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1 Inledning

Denna rapport beskriver projektarbetet GB5, ett projekt inom @mnet datorgrafik,
i kursen TSBB50 - Bildbehandling projektkurs vid institutionen for systemteknik
(ISY) vid Linkdpings tekniska hogskola.

2 Backgrund och Administrativa detaljer

Vi implementerade spelet i C++ och anvénde OpenGL/GLUT for grafiken.

Under projektets gang dokumenterade vi var kéllkod med Doxygen?, en sorts
JavaDoc for C++. Vi hade som policy att aldrig checka in odokumenterad kod
och det var forst de tva sista veckorna vi brot mot den regeln. Dokumentationen in-
nehaller forutom forklaringar av funktioner dven kodexempel som pa ett illustrativt
satt visar infrastrukturen mellan olika klasser.

Alla datorer som spelet utvecklades pa har inte Doxygen installerat s for att
hela tiden ha tillgang till aktuell dokumentation skapade vi ett Cronjobb som var-
je timme checkade ut projektet, byggde dokumentationen och publicerade den pa
webben.

Sjalvfallet anvande vi CVS i utveckligen, vi hade vidare viss nytta av ViewCVS?
for att klargora “diffar” under projektets gang.

Vi satte aven upp ett webbforum for att diskutera olika problem vi stotte pa
under projektet. Har publicerade vi aven lankar, deadlines och statusrapporter.

3 Gentleman som slass

| datorgrafikprojektet Gentlemen Boxing 2 var slagskdmparna hierarkiska modeller
med ratblock som kroppar. Det fanns ingen gravitation eller annan fysik sasom
troghet. Kollisionshanteringen gick ut pa att spela upp féranimerade “tréffanima-
tioner” och sedan flytta isar figurerna med ett absolut avstand.

http:/www.stack.nl/ dimitri/doxygen/



For att rada bot pa dessa problem sa sag vi oss om efter lampliga referenser och
fann [Jakobsen]. Artikeln beskriver pa ett enkelt satt hur man kan gora coola saker
och eftersom spelet som artikeln baserats pa ar tufft sa bestamde vi oss for att félja
receptet.

3.1 Partikelsystem med begransningar

[Jakobsen] foreslar att spelfigurer ska modelleras med hjélp av ett kraftfullt par-
tikelsystem. | systemet ska knutpunkterna i modellens skelett motsvaras av partik-
lar med en massa. For att halla ihop partiklarna introduceras begransningar (eng.
constraints) mellan partiklarna sa att avstandet mellan dem haller en forbestamd
langd. Begransningarna tar dven hansyn till partiklarnas tyngd for att skapa en sa
realistisk modell som mojligt.

3.1.1 Partikelsystemsloopen

[Jakobsen] foreslar foljande struktur pa partikelsystemets kérna.

Forst satter funktionen AccumulateForces de olika partiklarnas
accelerationer.

Funktionen Verv et updaterar varje partikels position enligt:

T =T+ Ty +dy - At?
SatisfyConstraintsitererar en gang dver varje begransning och flyttar
partiklarna sa begransningen uppfylls.

CheckAndHandleCol lisions har till uppgift att finna kollisioner och att
separera de inblandade partiklarna.

Idén &r nu att utfora de tva sista stegen flera ganger i foljd for att uppna ett stablit
tillstand utan kollisioner och utan brutna begransningar.

void ParticleSystem::timeStep()
{
AccumulateForces();
Verviet();
for(.--5---5--2)
{
SatisfyConstraints();
CheckAndHandleCollisions();

}
}



3.1.2 Solida kroppar

Solida kroppar kan skapas relativt enkelt, exempelvis ger sex begransningar pa fyra
partiklar en tetraeder som automatiskt ser till att dess form behélls dven om en av
partiklarna forflyttas. Genom att lata tva kroppar dela en eller flera partiklar kan
man &ven skapa ledade modeller.

