabadon
atméretezhetjiik az egérrel, a jaték alkalmazkodni fog hozza, és a kivant méretben
fog kirajzolodni.

A masodik sorban bedllithatjuk, hogy a jaték teljes képernyés modban,
ablakkeretek nélkiil, minden més ablak f6l6tt fusson, vagy egy tetszéleges méreti,
teljesen atlagos ablakban jelenjen meg.

A ,,;3D” bedllitassal a manapsag nagyon divatos térbeli megjelenités modjat
konfiguralhatjuk. Ez persze nincs hatdssal a jatéktér térbeli mivoltjara, csupan a
vizualis élményre.

A ,kikapcsolva” allapot egyszerli, hagyomanyos megjelenitést jelent.

A ,kancsal” modban egymas mellé rajzolodik ki a bal és a jobb szemiinknek
szant kép. A térbeli hatas eléréséhez egy, a monitornal kdzelebb 1évo pontot
mindkét szemiinkkel ,,célba véve” kancsalitanunk kell, hogy a bal szemiink a jobb
oldali képfelet lassa, és forditva. Igy a ketté kozépen egy harmadik, térbelinek
latsz6 képpé egyesiil. Sziikséges lehet némi gyakorlds, mire sikeriil, addig is

célszerii a megszokottnal egy kicsit tavolabbrol nézni a monitort, igy konnyebb

27



Torok Attila, 2/14.A Kukatz 3D 2011/2012.

rafokuszalni. Ez a modszer egyeseknél hosszabb alkalmazas utan fejfajast
okozhat, és a kép is kisebb, mint 3D mdd nélkiil (alul és foliil van egy-egy fekete
sav), viszont nem kell hozza semmilyen mas, kiilonleges eszkoz.

Az anaglif” mo6d mindkét képbdl kivon egy szint (vordset illetve
ciankéket), majd Osszekeveri Oket. A megtekintéshez sziikséges egy olcso,
piros/cian szinsziird lencséjli szemiiveg. Ennek a modszernek eldnye, hogy nem
megerdltetd, és teljes méretli képet mutat, viszont a szinek kissé eltorzulnak, és
esetenként egy kényelmetlen érzést, igynevezett ,,retinaversengést” okozhat, mert
teljesen kiilonb6zo szineket 14t a két szem.

A negyedik sorban azt allithatjuk be, hogy a gépi jatékosok szemszdgébdl is
lassunk-e kameraképet, mint ahogyan a sajatunkbdl is latunk. Ha ez a lehetdség ki
is van kapcsolva, de a jatékban csak gépi jatékosok jatszanak, akkor is latni fogjuk
a kameraképiiket.

Az utols6 sorban megadhatjuk, hogy a jatéktérben lassuk-e a tobbi kukac

feje folott az dket irdnyitd jatékos nevét.

1.7. KreditZ

KREDITZ

KESZITETTE TOROK ATTILA
2010-20/2-16, C++ NYELVEN.

BLENDER OPENGL

cImp SEML

BMEONT (LAURENT GOMILA)

Gee PICOPNG

MINGW (LODE VENDEVENNE)

CODELITE GLEE

CODE:BLOCKS (BEN WOODHOUSE)
SHAPPY

FARKAS 1" GABOR (600G6LE)

CSAPO MATYAS DAVID MINIBALL

HORVATH “FLASH” NORBERT (BERND GAERTNER)

Ez egy statikus mentii, amelyben megemlitem a program elkészitéséhez
felhasznalt eszkozoket, programokat, konyvtarakat és szerzdiket, valamint
koszonetet mondok azoknak, akik segitségiikkel jelentdsen hozzajarultak az én és
a jaték fejlodéséhez.

