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HELSINGIN AMMATTIKORKEAKOULU

ALKULAUSE

Ensimmainen yritykseni tehda opinnaytetyd oli nykyisen tydnantajani toimeksiannosta.
Tuolloin  aiheena oli Midgard CMS -sovelluspalvelimen integrointi  Jlibrary-
dokumenttivarastoon. Midgardin Java-ohjelmointirajapinta ei kuitenkaan koskaan saavut-
tanut niin vakaata tilaa, etta insinddritydn tekeminen olisi tuolloin ollut mahdollista.

Vastoinkaymisten jalkeen pé&étin ottaa opinnaytetytni aiheeksi ohjelmoinnin osa-alueen,
joka itseani eniten kiinnostaa, peliohjelmoinnin. Lahetin muutamia kyselyitd alan yrityksiin,
mutta mitdan jarkevaa aihetta ei tuntunut l6ytyvan, joten ainoaksi vaihtoehdoksi jai tehda
tyo taysin itsenéisesti. Aluksi tarkoituksena oli ohjelmoida alusta asti kohtalaisen yksinker-
tainen pelimoottori ja peli, mutta tutkiskeltuani saatavilla olevia Open Source -
pelimoottoreita ja -ohjelmakehyksid paadyin tekem&an tdman opinnaytetydn kayttéden
OGRE 3D -ohjelmistokehysta.

Tybn tekeminen ilman ammattilaisen opastusta on tietysti haastavaa ja pahimpien suden-
kuoppien vélttaminen on taysin omalla vastuulla. Toisaalta parhaimmillaan itsenéisen ty6n
tekeminen on erittdin palkitsevaa ja opettavaista, joten uskon kehittyneeni valtavasti ta-
man insindoritydn aikana, niin ohjelmoijana, ihmisena ja insindorindkin.

Erityiset kiitokset kuuluvat kaikille Open Source -ohjelmistojen kehittajille, joita ilman ta-
man tyon tekeminen ei olisi ollut mahdollista. Iso kiitos kuulu myds ohjelmistotekniikan

opettajalleni Simo Silanderille, jonka opetus on ollut ensiluokkaista seké tyon valvojalle
Miikka Maki-Uurolle neuvoista ja opastuksesta.

Helsingissa 22.10.2007

Juhana Hirvilahti
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Peliteollisuus on nykyaan erittdin suuri ohjelmistokehityksen ala, joten on ajankohtaista
tutustua Open Source -tyOkalujen ja kirjastojen tarjoamiin mahdollisuuksiin. Visuaalisen
viihteen tuottamiseen tarvitaan yleensa C++-ohjelmointitaidon lisdksi mallinnustaitoa ja
kuvankasittelytaitoa. Taméan lisdksi aanten tuottaminen on erittiin suuri osa toimivan ko-
konaisuuden saavuttamiseksi. Tassd tydssa kasitelladn kaikki osa-alueet ja tutkitaan
Open Source -tyOkalujen soveltuvuutta pelin kehitykseen win32-alustalla. Lopputuloksena
syntyy taysin pelattava, tosin yksinkertainen peli CrazyBunny.

Tyon alussa esitellaan kaikki kaytettavat tyokalut jotka kuuluvat tarvittavaan kehitysympa-
ristoon. Tahan esittelyyn kuuluvat myds olennaisena osana tydkalujen asennuksen lapi-
kaynti seka kayttoonotto. Tyon perustana on kaytetty OGRE-ohjelmistokehystéa, joka ei ole
varsinainen pelimoottori. Puuttuvia ominaisuuksia on lisatty kayttamalla CEGUI-kirjastoa
kayttoliittymien tekoon sekda FMOD-kirjastoa aanijarjestelmén toteutukseen. Muita kaytet-
tyja tyokaluja ovat Code::Blocks-kehitysymparistd, Blender-mallinnusohjelma ja Audacity-
aanieditori.

Pelisovelluksen toteutuksen pohjana on kaytetty State-sunnittelumalliin perustuvaa jarjes-
telm&é pelitiloja hallintaan. Tassa mallissa pelin paavalikko, pelitila ja pelin loppu on ero-
tettu omiksi tilaluokikseen, jolloin sovelluksesta saadaan helpommin hallittava. P&aavali-
kossa tarkein osa on itse valikoiden toteutus CEGUI-kirjaston avulla. Pelitilan toteutukses-
sa tutustutaan OGRE:n visuaalisiin ominaisuuksiin kuten ympéristoon, valoihin, varjoihin,
kuva-alustoihin ja visuaalisiin tehosteisiin. TA&man lisdksi peliin on toteutettu aanet suosi-
tulla FMOD-kirjastolla, jota useat isot alan yritykset kayttavat kaupallisissa tuotteissaan.

Avainsanat: pelimoottori, ohjelmistokehys, peliteollisuus, peli, C++, ohjelmointi
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These days the game industry is a very large field of software development and therefore
it is timely to familiarise with some of the open source tools and libraries. There are many
aspects in producing visual entertainment and mastering C++-programming is not enough
to meet the requirements. Image manipulation and 3D-modelling skills are also needed for
reaching a satisfactory result. This thesis considers all of the basic requirements for game
programming and analyses the possibilities of open source tools in game programming on
win32 platform. As a result, a simple game called CrazyBunny is produced.

All of the tools and libraries used in this thesis are explained at the beginning with detailed
instructions on how to install a development environment on the win32 platform. The
OGRE rendering engine is used as a base for the game implementation. OGRE is not a
game engine so some additional libraries are needed. The FMOD library is used for
sounds and CEGUI library for creating menus. Additional tools like Blender modelling
software, Audacity audio editor and Code::Blocks development environment are also used
in the game making process.

The State design pattern is used as a base for the game implementation and it is used for
controlling the different game states. In this system the game’s main menu, actual game
and the end of the game are implemented as separate states, which gives a lot of control
over the program. The most important part of the main menu implementation is using the
CEGUI library for creating a simple menu system. The implementation of the actual game
state explains how OGRE can be used to create a scene using basic world geometry,
lights, shadows, overlays and patrticle effects. A simple sound system is also created us-
ing the FMOD library, which is very popular in the industry.

Keywords: game engine, framework, game industry, game, C++, programming
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1

JOHDANTO

Peliteollisuus on viime vuosina kasvanut huimasti ja kukapa ei nykyaikana
olisi pelannut tietokone- tai konsolipelid puhumattakaan mobiilipeleista. Pe-
leistd on tullut monille jokapdaivaista ajanvietetta ja peliteollisuudessa kayte-
taankin huimia budjetteja taman digitaalisen viihteen kehitykseen ja markki-
nointiin. Tasta syysta onkin ajankohtaista tutustua tekniikoihin, ohjelmakirjas-

toihin ja tyokaluihin, joita pelisovelluksissa kaytetaan.

Tama tyo on tutkimus siita, kuinka nykyaikaisten kolmiulotteisten pelien oh-
jelmointi onnistuu saatavilla olevilla avoimen l&hdekoodin tydkaluilla. Kaikki
tyokalut ja kirjastot on tarkoin valittu sen mukaan, kuinka hyvin kukin projekti
on dokumentoitu seka yhteensopiva muiden kaytettyjen tydkalujen kanssa.
Ohjelmointikielend on kaytetty C++:aa, joka on jo pitkaan ollut suosituin oh-

jelmointikieli pelinkehittgjien keskuudessa.

Valitessaan avoimen lahdekoodin tydkaluja ja kirjastoja on oltava tarkkana
lisenssien kanssa. Tama patee lahinnd, mikali aikoo julkaista ohjelmansa
kaupallisessa tarkoituksessa. GPL (GNU General Public License) takaa sen,
ettd taman lisenssin alaisuudessa olevan ohjelman lahdekoodi jaetaan
eteenpéin. Sama patee, mikéli omassa ohjelmassaan kayttda GPL-lisenssin
alaisuudessa olevaa ohjelmakirjastoa. LGPL (GNU Lesser General Public
License) on kompromissi GPL:n ja muiden yksinkertaisempien lisenssien va-
lill&. Tarkoitus on, ettd LGPL-lisenssin alaisia ohjelmakirjastoja voidaan kayt-
tad kaupallisissa sovelluksissa ilman, ettéd ohjelman lahdekoodia tarvitsee

julkaista. Esimerkiksi GNU C-kirjasto on LGPL-lisensoitu.

Insinoritydni tarkoituksena on koota avoimen lahdekoodin tydkaluista kehi-
tysymparistd win32-alustalle ja kasitella pelinkehitysta tassa ymparistossa.
Aiheena pelinkehitys on todella laaja ja monipuolinen, joten tassa tydssa
keskitytadn lahinn& aivan perusteisiin. Lopputuloksena syntyy taysin toimiva

ja pelattava tietokonepeli.



2

KAYTETTAVAT OPEN SOURCE —-TYOKALUT

Kehitysympéristo tata tyota varten on koottu useista avoimen lahdekoodin
tyOkalusta ja ohjelmakirjastoista. Ohjelmointiin kaytetaan Code::Blocks IDE -
integroitua kehitysymparisttd, joka tukee OGRE 3D -ohjelmistokehysta. Pe-
lin lahdekoodi kdaannetaan GCC:lla (GNU Compiler Collection), joka win32-
ymparistdssé joudutaan ajamaan MinGW:n (Minimalist GNU for Windows)
l&pi. Pelin graafinen kayttoliittymé luodaan kayttéen CEGUI-ohjelmakirjastoa
ja yksinkertainen &&nijarjestelma toteutetaan FMOD-ohjelmakirjastolla. Kol-

miulotteisten mallien luomiseen kaytetdan Blender-mallinnustytkalua.

