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e Zajecia projektowe skifadaja sie z 15 godzin, co daje nam 7
zajec (plus jedno zajecie godzinne).

e Zajecia polegaja na nauce podstawowych technik
programowania grafiki czasu rzeczywistego W OpendGL.
e Celem zajec jest implementacja wiasnej ary
komputerowej korzystajac z poznanych technik.

e Na kazdych zajeciach bedzie do wykonania zadanie, ktore
ma pomaoc w implementacji gry. tacznie bedzie omowione 6 tematow.

e Wymagana frekwencja na przyzwoitym poziomie.

e Warunkiem koniecznym do otrzymania oceny pozytywnej z projektu jest
oddanie gry!
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’l Plan zaje¢ projektowych

Warunkiem koniecznym do otrzymania oceny pozytywnej z projektu jest
oddanie gry!

Pod koniec semestru nalezy oddac paczke zawierajacg kody zrodtowe (bez
zbednych plikéw), oraz skompilowang wersje aplikacji.

Gra musi wykorzystywac OpenGL, oraz by¢ napisana w C++ w srodowisku Qt Creator
Korzystanie z frameworkow, bibliotek wptywajacych na strukture projektu oraz
wszelkich gotowych silnikow jest zakazane. Silnik nalezy zaimplementowac

wiasnorecznie.

Korzystanie z bibliotek do obstugi dzwieku oraz silnikow fizycznych z kolei bedzie
mile widziane.
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’l Plan zaje¢ projektowych

Gra musi zawiera¢ scene 3D, teksturowanie, oswietlenie, interakcje z graczem,
animacje/ruch obiektéw na scenie i wykrywanie kolizji.

Koniecznym jest aby gra byta grywalna, to znaczy zeby zasady rozgrywki byty jasno
okreslone i wystepowaty mozliwosci wygranej i przegranej (w uzasadnionych
przypadkach nie jest to konieczne).

Gra musi by¢ wynikiem pracy indywidualnej!

Koncepcja gry musi by¢ przedstawiona najpozniej na trzecich laboratoriach.

Bardzo mile widziana jest kreatywnosc! Labirynty i kolejne klony gier, tj. mario, space

invaders pojawiaja sie w ilosciach hurtowych co roku. Kazde urozmaicenie rozgrywki
skutkuje wiekszg zabawa podczas pracy oraz lepszg ocena.
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’l Plan zaje¢ projektowych

e Gry s oceniane w trzygwiazdkowej skali w czterech kategoriach:

o

Efekty - uzyte techniki grafiki czasu rzeczywistego (np. shadery, efekty
czasteczkowe, odbicia, VBO, ...)

Wyglad - uzycie witasnych elementow, dopracowanie wizualne, spdjnosc,
czasochtonnos¢ prac nad wygladem

Grywalnosé¢ - logika rozgrywki, dopracowanie zasad, czy graczowi chce sie
grac

Kod - jakos¢ kodu, architektura aplikacji, obiektowos¢

e Punkty za uzyskane gwiazdki w kategoriach:

O

o

o

Punkty za jedna gwiazdke - 0.50 pkt
Punkty za dwie gwiazdki - 1.00 pkt

Punkty za trzy gwiazdki - 1.50 pkt

e Zdobyte punkty sg rownoznaczne ocenie.

e Zaliczenie zaje¢ projektowych wymaga zdobycia minimum trzech punktéw.
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e Kazdy powinien przygotowac pomyst na gre maksymalnie do trzecich zajec
projektowych.

e Pomyst moze byC przedstawiony w ramach konspektu, przedstawienia wizji na
forum grupy, lub w rozmowie prywatnej z prowadzacym zajecia.
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Tematy zajec laboratoryjnych

1. Animacja z uwzglednieniem czasu rzeczywistego
2. Kamera FPP/TPP

3. Organizacja sceny, kolizje

4.  Oswietlenie

5. Teksturowanie

Szczecin, 26.02.2019r 8/22
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’l OpenGL - Open Graphics Library

Open Graphics Library

API pozwalajagce na wykorzystanie akceleracji sprzetowej do renderowania grafiki
czasu rzeczywistego.

OpenGL nie jest biblioteka! Jest to zbidr funkcji i numerycznych statych, ktére sa
interpretowane przez system operacyjny i/lub sterownik karty graficznej.

Dziatanie OpenGL mozna rozumiecC jako maszyne stanu, raz ustawiona wartosc
parametru systemu pozostaje taka sama do momentu jej zmiany.

