OpenGL-Programmierung — Marc Motyka — DV-LK BG1®rejektarbeit ,3D-Spiel”

1. Aufgabe

Es soll ein dreidimensionales Spiel erstellt werden, in dem der Spieler mit einer Kugel durch eine Art
Hindernisparcours rollt. Dabei muss er in einer bestimmten Zeit von einem Startpunkt im Level zum
Ziel gelangen, vor dem Briicken, eine ablaufende Zeit und andere Hindernisse den Weg erschweren.

Zur bequemen Gestaltung der Level soll auBerdem ein Leveleditor programmiert werden, mit dem
man Dateien erstellen kann, die spater ins Spiel geladen werden.

1.1 Allgemeine Angaben zum Thema

Ich habe mich entschieden, das Spiel in OpenGL zu realisieren. Ein Konkurrenzprodukt zu OpenGL ist
Microsofts DirectX. Beide Grafikschnittstellen haben ihre Vor- und Nachteile.

DirectX ist ein API-Paket fir Multimediaanwendungen und liefert eine ganze Reihe an Funktionen.
Neben der Darstellung von dreidimensionalen Bildern kiimmert es sich auch um Tonwiedergabe oder
Benutzereingaben von Tastatur, Maus oder Joystick. Leider lauft DirectX nur auf Windowscomputern
oder Microsoft-Spielkonsolen und wird deshalb hauptséchlich fur Spiele verwendet.

OpenGL bedeutet Open Graphics Libary und ist plattformunabhéngig. Die OpenGL-API umfasst etwa
250 Befehle. OpenGL 1.0 wurde 1992 vom ARB (Architecture Review Board) veroffentlicht. Es wird
zunehmend von DirectX verdrangt, kann sich in der Wissenschaft aber weiterhin als Marktfihrer
behaupten.

Das Spiel wurde in der WinAPI programmiert. Dies stellte sich teilweise als schwierig heraus, weil die
MFC-Programmierung einem Arbeiten wie Registrierungen oder Nachrichtenschleifen abgenommen
beziehungsweise vereinfacht hat, die man jetzt selbst erledigen muss. MFC-Programme laufen
allerdings langsamer und weil Spiele normalerweise im Vollbildmodus laufen, braucht man die meisten
MFC-Unterstiitzungen in diesem Projekt nicht. Der Leveleditor wurde mit den MFC programmiert, was
wegen der vielen Dialoge und Buttons im Programm sinnvoll ist.
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2. Entwicklungsprozess

Die ersten Entwicklungsversuche mit OpenGL habe ich Anfang 2005 gemacht. Nachdem die
Grundlagen bekannt waren, konnte die Idee eines Spiels ausgereift werden. So begannen im Februar
2006 die Arbeiten am Spiel. Als erstes ein Uberblick des Entwicklungsprozesses:

Links ist einer der ersten
Spielentwirfe. Die Kugel musste auf
dem Spielfeld bewegt werden kénnen.

Eine Kollisionsabfrage mit dem Boden
fand nicht statt — die Kugel blieb auf
einer Ebene, bis sie Gber den Rand
hinauslief.

Die rote Kugel war zum Testen der
Kollisionsabfrage mit Kugeln in die
Szene gekommen.

Als die Kugelkollision funktionierte,
wurde ausprobiert, ob man nicht eine
ganze Spielwelt aus Kugeln herstellen
kbnnte.

Auch dies funktionierte. Allerdings gab
es neue Fragen: Wie verwaltet man ein
Level voller Kugel, wie speichert man
die Kugeln am sinnvollsten, wie kann
man den Aufbau eines Levels
erleichtern und welche
Herausforderungen kann man dem
Spieler bieten?

=i 3L \Weitere Tests wurden dann mit Kugeln
gemacht, die schwingen kénnen und
die Klasse CModelle wurde erstellt.

Um nicht jede Kugel einzeln ins Level
setzen zu missen, gibt man den
Aufbaufunktionen der Klasse einfach
X-, Y- und Z-Wert und von dort aus
werden Modelle wie Treppen gebaut.

Dies machte den Levelaufbau viel
einfacher, weil Modelle leicht geladen
und geléscht werden konnten.

