Jatékfejlesztés

THUS, FOR ANY NONDETERMINISTIC TURING
MACHINE M THAT RUNS IN SOME POLYNOMIAL
TIME p(n), WE CAN DEVISE AN ALGORITHM

THAT TAKES AN INPUT w OF LENGTH n AND
PRODUCES E,,. THE RUNNING TIME IS O¢p¥n)

ON A MULTITAPE DETERMINISTIC TURING
MACHINE AND,,.

Szirmay-Kalos Laszlo

WTF, MAN, I JUST
WANTED To LEARN
How TO PROGRAM
VIDEO GAMES,




Virtualis valosag

keépszinteézis interakcié

vezeérles

avatar

Virtualis vilag = objektumok + torvények




Animate( ), Draw( ) Control()

Jaték OO0 [\~

\ ~

képszintézis Interact( )

vezeérlés

Processinput( )
SetCameraTransform( )

avatar

Vilag koordinata
rendszer

Scene: vector<GameObject *> objects;




GameObject

 Mely pontok tartoznak hozza: egyenlet
— Lathatosag: egyenlet megoldas
— Transzformacio: egyenlet megvaltoztatas
Triangle mesh: haromszdg halo

* A feltuleti pont hogyan valtoztatja meg a fényt
— Shader: az interakcio algoritmusa
— Material: az algoritmus paraméterei
— Textura: a jellemz6k valtozasa az objektumon

 Miveletek:
— Control: jatékfliggd
— Animate, Draw: altalanosan is megoldhato



Light Scene App
La, Le, Simulate() B
wLightPos Buildy() onKeyboard()
Shader onKeyboardUp()
onDisplay()
4 4 objects onidle()
: *
Surface Volumetric getKeyStatus()
Shader Shader GameObject
pos, velocity, acc 4 Avatar /
Material |< Control() Procinput()
Animate() CamTransf()
Texture |€ Draw()
TriangleMesh
A SpaceShip Planet | | Player
LoadedMesh || ParamSurface Bullet Explosion
Sphere Game

Game Engine




Animate: Affin transzformacio

* Eltolas, elforgatas, nyujtas, nyiras, tikrozeés, ...

* Egyenest-egyenesbe, parhuzamosokat megtartja
 Haromszogeket haromszogekbe képez le

T(

T(p) = T(0,0)+(T(x,0)-T(0,0))+(T(0,y)-T(0,0))
= T(0,0)+x(T(1,0)-T(0,0))+y(T(0,1)-T(0,0))
=10 + Xxr +y)

[x,’y,’ 1] = [x’y’ 1] i




Draw: Hol latszhat/latszik

 Egy haromszog mely
pixelekre vetul és azokban
milyen messze van

* Minden pixelben a
legkozelebbit tartsuk meg.

Depth buffer

Vilag koordinatarendszer



VideoMach unregistered VideoMach unregistered

Boeing 777 Mandelbulb model
337M triangles 354M triangles

Intel Core i7-2600 Intel Core i7-620M
1024 x 768 640 x 480
3 pixels of error 3 pixels of error
Primary and shadow rays Primary rays

(d) HAIRBALL (2.9M triangles) (e) POWER PLANT (12.7M triangles) (f) SAN MIGUEL (10.5M triangles)



Szimulaciods hurok gGame loop)

tstart ten

dt
void Scene: :Simulate ( ) { // idlecall back

static float tend = O;

float tstart = tend;

tend = glutGet (GLUT_ELAPSEy
avatar->ProcessInput( );

/

// Simulation

for(float t = tstart; t < tend; t += dt) {
float Dt = min(dt, tend - t);
for (GameObject * obj: objects) obj->Control (t, t+Dt);
for (GameObject * obj: objects) obj->Animate(t, t+Dt);

}

// Rendering

glClear (GL_COLOR BUFFER BIT | GL DEPTH BUFFER BIT) ;
avatar->SetCameraTransform(state) ;

for (GameObject * obj: objects) obj->Draw(state) ;
glutSwapBuffers( ) ;



Bolygd: Planet

* Geometria: gdmb
e Textura: 2D térkép
e Képletanimacio:

— ,beégetett palya”
— Tobbiek érdektelenek
— Nincs respektalt torvény




Gomb: Triangle mesh

x(U,V) =c, + rcos(U)sin(V)
y(U,V) = ¢, + rsin(U)sin(V)
z(U,V) =c, +rcos(V)
U € |0,2r], V € [0, ]