3.2 Modellernas kroppar

Att specifiera ett skelett for vara modeller var relativt enkelt, men sen géllde det att
skapa en yta ocksa.

Forst tankte vi (precis som artikeln antydde) att vi skulle skapa ytpartiklar som
kopplas till skelettpunkter via begransningar och sedan att alla ytpartiklar ska re-
pellera varandra. Mellan ytpunkterna skulle man sedan kunna rita polygoner. Detta
visade sig forstas vara precis sa svart som det later komplicerat, sa vi besl6t oss for
att rita cylindrar runt armar och ben. Brostkorg och bal ritar vi daremot ut mellan
partiklar, men for att fa en tjocklek skapar vi artificiella partiklar som forflyttas en
stracka langs kroppens normal ut fran skelettets partiklar.

3.3 Modellernas rorelser

Nasta steg var sjalvklart att fd modellerna att rora pa sig. Har var inte [Jakobsen]
sérskilt hjalpsam utan séger lite slétt att man “bara” ger en hastighet till partiklarna
och later partikelsystemet skapa en rorelse och att detta enklast gors genom att arva
accelerationer fran ett “underliggande traditionellt animeringssystem”.

| Gentlemen Boxing 2 anvande vi hierarkiska modeller och animerade dessa,
borde inte de kunna anvéndas som ett "traditionellt animeringsystem”?

3.4 Hierarkiska modeller

Vi nyimplementerade generella hierarkiska modeller och skapade ett filformat for
dessa, bestaende av:

1. Flyttalsvariabler

2. Noder
Noderna har en kedja av transformationer for att forandra aktuella matrisen.
Varje nod har &ven barnnoder vilka i sin tur har transformationer som flyttar
(0,0, 0) fran foraldernoden- till barnnodens position.

3. Transformationer
Dessa kan vara av rotations- eller forflyttningstyp dar parametrarna bestams
av antingen konstanter och variabelreferenser.



3.4.1 Animering av den hierarkiska modellen

Genom att dndra vardena pa de variabler som finns i modellen kan den animeras. Vi
skapade en struktur dar varje rérelsemonster var en animation som i sin tur inneholl
en kedja av variabelforandringar som skulle utforas under en specifik tidsrymd.
Vidare kan flera animationer ske parallellt for att skapa "kombos”.

Abstraktionen gjorde att koden bitvis blev véldigt enkel, hér en fruktad kombo!

HiearchialModel hm(Dictionary::fromFile("'modellen.txt™));

hm.play(*'left punch™);
hm_.play("'right punch'™);

3.5 Koppla partikelmodellen till hierarkiska modellen

Problemet hur vi ska “arva” accelerationer fran den hierarkiska modellen var inte
nagot [Jakobsen] berattade, dessutom skulle vi pa ndgot satt fa modellen att halla
balansen och inte ramla omkull.

3.5.1 Det puliga sattet

Daé ingen i gruppen har last varken fysik eller mekanik pa hogre niva, drog vi darfor
till med den enda formeln for rérelse vi kommer ihdg fran gymnasiet:

a-t?
2
Vi tyckte att om s &r totala strackan en nod behover flytta sig i en posdvergang
och ¢ &r tiden den ska ta borde vi kunna fa ut a. Dessutom &r a konstant och behover
bara réaknas en gang. Riktningen pa @ for partikeln som motsvaras av noden maste
ocksa héarledas, vi testade tva metoder:

S =

1. Den riktning som noden i hierarkiska modellen forflyttar sig i vid uppda-
teringen.

2. Den riktning som partikel har till den position som noden har da animationen
ar slut.

Den andra metoden var klart battre. Resultatet sa har langt var dock helt vardelost,
p.g.a. tre faktorer:

1. Gravitationen gjorde att modellen f6ll omkull.
For att 16sa detta testade vi flera metoder déribland att ge alla partiklar en
liten hastighet mot motsvarande nod i den hierarkiska modellen. Resultatet
blev val sadir, men det var iaf for svart att animera och forsoka tampas med
effekterna av gravitationen.