Es musste nun herausgefunden
werden, wie Texturen, Licht und Nebel
funktionieren.

2/2



OpenGL-Programmierung — Marc Motyka — DV-LK BG1®rejektarbeit ,3D-Spiel”

M Roll It!

BLL]  Als die ersten Texturen funktionierten,
sah das Programm gleich viel mehr
nach einem Spiel aus.

Wie man im Bild sieht, wurde die
Steuerung um die Springen-Funktion
erweitert und eine Textausgabe wurde
programmiert.

Die Soundengine FMOD wurde
ebenfalls eingefugt und spielte
Tondateien ab.

Die oben erwahnte Herausforderung
wurde auch gefunden. Die ersten
Spezialkugeln wurden kreiert. Nun gab
es Kugeln, die ihren Radius verringern,
solange der Spieler auf ihnen steht.

Weitere Spezialkugeln wie die grine
Torkugel, die erst kollidierbar wird,
wenn man ein Schloss aktiviert,
wurden konzipiert und eingfiigt.

Verbesserungen der grafischen
Darstellung und eine FPS-Anzeige
kamen in diese Version.

Wie man sieht, gibt es hier noch keine
Lebens- oder Zeitanzeige.

Einfligen eines Menis
Die Statusanzeige wurde hinzugefigt.

Zeit lauft ab, die den Spieler etwas
unter Druck setzen und die Spannung
erhdhen soll.

Weitere Verbesserungen an den
Texturen, neue Spezialkugeln und eine
Funktion zum Zoomen und Drehen der
Kamera mit der Maus kamen zum
Programm hinzu.

Die Idee fir einen Leveleditor wurde
weiter ausgebaut und erste Konzepte
wurden entwickelt.

Zeit: 0:7
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LevelEditor =] wmitte April wurde der Leveleditor
Erstellen fer“g geSte”t

Spielzeit einztellen

Madell hinzuftigen Das Spiel musste nun Uber eine
Level-Laden-Funktion verfugen.

Modell Riickgangig I

Letzte Verbesserungen der
Steuerung und das Ausbalancieren

Einztellungen-

Ansicht verdndem | Bewegungen an.v‘aus|

_ von Werten fur Geschwindigkeiten
Reset Perspektive L
und Sprunghthen wurden
vorgenommen.

! i
Opltionen Objektplatzierung

Heves Leval Leveldatei losehan | K.amera steuern: Meue Objekte im Level platzieren

Level laden = j s ¢ j i j jekt
— JHJ JHJ A aEsbatzlfanl

Level sicherm Iz Spiel einfligen |

Besnden |

2.1 Betrachtung des Projekts

Nun etwas mehr Informationen zu den einzelnen Funktionen des Spiels. Im Folgenden werden die
wichtigsten verwendeten Methoden und Ansétze vorgestellt.

2.2 Kollisionsabfrage

Da der Spieler eine Kugel Uber eine Landschaft steuern soll, muss eine Kollisionsabfrage ins Spiel
eingebaut werden. Nach einigen Recherchen stiel3 ich auf eine Abfrage tber Kugeln.

Anhand des Kugelmittelpunktes und dem Radius von
zwei Kugeln kann man bestimmten, ob sich diese
bertihren oder nicht. Dazu pruft man den Abstand der
Mittelpunkte im dreidimensionalen Raum und
vergleicht diesen mit der Summe der Radien. Sind
die addierten Radien grof3er als der Abstand,
berthren sich die Kugeln nicht, ist der Abstand
kleiner als beide Radien, liegt eine Kollision vor.

Mathematisch sieht der Vorgang so aus:

AbstandP1|P2 = sqrt( (x1 - x2)2 + (y1 -y2)2+ (z1 -z 2)?)

Wenn dann (AbstandP1|P2 < R1+R2) liegt eine Kollision vor.

Die Kollisionsreaktion fallt unterschiedlich aus, je nachdem, mit welcher Kugel der Spieler kollidiert.

Normalerweise setze ich den Spieler bei Kollisionen um ein paar Langeneinheiten auf der Y-Achse
nach oben. Die kunstliche Schwerkraft im Spiel, welche die Kugel bei jedem Renderschritt
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herunterzieht, wird wieder eine Kollision verursachen und so weiter. Da die ,Hochsetzungen“ so fein
sind, sieht man davon nichts im Spiel.