Az escape vagy az enter billentyli megnyomdsaval Iéphetiink vissza a

fomeniibe.
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2. A jatékmenet

A jatéktér egy 41x41x41 egységkocka méretii nagy kocka. Ugy tekinthetiink
ra, mint egy fold alatti térfogat, ahol szabadon furkalhatnak a kukacok, de a talaj
nem latszodik, hiszen akkor semmit nem latnank. Nincs fel vagy le, sem
semmilyen kitiintetett irdny. Mindenki mehet amerre lat, egészen a ,,falakig”, amik
a jatéktér hatarai.

A kukacok a kocka alaku jatéktér 6 lapjanak kozepei koziil véletlenszerii
helyrél indulnak, véletlenszert fejallassal. Kezdetben minden kukac 4 egység
hosszu, 4 kocka/mésodperc sebességgel halad.

Minden jatékos a sajat profiljaban beallitott gombokkal irdnyithatja az
allatat. Csak a hat ,kijelolt” irdnyba lehet haladni, minden gombnyomassal a
kovetkezo racsponton egy derékszoget elfordulva.

A cél minél tobb étel elfogyasztasaval (a kukac fejének nekivezetésével) a
legtobb pontot dsszegytijteni.

A jatékot a ,,P” gomb megnyomdsaval barmikor sziineteltethetjiik, majd
ugyanigy folytathatjuk. A sziinet ideje alatt minden jatékos kamerajan kozépen a

,SZUNET” felirat lathato nagy, fehér betiikkel.
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2.1. A kamerdk képernydn valé elrendezése
A kamerdk elrendezése a képerny6n attol fiigg, hogy hanyan jatszanak
egyszerre, valamint hogy a gépi jatékosok kamerdja latszik-e. Tehat 1ényegében

attol, hogy hany kamera képét kell megjeleniteni.

* Ha csak egy megjelenitendé kamera van, az természetesen kitolti az egész
ablakot.
* Ha kettd, akkor egymas mellett fognak elhelyezkedni, ha a jaték ablaka
sz¢élesebb, mint amilyen magas, és egymas folott, ha forditva.
* Ha négy, akkor egyszeriien négy egyforma negyedre oszlik a képernyd.
* Ha hat, akkor harom oszlopba ¢és két sorba rendezddnek, ha az ablak
sz¢€lesebb, mint amilyen magas, két oszlopba és harom sorba, ha forditva.
A felsorolasbol kimaradt a hdrom és az 6t kamerds eset. Ilyenkor egy
ugynevezett ,.kiegészité” kamera keriil be utols6 helyre, hogy egyenld részekre
lehessen osztani a jaték ablakat. Ez a kamera mindig a jobb als6 sarokban van, és
rajta az 6sszefoglalo feliileten egy tablazatban lathatjuk soronként az 6ssze jatékos
nevét, valamint minden adatat, amit a jatékosok sajat feliilete is kozol, ebben a
sorrendben: pontszdm, hosszlsag, sebesség. A név szine itt is piros szinnel jelzi,
ha a kukac még életben van, és sziirkével, ha mar meghalt.
Ez utén a 4, illetve 6 kameras felosztasi mod 1ép érvénybe.
A kamerak elhelyezése (beleértve a szélességhez és magassaghoz kotott

eloszlast) az ablak jaték kozbeni atméretezésével frissiilnek. Ilyenkor érdemes
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megallitani a jatékot, hogy a feliileten lathaté név alapjan minden jatékos tujra

megtaldlja, hogy hol lathat a sajat kukacanak szemszdgébdol.

2.2. A jatékosfelilet elemei

Minden jatékos kamerajanak bal felsd sarkaban latunk egy lekerekitett,
elmosott fekete keretli, félig 4tlatszo, sziirke téglalapot. Ebben a kdvetkezd
informaciokat olvashatjuk: a jatékos neve, jelenlegi pontszdma, kukacanak
hosszlisaga, valamint sebessége.

A jatékos neve piros, ha még életben van a kukaca, €s sziirke, ha mar nem.