2. Modellen blev instabil och vibrerade.
Det var justerandet av begransningarna som skapade detta, genom att flytta
punkter en aning hela tiden vilket ger hastigheter i partiklarna. Vi angrep
problemet pa tva satt:

(@) Genom att g6ra mjukare begransningar med en felmarginal pa 5%. Pa
sa satt ger inte sma (obetydliga) fel upphov till ny rérelseenergi i sys-
temet.

(b) Genom att hela tiden lata en del av rorelseenergin i systemet forsvinna,
detta genom att andra i partikelsystemet sa att en partikels hastighet
avtar. Den nya uppdateringfunktionen blir da,

=T+ N Ty + dy - At (A<1)

3. Eftersom accelerationen hela tiden ar konstant sa kommer partikeln ha som
hogst fart i slutet av rorelsen, detta ar inte vad vi vill. Vidare sd kommer
rorelsen att stympas eftersom den lilla fartokning som hela tiden byggs upp
kommer att &tas upp av 2b ovan.

Var funktion a(t, s) kanske inte var speciellt bra nar allt kommer omkring
men ett byte till en linjart avtagande a(¢, s) hjélpte inte.

3.5.2 Det puligare sattet

Da idén att arva accelerationer inte gav nagot (i ett spel) anvandbart resultat bestamde
vi oss for att forsoka med nagot helt annorlunda. Vi kopplade en begransning med
ganska lag fjaderkonstant mellan varje partikel och motsvarande nod. Detta gjorde
att partiklarna forsokte folja efter noderna och vips l6ste vi problemen med bal-
ansen, vibrationerna och att maximala hastigheten var i slutet av rérelsen!

Om vi gor sa att en nod (rotnoden) vid varje uppdatering flyttas till positionen
for en partikel sd kan vi mappa hierarkiska modellen mot partikelmodellen pa ett
enkelt satt. Detta far den trevliga effekten att om hierarkiska modellen sétter sig pa
huk och sedan hastigt reser sig sa hoppar partikelmodellen!

Genom att sldppa alla begransningar mellan noderna och partiklarna sa kan
man skapa en dddsscen dar modellen faller till marken enligt den korrumperade
fysikens lagar.

4 Texturer

For texturhantering skapade vi en centraliserad texturhanterare samt ett par bildlas-
ningsmoduler for olika bildformat (PPM och TGA). Den centraliserade texturhanter-
aren aktiverar vald textur infor utritandet av objektet, avaktiverar texturen ndr utri-
tandet ar klart och gor det mojligt att globalt sla av och pa texturstodet. Exempel:



// ladda texturen
PPMImage marble(''resources/tests/textures/marblel28.ppm');
TextureHandler* th = TextureHandler: :getlnstance();
TexNum tex;
tex = th->load("marble",
marble.getData(),
marble.getWidth(),
marble.getHeight());
// aktivera texturstodet
th->setEnabled(true);

// rita ut ett texturerat objekt
th->activate(tex);
drawMyObject();
th->deactivate(tex);

Den ovan beskriva texturhanteraren fanns vara for grovkorning varpa "texturklass-
er” lades till. En texturklass &r helt enkelt en identifierare till vilken vissa attribut ar
knutna, s& som om klassen ar aktiverad och om den har nagra effekter associerad
till sig. Detta gor det alltsa majligt att sla av och pa texturering for endast vissa
objekt, till exempel modellerna.

4.1 Textureffekter

Innan en textur appliceras transformeras den enligt texturmatrisen, liksom geometriska
objekt transformeras enligt modelvymatrisen. Genom att manipulera, den ofta bort-
glémda, texturmatrisen kan man skapa enkla, snabba effekter som exempelvis
moln, vatten och vissa typer av dimma.