Gtéwna zaleta jest wieloplatformowosé.
Konkurencja: Microsoft DirectX i Khronos Group Vulcan.

Nie obejmuje obstugi wejscia i integracji z systemem operacyjnym w celu
utworzenia kontekstu.
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Srodowisko QT

e Qt - zestaw przenosnych bibliotek i narzedzi programistycznych
dedykowanych dla jezykdw C++, QML i Java.

e Srodowisko Qt jest dostepne dla platform: X11 (m.in. GNU/Linux, BSD,
Solaris), Windows, Mac OS X, Haiku oraz dla urzadzernn wbudowanych
opartych na Linuksie (Qt Extended), Windows CE, Symbian, Android.

e Biblioteki Qt zawierajg niezalezne od platformy systemowej moduty
obstugi procesow, plikdw, sieci, grafiki trojwymiarowej (OpenGL), baz
danych (SQL), jezyka XML, lokalizacji, wielowatkowosci, zaawansowanej
obstugi napisdéw oraz wtyczek.

e https:// www.gt.io

Szczecin, 26.02.2019r 11/22
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Qt - instalacja

Nazwa komponentu
Vv Preview
> [ Qt5.13.0-alpha
[] Qt 3D Studio 2.3.0-betal
> [ at 3D Studio Runtime 2.3.0-betal for Qt 5.1
[ Qt Creator 4.8.0-rc1
[] Gt Creator 4.8.0-rc1 CDB Debugger Support
v at
v @] ats.121
[ MSVC 2015 64-bit
[ MSVC 2017 32-bit
] MSVC 2017 64-bit
[ MinGW 7.3.0 64-bit
] UWP ARMVT (MSVC 2015)
] UWP x84 (MSVC 2015)
[ UWP x86 (MSVC 2015)
] UWP ARMy7 (MSVC 2017)
] UWP x84 (MSVC 2017)
[ UwWP x86 (MSVC2017)
[J Android x86
[] Android ARM64-v8a
[] Android ARMv7
[ Sources
[J Qt Charts
[] Gt Data Visualization
[ at Purchasing
[ at Virtual Keyboard
[J Qt WebEngine
[J Gt Network Authorization
[] Ot WebGL Streaming Plugin
[J Qt Script (Deprecated)
[ Qt Debug Information Files
[ ats.120
[ ats113
[ ats11.2
[ ats.11.1
[ at5.11.0
[ ats.101
[J at5.100
0 ats59.7
[Jats596
[0 at595
O ats94
[ ats593
[0 ats592

< >

e https://www.gt.io

'V VVVVVVVVVYVYVY

i Zresetuj i [Zaznaa S: i ‘ \[ngnacz
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Latest Qt and related package preview
snapshots

Ten komponent zajmie okoto 424.27 MiB
miejsca na twardym dysku.
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Widok okna QT Creator
Zachodniopomorski Wczyta n ie p roj e kt u
Uniwersytet Technologiczny

w Szczecinie & G T ®

Plik Edycja EBudowsnic Debugowanie Analiza Narzedzia Okno Pomoc

anie Projekty -+ Nowy projekt & Otwdrz projekt

Ostatnie proj

Sesje

Konfiguracja Edycia Przyklady

1@ deffult (ostatnia sesja) a 1 m qtglgame

Samouczki EAZUT\GrafikaXTGL\Animation\qtglgame.pro

Igame
ZUT\Grafika\QT...tion\qtglgame.pro 2w qtglgame

klonuj | Zmien nazwe | Usun E\ZUT\Grafika\QT§L\Robot\qtglgame.pro

Animacja z
uwzglednieniem czasu g

Debug
Nowicjusz? 3 qtglgame
C:\Users\patry\DownRads\qtglgame_robot\gtglgame.pro

Learn how to develop
your own applications
9 and explore Qt Creator.

4m qtglgame
C:\Users\patry\Documer§s\QTGlGame\qtglgame.pro

Pomoc

Rozpocznij teraz

Tworzenie nowego projektu Otwieranie istniejgcego projektu

L Kontoqt
. Spofecznos¢ online
N\ Blogi

o Przewodnik uzytkownika

pel Wpisz aby znalez¢ (Ctrl+K) 1 Problemy 2 Wynikiwys... 3 Komunikaty.. 4 Komunikat.. 5 Konsolade... 6 Komunikaty. 8 Wynkitestu &
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7 Otwérz plik X
&« v P > Ten komputer > Dysk lokalny (E:) » ZUT > Grafika > Projekt » v O Przeszukaj: Projekt R
Organizuj v Nowy folder == v [H o

