“The only legitimate use of a
computer is to play games.”

Eugene Jarvis

Jatekfejlesztés
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Laszlo




Virtualis valdsag

képszintézis interakcid

vezérlés

avatar

Virtualis vilag objektumai = allapot + viselkedés



file:///D:/3DPrograms/GrafikaHazi/Programs/SpaceShootGame/Skeleton.sln
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Jatékok feladatai

Képszintézis az avatar néz6pontjabal:

— 1 szem, sztereo, autosztereo

Az avatar vezérlése a beviteli eszkozokkel:
— keyboard, mouse, Wii, gépi latas, Kinect, VR sisak, stb.

Az ,intelligens” objektumok vezérlése (Al)
— allapotgép

A fizikai vilag szimulacioja

— Newtoni fizika
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Jatékobjektum (GameObject)

class GameObject {

protected:

Shader * shader;

Material * material;

Texture * texture;

Geometry * geometry;

vec3 pos, velocity, acceleration;

vector<GameObject *> children;

virtual void ModelingTransform(RenderStateé& state) { }

public:

GameObject (Shader* s, Material* m, Texture* t, Geometry* g) { .. }

virtual void Control (float dt) { }

virtual void Animate (float dt) { }

virtual void Draw (RenderState state) { // parameter by value to separate objects
ModelingTransform(state) ;
state.material = material; state.texture = texture;
shader->setUniform(state); // uniform variable setting
geometry->Draw () ; // triangles go down the pipeline
for (Object * child : children) child->Draw(state);




Virtualis vilag (Scene)

vector<GameObject *> objects;
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Szimulacios

void onIdle ( ) { // idlecall back
static float tend = O;

hurok (Game loop)

ts te

dt

float tstart tend;
tend = glutGet (GLUT ELAPSED TIME) ;
scene.Simulate (tstart, tend, keys);

glutPostRedisplay() ;

void Scene::Simulate(float ts, float te) {
avatar->ProcInput () ;
for(float t ts; t < te; t += dt) {

float Dt fmin(dt, te - t);

for (GameObject * o objects) o->Control (Dt) ;

for (GameObject * o objects) o->Animate (Dt) ;

void onDisplay () {
glClear (GL_COLOR BUFFER BIT |

GL DEPTH BUFFER BIT) ;

scene.Render () ; —

glutSwapBuffers( ) ;

void Scene: :Render( )

{
RenderState state; // M=Minv=UnitMatrix () ;
avatar->SetCameraTransform(state) ;
for (GameObject * o objects) o->Draw(state) ;




Volumetric shader




Avatar

struct Avatar : public GameObject {
virtual void ProcessInput() { }
virtual vec3 wVup() { return vec3(0, 1, 0); }
void SetCameraTransform(RenderState& state) {
Camera camera (pos, pos + velocity, wVup())
state.V() = camera.V() ;
state.P() = camera.P() ;

AwVup = [0, 1, 0] vagy a gyorsulasbdl és a korabbi wVup atlagabodl

lookat




KeyboardFunc
KeyboardUpFunc
SpecialKeysFunc
necialKeysUpFun

- keys

Klaviatura kezelés

onldle:
Simulate

bool keys[256]; // is pressed?

void onKeyboard (unsigned char key, int pX, int pY) {
keys[key] = true;

}

void onKeyboardUp (unsigned char key, int pX, int pY) {
keys[key] = false;

}

bool isKeyPressed (unsigned char key) {
return keysl[key]

}

virtual
world




“Be van fejezve a nagy md, igen.
A gép forog, az alkoto pihen.
Evmillidkig eljdr tengelyén,

Mig eqgy kerékfogat ujitni kell.”

Madadch Imre

Jatekfejlesztés
2. Jatéekobjektumok

Szirmay-Kalos Laszlo




Bolygd: Planet

 Geometria: gomb
* Textura
 Animacio:
— Fizikai:
* Tajékozdodik majd koveti a gravitacios torvényt

— Képletanimacio:

e ,beégetett palya”
* Tobbiek érdektelenek
* Nincs respektalt torvény




Animate:
A Fold forog és kering a Nap korul
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Planet

const vec3 X(1,0,0), Z(0,0,1);

class Planet : public GameObject ({
float rotAng = 0, revAng = 0; // animation state
float rotVel, revVel, tilt, D; // animation parameter
public:
Planet (float rotVel, float revVel, float tilt, float D) { ..}

void Animate (float dt) {
rotAng += rotVel * dt;
revAng += revVel * dt;
}

void ModelingTransform(RenderState& state) ({
vec3 p = vec3(cos(revAng), sin(revAng), 0) * D;
state.M = RotationMatrix (rotAng, Z) * RotationMatrix(tilt, X) *
TranslateMatrix (p) * state.M;
state.Minv = state.Minv * TranslateMatrix(-p) * RotationMatrix(-tilt,X) *
RotationMatrix (-rotAng,Z2) ;




Az Uirhajo

Komplex geometria
— négyszoghalo
Komplex textura
Fizikai animacio

— erdk (gravitacio, rakétak)

— utkozések
Viselkedés (Al)

— A rakétak vezérlése

o Utkdzés elkeriilés, avatartdl menekiilés, avatar tldozése



Az Euler karakterisztika invarians: csucs - él + lap = ¥

x csak felllet topologiajatol fligg, amelyre a csucsokat, éleket és lapokat
felrajzoltuk.