LD

f: forgasi sz0g sebesség

k: keringési szog sebesség
A

Animate:

- cos(f-t) sin(f-t) 0
—sin(f-f) cos(f*t) 0
0 0 1
0 0 0
1 0 0
0 cos(23°) sin(23°)
0 —sin(23°) cos(23°)
0 0 0
1 0
0 1
0 0

D cos(k-t) Dsin(k-t)

S = O O

= O O

-0 O O

A Fold forog és kering a Nap kordal

o o O




Komplex geometria

— négyszoghalo

Komplex textura

Fizikai animaciod

— erd6k (gravitacio, rakétak)
— Utkozések

Viselkedés (Al)

— A rakétak vezérlése

e Utkozés elkeriilés, avatartdl menekiilés, avatar ildozése



Urhajé: Quad mesh




Urhajé geometria
Euler milveletek: csucs + lap =éel + 2




Urhajé geometria




Urhajé geometria




Urhajé geometria




Urhajé geometria:
Subdivision surface




Urhajé geometria:
Subdivision surface




Texturahoz paraméterezés




(Aliaswavefront) OBJ fajlformatum

.708698 -0.679666 2.277417
.708698 -0.679666 2.277417
.735419 0.754681 2.256846

< < <
© O O

vt 0.510655 0.078673
vt 0.509594 0.070000
vt 0.496429 0.079059

vn -0.843091 0.000000 0.537771
vn -0.670151 -0.543088 0.505918
vn -0.000000 -0.783747 0.621081

E 65/1/1 37/2/2 62/3/3 61/4/4
£ 70/8/5 45/217/6 67/218/7 66/241/8
£ 75/9/9 57/10/10 72/11/11 71/12/12



Animate: Newton 2 + Frenet frame

1’ 0
_ 1’ 0

K’ 0

0 1
a=—, v += adt, p += vdt

m

Orientacié, nem ortonormalt: Gram-Schmidt ortogonalizacio:
j =, j = v/|v|,
k" =k'(1—a)+ aaq, i’ =j xXk*/|j] xXKk*|,

i =j Xk k=1 xj



Control: az er6 szamitasa és Al

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

m-M

O\ V'Q

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

avatar

}

bullet

avatar Iming angle




Utkozésdetektalds: lassu objektumok

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

dist = objl.pos - obj2.pos
min = objl.BoundingRadius () + obj2.BoundingRadius ()
if (dist.Length() < min) Collision!

t+ At



Foton torpedo: Bullet
e Nagyon komplex VideoMach unregistere
geometria

® Hasonlo kinezet
minden iranybdl

e Kdnnyebb a képét

hasznalni
étlétsz{)\n

o Utkdzésdetektalds = gyors mozgas




Billboard

Egyetlen félig atlatszo textura egy téglalapon

Be <
A

> >


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

Robbanas

e Nagyon komplex
geometria

e Hasonlo kinézet
minden iranybol

e Plakatgylijtemeény

® Részecske rendszer




Részecske rendszerek

Globalis erotér

‘ (szél fijja a fiistot)
POS: pos += velocity * dt
] velocity: velocity += acceleration * dt
Véletlen acceleration: acceleration = force / weight
Kezdeti o
srtékek lifetime
age: age +=dt; if (age > lifetime) Kill();
size, dsize: Size += dsize * dt;
weight, dweight: weight += dweight * dt

color, dcolor: color += dcolor * dt



Robbanas paraméterei

= > var
Rand(mean, var) mean
& >
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 torvény: sarga datlatszatlanbol voros atlatszoba
color = Color(l, Rand(0.5, 0.25), 0, 1 ),
dcolor = Color (0, -0.25, 0, -1) / lifetime;


../../robbanas/explosion.avi

Klaviatura kezelés: Polling

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;

}

KeyboardFunc
KeyboardUpFunc
SpecialKeysFunc
SpecialKeysUpFu

keys

virtual
world

Avatar::
Processinput




Avatar :: Processinput

Avatar :: ProcessInput() {
if ( keys[' ‘] ) // fire!
objects.push back (new Bullet (pos, velocity)

[l Kormdnyzas: az avatar koordindtarendszerében!
vec3 head = normalize (velocity) ;
vec3 right = normalize (cross (wVup, head)) ;
vec3 up = cross (head, right);

if (keys[KEY UP]) force -= up;
if (keys[KEY DOWN]) force += up;
if (keys[KEY LEFT]) force -= right;

if (keys[KEY RIGHT]) force += right;