PONTSZAM:

HOSSIUSAG:
SEBESSEG:

Amikor megesziink egy csemegét, amit6l megnd a kukacunk, a hosszusagot
két részletben lathatjuk, példaul valahogy igy: 4+ 16. Az els6 szam azt jelzi, hogy
hany egységet fog még ezutan noni, €s a masodik a pillanatnyi hossz. Ilyenkor a
kukac farka vége egy helyben marad, és ahogy a feje cstszik elére, ugy nd. Erre
azért van sziikség, mert ha azonnal szeretnénk ndvelni a fej mozgisat nem
befolyésolva, a farkat kellene hatratolni, de nem tudhatjuk, hogy erre van-e elég

hely a kukac hata mogott, vagy nincs-e ott valamilyen akadaly.
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2.3. A kiegészitd kamera mozgdsa és 6sszefoglalé felilete

A kiegészitd kamerara — amint azt mar emlitettem — akkor van sziikség, ha
az egy¢éb kamerak szdma 3 vagy 5. Ez a kamera a jatékban részt vevd kukacok
fejeinek pozicioja alapjan mozog, ugy, hogy egy atfogd képet probal mutatni a
jatékmenetrél. Ennek technikai részleteit most nem ismertetem részletesen, de
mindig 3 kukacot valaszt ki véletlenszerlien, és ezeket probalja a képernyon
tartani, attol egyenld tavolsagra.

A rajta lathatd ugynevezett Osszefoglald feliilet ot, fekete vonallal
elvalasztott sorra van osztva. Itt lathatoak a jatékosok, pillanatnyi pontszdmuk
szerint cs6kkend sorrendbe rendezve. Minden ilyen sorban egy-egy kukac adatait
lathatjuk. Ezeken beliil kozépen feliil a jatékos neve, alul pedig bal oldalt a
jelenlegi pontszama, kozépen kukacénak hossza, jobb oldalt pedig sebessége
lathat6. A jatékos nevének szinjelolése €s a hosszusdg megjelentési modja

megegyezik a jatékos feliiletéével.
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2.4. Eledeltipusok
Kukacainkkal négyféle eledelre vadészhatunk. Ezek a hamburger, a fank, a

villam és a fordito.

S |

Altaldnos tulajdonsaga mindnek, hogy pontokat kapunk megevésiikért, egy

adott egységhosszal megnovelik kukacunk testét, és valamennyi kocka/masodperc
sebességet hozzdadnak a gyorsasdgahoz, hogy egyre nehezebb legyen a testek
kozott navigédlni és a kukacokat pontosan irdnyitani. Mindegyik étel kiillonbozo
relativ  gyakorisaggal fordul eld, mdas-méas pontszamot ¢ér, ¢és eltérd

tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezek a kovetkezok:

Név Gyakorisag Pontszam Novelés Gyorsitas
Hamburger 1 10 4 0.1
Féank 2 8 5 0
Villam 0.5 20 0 0.5
Fordito 0.1 5 0 0

Mint lathatjuk, a forditotol se gyorsabb, se hosszabb nem lesz a kukacunk.
Van viszont egy kiilonleges, egyedi tulajdonsadga: Ha megessziik, az dsszes tobbi

kukac azonnal megfordul, hirtelen hatraarcot csinal.
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2.5. A jaték vége

A jaték akkor ér véget, ha a palyarol az osszes eledel elfogyott, vagy ha az
Osszes kukac meghalt. Persze mindig befejezhetjiik a jatékot az escape gomb
megnyomasaval.

Ilyenkor a kovetkezd képerny6t lathatjuk:

JATEK VEGE
PANNI S
ROBOT SO

BELA 20

Nem lathato rajta mas, mint a jatékban részt vevok neve és a jaték alatt
Osszesen elért pontszamuk, ez utdbbi alapjan csdkkend sorba rendezve.