csucs - ¢l + lap
+1 —1
1+1




Urhajé geometria
Euler miveletek: csucs + lap = él + 2




Urhajé geometria




Urhajé geometria




Urhajé geometria




Urhajé geometria




Urhajé geometria:
Catmull-Clark subdivision




Urhajé geometria:
Catmull-Clark subdivision




Texturahoz paraméterezés
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Animate: Frenet frame + Newton 2

i 0
_|J 0
k’ 0
P >
Dinamikai szimulacio:
dv dr F
F = ma, a=—, V=— I:> a=-—, vV += alAt, r += vAt
Orientacio Orientacio, nem ortonormalt: Gram-Schmidt ortogonalizacio:
j=v j=v j = v/|v|
k'=a k*=k'(1l-a)+aa i’ = j % k*/|j’ x k*|

i} — j’ X k’ i) — j) X k* k} — i, X j,


file:///D:/3DPrograms/GrafikaHazi/Programs/Frenet/bin/Skeleton.exe
file:///D:/3DPrograms/GrafikaHazi/Programs/Frenet/bin/Skeleton.exe

Ship :: Control

void Ship :: Control( float dt ) {
force = vec3(0, 0, 0);
for (GameObject * obj : objects) {
if (dynamic cast<Planet*>(obj)) {

O NS

if (dynamic cast<Avatar*>(obj)) {

avatar aiming angle




Utkozésdetektalds: lassu objektumok

Probléma, ha az objektum gyors
“® 1
adott t @

t + At

dist = length(objl.pos - obj2.pos)
minDist = objl.BoundingRadius () + ob]j2.BoundingRadius ()
if (dist < minDist) Collision!




Foton torpedo

e Nagyon komplex geometria
e Hasonlo kinézet minden iranybol

e Kdnnyebb a képét hasznalni

atlatszé

e Utkozésdetektdlds = gyors mozgds



Billboard

Egyetlen félig atlatszo textura egy négyzeten

* e Ponton valtozo
<Qs\/ 4‘. texturakoordinatak?

e Pont méret: glPointSize
VAO-nként egyszer?

o Atlatszosag?

> >


../../../palya/euro/vienna/classicalBillboardDemo.avi
../../../palya/euro/vienna/classicalBillboardDemo.avi
../../../palya/euro/vienna/butterfly.avi
../../../palya/euro/vienna/butterfly.avi

OpenGL 3.3 ... 4.6 (Modern OpenGL)

CPU program
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Volumetric shader

Vertex shader:

uniform mat4 VP;

uniform int vpHeight;

layout (location = 0) in vec3 wPos;
layout (location = 1) in vec4 color;
layout (location = 2) in float size;
out vec4 col;

void main () {
gl Position = vec4 (wPos, 1.0f) * VP;

gl PointSize = size * vpHeight / gl Position.w ;

col = color;

CPU program:

glEnable (GL PROGRAM POINT SIZE) ;
glEnable (GL_BLEND) ;

glBlendFunc (GL_SRC ALPHA, GL ONE) ;

VBO feltéltés a vilagkoord-ban
Draw

Pixel shader:

uniform sampler2D texMap;
in vec4 col;

out vec4 fragColor;

void main () {

fragColor = texture(texMap, gl PointCoord) * col;

Uj szin

(Rs' Gs' BS’ As) (Rd' Gd' Bd’ Ad)

\ ALU /

(R,G,B, A)‘

Rasztertar




Gyors (folytonos) utkozeés detektalas

O position
rel_pos = position - pos2
rel_velocity = velocity - vel2

Ray: rel_pos + rel_velocity-t

If (ray intersects bounding sphere first
&& tintersect < dt) Collision!

Hozza rogzitjuk a
koordinata
rendszert




Robbanas

e Nagyon komplex geometria
e Hasonlo kinézet minden iranybal
e Plakatgy(lijtemeény

® Részecske rendszer




Részecske rendszerek

Véletlen
Kezdeti
értékek

=

Globalis erotér

. (szél fujja a fustot)

pos:
velocity:
acceleration:

lifetime
age:

size, dsize:

weight, dweight:

color, dcolor:

pos += velocity * dt
velocity += acceleration * dt
acceleration = force / weight

age += dt; if (age > lifetime) Kill();

size += dsize * dt;
weight += dweight * dt
color += dcolor * dt



Robbanas paraméterei

< > var
Rand(mean, var) mean
S, >
pos = center; // kezdetben fokuszalt
lifetime = Rand (2, 1);
size = 0.001; /[ kezdetben kicsi

dsize = Rand (0.5, 0.25) / lifetime;

velocity = Vector (Rand(0,0.4), Rand(0,0.4), Rand(0,0.4));
acceleration = Vector(Rand(0,1), Rand(0,1), Rand(0,1));

// Planck térvény: sdrga atlatszatlanbdl vorés atlatszéba
color = Color(l, Rand(0.5, 0.25), 0, 1 ),
dcolor = Color (0, -0.25, 0, -1) / lifetime;



../../robbanas/explosion.avi
../../robbanas/explosion.avi

Player

head

class Player : public Avatar ({
void ProcInput() {

if ( isKeyPressed(‘ ‘) ) //Fire!
objects.push back (new Bullet (pos, velocity))

// Kormdnyzds: az avatar koordindtarendszerében!

vec3 head = normalize (velocity) ;

vec3 right = normalize (cross(wVup (), head))
vec3 up = cross (head, right);

if (isKeyPressed(KEY UP)) force -= up;
if (isKeyPressed(KEY DOWN)) force += up;
if (isKeyPressed(KEY LEFT)) force -= right;

if (isKeyPressed(KEY RIGHT)) force += right;