~
Laboratorium 5 Nazwa Data modyfikacji Typ Rozmiar
Konfiguracja & OneDrive . _MACOSX 14.11.2018 13:04 Folder plikéw

4 gtglgame 141120181304 Ot Project file 1KB
X3 Ten komputer

Dokumenty

j Muzyka

[&] Obrazy

& Pobrane

[ Pulpit

B wideo

‘s Dysk lokalny (C:]
- Dysk lokalny (E:)

Animacja z
uwzglednieniem czasu

ik ooz ¥

Nazwa pliku: |qtglgame vl ’Wﬂystkie projekty (*.pro *.qbs v 1

I Otworz I ‘ Anuluj |

e Otworz projekt -> wybieramy plik qlglgame.pro
Z wypakowanego projektu
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Widok okna QT Creator
e WV CZYtanNie projektu

Uniwersytet Technologiczny
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7 qtglgame - Qt Creator - O X
Plik Edycja B ie  Debug ie Analiza Narzedzia Okno Pomoc
Zarzadzaj zestawami narzedzi... m 5k°nﬁguruj prOJekt
2
o The following kits can be used for project Projekt:
The project qtglgame is not yet configured.
Aktywny projekt Qt Creator uses the kit Desktop Qt MSVC2015 32bit to parse the project.
Type to filter kits by name...
Konfiguracja ctggane 7 Fpe o et by rme \
[®] zaznacz wszystkie zestawy narzedzi
Zaimportuj istniejaca wersje...
A . . = [] 2 pesktop Qt MinGW 32bit Szczegély ¥
nima C.J az Budowanie i uruchamianie
uwzglgdnlenlem czasu = [] & Desktop Qt 5.12.0 MSVC2017 32bit Szczegély v
B [] & Desktop Qt 5.12.0 MSVC2017 64bit2 Szczegély ¥
3
© [4 B Desktop Qt 5.12.0 MinGW 64 bit Szczegély ¥
=)
L [] 28 Qt 5.12.0 for UWP 32bit (MSVC 2017) Szczegély ¥
6D
o0 [] 28 Qt 5.12.0 for UWP 64bit (MSVC 2017) Saczegély ¥
=
o  UWE MSVC Zaimportuj wersje z... Szczegély ¥
qtglgame
Lol
I:I L e C Skonfiguruj projekt]
Bl Ustawienia projektu
Edytor
Styl kodu
Zaleznosci
Medel kedy clang M
peol Whpisz aby znalei¢ (Ctrl+K) 1 Problemy 2 Wyniki wys 3 Komunikaty. 4 Komunikat 5 Konsola de 6 Komunikaty. 8 Wyniki testu & -~

e Nastepnie nalezy  zaznaczy¢  odpowiedni  zestaw  narzedzi
Desktop GT Wersja MinGW 32/64 bit.

Wydziat e Potwierdzi¢ wybdr przyciskiem Skonfiguruj projekt.

Informatyki
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Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Konfiguracja

Animacja z
uwzglednieniem czasu

Wydziat
Informatyki

Widok okna QT Creator

Widok projektu

7 qtglgame - Qt Creator
Plik Edycja Bud: ie  Debug lie  Anali
Projekty

@ qtglgame
| qtglgame.pro

Vv | n Nagtowki

E |h| cobjecth

|h| glwidget.h

Narzedzia Okno Pomoc

<brak dokumentu>

Powitanie

b, mainwindow.h
|h| window.h

v e Zrodia
e+ cobject.cpp
e+ glwidget.cpp
e+ main.cpp

e+ mainwindow.cpp
e+ window.cpp

Open a document

» File > Open File or Project (Ctri+0)

« File > Recent

aby przejsc do definicji klasy
yrzejs¢ do definicii funkcii
n file from file system

rs for jumping to a location

- select one of the other

» Drag and drop files here

I Uruchom projekt

v B+ 3@ wyniki wyszukiwan

Historia: Nowe wyszukiwanie ¥ N |

qtglgame

O Uruchom projekt z

opcja debugowania

Tylko cate stowa Uzywaj wyrazen regularnych

Wyszukaj

Wyszukaj i zastap

Zbuduj projekt

Whpisz aby znalez¢ (Ctrl+K)

Szczecin, 26.02.2019r

1 Problemy 2 Wynikiwys.. 3 Komunikaty...

4 Komunikat... 5 Konsolade... 6 Komunikaty.. 8 Wynkitestu <




Widok okna QT Creator
Struktura projektu
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v @ qtglgame