Ha volt olyan emberi jatékos, aki felkeriilt a Toplistara, akkor az enter vagy
az escape gomb megnyomasara a Toplista meniibe kertiiliink, ha nem volt, akkor a

fomeniibe.
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http://www.opengl.org/discussion_boards/ubbthreads.php?
ubb=postlist&Board=10&page=1

* glGet Alternative? - OpenGL.org Discussion and Help Forums

http://www.opengl.org/discussion_boards/ubbthreads.php?
ubb=showflat&Number=238616

*  About glGet() - OpenGL - GameDev.net
http://www.gamedev.net/topic/503012-about-glget/

* glsl — How do you get the modelview and projection matrices in OpenGL - Stack
Overflow
http://stackoverflow.com/questions/4202456/how-do-you-get-the-modelview-and-
projection-matrices-in-opengl

®  The Normal Matrix » Lighthouse3d.com
http://www.lighthouse3d.com/tutorials/glsl-tutorial/the-normal-matrix/

* GLM_GTC matrix_transform: Matrix transform functions.
http://glm.g-truc.net/api-0.9.2/a00245.html

*  Building a Cross compiler for Windows on Linux
http://silmor.de/gtstuff.mingw.php

*  OGRE: OgreSingleton.h Source File - OGRE Documentation

http://www.ogre3d.org/docs/api/html/OgreSingleton_8h_source.html
*  BMFont - AngelCode.com
http://www.angelcode.com/products/bmfont/
*  BMFont OpenGL implementation | SourceForge.net

http://sourceforge.net/projects/oglbmfont/
*  Bernd Gértner — Smallest Enclosing Ball Code

http://www.inf.ethz.ch/personal/gaertner/miniball.html

*  Wavefront .obj fajl — Wikipedia, the free encyclopedia
http://en.wikipedia.org/wiki/\WWavefront_.obj_file

®  Object Files (.obj)
http://www.martinreddy.net/gfx/3d/OBJ.spec

A webes hivatkozasok utoljara 2012. 04. 20-an voltak ellendrizve.
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http://gamedev.stackexchange.com/questions/2217/frustum-culling-with-vbos
http://gamedev.stackexchange.com/
http://www.cbloom.com/3d/techdocs/culling.txt
http://www.songho.ca/opengl/gl_fbo.html
http://www.opengl.org/wiki/Framebuffer_Object
http://www.flashbang.se/archives/48
http://www.opengl.org/wiki/GLSL_Sampler#Binding_textures_to_samplers

	Tartalomjegyzék
	Fejlesztői dokumentáció
	1. Specifikáció
	2. A projekt kezdete
	3. Fejlesztői eszközök
	4. Megoldott problémák
	4.1. Különböző kivételkezelési módok
	4.2. Targetenkénti fordításkönyvtárak
	4.3. StateManager
	4.4. Erőforrások csomagolása, tárolása és betöltése
	4.5. A betűk fekete kerete
	4.6. A kukacok felépítése
	4.7. Animációk
	4.8. Fejlécsorrend-konfliktus a GLee és az SFML között
	4.9. Magyar ékezetes betűk támogatása
	4.10. Befordított 3D kamera
	4.11. A két szem képének egyesítése
	4.12. Láthatóságvizsgálat

	5. Amit megtanultam
	6. Ami mégsem került bele a programba
	6.1. Hálózati játék
	6.2. Instancing
	6.3. Végtelenített tér

	7. A projekt jövője

	Felhasználói dokumentáció
	1. A menürendszer
	1.1. A Főmenü
	1.2. Az Új játék menü
	1.3. A Játékosok menü
	1.4. Játékosprofilok szerkesztése
	1.5. A Toplista
	1.6. Beállítások
	1.7. KreditZ

	2. A játékmenet
	2.1. A kamerák képernyőn való elrendezése
	2.2. A játékosfelület elemei
	2.3. A kiegészítő kamera mozgása és összefoglaló felülete
	2.4. Eledeltípusok
	2.5. A játék vége


	Felhasznált irodalom