Diese Weise der Kollisionsabfrage ist nicht uniblich. Die gleiche Art der Kollisionsabfrage verwendet
beispielsweise das Playstation-Rennspiel ,Gran Turismo*“. Hier werden Grof3e und kleine Kugeln so
angeordnet, dass sie die Form eines Spielobjekts wiedergeben.

Wie man in der Grafik links erkennen kann ist es mdglich, selbst

komplexe Objekte mit Kugeln nachzubilden. Die Genauigkeit der

Kollisionsabfrage hangt nattrlich von der Anzahl der verwendeten
Kugeln ab.

Die Kugeln werden dann in einem bindren Baum gespeichert. Alle
Kugeln zueinander abzufragen ware zu aufwendig. Man kann viele
Abfragen einsparen, wenn sicher ist, dass ein Objekt nicht an
bestimmten Stellen sein kann.

Die Kugelabfrage hat den Vorteil schneller Berechnungszeiten und ist
damit Ressourcensparend, was extrem wichtig ist.

Quelle: http://isg.cs.tcd.ie

2.3 Tonwiedergabe

Wie bereits erwahnt wurde, ist OpenGL eine reine Grafikbibliothek. Die Funktion PlaySound() ist leider
unzureichend, weil sie nur WAV-Dateien abspielt und einen Kanal hat. Eine externe Soundengine
musste eingefligt werden. Im Internet stiel? ich auf FMOD. FMOD ist eine plattformubergreifende
Audioengine, die auf zahlreichen Spielkonsolen und Betriebssystemen verwendet wird. Fur
nichtkommerzielle Nutzung ist FMOD kostenlos nutzbar. Die Engine unterstiitzt neben dem
Wiedergeben von Ténen auf mehreren Kanalen auch CD-Unterstiitzung, 3D-Sound, Echtzeit-Effekte
und Analysen.

Ich gebe nun einen kurzen Uberblick tiber die Nutzung von FMOD:
1.) Sampledatei erstellen: FSOUND_SAMPLE* samp0=0;
2.) FSOUND laden: FSOUND_Init (44100, 32, 0); //CD-Qualitat und 32 Kanéle

3.) Dateiladen: sampO=FSOUND_Sample_Load (FSOUND_FREE,"Ton.mp3",0, 0, 0);
4.) Datei spielen: FSOUND_PlaySound(0,samp0); //samp0 auf Kanal 0 abspielen

2.4 Verwaltung der Kugeln

Wie verwaltet man am besten eine unbestimmte Anzahl von Kugeln? Als Lésung kam eine einfach
verkettete Liste zum Einsatz. Eine doppelt verkettete Liste ist nicht notwendig, weil ich Funktionen wie
Suchen oder die zuséatzliche Variable Vorganger nicht bendtige.

Im Quelltext gibt es die Struktur kugel:

[/Struktur einer Kugel

struct kugel
float x;
float y;
float z;
float radius;
int extra;

bool kollision;

/IRGB-Werte werden nur von bestimmten Kugeln benutzt
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float wertr;
float wertg;
float wertb;

int extra2;

kugel* nachfolger;

h

Die verkettete Liste besteht aus diesen Elementen. Die Struktur enthalt alle wichtigen Daten fiir eine
Kugel. Wenn ein Level geladen wird, fiille das Programm die Liste mit den Einzelkugeln. Wenn die
Szene dann gezeichnet wird, muss man nur durch die Liste laufen und Besonderheiten wie
Farbwechsel, Radiuswechsel oder Positionsveranderungen bestimmen.

Die Kollisionsabfrage lauft auch durch die Liste, um alle Kugeln gegen die Spielerkugel auf Kollisionen
zu Uberprifen.

2.5 Bewegungen

Jede Kugel, die sich im Spiel bewegt, lauft auf einer Funktion entlang. Wenn der Spieler springt,
bewegt sich die Kugel auf den Y-Werten einer Parabel. Wenn eine Kugel schwingt, bewegt sie sich
auf den Y-Werten einer Sinusschwingung.

Auch der wechselnde Radius der pulsierenden Kugeln und der
Farbwechsel der Game-Over-Schrift werden mit Sinus
berechnet.

w Falls der Spieler springt, werden zu der Y-Achse seiner Kugel

die Y-Werte einer Parabel addiert, bis wieder eine Kollision
stattfindet.

2.6 Die Spielschleife

Wird das Spiel gestartet, werden zunachst die nétigen Initialisierungen fir OpenGL, Texturen und die
Soundengine FMOD vorgenommen. Danach kommt das Spiel in die Spielschleife (Game Loop).

... > BERECHNUNGEN -> RENDERN -> BENUTZEREINGABEN -> ...

Bei jedem Durchlauf der Spielschleife werden Berechnungen angestellt. Dazu gehért die Berechnung
der Framerate mit Hilfe eines Timers, aber auch die Berechnung fir die Kugeln im Raum. Die Szene
wird dann dargestellt. In der Nachrichtenschleife wird gepriift, ob Nachrichten fir das Programm
vorliegen.

Ob sich der Timer meldet, die Maus bewegt wird oder eine Taste gedrickt wird, wird dort angezeigt.
Die Nachrichten missen ausgewertet werden. Tastendriicke der Steuerungstasten missen
beispielsweise die Koordinaten der Spielerkugel beeinflussen.

In der Funktion DrawGLScene wird ausgewertet, an welche Stelle des Spiels sich der Benutzer
aufhalt. Die Funktionen Menu(), GameOver() oder Gewinn() enthalten alle OpenGL-Befehle, da sie
normale Szenen sind. Welche gezeichnet wird, entscheidet eine Statusvariable in DrawGLScene.

Hat das Spiel den Status 0, lauft das Spiel, ist der Status auf 2, lauft das Meni. So weil3 das
Programm genau, welche Funktionen er zur Darstellung verwenden soll.
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3. Programmierung von besonderen Funktionen

3.1 Kamera

Die Kamera kann mit der Maus frei um die Spielerkugel bewegt werden. Mit der gedriickten linken
Maustaste dreht man die Kamera, mit der gedriickten rechten Maustaste kann man zoomen.

Sobald der Benutzer die Maus bewegt, wird die Position des Mauszeigers gespeichert. Wenn dann
eine Taste geklickt wird, speichert das Programm die aktuellen Koordinaten und zieht diese von den
Anfangskoordinaten ab. Es bleibt die Differenz, die dann einfach mit der Drehfunktion glRotatef() fur
die X- und die Y-Achse berechnet wird.

Die Kamera umkreist die Kugel, weil sie der Spielerkugel immer folgt und weil ihr ,Objektiv’ immer auf
die Kugel gerichtet ist. Sie kann also nicht anders, als um die Spielerkugel zu kreisen.

Veranschaulichen kann man sich das in der Funktion SzeneZeichnen im Quelltext, wenn man dort die
Kamera auskommentiert.

3.2 Verwenden von Texturen

Texturen sind Bilddateien, die auf die Oberflache von 3D-Objekten geladen (gemappt) werden. Ich
erklare nun, wie die Bilddateien zu Texturen werden.

Die Texturnamen kdnnen in der OpenGL-Variable GLuint gespeichert werden:
GLuint texture[1];

Anfangs erstellen wir einen Image Record, in dem die Bilddatei gespeichert werden kann. Dann laden
wir die Bilddatei in den gerade angelegten Bildspeicher.

AUX_RGBImageRec *Texturelmage[1];
Texturelmage[0]=LoadBMP("Data/Test.omp");

OpenGL gibt uns mit glGenTextures in diesem Fall einen freien Texturnamen zuriick (Texturnamen
darfen jeweils nur ein Mal vorkommen).

glGenTextures(1, &texture[0]);
Jetzt wahlen wir das Bild aus, um dann eine Textur zu erstellen:
gIBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]);

Die folgende Funktion erstellt eine Textur. Was die Werte bedeuten, ist im Kommentar erklart.

glTexlmage2D( GL_TEXTURE_2D, /[2D-Textur erstelle n
0, /[Detaillevel
3, /[Datenkomponenten (RGB)
Texturelmage[0]->sizeX, /[Texturbreite
Texturelmage[0]->sizeY, /[Texturh6he
0, /IGrenze
GL_RGB, /[Benutzen RGB —> In dieser Reihenfolge
GL_UNSIGNED_BYTE, //Dateiinhalt besteht aus unsig ned Bytes
Texturelmage[0]->data); //\Wo die Daten abgelegts ind

Die nachsten zwei Zeilen geben an, wie OpenGL mit dem Bild umgehen soll, wenn es im Programm
gréRer oder kleiner als das Original dargestellt wird. Dazu missen wir einen MIN- und einen MAX-
Filter angeben.