Vi skapade bland annat textureffekter for att efterlikna moln som ror sig pa
himlen. Detta gjorde vi genom att forst skapa en effekt som applicerar en transla-
tion pa texturmatrisen ("MovingTexture™). Denna anvande vi sedan pa flera lager
av polygoner texturerade med transparenta texturer (for att skapa en parallax-liknande
effekt). Exempel:

MovingTexture lowerFX(0.00005,0.0005);
MovingTexture upperFX(0.000005,0.00005);

TextureHandler* th = TextureHandler: :getlnstance();

TexClass upperClass
TexClass lowerClass

th->newTexClass();
th->newTexClass();

TGAImage clouds(''resources/tests/textures/clouds.tga');



th->addeEffect(lowerClass, lowerFX);
th->addEffect(upperClass, upperFXx) ;

TexNum tex;

tex = th->load("'clouds",
clouds.getData(),
clouds.getWidth(),
clouds.getHeight());

th->activate(tex,upperClass);
drawUpper(Q);
th->deactivate(tex,upperClass);
th->activate(tex, lowerClass);
drawLower();
th->deactivate(tex, lowerClass);

4.2 Texturuppdelning

Fran GB2 hade vi lart oss att det inte ar tillrackligt med en 128 = 128 pixlar stor
textur till bakgrundsbild for menysystemet. Vi borjade da titta pa texturuppdelning
(eng. texture paging) som en mojlig l16sning.

Generellt, tycks texturuppdelning l6sas pa tva satt, antingen genom tvapassren-
dering eller genom att dela upp den potientiellt komplex geometriska figuren i for
texturen lampliga delar. Eftersom var avsikt endast var att anvanda stora texturer
till bakgrundsbild fér menysystemet beslutade vi oss for att anvdnda en mycket
forenklad variant av den senare ldsningen.

Vi tog helt enkelt en bild och delade upp den® (w/128) - (h/128) “quads”
a 128*128 pixlar. N&r sedan bilden skall renderas renderar vi sjalva verket alla
quads:en med ratt del av texturen applicerad pa ratt quad.

5 Billboards

Var implementation av billboards bestar av en centraliserad hanterare som upp-
daterar billboardens orientering nar sa behdvs (nar kameran har modifierats). Den
omorientering mot kameran som eventuellt behover goras beraknas utifran projek-
tionsmatrisen.

For att undvika att en billboard som ligger bakom en annan billboard inte syns
genom den forsta billboarden maste billboardsen sorteras efter avstandet mot kam-

3Har betecknar w bildens bredd och h dess hdjd.



eran och sedan ritas ut i korrekt ordning. Detta tar ocksa den centraliserade hanter-
aren hand om.

6 Partikelsystem for specialeffekter

Partikelsystem har anvénts sen i borjan av 80-talet for olika typer av effekter, sasom
eld, rok, explosioner, moln etc. Forsta gangen partikelsystem anvéndes for special-
effekter var troligen i en sekvens® i Star Trek 11: The Wrath of Kahn (1982), dar
man anvénde 400 partikelsystem med totalt 750 000 partiklar.

Ett partikelsystem &r en samling partiklar, vilka kan vara punkter eller ge-
ometriska objekt, i rymden. Partiklarna har ett antal attribut, som position, rikt-
ning, energi, farg transparens m.m., vilka avgor hur partiklarna ror sig och hur de
forandras i varje uppdatering. Partikelsystemet skapar partiklarna, bestimmer de-
ras attribut, tar bort partiklar som inte langre behdvs och uppdaterar partiklarnas
position. Det ar ocksa mojligt att lata varje partikel i sig vara ett partikelsystem,
t. ex. om en partikel i ett eldsystem traffar ett brannbart objekt skapar partikeln ett
eldsystem dar.

Som teoretisk utgangspunkt och inspiration har vi anvéant oss av [Lander] och
[van der Burg].

6.1 Implementation

Var implemenation av partikelsystemet for specialeffekter bestar av tre klasser:

e partikel (FXParticle),
e partikelsystem (FXParticleSystem)

e partikelsystemshanterare (FXParticleSystemManager)

Vi skapade med dessa klasser tre effekter: eld, eldboll och blod.

6.2 Partiklar

Partikelklassen innehaller variabler for partikelns position, foregaende position,
hastighet, farg (i RGBA), energi, uttoningshastighet och om den &r levande eller
inte.

Vi har har valet att lata partiklarna antingen ha en polygon, punkt eller linje
som grafisk representation. Ar partikeln en punkt ar det bara att rita den, ar den en
linje sa kan vi dra den mellan nuvarande och foregaende position och ar den en
polygon kan vi anvénda nuvarande position som centrum. | de effekter vi gjorde
var varje partikel tva texturerade trianglar, varvid vi fick problemet att polygonen
alltid maste vara roterad mot kameran for att partikeln skulle synas. Den uppenbara

“http://www.siggraph.org/education/materials/HyperGraph/animation/movies/genesisp.mpg



l6sningen ar att lata varje partikel vara en billboard, men det blir problem ur ett
berakningsperspektiv da vi kan ha tusentals partiklar samtidigt. For att dra ner pa
berakningarna later vi istallet varje partikel projiceras mot kamerans plan genom
att gora rotationen och skalningen i modellvymatrisen ogjorda genom att ersatta
den Ovre-vénstra 3/3-matrisen med identitetsmatrisen.

Hastighet och riktning anvénds uppenbarligen for att berékna partiklarnas nya
positioner. Fargen anvands for blending och transparens, energin for att avgora
om partikeln lever och uttoningshastigheten for att minska partikelns energi. Nér
energin nar noll antas partikeln i de flesta system vara dod och kan da aterinitieras
om man har effekter som varar langre.

Energin anvander vi som varde pa alphakanalen for att lata effekterna tona ut
och till slut férsvinna.

6.3 Partikelsystem

Partikelsystemsklassen innehaller en lista med de partiklar systemet bestar av, en
variabel med antalet partiklar som lever och metoder for att initiera, uppdatera samt
rendera partikelsystemet samt for att avgora om systemet har nagra aktiva partiklar
eller inte.

Vid initeringen av partikelsystemets allokeras utrymme for den méngd partik-
las som Onskas, och varje partikel far varden pa sina variabler. | uppdateringen
forflyttas partiklarna och vardena pa energi och farg forandras. Om en partikels
energi har tagit slut och den kan aterinitieras sa sker det aven har. Innan partiklarna
renderas i renderingsmetoden berdknas deras position pa skarmen samt projektion
mot kameraplanet.

6.4 Partikelsystemshanteraren

Partikelsystemshanteraren innehaller en lista med de partikelsystem som den hanter-
ar, och tillhandahaller metoder for att lagga till partikelsystem, och for att uppdatera
och rendera de partikelsystemshanteraren hanterar.

Nér ett partikelsystem skapats ldggs det till i listan, och nér alla partiklar i
systemet dr inaktiva tas det bort och avallokeras. Uppdaterings- och renderingsme-
toderna anropar respektive metod i respektive partikelsystemsobjekt.

6.5 Vara effekter

Med ovanstdende klasser implementerade vi tre specialeffekter. Behovet av spe-
cialeffekter blev i slutdndan inte sa stort. Hade vi gjort fler arenor och kanske
héftiga specialkrafter for figurerna hade vi kunnat anvanda oss av dem battre. |
de tre effekterna representeras varje partikel av en tva "trianglestrips” som ges en
(halvtransparent) textur.



6.5.1 Blod

For en blodeffekt som ser bra ut klarar man sig med tio till femtio partiklar per ef-
fekt, da det snabbt blir manga traffar pa respektive slagskampe. Partiklarna initieras
i tréffpunkten, gors roda och far ivég i slagets riktning med en viss slumpfaktor for
spridning. Partiklarna tonas ut snabbt da de inte behdvs langre an att de de passerat
golvet. Det ar relativt enkelt att 1dgga till kollisionsdetektering med golvet for att
oka realismen, och aven att lata partiklarna skapa egna system dar de traffar for att
simulera rinnande blod (dven fran vaggar).

6.5.2 Eld

Ju fler partiklar som finns i en eld vid en given tid, ju storre blir elden. Vi later par-
tiklarna fa en gulvit farg vid initieringen och later dem sedan tonas ut mot rédbrunt
da de ror sig fran eldens centrum for att simulera avsvalning. Nar en partikel helt
tonats ut aterinitieras den tills eldens centrum och processen bérjar om fran bérjan.

6.5.3 Eldboll

For att simulera en eldboll flyttar vi punkten i vilka partiklarna initieras langs 6n-
skad vektor. | dvrigt fungerar effekten i princip som eldeffekten.

7 Dataformat

Var initiala avsikt var att anvanda XML som format for bland annat beskrivningen
av modellerna. Vi undersokte flera tredjeparts bibliotek (bland annat xpat) men
fann antingen att biblioteken var for stora °, fér ofardiga, for krangliga eller inte
portabla. Detta resulterade i att vi beslutade oss for att gora ett eget format. En
“recursive descent parser” for ett C++ influerat beskrivningssprak med stod for
heltal, flyttal, strangar, falt och mappningar utvecklades.

Eftersom vi valde att efterapa C++: syntax for falt och attribut fick vi fargkod-
ning och indentering “gratis” ev Emacs om vi valde C++-mode, vilket underléttade
utvecklingen av modeller enormt.

Ett smakprov pa hur modellerna definieras foljer har:

particles = [
{ name="back" start=[0.0, 0.0, 0.0] mass=10.0 color=[0.0,0.0,1.0]}%},

{ name="head" color=[1.0, 0.0, 0.0] mass=0.4 }
1
constraints = [
{ particlel="back" particle2="neck" restlength=1.0 type="STIFF"
springfactor=0.9 },

Sfor var diskquota
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{ particlel="neck" particle2="head" restlength=0.3 type=""STIFF"
springfactor=0.9 }

8 Menysystem

For alla installningar valde vi att utveckla ett eget menysystem, for att fa ett spel-
liknande utseende, aven om anvéndandet av ett befintligt menysystem (eller fon-
stersystem) hade paskyndat utveckling hade det inte sett lika tufft ut.

Eftersom vi hade relativt stor erfarenhet av befintliga komponentbibliotek valde
vi att utveckla ett liknande.

8.1 Lokalisering

| alla spel med sjalvaktning kan man valja mellan atminstone ett fatal sprak. Vi
ville inte vara samre sa vi skapade stod for olika sprak (sa kallad lokalisering).
Det ar influerat av Javas stod for lokalisering fast vi har endast stod fér den rent
sprakliga delen (inga formateringstekniska variationer har tagits hansyn till).

Locale english(“resources/english™);

Locale swedish("'resources/svenska');

LocaleManager* Iman = LocaleManager: :getinstance();
LocalizedString str('Language');

Iman->setlLocale(&english);
cout << "English language: " << str.getValue() << endl;

Iman->setLocale(&swedish) ;
cout << "Swedish language: " << str.getValue() << endl;

Ovanstdende ger alltsa foljande utdata, forutsatt att ”Language” finns definierad,
och korrekt 6versatt i bada filerna:

English language: Language
Swedish langauge: Sprak

9 Timer

For att spelet inte skall ga olika fort pa olika datorer skapade vi en timer som
fungerar bade under Solaris, Mac OS X och Windows. Timern fungerar som sa att

man anger hur lang tid (t) det skall forflyta innan den angivna callback-funktion an-

ropas. Om mer tid har forflutit kommer callback-funktionen att anropas tid-som-forflutit /¢
ganger medan tid-som-forflutit mod ¢ dras av t nasta gang.
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Tidsprecisionen mellan plattformarna skiljer sig at (Windows stodjer en up-
pl6sning pa millisekund-niva medan Solaris och Mac OS X pa mikrosekunds-niva)
liksom granssnittet for att utnyttja klockan.

Sedan &r timern synkron, alltsa, for att callback-funktionen skall kunna anropas
kravs det att "update” funktionen i timern anropas. Ju oftare den anropas desto
battre uppldsning ges (med hansyn taget till plattformen). Ett anrop till timern i
GLUTs idle-funktion &r saledes lampligt.

En effekt av detta ar att lokala fluktuationer kan forekomma men over tid sa
kommer callback-funktionen att anropas korrekt antal ganger.

int callbackData;
void callback(Timer* timer, void* arg);

//anropa callback en gang i sekunden
Timer t(TO_MICROSECONDS(1),callback,&callbackData);
t.start();

while(true)

{
t.update();

}

10 Matris- och vektorbibliotek

Sen datorgrafikprojektet visste vi att det skulle vara valdigt anvandbart med klasser
for vektorer och matriser sa vi implementerade sadana. Vektorklassen innehaller
mycket spannande mdojligheter nér det géller var minnet som koordinaterna sparas i
finns, de kan namligen anges per referens. Pa s satt kan flera vektorers koordinater
sparas efter varandra i en GLFloat[] sa man kan skicka upp dem pa grafikkortet
direkt!

Vi hade last i [Wood] att det fanns anvéndara optimeringsmdjligheter i PPC
processorn for kvadratrétter och det drog vi nyttaav i Vector3: :normalize().

10.1 Superproblemet Allan

Vi hade ett mycket besvarligt problem i vektorklassen. Det grundade sig i hurvida
* skulle dverlagras som skalér-© eller kryssproduk.

En av oss definerade * som skal&rprodukt:
float operator*(Vector3,Vector3);

Om man sedan forsoker géra nedanstaende sa borde kompilatorn klaga:

®hitp://www.informatik.umu.se/"svps0009/files/skalarprodukt.mpg
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Vector3 kryssp = vektorl * vektor2; |

Problemet var bara att konstruktorn for Vector3 var:
Vector3(float x=0.0,float y=0.0,float z=0.0);

Skalarprodukten konverteradess alltsa automatiskt om till en vektor dér y och z
var 0 medan z-koordinaten var sjavla skal&rprodukten! Det héar gjorde att en
annan av 0ss i ett skede skrev kod i tron om att det verkligen var kryssprodukt och
inte skalarprodukt. Losningen var att anvanda tva konstruktorer istallet och vi
kommer nog tanka till en extra gang innan vi anvander defaultkonstruktorer i
samband med aritmetiska operatorgverlagringar igen.

11 Kollisioner

Inledningsvis ville vi ha sofistikerad kollisionsdetektion mellan konvexa kroppar
och jobbade darefter. [Jakobsen] stéller krav pa att CheckAndHandleCollisions()
fungerar pa ett visst satt sa vi skrev en halvfardig implementation for detta. Nar det
sedan framgick att det var mycket obehandigt att skapa avancerade modeller och
vi borjade anvanda cylindrar istallet gick den kollisionshantering vid hittills jobbat
pa om intet.

I Gentlemen Boxing 2 dog det utmarkt att upptécka kollisioner med hjélp av
sfarer sa vi beslot att gora sa aven i det har projektet, dock skulle hanteringen av
kollisioner bli béttre.

Langs cylindrarna, som gar mellan tva partiklar, sa skapade vi en rad av sfarer.
Nar en kollision mellan tva sfarer upptacks separeras sfarerna, detta gor att hela
cylindern som sfaren hor till forflyttas och pé sa satt dven andpartiklarna. Pa det
hér sattet far vi just de berérda kroppsdelarna att réra pa sig vid en kollision och
behdver inte anvénda féranimerade kollisionsrorelser!

For att avgora vem som tar skada och hur mycket vid en kollision sa jamforde
vi hastigheterna hos kolliderande sféarerna.