E?; gtglgame.pro
Konfiguracija Vv n Nagtowki
cobject.h
glwidget.h

mainwindow.h

Animacja z
uwzglednieniem czasu

EMEMENE;

window.h

v . Zrédia
cobject.cpp
glwidget.cpp
main.cpp

mainwindow.cpp

EIERIEEIE

window.cpp
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’l Przed skompilowaniem qtglgame
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7% [568M] - gtglgame - Qt Creator s [m] X
Plik Edycja Budowanie Debugowanie Analiza Narzedzia Okno Pomoc
e e Ustawienia budowania
Povetame Edydja konfiguracji budowania: | Debug N Dodaj ¥ Usuni | Zmien nazwe... |
. . B .
Konfiguracja Bl Aictywiny projek ogéine
qtglgame |
Animacja z Zamport snejaca wers.. —— “E’s
. . = Katalog wersji: T\qtglgame Przegladaj...
uwzglednieniem czasu [
- Bud ie i uruck
gt Kroki procesu budowania
3 Desktop Qt 5.11.2 MinGW 32bit
Projekty P R gmake: gmake.exe qtglgame.pro -spec win32-g++ "CONFIG +=debug” "CONFIG+=gm_debug” Szczegély ¥
0 P Uruchamianie Make: mingw32-make.exe -j8 in C:\gtglgame Szczegély v
Pomoc r
Ustawienia projektu Dodaj krok Buid ¥ |
Edytor Kroki procesu czyszczenia
Styl kodu
Zaleznosci Make: mingw32-make.exe dean -8 in C:\gtglgame Szczegéty ¥
Model kedu clang ; -
Clang Tools Boss o Eeal
qtglgame
Q Srodowisko budowania
»
Debug Uzyj Srodowisko systemowe Szczegdly ¥
»
T
L. Wpisz aby znalez¢ (Ctrl+K) 1 Problemy 2 Wyniki wys A 3 Komunikaty aplikacji 4 Komunikaty kompil... 5 Konsola debuggera 6 Komunikaty ogélne 8 Wyniki testu
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’l Ruch reki robota

W klasie GLWidget stwdz zmienna typu float robotArmAngle.
float robotArmAngle = O;

W funkcji GLWidget:paintGL() zamien kat obrotu lewej reki robota ze
statego na zalezny od stworzonej zmiennej.

m_world.rotate(-15.0f, O, O, 1); // stary
m_world.rotate(30*sin(robotArmAngle), O, O, 1),

Na koncu funkcji GLWidget:paintGL() inkrementuj zmienna
robotArmAngle (obok timer++)

robotArmAngle++;
W wyniku robot powinien dynamicznie ruszac reka.

W zatgczonym przyktadzie ruch reki nie jest zalezny od czasu, nie
jestesmy w stanie ustali¢ szybkosci katowej ruchu.

Wynika to z faktu ze rysowanie | update Swiata jest wykonywany
jednoczesnie. Jest to btedne podejscie.
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Funkcja aktualizacji Swiata - Update|()

W klasie GLWidget stwoérz metode void updateGL ()
void updateGL();

Zzmien w klasie GLWidget int m_timer na QElapsedTimer timer, oraz
stwdorz zmienng float IlastUpdateTime (wymagany  #include
<QElapsedTimer>), takze zmienna float FPS.

QElapsedTimer timer,;
float lastUpdateTime,
float FPS;

Na koncu funkcji GLWidget:initializeGL() zamien timer = 0.

lastUpdateTime = O;
timer.start();
FPS = 60,

W  pliku glwidget.cpp stworz funkcje ciato funkcji  void
GLWidget:updateGL() i w srodku inkrementuj robotArmAngle.
void GLWidget:updateGL()

{
}

robotArmAngle = robotArmAngle + T;
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Funkcja aktualizacji Swiata - Update|()

e W metodzie GLWidget:paintGL() zastgp dwie linijki

m_timer++;
robotArmAngle++,

. . ° onizszym kodem :
Animacja z P Y
uwzglednieniem czasu

float timerTime = timer.elapsed() * 0.00If;
float deltaTime = timerTime - lastUpdateTime;
if(deltaTime >= (1.0f/ FPS)

{
updateGL();

lastUpdateTime = timerTime;

e Dzieki zastosowanym zmianom, funkcja Update() bedzie uruchamiana
60 razy na sekunde, co daje nam wieksza kontrole nad aktualizacja
Swiata.
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