2.1 Code::Blocks IDE -integroitu kehitysympaéristo

Code::Blocks on erittain kevyt ohjelmistojen kehitysympéaristd verrattuna Bor-
landin tai Microsoftin vastaaviin tuotteisiin. Se tarjoaa hyvin selkeédn kaytto-
littymé&n (kuva 1) seka mahdolisuuden kayttaa tyopoytia (workspace). Ainoat
tuetut ohjelmointikielet ovat C ja C++. Tama on kuitenkin pelien ohjelmoinnin

kannalta taydellista, silla C++ on suosituin ohjelmointikeli peliteollisuudessa.

=1z
File Edit View Search Project Buld Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help
B AN =Y
s = =
P S 21 &3 | puid targer: [Debug -
B > - 2 | -
o Q|07
_|IE 1| *GameStatePlay con h .cpp X | Albgenth | Albgenticop | Buny cop | Projecie con | AlAgentManager.cop | Bunnyh | alagenttanagerh| 4 ¥
5 =
14 this->uRoot = Root::getSingletonftr(): |
15 |
16 - (ST_GENERIC) ;
AlAgent.cpp 17 this->uCauera = thi ("MexuC o
AlAgentManagset. cop 18 this->nCamera->setPosition(Vectord(0,0,00);
Bunny.cpp 19, 1 1
L 20
21 this->mVieuport = this->nRont->gethutoCreatediindow()->2ddVievport (this->nCanera) ;
22 thig->uVievport->setBackgroundolour (Colourvalue (0.0, 0.0, 0.0)1;
Gamestatelenu.cpp 2
GameStatePlay.cop g 24
Projectie cpp 25 this->nfceneMgr->setinbientlight{ ColourValue{ &, &, 1 ] s
SoundManager. cpp 26
main cop 27 ParticleSysten® rainParticle = this->nSceneligr->createParticlesystem("Rain”, "CrazyBunny/Rain”]:
-3 Headers 28 particleliode = ()->createcnil ("Particle);
Alagent.h 20 particlellode->actachObjectizainParcicle) ;
AlAgertianag: 30
E i oo b ~d 31 Entity® menuEntity = this-*mSceneMgr->createEntity( "Menu”, "Burmy.mesh” |;
| Gpen ies fist % 32
|2 OpenedFiles = 33
GamestatePlay.h 34 = (1->CreateChil ("memode™) ;
1| GamestatePlay.cop 38 thig->menullode->attach0biect (menuEntity) ;
GamestateMer 36 this->memutiode->translate (Vector3(n,5,0])
| GameStateMenu.con 37
| AlAgent.h 38 this->createMainMenu();
AlAgent.cpp — 39 this->setupEventHandlers () 5
40
ctle.cpp a1 this->uExitGene = false:
AlAgertManager.cpp 4z
Bunny.h a3 this—>sound = new SoundManager () iz
AlAgentManager.h ;l 4] 3
|
€ buildlog | §* fui: 4
=cts\Cr azyBunny) bin debug) CrazyBunny. exe”  (in C:\HyProjscts\CrazyBunnybin\debug)
{Abork the running build process [mpows-1252 Line: 47, Column 1 nsert [Readpurits

Kuva 1: Code::Blocks kayttoliittyma



Code::Blocks on lisensoitu GPL2 (General Public License version 2) alle, jo-
ten se on taysin vapaasti ladattavissa Internetistd. Kehitysymparisto tukee
my6s ohjelmalaajennuksia (plugin), joiden tekeminen itse on mahdollista
erikseen ladattavien kehitystyokalujen avulla. On kuitenkin huomattava, etta

itse tehdyt ohjelmalaajennuksen menevat suoraan GPL-lisenssin alaiseksi.

Code::Blocks tukee montaa eri kdantgjaa kuten GCC:ta (GNU Compiler Col-
lection) ja MSVC++:t4 (Microsoft Visual C++), joista GCC on tassa tydssa
kaytetty kaantaja. Jotta win32-ymparistdssd voidaan kayttdd GCC-
k&antajaa, on se ajettava MinGW:n |api. Hyva puoli Code::Blocks ohjelmis-

tossa on se, ettéd asennuksen voi tehdé integroidun MinGW:n kanssa.

Yksi tarkeimmistd ominaisuuksista ohjelman kehittdjan kannalta on toimiva
vianetsin (debugger). Code::Blocks kayttaa hyddykseen GDB-vianetsinta
(GNU Project debugger), joka on monien mielesta yksi parhaimmista. UNIX-

alustalla GDB on ehdottomasti suosituin vianetsin.

Code::Blocks vaikuttaa olevan suosittu peliohjelmoijien sek& muiden grafiik-
kaohjelmoijien parissa. Kayttoliittyméasta [0ytyykin valmiita projektipohjia
useille eri pelimoottoreille ja ohjelmistokehyksille kuten OGRE
(http://www.ogre3d.org), Crystal Space (http://www.crystalspace3d.org), Irr-
light (http://irrlicht.sourceforge.net) ja Lightfeather 3D (http://lightfeather.de).

2.2 MinGW-minimalistinen GNU Windows-ympéristoon

MinGW ("Minimalistic GNU for Windows”) on kokoelma vapaasti saatavilla
olevista Windows-kayttojarjestelman otsikkotiedostoista ja kirjastoista, jotka
on yhdistetty tavallisin GNU-tyOkaluihin. Taman ansiosta on mahdollista
kayttad GCC-kaantajaa win32-alustalla natiivien Windows-ohjelmien k&an-
tamiseen ilman, ettd ohjelmat ovat riippuvaisia kolmannen osapuolen dy-
naamisista kirjastoista. MinGW tarjoaa C-, C++- ja Fortran-k&antgjat seka

muita hyddyllisia tydkaluja.

MinGW kayttad hyddykseen Microsoftin Windows-kayttojarjestelmén tarjo-
amia ohjelmakirjastoja joita ei ole lisensoitu GPL-lisenssin alaiseksi. Tasta
syystd MinGW:n GCC-kaantgjalla kaannettyjen ohjelmien lahdekoodia ei
tarvitse luovuttaa yleiseen kayttéon ellei ohjelmassa kayta jotain muuta GPL-

lisenssin alaista kirjastoa. Td&ma poikkeaa muista saatavilla olevista Win-


http://www.ogre3d.org
http://www.crystalspace3d.org
http://irrlicht.sourceforge.net
http://lightfeather.de

dows-kayttojarjestelmalle tarkoitetuista GCC-kaantajistd, joissa kirjastot ovat

GPL-lisenssin alaisia.

2.3 OGRE 3D SDK -ohjelmistokehys

OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) on joustava 3D-
moottori, joka on suunniteltu helpottamaan kolmiulotteisuutta hyédyntavien
ohjelmien rakentamista. Luokkakirjasto katkee taakseen kaikki ominaisuudet
joita alemman tason grafiikkakirjastoilla (Direct3D ja OpenGL) on. Samalla

se tarjoaa rajapinnan kolmiulotteisen maailman kasittelyyn.

Ohjelmistokehyksen lahdekoodi on lisensoitu LGPL-lisenssin (GNU Lesser
General Public License) alaiseksi. TAma kaytanndssa tarkoittaa sita, etta oh-
jelmistokehyksen lahdekoodiin tehdyt muutokset on julkaistava yleiseen
kayttoon, mutta ohjelmistokehysta kayttavien ohjelmien lahdekoodia ei tar-

vitse julkaista. Tama on kuitenkin suositeltavaa.

OGRE on suunniteltu siten, etta sita voidaan kayttaa kaikenlaisten sovellus-
ten rakentamiseen. Siksi se keskittyykin vain grafilkkan tuottamiseen. Omaa
pelia luodessa on kirjoitettava itse toteutus aanelle, tekoalylle, térmaysten
tarkistukselle ja fysiikalle tai kaytettdva muita kirjastoja naiden toteuttami-
seen. Syy tdhan on se, ettd erityyppiset pelit, simulaatiot tai muut ohjelmat
tarvitsevat toisistaan poikkeavat 3D-moottorit toimiakseen. OGRE tarjoaakin
ratkaisun, jota voidaan kayttda grafiikkan hallinnointiin naissa kaikissa. Oh-
jelmakehys paisuisi aivan liian isoksi ja raskaaksi, jos kaikkien pelityyppien

tai muiden ohjelmien vaatimukset otettaisiin huomioon.

Ideana on se, etta ohjelmoija voi OGRE:n liséksi valita haluamansa kirjastot
ja kayttdad naitd esimerkiksi oman pelimoottorinsa rakentamiseen ja lisata

vain ne ominaisuudet, joita tarvitaan.

Saatavilla on useita 3D-moottoreita, jotka ovat teknisesti kehittyneita ja joilla
on huimasti ominaisuuksia, mutta niiden dokumentointi on puutteellista eika
kunnon esimerkkeja 16ydy. OGRE-projekti tAhtdd enemman hyvaan suunnit-
teluun ja dokumentointiin, jotta ohjelmistokehysta voitaisiin kayttaa tehok-

kaasti.

Kaikki uudet ominaisuudet, joita OGRE-moottoriin tehd&aéan, kayvat lapi pe-

rusteellisen suunnittelun ja dokumentoinnin silla laatua on hankala lisata jal-



kikateen. Suunnittelumallien runsas kayttd ja kehitystiimin pitdminen pienena
takaavat OGRE:n kehittdjien mielestd hyvan seka jarjestelméllisen lopputu-

loksen.

2.4 FMOD-audiokirjasto

FMOD on nimenomaan peleja ja muita multimediaohjelmia varten kehitetty
nykyaikainen kolmiulotteinen &anijarjestelma. Tarjolla on C seka C++-
ohjelmointirajapinnat, joista tdssd tydssa kaytetddn C-rajapintaa, silla C++-

rajapintaa ei voi valitettavasti kayttaa MinGW:n kanssa.

FMOD-audiokirjasto on ainoa tassa tydssa kaytetty tyokalu, joka ei varsinai-
sesti ole avointa lahdekoodia. Kayttaminen on kuitenkin taysin ilmaista ei-
kaupallisissa projekteissa. Mikali ohjelmansa julkaisee kaupalliseen levityk-
seen, on maksettava tiettyjen ehtojen mukaisia lisenssimaksuja. Lisenssieh-
doista ja lisenssien hankkimisesta on saatavilla lisda tietoa verkkosivuilla

osoitteessa (http://www.fmod.org/index.php/sales).

2.5 CEGUI-kayttoliittymakirjasto

CEGUI (Crazy Eddie’s GUI) on graafisten kayttoliittymien ohjelmointiin eri-
koistunut kirjasto joka tukee C++-ohjelmointikieltd. Se sopii kdytannossa kai-
ken tyyppisten graafisten kayttéliittymien rakentamiseen jotka koostuvat ik-
kunoista ja erillisista kayttoliittymaelementeista (widget). Varsinainen jousta-
vuus tulee ilmi siind, ettd oman kayttoliittyménsa ulkoasun voi vapaasti muo-
kata XML-kielella tehtavilla tiedostoilla, joihin maaritellaén yksityiskohtaisesti
kaikkien kayttoliittymaelementtien ulkondkd. Omaa sovellustaan ei siis tarvit-

se uudelleen kaantaa kayttoliittyman ulkondk6ad muokatessa.

CEGUI-kayttoliittymakirjasto on lisensoitu LGPL-lisenssin (GNU Lesser Ge-
neral Public License) alle, joten oman sovelluksen |dhdekoodia ei tarvitse

luovuttaa yleiseen kayttoon.

2.6 Blender 3D -mallinnusohjelmisto

Blender on 3D-mallinnukseen, animointiin sekd hahmonnukseen (render)
soveltuva ohjelmisto, joka on saatavilla kaikille yleisimmille kayttojarjestelmil-
le. Blender on my@s lisensoitu GPL-lisenssin alle ja néin ollen ilmaiseksi la-

dattavissa.


http://www.fmod.org/index.php/sales

Blender on todella poikkeuksellinen ja monimutkaisen n&kdinen 3D-
mallinnusohjelma verrattuna muihin markkinoilla oleviin tuotteisiin. Harjoitte-
lun jalkeen kuitenkin huomaa, kuinka tehokas Blender todellisuudessa on.
Nappéainkomennot on opeteltava ulkoa, silla ne ovat aivan keskeinen asia
Blenderilla mallinnettaessa. Peruskayttoliittyma (kuva 2) on kohtuullisen yk-
sinkertaisen nakoinen, mutta se katkee taakseen valtavan maarén ominai-

suuksia ja on muokattavissa omien tottumusten mukaiseksi.

) Cube

[ View Selst_Onect [t ovesiose_2] (9] (@ 1) (ORI O] [sova =) FF-FH @) )

7
MNew Delste L

select | Deselect

Assign
A o Set Smootn |_setsoli | st
@) start| @ inssipohia_ohie. .. | @ About ot slende... | w i\ (£ HiDocunents a.. | (3 ilCodeBlocksi. | 2 nsstya_pelot.. | 72 Ogred0_insstyo. | [ unkiled - Nokepad | M Starthere - Cod.. | 42 lender 5 Blender 12 [<Bh A s

Kuva 2: Peruskayttoliittyma

3 TYOKALUJEN ASENTAMINEN WIN32-ALUSTALLE

3.1 MinGW-ympaéristbn asennus

Osoitteesta  (http://www.mingw.org/download.shtml) imuroidaan tiedosto

MinGW-5.0.2.exe ja ajetaan asennusohjelma. Asennus kannattaa tehda

esimerkiksi kansioon C:/MinGW.


http://www.mingw.org/download.shtml

Seuraavaksi imuroidaan alla listatut tiedostot ja puretaan ne listausjarjestyk-
sessa kansioon C:/MinGW. Taman jalkeen voidaan siirtyd Code::Blocks-

kehitysympariston asennukseen.

- gcc core 3.4.5

. g++3.45

- win32api 3.6

- binutils 2.17.50

- mingw runtime 3.10

. gdb 6.3.2

3.2 Code::Blocks-kehitysymparistén asennus

OGRE ei talla hetkelld toimi vakaan Code::Blocks 1.0 RC2 -version kanssa,
joten on asennettava joka yo k&&nnettdva (Nightly build) versio. Tassa vai-
heessa on myds tarkedd, ettd MinGW on asennettuna, jotta Code::blocks

havaitsee tAman heti ensimmaisella kaynnistyskerralla.

3.2.1 Asennus

Viimeisin versio kehitysympaéristosta 10ytyy Code::Blocks-projektin foorumeil-

ta (http:/forums.codeblocks.org/index.php/board,20.0.html), josta kaytdn-

ndssa on ladattava kaksi tiedostoa, jotka on seuraavassa listattu.
wxXmsw26u_gcc_ch.7z
CB_2006XXXX_revxxxx_win32.7z

Tiedostojarjestelmaan kannattaa luoda esimerkiksi kansio C:/CodeBlocks,

jonne kaksi ylla mainittua tiedostoa puretaan. Tamén lisaksi kansiosta
C:/MinGW/bin on kopioitava tiedosto "mingwm10.dll”  kansioon
C:/CodeBlocks/bin.



http://forums.codeblocks.org/index.php/board

3.2.2 Asetukset

Ensimmaiselld kerralla, kun Code::Blocks kaynnistetdan, pitdisi nakyviin tulla
ikkuna (kuva 3), josta voidaan asennetuista kaantajista valita mieleinen.

Tassa tapauksessa valitaan "GNU GCC Compiler” ja klikataan "Set as de-

fault”.

Compilers auto-detection &|
Campiler Status | | Setas defaul
GmU GCC Compiler Detected
Microsaft isual C++ Toolkit 2003 Detected
Microsoft Yisual C+4+ 2005 Detected

Borland C++ Compiler 5.5
Digital Mars Compiler
Cpentiatcom (W32) Compiler
Inkel C/C++ Compiler

SOiCC Compiler

R T T e il

¢ | B

Defaulk compiler: GNU GCC Compiler

Kuva 3: K&antajan valinta

Seuraavaksi kannattaa avata k&antajan asetukset (kuva 4) ja tarkistaa, etta
"Programs”-vélilehti on kuvan 5 mukainen. Code::Blocks on onnistuneesti

asennettu mikali nain on.

& Plugins | Setkings Help

Environment
Editaor

'd]l s vinid

Compiler and debugger

ﬂ Global wariables

Scripking

T Edit startup scripk

e’ DT Apprcacnomm oo ramelistener. b
ifndef DTAPPLICATION H INCLUDELD

define DTAPPLICATION H INCLUDED

include "Ogre._h"
include "OgreConfigFile_ k"

Kuva 4: K&antaja ja vianetsin (Compiler and Debugger)



Compiler and debugger settings = |E||i|
Global compiler settings

Selected compiler

D) |ahu Goc Compiler |

Set as deFauItl Copy | Rename | [elete | Reset deFauItsl

Global compiler settings Compiler | Linker I Directorigs  Programs ICustom variables | Other I

Compiler's installation directory

e iringw | Auto-detect |

MOTE: All programs below, must exist either in the "bin" sub-directory of this path
or in any of the "additional paths"...

L fipa.

Profiler settings Program Files | Additional Paths |

C compiler IminngZ—gcc.exe

.

==

C++ compiler: Imingw32—g++.exe

Linket For dynamic libs: Imingw32—g++.exe

Batch builds Linker Far static libs: Iar.exe

Debugger: |gdl:-.e><e

Resource compilar: Iwindres.exe

] S A S ESN ERN

Make program: IminngZ-make.exe

Debugger settings

ok I Cancel

Kuva 5: Ohjelmat (Programs)

3.3 OGRE 3D -ohjelmistokehyksen asennus

Sivustolta (http://www.ogre3d.org/) I6ytyy linkin "Downloads” alta kohta "Cur-

rent stable” josta imuroidaan uusin OGRE:n versio Code::Blocks-
kehitysymparistolle. Talla hetkelld uusin versio on OGRE 1.4.4 SDK for Co-
de::Blocks + MinGW C++ Toolbox.

Seuraavaksi ajetaan asennus kaynnistaméalla tiedosto OgreSDKSe-
tupl.4.4_CBMingW.exe. Mikali asetuksia ei muuta, asentuu OGRE hakemis-

toon C:/OgreSDK.

Tassa vaiheessa kannattaa tarkistaa, etta kaikki toimii kuten pitaakin. Hel-
poin tapa on avata Code::Blocks:lla tiedosto "Samples.workspace” kansiosta
C:/OgreSDK/Samples ja valita listalta esimerkiksi "Demo_terrain”. Taman

kohdalla painetaan hiiren oikeaa nappdainta ja valitaan listalta "Activate pro-


http://www.ogre3d.org/
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ject” (kuva 6). Seuraavaksi samasta valikosta valitaan "Build”, joka kaantaa
ohjelman. Jos kdannds menee lapi, on ympéaristd oikein asennettu ja toimin-

takunnossa. Kaannetyn ohjelman voi taman jalkeen ajaa valitsemalla "Run”.

[+ Demo_SkyPlane 10
%@ Demo_Smoke 11
=By Dema_Ter+zin | li
R =l Activate project
d d cla=ss
B-F=% Head:  Close project : Oy
=g Dema_Te _ 6 S
- Demo_Tr: Add files. .. -
-- Demo_Yo Add files recursively. .. 5 .
[+ Demo W:  Remove files, .. ] = i
; o u]
[+]- Referenc
El S0 Trisc Add new wirkual Folder 1
{,7:'; SOUrC Euild Chl-Fg =
Cpen Files lisk Rebuild CHI-F1 4 .
i 5
= Opened Files Clean 5 |$| i

Kuva 6: Projektin aktivointi

3.4 Blender-mallinnusohjelman asennus

Blender ei riipu mitenkdan yll& asennetuista ohjelmista ja on siten taysin it-
senainen kokonaisuus. Asennus tapahtuu helpoiten imuroimalla Blenderin

verkkosivulta  (http://www.blender.org/download/get-blender/) Windows-

kayttojarjestelmalle tarkoitettu asennuspaketti ja ajamalla asennus.

3.5 Muut tarpeelliset tytkalut

Erittain tarkea tydkalu on jokin kuvankasittelyohjelma tekstuurien tekoon ja
muokkaukseen. Kuvien kasittelyyn kdy mika tahansa markkinoilla oleva oh-
jelma  mutta tassa tyossd kaytetddn GIMP-kuvankasittelyohjelmaa

(http://www.gimp.org/), joka on myds vapaaseen lahdekoodiin perustuva oh-

jelma.

Blender ei suoraan tue OGRE 3D -ohjelmistokehykstd, joten mallien vientiin
tarvitaan ohjelmalaajennus nimeltd BlenderExporter, joka on vapaasti ladat-

tavissa verkkosivunsivun (http://www.ogre3d.org/) tools-osiosta.

Pelin aanitehosteiden ja musiikin tekemiseen sekd muokkaamiseen tarvitaan

aanieditori. Tata tarkoitusta varten on valittu suhteellisen yksinkertainen Au-


http://www.blender.org/download/get-blender/
http://www.gimp.org/
http://www.ogre3d.org/
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dacity-aanieditorin (http://audacity.sourceforge.net/), joka on avoimen lahde-

koodin ohjelma aanittamiseen ja danten muokkaamiseen.

4 CODE::BLOCKS-PROJEKTIN LUONTI JA ASETUKSET

4.1 Uuden projektin luonti

Uusi projekti luodaan kayttaen Ogre-projektipohjaa siten, etté valitaan "File-
>New->Project”. Tama avaa projektipohjavalikon (kuva 7), josta valitaan

"Ogre project”.

New from template B x|
Projects Cateqgory: |=:.°.II categoties = ;I Go |

Build targets

Files G G g Cancel |
Cuskom L L L

Lser templates
. Code: :Blocks Console D application Direckfx Dynamic Link
plugin application project Library

B e & @

Empty project FLTK project  GLFW project GLUT project  GTE+ project

& < @ < @

Irrlicht project  Lightfeather [elslERelgayEras OpenGL QT4 project

30 projeck project
SDL Smartwin Y View as
Y mm S ¥ .
SOL project Smarbwin  Stabic fbrary  WAN32 GUT  wecWidgets @ Large icons
projeck project project " List

Wwhy are some wizards marked in red? |

1. Select a wizard kype First on the left
Z, Select a specific wizard From the main window (Filter by categories if needed)
3. Press Go

Kuva 7: Projektipohjan valinta

Seuraavalla sivulla projektille sy6tetdan nimi ja hakemisto jonne projekti ha-
lutaan luoda. Loput ohjelman ehdottamat valinnat voi suoraan ohittaa sille ne

ovat valmiiksi oikein. Lopuksi painetaan "Finish”.


http://audacity.sourceforge.net/
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4.2 Projektin kdantajan asetukset (Project build options)

Jotta projektin k&antdminen toimisi oikein, on tehtava seuraavassa listauk-
sessa esitetyt koko projektin laajuiset asetukset. Projektin asetuksiin paasee
painamalla projektin nimen p&alla hiiren oikeaa nappainta ja valitsemalla va-

likosta "Build options”.

Compiler-osion Other options -valilehdelle tehd&én alla olevan listan mukai-

set asetukset.
-mthreads
-fmessage-length=0
-fexception
-fident

Linker-osion Other linker options -vélilehdelle tehdaan alla olevan listan mu-

kaiset asetuket.
-WI,--enable-runtime-pseudo-reloc
-WI,--enable-auto-image-base
-W|,--add-stdcall-alias
Compiler-vélilehdelle asetetaan hakemistopolku OGRE:n include-kansioon.
$(OGRE_HOME)\include

Linker-vélilehdelle asetetaan hakemistopolku OGRE:n bin-kansioon jossa
$(TARGET_NAME) viittaa kaytettavaadn kaanndskohteeseen (debug tai re-

lease).

$(OGRE_HOME)\bin\$(TARGET_NAME)

4.3 Kehitysversion kdantajan asetukset (Debug build options)

Tassa on tarkeatd huomata, ettd linkkerille tulee antaa hakemistopolku tie-
dostoihin joiden nimi on muotoa "nimi_d”. Tama tarkoittaa sitd, ettéa kayte-

tdan debug-versiota kyseisesta kirjastosta
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Compiler-osion #defines-vélilehdelle lisataén seuraavat asetukset.
WIN32
_DEBUG
_WINDOWS

Linker-osion Link libraries -valilehdelle lisdtddn OGRE:n dynaaminen kirjas-

to.

OgreMain_d

4.4 Julkaisuversion kdantgjan asetukset (Release build options)

Julkaisuversiossa linkkerille annetaan hakemistopolku varsinaiseen kirjas-
toon jota halutaan kayttdd, eikd kyseisen kirjaston debug-versioon kuten

edellisesséa kohdassa.

Compiler-osion #defines-vélilehdelle lisataédn seuraavat asetukset.
WIN32
NDEBUG
_WINDOWS

Linker-osion Link libraries -valilehdelle lisdtddn OGRE:n dynaaminen kirjas-

to.

OgreMain

5 OGRE 3D -OHJELMISTOKEHYKSEN TOIMINTA

OGRE on ohjelmoitu C++-ohjelmointikielelld, ja se kayttaa tehokkaasti hy-
vakseen olio-ohjelmoinnille ominaisia piirteitd. Kaikki luokat ovat huolellisesti
nimiavaruuksien alla, mika ehkaisee turhat ongelmat nimien kanssa, kun
OGRE on osana jotain muuta jarjestelmda. Kapselointi lisd& lahdekoodiin

rakenteellisuutta ja samalla ohjelmakoodista tulee selkeAmpaa. Taman li-
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saksi OGRE kayttda runsaasti rajapintoja, joita vasten voi omat toteutuksen-

sa ohjelmoida.

Seuraavassa UML-kaaviossa (Kuva 8) on esitettyna kaikki tarkeimmat luo-
kat, joista OGRE koostuu. Kokonaisuuden voi kuitenkin ajatella jakautuvan

neljaan osaan, jotka on selitetty seuraavassa.

—
—
Scene Management
P
1
[ OctreeSceneManager
I ——
MovableOhject I
e ——— —
- /F D\ = = Plugin
Enulyl Calneral Light | Matenall ‘\\\

CustomMovable
 ——
 ———

Resource Managerment Rendering
ResourceGroupManager Mesh Texture Renderable RenderWindow
GRURIEEm HardwareBufferManager RenderSystem
|ResuurceManagerI — _ —
I
‘ArchiveFaclnryI =S
Plupin

CustomArchiveFactory |

Flugin
GLTexture GLRenderSystem
:' I

Kuva 8: UML-kaavio tarkeimmista luokista

5.1 Juuritaso (Root)

Juuritaso (Root) on luokka, jonka ilmentymaa voi sanoa paasyreitiksi koko
OGRE-jarjestelmaan. Kaikki paatason oliot kuten SceneManager, Resour-
ceManager ja RenderSystem luodaan jarjestelman juuren kautta. Juuren
tehtava on enimmakseen hallinnoida muita olioita, jotka varsinaisesti tekevét

kaiken tyon.

Juurioliota kaytetddn myo6s tekemadn asetuksia jarjestelméén. Tastad esi-
merkkin& voisi olla hahmonnusjarjestelmén, resoluution ja kaytettavien vari-

en maaran valinta.
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Tarkein funktio on kuitenkin startRendering, joka aloittaa peleille ominaisen
jatkuvan silmukan, jossa nayttd paivitetaan jokaisella ohjelman kierroksella.
Silmukka paattyy vain, jos kaikki ikkunat suljetaan tai jos jokin ohjelman

kuuntelijoista (FrameListener) lopettaa silmukan.

5.2 Peliymparistén hallinta (Scene Management)

Peliympariston hallintaan kuuluu ymparistésolmujen (SceneNode) paikkatie-
tojen seka varsinaisen sisallon pitdminen jarjestyksessa. TAma on toteutettu
puumaisena rakenteena, jossa juurisolmuun voidaan liittda yksi tai useampia
lapsisolmuja, jotka voivat myos sisdltéd omia lapsisolmuja. Tiettyyn lap-
sisolmuun liitetyt solmut voidaan esimerkiksi asettaa seuraamaan vanhem-
paansa, mikéali nain halutaan. TAmé& on hyddyllistd monessa tilanteessa, silla
lapsisolmujen paikkatiedot péaivittyvat automaattisesti vanhempansa paikka-

tietojen mukaan.

Ympaéaristosolmuihin on liitettdvéa ilmentyma (Entity), jos solmun halutaan néa-
kyvan ruudulla. llImentymé on kaytadnndssa jokin kolmiulotteinen malli. Tama
ei kuitenkaan ole pakollista, silla joissakin tapauksissa on hyddyllista yllapi-

tdéa ndkymattdmia solmuja tiettyja tehtavia varten.

Peliymparistda ei kuitenkaan voi hahmontaa (render) ruudulle ilman kame-
raa jonka tehtava on kertoa jarjestelmalle, mista paikasta ja suunnasta ym-
paristd halutaan nayttda. Kamera onkin erikoistapaus tavallisesta ymparis-
tésolmusta (SceneNode) mutta sitd voidaan kayttdd samalla tavalla kuin ta-
vallista ympaéristésolmua. Erityisen hyédyllinen on ominaisuus, jolla kamera
voidaan liittaé tavalliseen solmuun samoin kuin tavallisiin solmuihin voidaan

liittda lapsisolmuja.

Kaytannossa kaikki peliympéaristdoon liittyvat operaatiot tehdaan siis Scene-
Manager-luokan ilmentyméalld, joka on eniten kaytetty luokka koko OGRE-
jarjestelmdssa. SceneManeger-olio myos lahettdd koko peliympériston
hahmonnusjarjestelmélle (RenderSystem), jossa varsinaiset kuvat muodos-

tetaan ruudulle.

5.3 Resurssien hallinta (Resource Management)

Resurssien hallinta on tarke& osa jarjestelmaa, silla tekstuurien ja mallien la-

taaminen seka kayttaminen jarjestelmdssd ovat keskeinen osa peliohjel-
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mointia. Jokaista resurssityyppia varten on olemassa oma Resource-
Manager-luokka kuten TextureManager-luokka, jota kaytetaan tekstuurien
lataamiseen. Nama luokat pitdvéat huolen siitd, etta tietty resurssi ladataan

vain kerran, jonka jalkeen se on saatavilla koko jarjestelmassa.

5.4 Hahmonnus (Rendering)

Hahmonnus tarkoittaa peliohjelmoinnissa vaihetta, jossa ruudulle tuotetaan
kuva tietystd pelin tilanteesta. Tama ruudulle piirrettdva grafilkka koostuu
kaytanndssa ymparistdésolmuihin (SceneNode) liitettavista ilmentymista (En-
tity), jotka ovat kolmiulotteisia malleja, tehosteita tai kayttoliittymakom-

ponentteja.

Tarkein luokka OGRE:n hahmonnuksessa on RendererSystem, joka on
abstrakti luokka. Tama maarittda yhteisen rajapinnan kaikille mahdollisille
grafiikkakirjastoille kuten OpenGL ja Direct3D, jotka molemmat ovat OG-
RE:ssa tuettuna. RendererSystem-oliota ei kuitenkaan yleensa kaytetad oh-
jelmassa suoraan, silla yleensa kaikki kutsut ja asetukset tehdaéan peliympa-
riston hallinnan (ks. kpl 5.2) kautta. Kaytettavan grafiikkakirjaston voi valita
ogre.cnf-tiedostossa, jossa on mahdollista tehd& myds muita maarityksia ku-

ten kaytettava resoluutio ja varien maara.

Olennainen osa hahmonnusta (rendering) on myds kamera, jota kaytetaan
maarittAmaan se piste ja suunta, josta pelin ymparistd halutaan nayttéda kayt-
tajalle. Kamera toimii normaalin ymparistdsolmun tavoin, joten kameraan voi
littAd esimerkiksi ilmentyméan (Entity) tai kamera voidaan liittdd toiseen ym-

paristésolmuun (SceneNode).

5.5 Helpoin tapa aloittaa pelin ohjelmointi

Helpoin tapa, jota tdssd tydssa ei kuitenkaan kayteta, aloittaa ohjelmointi
OGRE-ohjelmistokehystd kayttden on periyttdd omalle luokalleen OGRE:n
ExampleApplication-luokka (ExampleApplication.h). ExampleApplication-
luokalla on aidosti virtuaalinen createScene()-funktio, jolle on kirjoitettava to-
teutus omassa ohjelmassaan. Kyseisessa funktiossa voi halutessaan luoda

koko peliympariston.

ExampleApplication-luokassa tehdaan automaattisesti kaikki valttamattomat

vaiheet OGRE:n kaynnistyksessa. TAma kuitenkin tarkoittaa sitd, ettd oma
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ohjelma kayttda valmista kehyskuuntelijaa (FrameListener). Ohjelmaan kan-
nattaa luoda OmaFrameListener-luokka, jolle periytetadn ExampleFrameLis-
tener-luokka (ExampleFrameListener.h). Omassa kehyskuuntelijassa on ta-
man jalkeen ylikirjoitettava frameStarted()-funktio. Tassa funktiossa tehdaan
kaikki jokaisella ohjelman kierroksella tarvittavat operaatiot kuten n&ppaimis-
ton syotteiden luku ja kameran paikan paivitys. ExampleApplication-luokalla
on go()-funktio, joka tulee suorittaa pdéohjelmassa. Mitddn muuta ei p&doh-

jelmassa tarvitse tehda.

Tassa tydssa ei kuitenkaan kaytetd pohjana ExampleApplication-luokkaa,
silla se ei kunnolla pysty vastaamaan pelin tarpeita. ExampleApplication-
luokka on vain esimerkki ja helppo tapa aloittaa tutustuminen OGRE-
ohjelmistokehykseen. Pelisovelluksen pohjan voi todellisuudessa tehda huo-

mattavasti jarkevammin (ks. kpl. 6).

6 CRAZYBUNNY-PELIN KEHITYS

Tassa luvussa kadydaan hieman pintaa syvemmalta lapi ohjelman kehitysta
kayttaen OGRE-ohjelmakehystd. OGRE ei kuitenkaan ole varsinainen peli-
moottori, joten graafisen kayttéliittyman luontiin kaytetdan CEGUI-kirjastoa
(ks. kpl. 6.3) ja aanijarjestelméa toteutetaan kayttéen FMOD-kirjastoa (ks. kpl.
6.11). Tuloksena syntyy yksinkertainen taysin pelattava peli, joka kantaa

tyonimed CrazyBunny.

Pelissa on ideana liikuttaa pientd valkoista janista pelialueella (kuva 9) ja
puolustautua hyotkkaavia vihreitd ninjoja vastaan. Janis kayttdd aseenaan
taikaa, jolla hyokk&&van ninjan saa katoamaan pelialueelta. Jokaista kuollut-
ta vihollista kohden syntyy kaksi uutta vihollista pelaajan riesaksi. Vihollisilla
on aseenaan vain miekat joilla lyddakseen vihollisen on paastava aivan pe-
laajan viereen. Tarkoitus on tappaa mahdollisimman monta vihollista kunnes

omat elaméapisteet kuluvat loppuun.



Kuva 9: Pelitilanne

6.1 Pelitilojen hallinta

CrazyBunny-pelin eri tilojen hallinta on toteutettu state-suunnittelumalliin pe-
rustuvalla mallilla. Tam& menettely takaa sen, ettéd peliohjelman kulkua on
helppo hallita, seka tarvittaessa laajentaa. Rakenne toimii siten, etta kaikki
pelin loogiset kokonaisuudet kuten paavalikko ja pelitila toteutetaan omina ti-
laluokkinaan, jotka ovat toisistaan taysin riippumattomia. Tilaluokista luo-
daan staattiset ilmentymat heti pelisovelluksen kéynnistyttya.

Tama tilajarjestelma toimii pohjana koko sovellukselle, ja se katkee sisalleen
kaikki valttamattomat sekd muutoin tarpeelliset osat joita OGRE-
sovelluksissa tulee kayttda. Kuvassa (Kuva 10) on UML-luokkakaavio, josta
CrazyBunny-pelin perusrakenne kay ilmi.
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FameStateManager
Gamelnputhianager
1 1
changeState() e 1
start() getinputhdanagen)
sttupResouroes) getRendereifind o)
configurel) patinpesiioacel)
frameStarted() getinputkeyboard)
frameEnded() :
i
: i
! K . Gamelnputhlanager o
i
a. GameState Singleton-luokka
GameStateManager
alustaa ja kdynnistas
koko ahjelman,
changeState()
Wastaa myds tilojen !n_tﬂo
vaihdosta, Bt
frameStarted()
frameEnded()
o |
GameStatehenu GameStateFlay GameStateEnd
enten) enten) enter)
exit]) exit) exit)
frameStarted() frameStated]) frameStated])
frameEnded() frameEnded) frameEnded)
createdainblenul) updateCameraP osition()
1
1 1i

Kuva 10: UML-kaavio tilamallista

6.1.1 GameStateManager-luokka

GameStateManager-luokka on koko CrazyBunny-pelin tarkein luokka, silla
kaikki OGRE:n kannalta tarkeimmat ja valttamattoémat oliot luodaan taman
luokan start()-funktiossa. Root-olio on kéaytanndssé luotava aina ensin, silla
se toimii paasyreittind OGRE-jarjestelmaan. Taman jalkeen suoritetaan se-
tupResources()-funktio, joka lataa kaikki kaytettdvéat resurssit. Seuraavaksi
suoritetaan configure()-funktio, joka tekee tarvittavat perusasetukset. Jotta
pelissa voidaan suorittaa mitaan tehtavia, on lisattava vahintddn yksi kehys-
kuuntelija (FrameListener). Taméa tehdadn mRoot-olion addFrameListener()-
funktiolla. Kayttajalta tulevien sydtteiden havaitsemista varten on luotava il-
mentym& GamelnputManager-luokasta seka tassa tapauksessa myds haet-

tava ilmentyma OGRE:n InputManager-luokasta. Lopuksi vaihdetaan aktiivi-
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nen pelitila changeState()-funktiolla ja aloitetaan hahmonnus mRoot-olion

startRendering()-funktiolla.

voi d GaneSt at eManager: :start(GaneState* state)

{

}

thi s->mRoot = new Root ();
t hi s->set upResources();

if (!'this->configure())
{

}

t hi s- >nRoot - >addFr aneLi st ener (thi s);

return;

new Ganel nput Manager (t hi s- >mRender W ndow) ;
t hi s->m nput Manager = Ganel nput Manager : : get Si ngl et onPtr ()
- >get | nput Manager () ;

t hi s->changeState(state);
t hi s->nRoot - >st art Renderi ng();

Ohjelmakoodin ote 1: Start()-funktio

Seuraavassa on kokonaisuudessaan listattuna setupResources()-funktio, jo-

ka yksinkertaisesti kay iteroimalla lapi koko resources.cfg-tiedoston ja lisaa

tédhén tiedostoon asetettujen resurssien hakemistopolut jarjestelméaan.

voi d GaneSt at eManager : : set upResour ces(voi d)

{

}

/11 load resource paths fromconfig file
ConfigFile cf;
cf.load("resources.cfg");

/11 go through all settings in the file
ConfigFile::Sectionlterator seci = cf.getSectionlterator();

String secNane, typeNane, archNang;
whi | e (seci.hashbreEl enents())

{
secNane = seci . peekNext Key();
ConfigFile::SettingsMilti Map *settings = seci.get Next();
ConfigFile::SettingsMilti Map::iterator i;
for (i = settings->begin() ; i != settings->end() ; ++i)
{
typeNane = i->first;
ar chNane = i ->second;
Resour ceG oupManager : : get Si ngl et on() .
addResour celLocat i on(
archNanme, typeNane, secNane);
}
}

Ohjelmakoodin ote 2: Resurssien lataus
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Alla listatun configure()-funktion tehtdva on ladata jarjestelman asetukset og-
re.cfg-tiedostosta mRoot-olion restoreConfig()-funktiolla. Mikali tdma ei on-
nistu, annetaan kayttajan itse tehda asetukset. Seuraava mRoot-olion initia-
lise()-funktio kaytdnnossd aloittaa ohjelman ja palauttaa onnistuessaan
RendererWindow-luokan ilmentyman. Lopuksi luetaan aikaisemmin asetetut
resurssit jarjestelmaan. Naista suurin osa on tehty skriptikielelld, joten OG-

RE:n on tehtava tarvittava tulkitseminen.

bool GaneStat eManager: : confi gure(voi d)

{
/11 load config settings fromogre.cfg
if (!nRoot->restoreConfig())
/11 if there is no config file, show the configuration dialog
i f (!nRoot->showConfigD al og())
{
return fal se;
}
}
/1] Initialise and create a default rendering w ndow
thi s->nmRender Wndow = nRoot->initialise(true);
/1] Initialises resource groups
Resour ceG oupManager : :
getSingleton().initialiseAll Resource@ oups();
return true;
}

Ohjelmakoodin ote 3: Jarjestelman asetukset

Tassa vaiheessa otetaan kayttbon ensimmadinen varsinainen CrazyBunny-
pelin tila. Tilaolio lisAtddn vektoritauluun push_back()-funktiolla, jonka jal-
keen suoritetaan tilan enter()-funktio. Kyseinen enter()-funktio toimii tiloissa

oletusmuodostimen tapaan.

voi d GaneSt at eManager: : changeSt at e( GaneSt at e* state)
{

/1] cleanup the current state
if ( !nBtates.empty() )

nBt at es. back()->exit();
ntt at es. pop_back() ;

}

/Il store and init the new state
nBt at es. push_back(st at e) ;
nBt at es. back() ->enter();
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Ohjelmakoodin ote 4: Tilan asettaminen

6.1.2 GamelnputManager-luokka

GamelnputManager-luokan tarkoituksena on pitaa jatkuvasti saatavilla Cra-
zyBunny-pelin kaikille tiloille yhteiset palvelut. Luokka on toteutettu Single-
ton-suunnittelumallilla, jolla varmistetaan se, ettd luokasta voi olla vain yksi
ilmentyma koko jarjestelméasséa. OGREssa tama tehdaan periyttamalla omal-

le luokalle Singleton-malli (template).

Oletusmuodostinfunktiossa luodaan tulojen hallinta (InputManager), jonka
createlnputSystem()-funktiolle annetaan parametrina lista, jonka avaimena
on WINDOW ja arvona windowHndStr-olion str()-funktion palauttama m_win.
InputManager-luokan funktiolla createlnputObject() luodaan tulo-objektit hii-
relle ja nappaimistélle. GamelnputManager-luokka sisaltdd myos palautus-
funktiot joilla nadihin jasenmuuttujiin paastaan kasiksi tilaluokissa (ks. kpl.
6.1.4).

Ganel nput Manager : : Ganel nput Manager ( Ogr e: : Render W ndow* nRender W ndow)

{
t hi s- >nRender W ndow = nRender W ndow,
A S:: Paranili st pl;
si ze_t w ndowHnd = O;
std::ostringstream w ndowHndStr;
t hi s- >nmRender W ndow >get Cust omAt tri but e( "W NDOW , &wi ndowHnd) ;
wi ndowHndStr << w ndowHnd;
pl .insert(std::make_pair(std::string("WNDOW),
wi ndowHndStr.str()));
t hi s->m nput Manager = A S: : | nput Manager: : cr eat el nput Systen(pl ) ;
thi s->nmvbuse = static_cast<O S:: Muse*>
(t hi s->m nput Manager - >cr eat el nput Gbj ect (A S: : O SWouse, fal se));
thi s->nKeyboard = static_cast<O S:: Keyboar d*>
(thi s->m nput Manager - >cr eat el nput Chj ect (A S: : O SKeyboard, false));
}

Ohjelmakoodin ote 5: Tulojen luonti

6.1.3 GameState-luokka

Kaikki pelin varsinaiset tilaluokat perivat tAman abstraktin luokan, joka maa-
rittdd yhteensé kuusi virtuaalista funktiota, jotka on toteutettava kaikissa tila-

luokissa.
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virtual void enter() = 0;
virtual void exit() = 0;

virtual void pause() = 0;
virtual void resume() = 0;

virtual bool frameStarted(const Qgre:: FraneEvent & evt) 0;

virtual bool frameEnded(const Qgre:: FranmeEvent & evt) 0;

Ohjelmakoodin ote 6: GameState-luokan abstraktit jasenfunktiot

Taman liséksi tassd luokassa maaritetaan kolme tilojen vaihtamiseen liitty-
vaa funktiota jotka periytyvat varsinaisille tilaluokille. N&iden funktioiden to-

teutus on GameStateManager-luokassa (ks. kpl. 6.1.1).

voi d changeSt at e( GaneSt at e* st at e)

GanesSt at eManager : : get Si ngl et onPtr () - >changeSt at e(state) ;
}

voi d pushSt at e(GaneSt at e* st at e)

GanesSt at eManager : : get Si ngl etonPtr () ->pushState(state);
}

voi d popStat e()

GaneSt at eManager : : get Si ngl etonPtr()->popState();
}

Ohjelmakoodin ote 7: Tilojen vaihtaminen

6.1.4 Varsinaiset tilaluokat

CrazyBunny-pelissa on toteutettu yhteensa kolme tilaluokkaa jotka ovat paa-
valikko (GameStateMenu-luokka), pelitla (GameStatePlay-luokka) ja pelin
loppu (GameStateEnd-luokka). Jokainen tilaluokka toteuttaa GameState-
luokan maarittelemaa rajapintaa (ks. kpl 6.1.3) seka kayttavat pelitilan vaih-

tamiseen perittya funktioita changeState().

Tietylle tilalle ominaiset operaatiot suoritetaan jokaisella ohjelman kierroksel-
la yleensd frameStarted()-funktiossa, mutta joissakin tapauksissa on jarke-
vaa suorittaa tietty operaatio frameEnded()-funktiossa. Molemmat edelld
mainitut funktiot kuuluvat OGRE:n hahmonnus-silmukkaan ja ovat maaritel-

tynd OGRE:n FrameListener-luokassa aidosti virtuaalisina.
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6.2 Peliohjelman kaynnistys

Ohjelman WinMain-funktiossa luodaan ensin ilmentyma GameState-
Manager-luokasta, mink& jalkeen suoritetaan kyseisen luokan start()-funktio,
jolle annetaan parametrina ilmentyma ensimmaisesta pelitilasta joka tassa
tapauksessa on paavalikko (GameStateMenu-luokka). Tilan ilmentyman

luonti tapahtuu tilaluokan staattisella getinstance()-funktiolla.

NT W NAPI W nMai n( H NSTANCE hl nst, H NSTANCE, LPSTR strCndLi ne, | NT

|
)
{ .
usi ng nanespace Qgre;
GaneSt at eManager * st at eManager = new GaneSt at eManager () ;
try
st at eManager - >st art (GaneSt at eMenu: : get I nstance()) ;
}
catch( Exception& e )
{
MessageBox( NULL, e.getFullDescription().c_str(),
"An exception has occured!'", MB_ K | MB_| CONERROR
| MB_TASKMODAL) ;
}
return O;
}

Ohjelmakoodin ote 8: Sovelluksen kaynnistys

CrazyBunny-pelin péafunktiossa ei siis tehdd muuta kuin kaynnistetdan

OGRE seka pelitilojen hallinta ja asetetaan ensimmainen tila aktiiviseksi.

6.3 Graafisen kayttéliittymén luonti ja hallinta

OGRE ei sisélla omaa jarjestelmaa kayttoliittymien luontiin joten tata tehta-
vaa varten on kaytettava ulkopuolista kirjastoa. CEGUI (ks. kpl. 2.5) sopii ta-
han mainiosti, silla CEGUI-kirjasto seka rajapinta toimitetaankin nykyaan
OGRE:n mukana.

Graaffista kayttoliittymaa tarvitaan tdssd tydssd lahinna CrazyBunny-pelin
paavalikossa ja siinakin vain muutamien painikkeiden luontiin. CEGUI mah-
dollistaisi tarvittaessa myds hyvin monimutkaisten kayttoliittymien rakenta-

misen. Seuraavassa kuvassa (Kuva 11) on pelin paavalikko.
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Quit

Credits

Kuva 11: Pelin paavalikko

6.3.1 Alustukset

CEGUI tukee OGRE:a suoraan siten, ettd luodaan ilmentyma CEGUI:n luo-
kasta OgreCEGUIRenderer, jolle annetaan parametrina kaytosséd oleva
OGRE:n RendererWindow- sekd SceneManager-olio. Seuraavaksi luodaan
ilmentyma System-luokasta ja annetaan talle parametrina OgreCEGUIRen-
derer-olio. Kolmantena luodaan paaikkuna johon kaikki loput ikkunat ja pai-
nikkeet sisédllytetdan. Tama tehdddn WindowManager-luokan createWin-
dow()-funktiolla jolle annetaan parametrina kaytettavan tyylini nimi seka tun-

nus, joka tassa tapauksessa on "Sheet”.

Kayttoliittyman ulkoasu ladataa XML-tiedostosta SchemeManager-luokan
loadScheme()-funktiolla, jolle annetaan parametrina tiedoston nimi, jonka jal-
keen OGRE:n resurssienhallinta pitdd huolen siita, ettd oikea tiedosto tulee
ladattua. Seuraava tarked operaatio on asettaa System-oliolle aikaisemmin
luotu péaikkuna, johon muut ikkunat siséllytetddn. TAma tehddén setGUIS-

heet()-funktiolla, jolle annetaan parametrina paaikkunan ilmentyma.
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/11l Set up GU systemand the |ogger

t hi s->mOgr eGUl Render er = new CEGUI : : Ogr eCEGQUI Render er (

t hi s- >nRender W ndow, Qgr e: : RENDER_QUEUE_OVERLAY, fal se, 3000,

t hi s- >nBceneMyr) ;

t hi s->mGUl Syst em = new CECUI : : Syst en(t hi s- >mOgr eGJl Renderer);

t hi s- >nEdi t or Gui Sheet = CEGUI : : W ndowianager : : get Si ngl et on()

. creat eW ndow( (CEGUI : : ut f 8*) "Def aul t Wndow"', (CEGU ::utf8*)"Sheet");

CEQUI : : Logger: : get Si ngl eton() . set Loggi ngLevel (CEGU : : I nformative);

/11l Set up GU schenme and position nouse in the mddle of the screen
CEQUI : : ScheneManager : : get Si ngl et on() . | oadScherme( ( CEQUI : : ut f 8%)
"Tahar ezLookSki n. scheme");

t hi s- >mGU Syst em >set Def aul t MouseCur sor ((CEGU : : ut f 8*) " Tahar ezLook",
(CEGUI : : utf8*)"MwuseArrow');

CEQUI : : MouseCursor: : get Si ngl et on() . set | mage(" Tahar ezLook",
"MouseMoveCursor");

t hi s->m3U Syst em >set Def aul t Font (( CEQUI : : ut f 8*) "Bl ueH ghway-12");

t hi s->mGU Syst em >set QU Sheet (t hi s- >nEdi t or Gui Sheet ) ;

t hi s->mGUl Syst em >i nj ect MousePosi tion((fl oat)t his->nRender W ndow
->getWdth()/2, (float)this->mRender Wndow >get Hei ght ()/2);

Ohjelmakoodin ote 9: Kayttoliittyman alustukset

6.3.2 Painikkeen luonti

Jokaiselle painikkeelle méaaritetddn luontivaiheessa tyyli ja nimi createWin-
dow()-funktion parametreina. Tdméan jalkeen luotu painike lisatdan kayttoliit-
tymaan mEditorGuiSheet-olion addChildWindow()-funktiolla. Painikkeelle
asetetaan myos paikka setPosition()-funktiolla, koko setSize()-funktiolla seka
teksti setText()-funktiolla. Paikan ja koon maéarittelyyn kaytetddn CEGUI-

kirjaston UVector2-olita.

/1l Oreating a start button here

this->startButton = (CEGU :: PushButt on*)

CEQUI : : W ndowvanager : : get Si ngl etonPtr()->

creat eW ndow( " Tahar ezLook/ Button", "Start");

t hi s- >nEdi t or Gui Sheet - >addChi | dW ndow( t hi s->st art Button);

t hi s->startButton->setPosition(CEGUJ :: Wector2(cegui _rel din(0.20f),
cegui _reldin{ 0.30f)));

t hi s->startButton->setSi ze(CEGU :: Wect or2( CEGUI : : UDi n{ 0. 15, 0),
CEQUI : : UDi n{0.05, 0)));

this->startButton->set Text("Start");

Ohjelmakoodin ote 10: Painikkeen luonti

6.3.3 Kasittelijafunktion rekisterdinti

Jokaiselle painikkeelle voidaan maarittda subscribeEvent()-funktiolla, mita

tapahtumaa halutaan kuunnella sekéd lisaksi kasittelija talla tapahtumalle.
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Tapahtuman kasittelija on takaisinkutsu (callback), jonka toteutus on ohjel-
moitu CrazyBunny-pelin GameStateMenu-luokaan. Tasséa tapauksessa pai-
nike kuuntelee EventMouseButtonDown-tapahtumaa joka tarkoittaa sita, etta

kasittelija suoritetaan jos painiketta on hiirella klikattu.

t hi s->startButton->
subscri beEvent (CEGU : : PushBut t on: : Event MbuseBut t onDown,
CEQUI : : Event : : Subscri ber (&GanmeSt at eMenu: : handl eStart Gane, this));

Ohjelmakoodin ote 11: Kasittelijan rekisterdinti

Seuraavassa ohjelmakoodin otteessa on edellisessa ohjelmakoodin ottees-
sa asetetun kasittelijan toteutus. Tamé kaytannodssa vaihtaa ohjelman tilan

paavalikosta pelitilaksi changeState()-funktiolla.

bool GaneStat eMenu: : handl eSt art Gane(const CEQUI : : Event Args& e)

/1 Changing to play state
t hi s->changeSt at e( GaneSt at ePl ay: : get | nstance());

return true;

}

Ohjelmakoodin ote 12: Tapahtuman kasittelija

6.4 Kamerajarjestelma

Kamera on hyvin keskeinen osa nykyajan pelimoottoreissa, silla pelitilannet-
ta tarkastellaan aina kameran nakokulmasta kuten elokuviakin. Kameran
nakyma kolmiulotteiseen maailmaan on loputon nelikantainen pyramidi,
jonka karki on katkaistu (kuva 12). Katkaisusta on se hyo6ty, etté aivan kame-
ran lahelld olevia ilmentymia ei hahmonneta (render), joten nakyma ei mene
koskaan tukkoon. OGRE:n kamera toimii samalla tavalla kuin ymparistésol-

mut (SceneNode), joten kameraa voidaan pitaa naiden erikoistapauksena.



28

i Lshampi tasn
Farmera

Kuva 12: Kameran nakyma

Kamera luodaan SceneManager-luokan createCamera()-funktiolla jolle an-
netaan parametrina nimi. TAma voi olla kdytdnndssa mitd tahansa mutta
kahta samannimistd kameraa ei voida luoda. Ensin luodaan ymparistdésolmu
(SceneNode) jota kaytetddn kameran paikan laskemiseen. Tama tehdaan
luomalla pelaajasolmulle lapsisolmu createChildSceneNode()-funktiolla.
Seuraavaksi asetetaan kameran nakokentan katkaiseva lahempi taso set-

NearClipDistance()-funktiolla, jonka jalkeen kamera siirretddn origoon.

t hi s->si ght Node = thi s->bunny- >get Pl ayer Node() - >

creat eChi | dSceneNode ("Si ght Node", Vector3(0, 10, 40));
t hi s->nCanera = this->nBceneMyr - >cr eat eCaner a(" GaneCanera") ;
t hi s- >nCaner a- >set Near d i pD st ance(5);
/1l Setting canera to origin
t hi s- >mCaner a- >set Posi ti on(Vector3(0,0,0));

Ohjelmakoodin ote 13: Kameran asetuksia

Kamerajarjestelman voi tehda usealla tavalla. Tassa tytsséd kameran tulee
seurata pelaajan hahmoa hieman ylaviistosta. Toteutus on tehty siten, etta
kameraa varten luodaan ymparistésolmu (SceneNode), johon varsinainen
kamera liitetd&n attachObject()-funktiolla. Taman jalkeen kamera nostetaan
ylos translate()-funktiolla, jolle annetaan parametrina vektori, misséa y-

komponenttiin asetetaan arvo 5.
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Seuraavat kaksi vaihetta ovat erityisen tarkeét kamerajarjestelman toimivuu-
den kannalta. Kamera asetetaan katsomaan kohdetta setAutoTracking()-
funktiolla, jonka ensimmadinen parametri madrittelee, onko automaattinen
kohteen seuraaminen kaytdssa ja toiseen parametriin asetetaan osoitin ym-
paristésolmuun (SceneNode), jota halutaan seurata. llman seuraavaa setFi-
xedYawAxis()-funktiota kamera alkaa pyoria kdannon yhteydessa, mikali
kaytetdan automaattista seurantaa (auto tracking). Tamé onkin oikeastaan

ainoa tilanne, jossa akselin kiinnitys on tarpeen.

t hi s->caneraNode = nmSceneMyr - >get Root SceneNode() - >
cr eat eChi | dSceneNode(" Caner aNode") ;

t hi s- >caner aNode->at t achChj ect (t hi s- >nCaner a) ;

t hi s->caneraNode->transl ate( Vector3( 0, 5, 0));

/1l The canmera will always | ook at the camera target
t hi s- >caner aNode- >set Aut oTracki ng (true, this->bunny->
get Pl ayer Node()) ;

/1l Needed because of auto tracking
t hi s- >caner aNode- >set Fi xedYawAxi s (true);

Ohjelmakoodin ote 14: Automaattinen kohteen seuranta

Lopuksi tarvitaan tapa kameran paivittdmiseen, joka tassa tyossd on Ga-
meStatePlay-luokan updateCameraPosition()-funktio. Funktiossa lasketaan
kameralle uusi paikka vahentaméalla sightNode-olion paikkatiedosta kameran
paikka. llman tata menettelyd kamera seuraisi palaajahahmoa kiinnitetysta
pisteesta likkumatta mukana. Kyseinen funktio suoritetaan frameStarted()-
funktiossa jokaisella CrazyBunny-ohjelman kierroksella, jotta kamera pysyy

aina ajan tasalla.

voi d GaneSt at ePl ay: : updat eCaner aPosi ti on()
{

/1] Handl e novenent

Vect or 3 di spl acenent;

/1] Calcul ating new canera position

di spl acenent = (this->si ght Node- >get Wr | dPosi tion() -
t hi s- >caner aNode- >get Position());

t hi s- >caneraNode- >transl at e (di spl acenment);

}

Ohjelmakoodin ote 15: Kameran paivitys
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6.5 Hiiren ja nappdaimiston hallinta

Peleisséa keskeinen osa on pelaajan ja pelin vuorovaikutus. Pelaaja kayttaa
nappaimistod ja hiirta hallitakseen pelin kulkua itselleen edullisella tavalla.
OGRE:ssa on useita tapoja hallita kayttdjan syotteita, mutta nyky&an yleisin
lienee OIS (Object-oriented Input System). Kayttajan syoétteitd voi kaytén-
ndssa hallinnoida kahdella tavalla, puskuroidusti ja puskuroimattomasti. Ero
naiden kahden valilla on se, ettd puskuroitu jarjestelma toteuttaa kuuntelija-
rajapintoja, joilla ohjelmalle kerrotaan kayttajan tekemista tapahtumista. Tiet-
tya tapahtumaa vastaava ohjelmakoodi suoritetaan heti. Puskuroimattomas-
sa jarjestelméssa jokaisella ohjelman kierroksella voidaan tarkistaa esimer-
kiksi, onko painike painettu alas ja paatella taman perusteella, mit ohjelman

tulee seuraavaksi tehda.

CrazyBunny-pelissd kayttdjan nappaimistoltd antamat syotteet kasitellaan
puskuroimattomasti pelitilan handleKeyboardinput()-funktiossa, joka suorite-
taan ohjelman jokaisella kierroksella frameStarted()-funktiossa. Puskuroi-
mattomassa jarjestelmassa on erityisen tarkeétd suorittaa Keyboard-olion
capture()-funktio ennen painikkeiden tarkastuksia. Kyseinen funktio kaytan-
nossa tallentaa nappaimiston tilan talla hetkella. Tietyn nappaimen tilan voi
taman jalkeen tarkistaa Keyboard-olion isKeyDown()-funktiolla, jolle anne-
taan parametrina OIS-luokan maarittelema nappainkoodi. Itse pelissa nap-

paimisttd kaytetdan vain likkumiseen pelialueen sisalla.

bool GaneStatePl ay: : handl eKeyboar dl nput ()

{
t hi s- >nKeyboar d- >capt ure();

i f (this->nKeyboard->i skeyDown( O S: : KC_ESCAPE) )
this->nExi tGane = true

return fal se

}

/1l Handling player char novenent
i f (this->nKeyboard->i skeyDown (A S::KC W)

t hi s- >bunny- >get Pl ayer Node() - >
transl ate (this->bunny->get Pl ayer Node() ->
getOrientation ()*Vector3 (0, O, -100 * this->el apsedTi nme));

}
i f (this->nKeyboard->i skeyDown (A S::KC_ S))
t hi s- >bunny- >get Pl ayer Node() - >

transl ate (this->bunny->get Pl ayer Node() ->
getOrientation ()*Vector3 (0, 0, 100 * this->el apsedTine));
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i f (this->nKeyboard->i skeyDown (A S:: KC_A))

//this->pl ayer Node->yaw (Radi an (2 * this->el apsedTine));

t hi s- >bunny- >get Pl ayer Node() - >

transl ate (this->bunny->get Pl ayer Node() ->

getOrientation () * Vector3 (-70 * this->el apsedTine, 0, 0));

}
i f (this->nKeyboard->i skeyDown (A S::KC D))

{

//this->pl ayer Node->yaw (Radian (-2 * this->el apsedTi nme));

t hi s- >bunny- >get Pl ayer Node() - >

transl ate (this->bunny->get Pl ayer Node() ->

getOrientation () * Vector3 (70 * this->elapsedTinme, 0, 0));
}

return true;

}

Ohjelmakoodin ote 16: Nappaimiston syotteiden hallinta

Hiireltd tulevat syoOtteet kasitelladn myds puskuroimattomasti. Tassakin ta-
pauksessa on tarkeéata suorittaa Mouse-olion capture()-funktio hiiren tilan tal-
lentamiseksi. Tiloihin paasee kasiksi Mouse-olion getMouseState()-
funktiolla, joka palauttaa hiiren tilaolion. Painikkeen tilan tarkistus tehd&an
hiiren tilaolion buttonDown()-funktiolla, jolle annetaan parametrina OIS-
luokan maarittelema hiiren nappainkoodi. Hiiren liikuttelu tarkistetaan tilaoli-
on X-komponentin rel-muuttujasta. Muuttujan arvo on 0, mikali hiirtd ei ole
liikutettu; muutoin arvo on liikutuksen suhteellinen maara. Liikutuksen maa-

raa kaytetadn laskemaan sopiva kierto pelaajahahmolle.

bool GaneStatePl ay: : handl eMbusel nput ()
{

t hi s->mvbuse- >capt ure();

/1 Moving player node if nouse is noved
if (this->n\buse->get MbuseState().X rel 1= 0)

t hi s->bunny- >get Pl ayer Node() - >
yaw (Radi an ((-(this->nMbuse->get MouseState().X. rel / 2)
* this->el apsedTine)));

}

/] Checking if right nmouse button was pressed
if (this->nm\buse->get MbuseState().buttonDown(A S:: MB_R ght))

/11 Playing sound
t hi s- >sound- >Pl aySound(t hi s- >soundHeal ,
t hi s->def aul t Channel, fal se);

/1l Calculating current direction
const QOgre::Quaternion* orientation =
&t hi s- >bunny- >get Pl ayer Node( ) - >get Ori entati on();
doubl e x = cos((doubl e)orientation->get Yaw(). val ueRadi ans());
double z = sin((double)orientation->get Yaw(). val ueRadi ans());

I/l Casting the projectile
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t hi s- >agent Manager - >cast Proj ecti | e(t hi s->
bunny- >get Pl ayer Node(), