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Klasa GameObject

e Stwdrz nowa klase GameObject. Klasa ta bedzie klasg abstrakcyjng, z niej beda
dziedziczy¢ wszystkie obiekty sceny zawarte w grze.

e Klasa powinna miec taka posta¢ (gameobject.h) :
#ifndef GAMEOBIECT_H
#define GAMEOBJECT_H
#include <QVector3D>
class GLWidget;
class GameObject
{
public:
GameObiject();
QVector3D position = QVector3D(0.0f, 0.0f, 0.0f);
QVector3D rotation = QVector3D(0.0f, 0.0f, 0.0f);
QVector3D scale = QVector3D(1.0f, 1.0f, 1.0f);
float m_radius = 1.0f;
QVector3D material_color = QVector3D(1.0f, 1.0f, 1.0f);
std:string m_name;
virtual void init() = O;
virtual void render(GLWidget* glwidget) = O;
virtual void update() = O;
k

#endif // GAMEOBIECT_H
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Klasa Player

e Rozszerz klase Player w pliku player.h z poprzednich zajec o dziedziczenie po klasie
GameObject, a takze o pole m_mesh i metody dziedziczone z klasy GameObject.

#include "gameobject.h"
#include "cmesh.h"

class Player : public GameObject

{
public:
Player();

QVector3D direction;
float speed;

void init();
void render(GLWidget* glwidget);
void update();

CMesh m_mesh;
k
e Zaimplementuj do klasy Player funkcje init(), render() i update() w pliku
player.cpp.

void Player:init()
{

m_mesh.generateMeshFromObjFile("resources/bunny.obj");
scale = QVector3D(0.1f, 0.1f, 0.1f);
m_radius = O.1f;
m_name = "Player";
void Player:render(GLWidget* glwidget)
{
m_mesh.render(glwidget);

void Player:update()

{
rotation.setY(90-atan2(direction.z(), direction.x()) * 180 / 3.14f);
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Klasa GLWidget

e Aby przystosowac aplikacje do nowych klas trzeba zmodernizowac¢ najwazniejsza
funkcje w programie, czyli GLWidget.

e Na poczatek nalezy usungc kilka sygnatow, metod i pdl z klasy GLWidget w pliku
glwidget.h.

void setXRotation(float angle);
void setYRotation(float angle);
void setZRotation(float angle);

void xRotationChanged(float angle);
void yRotationChanged(float angle);
void zRotationChanged(float angle);
void gNormalizeAngle(float &angle);
float m_camXRot =15;
float m_camYRot = 330;
float m_camZRot = O;
QVector3D m_robotPosition;
float robotArmAngle = O;
e Nastepnie nalezy usungé wszystkie uzycia usunietych sktadowych klasy.

o Najlepsza metoda to proba kompilacji, a nastepnie przejscie do bteddow i
usuniecie linijek kodu powodujacych btad >

o W niektorych przypadkach nalezy usunac¢ kilka linijek, w niektdrych cate
funkcje.
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Klasa GLWidget
Wektor obiektéw gry

Wygodnym sposobem jest przechowywanie wszystkich obiektow gry (tj. gracz,
przeciwnicy, pociski) w jednym wektorze, po ktérym mozna iterowac.

W klasie GLWidget w pliku glwidget.h nalezy doda¢ wektor z biblioteki
standardowej C++ zawieracjacych wskazniki do obiektow typu gameObject (nalezy
do pliku dopisa¢ #include <vector>)

std::vector<GameObject*> m_gameObjects;

Dodajmy takze funkcje addObject(), ktéra bedzie umieszczac¢ nowe obiekty w tym
kontenerze przy jednoczesnym inicjowaniem jego.

void addObject(GameObject* obj);
Zaimplementujemy takze funkcje addObject() wewnatrz pliku glwidget.cpp.

void GLWidget:addObject(GameObject* obj)

{
obj->init();
m_gameObjects.push_back(obj);
}

Majac zaimplementowany kontener na obiekty gry, a takze funkcje dodajaca do
niego nowe obiekty, mozemy dodac pierwszy obiekt, czyli gracza. W funkgji
GLWidget:initializeGL() w pliku glwidget.cpp nalezy doda¢ odpowiedni kod.

addObject(&m_player);
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Klasa GLWidget
Renderowanie obiektéw gry

e Trzymajac obiekty gry w kontenerze, nie potrzebujemy juz rysowac obiektow
oddzielnie.

e Nalezy usunac z klasy GLwidget w pliku glwidget.h przechowywane pojedyncze
siatki, a takze wszystkie uzycia tych siatek.

QMap<QString, CMesh*> m_meshes;

o Mozna uzy¢ podobnego sposobu z probg kompilacji i usuniecia
problematycznych linijek kodu.

e Funkcja renderujgca scene powinna rysowac wszystkie obiekty z kontenera nie
uwzgledniajac pojedynczych siatek.

e Funkcja GLwidget:paintGL() w pliku glwidget.cpp musi by¢ zmodyfikowana w taki
sposob, by iterowata po wektorze m_gameObjects i renderowata, ustawiajac
wczesniej macierz modelu i przekazujac parametry materiatu obiektu do programu
cieniujacego. Kod jest zawarty na kolejnym slajdzie.
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Klasa GLWidget
Renderowanie obiektéow gry

void GLWidget:paintGL() {
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
glEnable(GL_DEPTH_TEST);
glEnable(GL_CULL_FACE);

QStack<QMatrix4x4> worldMatrixStack;
m_program->bind();

m_program->setUniformValue(m_lightLoc.position, QVector3D(0.0f, 0.0f, 15.0f));
m_program->setUniformValue(m_lightLoc.ambient, QVector3D(0.1f, 0.1f, 0.1f));
m_program->setUniformValue(m_lightLoc.diffuse, QVector3D(0.9f, 0.9f, 0.9f));

m_world.setToldentity();
m_camera.setToldentity();

m_camera.lookAt(

m_player.position - m_camDistance * m_player.direction,
m_player.position,

QVector3D(0, 1, 0) );

for(int i = 0 ; i < m_gameObjects.size() ; i++) {
GameObject* obj = m_gameObjects]i];

m_program->setUniformValue(m_modelColorLoc, obj->material_color);

worldMatrixStack.push(m_world);
m_world.translate(obj->position);
m_world.rotate(obj->rotation.x(), 1, 0, 0);
m_world.rotate(obj->rotation.y(), 0, 1, 0);
m_world.rotate(obj->rotation.z(), 0, 0, 1);
m_world.scale(obj->scale);
setTransforms();
obj->render(this);

m_world = worldMatrixStack.pop();

}
m_program->release();
float timerTime = timer.elapsed() * 0.001f;
float deltaTime = timerTime - lastUpdateTime;
if(deltaTime >= (1.0f / FPS)) {
updateGL();
lastUpdateTime = timerTime;

}
update();
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e Oprécz renderowania obiektodw w grze, trzeba je takze aktualizowac.

e Poprzednio zaktualizowalismy swiat w funkcji tylko po wykryciu wejscia z
klawiatury. Elementy wirtualnych swiatow czesto zyja takze bez reakcji ze strony
gracza, dlatego trzeba rozbudowac nasz silnik o taka mozliwosc.

e W funkcji GLWidget:updateGL() w pliku glwidget.cpp nalezy przeiterowac¢ po
obiektach w kontenerze m_gameObjects i uruchomic dla kazdego z nich metode

Aktualizacja obiektéw Update().
Klasa Cube for(inti=0;i<m_gameObjects.size() ; i++)
{
Kol izje GameObject* obj = m_gameObjects|i];
. obj->update();
Pocisk }

e Na razie w metodzie update() nic sie nie wykonuje, ale mamy juz mozliwosc, aby
elementy Swiata poruszaty sie samoczynnie.

@ Wydziat
Informatyki
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e W przypadku potrzeby dodania nowego rodzaju obiektu do gry (tj. przeciwnik)
nalezy stworzyc¢ klase, ktdra dziedziczy po klasie GLwidget.

e Stwoérz klase Cube i nastepnie rozbuduj ta klase o metody abstrakcyjne klasy
GLwidget (init(), render() i update()), oraz dodatkowo siatke m_mesh w cube.h.

#include "gameobject.h"
#include "cmesh.h"

class Cube : public GameObject

{

public:
Klasa Cube Cube();
Kolizi void init();
olizje void render(GLWidget* glwidget);
void update();

Pocisk
CMesh m_mesh;

I

e Zaimplementuj ciata tych metod w cube.cpp.

Cube:Cube() void Cube:render(GLWidget* glwidget)
{ {
m_name = "cube"; m_mesh.render(glwidget);
} }
void Cube:init() void Cube:update()

{ {
m_mesh.generateCube(1.0f, 1.0f, 1.0f);

} }
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e Dodajmy teraz kilka Cube'déw do sceny.

e W funkcji GLWidget:initializeGL() w glwidget.cpp uzyj ponizszego kodu (nalezy
doda¢ #include “cube.h”).

for(inti=0;i<5;i++)
{
for(intj=0;j<7;j++)
{
// Wskaznik do Cube'a z tworzeniem obiektu.
// MUSI BYC WSKAZNIK !I!
Cube* cube = new Cube();

Klasa Cube

// Ustawienie pozycji Cube'a 3 r GLGame - o X
cube->position.setX(j *1 - 3);
Kol izje cube->position.setY(0);
cube->position.setZ(i *1 - 6);
Pocisk // Kolor Cube'a. Zwykty gradient.
cube->material_color.setX(i * 0.2f);
cube->material_color.setY(0.5f);
cube->material_color.setZ(j * 0.1f);

// Wielkos¢ Cube'a.

// Ustawienie w jednej linijce

// zamiast osobno dla X, Yi Z.
cube->scale = QVector3D(0.3f, 0.3f, 0.3f);

// Dodanie obiektu do sceny.
addObject(cube);

Wydziat
Informatyki
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e \Wprowadzone zmiany w strukturze projektu pozwalajg na implementacje prostego
systemu wykrywania kolizji miedzy obiektami sceny.

e System ten bedzie sie opierat na tym, ze kazdy obiekt otaczamy niewidzialng kula
zwanga collider'em o pozycji réwnej pozycji obiektu oraz ustalonemu promieniowi.

e W sytuacji wykrycia kolizji dwdch collideréw, odpowiednio reagujemy, np.
odpychamy obiekty od siebie.

Kolizje

Pocisk

r1 r
@ Wydziat 2
Informatyki
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v ...

Aby wykry¢ kolizje, nalezy obliczy¢ dla kazdej pary kul odlegtosé od ich srodkéw
i poréownac z sumg ich promieni. Jesli na suma jest mniejsza, wykryto kolizje.

Reakcja na kolizje moze sie rézni¢ w zaleznosci od rodzajow obiektow.
Nie nalezy poréwnywac obiektéw samych ze soba!

Petle iterujaca po obiektach w GLWidget:updateGL() w glwidget.cpp mozna
rozbudowac o wykrywanie kolizji w nastepujacy sposob.

for(inti=0;i<m_gameObjects.size() ; i++)
{
GameObject* obj = m_gameObjects]i];

// Poréwnujemy kazdy obiekt z kazdym
for(intj = 0;j < m_gameObjects.size() ; j++)

if(i == j) // Nie poréwnujemy obiektow samych ze sobg
continue;

GameObject* obj2 = m_gameObjects[j];

// Liczymy wektor od pozycji jednego obiektu do drugiego
QVector3D v = obj->position - obj2->position;

// Dtugosc tego wektora to odlegtosé miedzy srodkami obiektow
float d = v.length();

// Poréwnujemy z suma promieni
if(d < (obj->m_radius + obj2->m_radius))

// Reakcja na kolizje!
}
}

obj->update();
}
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Fizyka w grach
Koncepcja energii

Mozemy stworzy¢ zatozenie, ze kazdy z obiektdéw trzyma w sobie pewna energie,
ktora jest przechowywana w obiekcie jako vector trzy elementowy. Tg energie
obiekt w pewien sposdb wykorzystuje, na przyktad do poruszania sie. W sytuacji
zderzenia sie dwoch obiektow, energia ta jest rozdzielana na dwa obiekty.

Zaprezentowane rozwigzanie nie jest zgodne z prawami fizycznymi
obowigzujagcych na $wiecie, a s3 duzym uproszczeniem uzytym do
implementacji w grze.

Do klasy GameObject w pliku gameObject.h dodajmy wektor zawieraja te energie.
QVector3D energy = QVector3D(0.0f, 0.0f, 0.0f);

Obiekty te beda uzywac tej energii po przemieszczania sie, wytracajac ja. W
funkcjach Player:update() (player.cpp) oraz Cube:update() (cube.cpp) dodaj
nastepujace linijki kodu.

// wykorzystanie energii.
position = position + energy;

// wytracanie energii.
energy = energy / 1.2f;

Nalezy takze dodac¢ do miejsca gdzie dodawalismy Cube'y do sceny obliczenie ich
promienia (GLWidget:initializeGL (), glwidget.cpp).

cube->m_radius = 0.5 * sgrt(3 * cube->scale.x() * cube->scale.x());
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e Wykonajmy zmiane w sterowaniu gracza. Ot6z teraz, zamiast zmieniac¢ jego
pozycje za pomoca klawiatury, dodajmy do wektora energi wartos¢ zalezng od
obranego kierunku. Zamien position na cenersy W GLWidget:updateGL()
(glwidget.cpp).

if(m_keyState[Qt:Key_W])

m_player.energy.setX(m_player.energy.x() + m_player.direction.x() * m_player.speed);
m_player.energy.setZ(m_player.energy.z() + m_player.direction.z() * m_player.speed);

if(m_keyState[Qt:Key_S])

m_player.energy.setX(m_player.energy.x() - m_player.direction.x() * m_player.speed);
m_player.energy.setZ(m_player.energy.z() - m_player.direction.z() * m_player.speed);

}
KoIizie if(m_keyState[Qt:Key_A])
{

m_player.energy.setX(m_player.energy.x() + m_player.direction.z() * m_player.speed);

Pocisk m_player.energy.setZ(m_player.energy.z() - m_player.direction.x() * m_player.speed);

}
if(m_keyState[Qt:Key_D])
{

m_player.energy.setX(m_player.energy.x() - m_player.direction.z() * m_player.speed);
m_player.energy.setZ(m_player.energy.z() + m_player.direction.x() * m_player.speed);

e Nastepnie w ponizszy sposob wykonaj reakcje na kolizje takze w
GLWidget:updateGL() (glwidget.cpp) wewnatrz po poréwnaniu dystansuz suma
promieni.

// Reakcja na kolizje!
v.normalize();
float energySum = obj->energy.length() + obj2->energy.length();
Zia obj->energy = v * energySum / 2;
Wydziat bj * Ssum /2
Informatyki obj2->energy = -v * energySum / 2;
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e Majac juz zaimplementowany prosty system kolizji, mozemy zaimplementowac cos
na ksztatt pocisku, ktory bedzie tworzy¢ po wcisnieciu przycisku, i ktéry bedzie z
czasem znikat.

e Stworz nowa klase Bullet i wypetnij ciato tej klasy w pliku bullet.h tak samo jak w
przypadku klasy Cube na slajdzie 10.

e Wypetnij ciata tych funkcji w bullet.cpp w nastepujacy sposdob.

Bullet:Bullet()
{

}

void Bullet:init()

. {
Pocisk m_mesh.generateSphere(0.5f, 24);

}

void Bullet:render(GLWidget* glwidget)
{

m_name = "bullet";
m_mesh.render(glwidget);

}

void Bullet:update()
{

position = position + energy * 0.3f;
energy = energy / 1.1f;

float energySum = energy.length();

m_radius = energySum * 0.3f;
scale = QVector3D(m_radius, m_radius, m_radius);

Wydziat }

Informatyki
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e Teraz nalezy zaimplementowac tworzenie obiektu Bullet po wcisnieciu przycisku.

e W funkcji GLWidget:keyPressEvent w glwidget.cpp dodaj nastepujacy kod.

if (e->key() == Qt:Key_Escape)

exit(0);
else if (e->key() == Qt:Key_Space)
{

Bullet* bullet = new Bullet();

bullet->position = m_player.position + m_player.direction * 0.7f;
bullet->position.setY(0);

bullet->scale = QVector3D(0.5f, 0.5f, 0.5f);

bullet->m_radius = 0.5f;

bullet->energy = 3 * m_player.direction;

bullet->energy.setY(0);

Pocisk addObject(bullet);

else
QWidget:keyPressEvent(e);

Wydziat
Informatyki
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e Do programu mozna dodac¢ mozliwos¢ usuwania obiektow.

e W klasie GameObject w gameobject.h dodajmy nowe pole.
bool isAlive = true;

e Na koncu funkcji GLWidget:updateGL() w glwidget.cpp dodajmy dodatkowa petle
sprawdzajacy, czy jest jakis “martwy” obiekt i usunie go.

for(inti=0;i<m_gameObjects.size();)

{
GameObject* obj = m_gameObjects]i];

if(obj->isAlive == false)

{

. m_gameObjects.erase(m_gameObjects.begin() + i);
Pocisk delete obj;

}
else
i++;

}
e Usunmy pocisk, gdy ma on zbyt mata energie. W funkcji Bullet:update() w
bullet.cpp wstaw nastepujacy kod.

if(energySum < 0.1f)
isAlive = false;

@ Wydziat
Informatyki
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’l Mesh Management

e Nalezy dodac lepsza obstuge siatek w projekcie.

e Na ponizszym zrzucie jest zaimplementowany prosty Mesh Manager.

e W przykfadzie jest przyktad jak uzyé go w klasie Player. Nalezy uzy¢ go takze w

klasach Bullet i Cube.

v IR qtolgame. 11 class GLWidget;
[& atgigamepro 12
¥ L Nagiowki -
[n)] bulleth 13 v class CMesh
1) emeshih T
] cubeh B P
1) gameotiecth 15  public:
[ giwidgeth 16 CMesh();
1) mainwindowh 17 ~CMesh() ;
const GLfloat *constData() const { return m_data.constData
v e int vertexCount() const { return m_count; }
B GLenum primitive() {return m_primitive; }
e cmesh.cpp
e/ cubecpp

e gameobject.cpp
. ghwidget.cpp

void generateCube(GLfloat ww, GLfloat hh, GLfloat dd);
23 void generateSphere(float r, int N);
2 void generateMeshFromObjFile(QString filename);

void initVboAndVao();

> |8 Innepliki

void render(GLWidgets glWidget);

190 initVboAndVao();
191 '}
192
193 std::map<std::string, CMesh*> CMesh::m_meshes;
194
FEERM 0 id CMesh: :loadAllMeshes ()
196
cmeshpp. 197 CMesh* mesh;
. e 198
e 199 mesh = new CMesh;
ghvidget.cpp® 5
player.cpp 200 mesh->generateCube(1.0f, 1.0f, 1.0f);
Py 201 m_meshes["cube"] = mesh;
202
203 mesh = new CMesh;
204 mesh->generateSphere(0.5f, 24);
205 m_meshes ["sphere"] = mesh;
206
207 mesh = new CMesh;
208 mesh->generateMeshFromObjFile("resources/bunny.obj");
209 m_meshes["bunny"] = mesh;

Szczecin, 26.03.2019r

#define PLAYER_H
#include <QVector3D>
#include "gameobject.h"
#include "cmesh.h"

<

class Player @

public GameObject 'Play..

public:

1

Player();

QVector3D direction;
float speed;

void 7nit();
void render(GLWidget* glwidget);
void update();

CMeshix m_mesh;

#endif // PLAYER_H

Bloid Player:

position = QVector3D(®, 0, 0);
direction = QVector3D(0, 0, -1);
speed = 0.01f;

m_mesh = CMesh::m_meshes["bunny"];

scale = QVector3D(e.1f, 0.1f, 0.1f);
m_radius = 0.1f;
m_name = "Player";

m_mesh—>render (glwidget); // p32

v void Player::update()

{

rotation.setY(90-atan2(direction.z(), direction.x()) * 180 / 3.14f);

v void GLWidget::

delete m_program;
m_program = nullptr;
doneCurrent();

}

nitializeGL()

initializeOpenGLFunctions ()}
glClearColor(0.1f, 0.2f, 0.3f, 1);
glFrontFace (GL_CCW);
glCullFace(GL_BACK);

CMeshl: : LloadAl1lMeshes () ;

m_program = new QOpenGLShaderProgram;
m_program->addShaderFromSourceFile(QOpen
m_program->addShaderFromSourceFile (QOpen
m_program->bindAttributeLocation("vertex
m_program->bindAttributelLocation("normal
m_program->link();

m_program->bind();
m_projMatrixLoc = m_program->uniformLoca,

implicit conversio..
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v A £ GLwidget::updateGLQ -> void

GameObject* obj2 = m_gameObjects[j];

// Liczymy wektor od pozycji jednego obiektu do drugiego
QVector3D v = obj->position - obj2->position;
// Dtugos$é tego wektora to odlegto$é miedzy $rodkami obiektéw

float d = v.length();

// Poréwnujemy z suma promieni

if(d < (obj->m_radius + obj2->m_radius))

namel obj->m_name;
name2 obj2->m_name;

GameObject*
GameObjectx*

// Reakcja na kolizje!

v.normalize();

> Q)

-v * energySum / 2;

Gi 4 Komuniaty kompilatora

5

debuggera 6 Komunkaty ogdine 8 Wyniki testu

implicit conversion changes signedness:

float energySum = ol->energy.length() + o2->energy.length();
= v * energySum / 2;

'int!'

~ | Line: 208, Col: 18 B

to 'std::vector::size_type' (aka 'unsigned int') A