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER ,GL_LINEAR);
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glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER ,GL_LINEAR);
Die hier verwendeten Texturen sind alle im BMP-Format gespeichert und wurden komplett in MS Paint
gezeichnet. Die Grafik zeigt die Textur, die im Spiel am haufigsten verwendet wird.

Um ein Objekt zu texturieren, muss man zuerst die Texturkoordinaten
A—E‘ erzeugen:

gluQuadricTexture(Kugell, GL_TRUE);

Dann ladt man eine bestimmte Textur auf das Objekt:
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D,textur[0]);

Die erste Funktion gibt an, welcher Bildteil auf welchen Modellpunkt

gelegt wird. Gliicklicherweise nimmt uns diese Funktion der GLUT-
Bibliothek diese Arbeit bei den komplizierten Kugeln ab.

Um die Texture Mapping in OpenGL genauer zu erklaren, nehme ich ein anderes Beispiel: ein
Viereck.

gIBindTexture(GL_TEXTURE_2D,textur[0]); [[Textur  textur[O] verwenden
glBegin(GL_QUADS); //Zeichnen von Viereck beginnen
glTexCoord2f(0.0f,0.0f); glVertex3f(-1.0f,-1.0f,1. 0f); //Unten links
glTexCoord2f(1.0f,0.0f); glVertex3f( 1.0f,-1.0f,1. 0Of); //Unten rechts
glTexCoord2f(1.0f,1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f,1. 0f); //Oben rechts
glTexCoord2f(0.0f,1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f,1. 0f); //Unten links
glEnd(); //Zeichnen beenden

Dieser Programmausschnitt (nicht aus dem Projekt) sagt zuerst, welche Textur verwendet werden soll.
Die obere linke Ecke der Textur (0,0) wird an den Punkt (-1,-1,1) geheftet und so weiter.

Dann hangt die Textur an den Punkten und das Viereck ist texturiert.

3.3 Suchen von Dateien

Im Spielordner befindet sich das Verzeichnis Level. Dieses Verzeichnis enthélt Leveldateien, die beim
Starten des Programms geladen werden. Wenn man also ein Level mit dem Editor entworfen hat,
kann man dies einfach in den Ordner einfligen und es wird beim néchsten Programmstart
beriicksichtigt und in die Levelliste aufgenommen.

Die Levelliste ist eine verkettete Liste (Objekt von CListeVonDateien), in der die Dateinamen aller
gefundenen Leveldateien abgespeichert werden. Wenn man ein neues Spiel beginnt, wird das erste
Element in der Liste geladen. Schafft man das Level, wird das nachste Listenelement geladen. Wenn
nicht, wird die Laufvariable wieder auf den Kopfzeiger der Levelliste gesetzt.

Dies erméglicht dem Spieler, den Levelumfang beliebig zu verandern. Mitgelieferte Level kénnen im
Leveleditor erweitert oder ganz aus dem Spiel genommen werden. Mit dieser flexiblen und einfachen
Laderoutine kann der Spielablauf immer wieder erneuert beziehungsweise verandert werden.

Das Suchen der Dateien ist so gestaltet:

Ein Handle und eine Struktur vom Typ WIN_32_FIND_FILE werden erstellt. Dann kann man tber das
Handle die Funktion FindFirstFile aufrufen.