12 Al

Vi skapade en mycket enkel Al genom att simulera en slumpmassig relevant tan-
genttryckning och sedan sova en slumpmassig tid, inom ett givet intervall.

Detta skapade en ganska haftig om an nagot for ivrig Al som vilt slar pa allt
och alla. Aven om det &r relativt enkel att besegra sé var det ett noje att beskada tva
Al-spelare som slogs.

13 Ljud

Enligt var kravspec skulle vi ha ljud i spelet. VVar forsta tanke var att sjalva skapa ett
plattformsoberoende ljud API utav olika plattformsspecifika tekniker. Vi borjade
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med att titta pa olika maojligheter for att spela upp ljud under Mac OS X och tittade
pa CarbonSound och AudioUnits. Tyvarr sa ar Apples dokumentation av ljudmoj-
ligheterna i OS X precis lika daliga som dokumentationen for asynkron nétverk-
skommunikation for allt annat ljud &n NSSound. Detta gjorde att vi bestdmde oss
for att anvanda ett hogniva API istéllet.

13.1 OpenAL

Nar vi skulle vilja ljud API s& Iag valet mellan SDL och OpenAL. Vi valde till
slut OpenAL for att det skeppas som en framework och for att det ar en relativt
liten standard. For att verkligen forsta hur det fungerade laste vi [Creative], den
officiella specifikationen [Loki] samt diverse exempelkod pa internet.

13.1.1 C++-klasser for OpenAL

For att gbra OpenAL an mer lattarbetat tog vi fram en del C++ klasser som kan
forvandlas till "stubbar” om inte en viss kompileringsflagga anges.

1. ALWavFile
Klassen laser in WAV filer som sedan kan kopieras in i ljudbuffrar. For att
krangla till saker och ting sa finns det funktioner i OpenAL som inte &r stan-
dardiserade och har olika parametrar pa olika plattformar, trots att imple-
mentationerna kommer fran samma tillverkare.

2. ALBuffer
Det har motsvarar foga forvanande en ljudbuffer. Objektorienteringen pas-
sar utmarkt in i OpenAL har eftersom konstruktorn kan allokera resurser pa
ljudkortet som sedan destruktorn kan frigéra.

3. ALSource
Den hér klassen &r en ljudkélla, den har en position, volym 0.s.v. och den
knyts till ett ljud via en ALBuffer.

4. ALListener
Detta ar sjalva lyssnarobjektet. | OpenAL finns det bara en lyssnare men i var
C++:ifiering kan det finnas flera olika lyssnare varav bara en aktiv at gangen.

5. CameraWithListener
Det hér ar en smidig underklass till var kameraklass. Den innehéller ett AL-
Listener objekt som hela tiden synkas gentemot kamerans position och rikt-
ning.

Har ar ett litet enkelt exempel pa hur det kan se ut:

ALWavFile ljudfil(C'mittljud.wav'™);
ALBuffer buffer(ljudfil);
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ALSource ljudkalla(&buffer);
ALListener jag;
Jag.setPosition(theCamera.position());

ljudkalla.setPosition(Vector3(3,0,8));
Ljudkalla.play(Q;

13.2 Problem

Det kompilerar och fungerar att anvanda OpenAL under Cygwin pd CYD-poolen.
Tyvarr &r det inte sa att OpenGL och OpenAL gar att kombinera sadar utan vidare.
Vi tillbringade en hel natt pa CYD med att férséka lista ut hur g++ vill ha sina
argument for att det ska funka. Till slut lyckades vi och det som hjélpte var att flytta
pa glut32.dll fran buildkatalogen och sedan flytta tillbaka den innan programmet
skulle koras, varfor detta hjélpte vet vi inte.

Problemet skulle nog inte uppstatt om vi haft behdrighet att &ndra i Cygwins
egna kataloger och pluppat in OpenAL den végen, men som slutsats kan man séga
att Cygwin inte & UNIX och att frameworks ar 100 ganger smidigare &n DLL- och
LIB-filer for en utvecklare.
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