HANDLE fHandle;
WIN32_FIND_DATA wfd;

fHandle=FindFirstFile("Level\\*",&wfd);
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Nun kann man die Struktur wfd auslesen. In ihr sind Informationen wie Dateiname und
Erstellungsdatum gespeichert. In einer Do-While-Schleife wird dann immer die Funktion FindNextFile
aufgerufen bis alle Dateien im Verzeichnis in die verkettete Liste aufgenommen wurden.

while (FindNextFile(fHandle,&wfd));

Die verkettete Liste besteht Ubrigens aus WIN32_FIND_DATA-Strukturen. Mit deren Dateinamen kann
dann ein Level geladen werden.

3.4 Lebensanzeige

Die Lebensanzeige ist erwahnenswert, weil sie nicht wie alle anderen Objekte gezeichnet wird. Die
Lebensanzeige soll Durchsichtig sein, um das Sichtfeld nicht einzuschrénken, und sie soll immer im
Vordergrund sein.

Um zu erreichen, dass die Spielanzeige vor allen anderen Objekten gezeichnet wird, wird der Z-Puffer
kurzzeitig mit glDisable(DEPTH_MASK); deaktiviert. Dieser kimmert sich normalerweise darum,
dass sich Objekte gegenseitig verdecken kénnen. Dies wird jetzt nicht mehr gemacht, weshalb die nun
kommenden Objekte in den Vordergrund gezeichnet werden. Am Ende der Funktion wird der Z-Puffer
nattrlich wieder eingeschaltet.

Sehr nitzlich ist die Tatsache, dass man auch mit deaktiviertem Z-Puffer alle Transformationen,
Effekte und Texturen nutzen kann, schlie3lich wird nur die Art der Darstellung etwas
beeinflusst.

Die rote Leiste selbst ist eine Textur, deren Durchsichtigkeit mit glEnable(GL_BLEND); aktiviert
wurde. Dartber sind normale Textausgaben und eine dreidimensionale Kugel im Gitternetzmodus.

0: 10

4. Der Leveleditor

Der Leveleditor ist ein umfangreiches Programm. Mit ihm kann man Level fur das Spiel entwerfen und
abspeichern. Der Editor verfugt Uber ein integriertes OpenGL-Fenster, Uber das man alle Entwirfe
und Bewegungen sofort Betrachten kann.

Die Ansicht kann so verandert werden, dass man entweder volltexturierte Kugeln, Gitternetzkugeln mit
Textur oder weil3e Gitternetzmodelle sieht.

Uber einen Button ,Bewegung an/aus* kann der Leveldesigner beobachten, wie sich die beweglichen
Kugeln im Spiel verhalten werden.

Damit der Benutzer sich keine Gedanken um Koordinaten machen muss, soll der Editor ein gewahltes
Levelbauteil ins Level setzen, sodass der Benutzer es an eine Bestimmte stelle schieben kann.
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Die Grafik verdeutlicht den
Vorgang.

LevelEditor

Erstellen

S pielzeit einstellen

Die neue, bisher nicht platzierte
| Mocel finzufiigen Kugel hebt sich farblich von den
anderen ab und kann im Level
herumgeschoben werden, bevor
man mit einem Klick auf ,Objekt
platzieren!” fest absetzt.

Modell Riickganaia |

Einstellungen-

Anzicht verdndern | Bewegunagen andaus |

Fleset Perspeklive

Hat der Benutzer ein Level
erstellt, kann er dieses als

unfertig abspeichern, oder direkt
Testlevel laden . N . . .
ins Spiel einfiigen, wo es beim
Uglianen Ublekiplatatng nachsten Spielstart mit den
Kamera steuem: Neue Objekte im Level platzieren

MNeues Level Leveldatei [aschen |

anderen Levels geladen wird.

Level laden . J 5 ¢ j . j Objekt
—_— JﬂJ JﬂJ ﬂ absetzen!

Level sichern Inz Spiel einfligen |

Beenden |

4.1 Technische Umsetzung des Leveleditors

Zunéachst eine Ubersicht der wichtigsten Klassen des Leveleditors (Dialogklassen bediirfen keiner
Erklarung):

COpenGL - Initialisierungen und Anzeigefunktionen fur OpelGL

Cliste - Einfach verkette Liste, in die alle Kugeln eingetragen werden

ClLevelListe - Enthalt alle Bauteile in einer einfach verketteten Liste fir die Rlickgangig-Funktion
CModelle - Enthalt Anleitungen fir Kugelgebilde wie Treppen oder Ebenen und Gbernimmt damit

die Arbeit des mehrfachen Erstellens von nitzlichen Kugelbauten

4.2 Platzieren von Modellen

. == Die Klasse CModelle befindet sich im Leveleditor.
Dialog Bl Wie bekannt ist, enthalt diese Klasse Modelle aus
‘w3hlen Sie hier ein neues Modell aus, welches dannim Level plaziert wird. einzelnen Kugeln. Sie baut auch Einzelkugeln.
Wenn eine Kugel eine Besonderheit wie
1o Schwingung haben soll, wird dies Uber die Variable
J Extra angegeben.

Wie kann man eine neu platzierte Kugel farblich
von den anderen unterscheiden lassen? Wenn
man also eine Kugel auswahlt, wird eine Variable
== S namens Extra2 auf eins gesetzt. Diese Variable
ermoglicht es, ein unplatziertes Objekt zu enttarnen
und die Farbwerte der aktuellen Kugelstruktur zu
verandern. Wenn der Benutzer das Objekt tiber die
Eine allurigen Pfeilbuttons verschiebt, kann ein Listendurchlauf

o Kelision iaroen Radus [08 das Objekt finden und auf den gewahlten Achsen

verschieben.
Abbrechen
Wenn das Objekt fest platziert wird, muss die

Extra2-Variable nattrlich auf null gesetzt werden. Dann wird die Kugel beim Rendern so behandelt,
wie es fir die jeweiligen Exemplare festgelegt ist.
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4.3 Rickgangig-Funktion

Alle gebauten Modelle kénnen nacheinander tber die Rickgangig-Taste geldscht werden. Dabei wird
immer das erste Element der Liste geldéscht. Da neue Kugeln auch immer in den Listenanfang
kommen, wird immer die aktuellste Kugel geléscht.

Der Leveleditor besitzt neben der Liste der Kugeln noch eine weitere Liste — die Modellliste. Mit ihr
wird geprift, aus wie vielen Kugeln die gebauten Objekte bestehen. Wenn man also eine Treppe (aus
vier Kugeln) baut, fugt die Treppe-Funktion aus CModelle vier Kugeln in die Kugelliste und einen
Eintrag in die Bauteilliste ein. Sollte der Benutzer nun die Rickgéngig-Taste verwenden,
verschwinden alle vier Kugeln der Treppe anstatt nacheinander geléscht zu werden.

Ist man mit seinem Level zufrieden, muss man noch zwei Dinge festlegen: Die Zeit, in der man das
Level geschafft haben muss und den Startpunkt der Spielerkugel.

Beides wird in einer Struktur namens Levelinfo gespeichert. Jetzt, wo wir alle Informationen fiir ein
Level besitzen, kénnen wir die Speicher-Funktion betrachten.

4.4 Speichern und Laden von Levels

Zum Speichern und Laden von Levels verwende ich die Funktionen fwrite und fread. Diese speichern
die Levelinformationen in Textdateien. Die Klasse CModelle brauche ich nicht zu beachten, da sie nur
bestimmte Grundmodelle erzeugt, die aus Kugeln bestehen. Sie macht nichts anderes, als Kugeln in
die Kugelliste einzufiigen.

Daher brauchen wir auch nur die Kugelliste, in der die Standorte und Extras aller Kugeln gespeichert
sind. Die gesamte Liste wird also in die Datei geschrieben. Zusatzlich wird die Struktur mit den
Levelinformationen gespeichert.

Das Laden ist &hnlich. Zuerst werden alle Kugeln aus einer Datei in die Kugelliste des Leveleditors

geladen. Wenn keine Datensétze fur die Kugelliste ankommen, wird die Struktur mit dem
Levelinformationen geladen. Das Spiel selbst handhabt das Laden von Leveldateien genauso.

5. Kurze Spielanleitung

Um das Spiel ausprobieren zu kdnnen, muss man dessen Steuerung beherrschen.

Menupunkt auswahlen - Enter

Cursortasten - Kugel bewegen
Leertaste - Springen
Maustaste links - Kamera drehen
Maustaste rechts - Kamera zoom
N’ - Nebel an/aus
Escape - Spiel beenden
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6. Verwendetes Lernmaterial

Hier eine Auflistung der verwendeten Tutorials und Nachschlagewerke. Die besten Internetseiten und
Bicher sollen hier erwahnt werden.

Die Reihenfolge der Auflistung ist danach geordnet, wie oft ich eine jeweilige Quelle verwendet habe
beziehungsweise wie wichtig ich diese finde.

6.1 Bicher

EARE DEVELOPMENT SERIES

=g OpenGL Game Programming

K. Hawks, D. Astle
DgﬂE%EL Premier Press, 2002, USA

FPROGRANMMING

Dieses Buch liefert auf 800 Seiten eine umfassende Einflihrung in OpenGI mit API.
Obwohl man viele seiner Inhalte im Internet finden kann und es mit einem Preis von
etwa 57 € kein Schnéppchen ist, ist es hilfreich zum Nachschlagen. Die beiliegende
CD-ROM enthélt alle Ubungen und Beispiele aus dem Buch. Zuséatzlich befinden
sich zahlreiche Beispielprogramme von verschiedenen Programmierern auf der beiliegenden CD-
ROM, denen man so uber die Schulter sehen kann.

DirectX 9 und Visual C++
Christian Rouselle
Markt & Technik Verlag, 2003, Miinchen

Das zweite Buch beschéftigt sich zwar mit DirectX von Microsoft, verfugt aber tiber
eine sehr gute Einfuhrung in die C++-Programmierung unter MS Visual C++ 6 und
ist deshalb erwahnenswert.

Bildquelle: www.amazon.de

6.2 Online Tutorials

Eines der besten und ausfihrlichsten Tutorials im Internet ist das Nehe-Tutorial. Hervorragend ist es
vor allem, weil es besser als manches Lehrbuch ist. Auf diesen Seiten wird eine vollstandige
Einfihrung in OpenGL gegeben. Die Anleitungen sind verstandlich geschrieben und ausfuhrlich
kommentiert. Die beste Anlaufstelle fir Anfanger, obwohl auch fortgeschrittene Programmierer mit
Anleitungen fur Physik-Engines oder Schattenprogrammierung unterrichtet werden.

http://nehe.gamedev.net/lesson.asp?index=01 (englisch)

http://www.joachimrohde.com/old/v4.0/Nehe/index.php (deutsche Ubersetzung)

Auf dieser Seite befindet sich eine grol3e Referenzliste fir OpenGl-, GLU- und GLX-Befehle. Die Liste
bietet zu jedem Befehl Informationen Uber seine Auswirkungen und Hinweise fur dessen Benutzung.
Vorstellen kann man sich das wie die MSDN von Microsoft. (englisch)

http://www.mevis.de/opengl/opengl.html
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Eine der gréRten deutschen OpenGl-Seiten. Es wird zwar unter Delphi programmiert, die
grundlegenden Befehle und Ablaufe sind trotzdem gut zu verstehen und hilfreich fir das Verstehen
der Grafikschnittstelle

http://wiki.delphigl.com/index.php/Hauptseite

Eine weitere riesige Seite mit allen Bereichen der Spielentwicklung wie Programmierung, Kl, Musik,
Grafik, etc. (englisch)

http://www.gamedev.net

Seite fir professionelle Spielentwickler mit Anleitungen aus vielen Themenbereichen (englisch)

http://www.gamasutra.com

15-seitige Einfuhrung als PDF-Datei

http://www.robsite.de/daten/tutorials/ogleinfuehrung.pdf

Das Red Book ist ein sehr gutes und professionelles Programming-Guide zum Nachschlagen und
Lernen (englisch)

http://www.mentaloverflow.de/robsite-mirror/TheRedBook.rar

Diese Seite erklart alles Wissenswerte Uber 3D-Mathematik im IT- und Physik- Bereich. Neben
Tutorials fir Kollisionserkennungen und Spielprogrammierung erweist sich die Website als besonders
hilfreich fur die Entwicklung von Simulationen.

http://www.euclideanspace.com

Viele Tutorials zu allen Bereichen der Programmierung. Fir uns sind die MFC-Anleitungen
interessant.

http://www.codeguru.com/

Autor: Marc Motyka
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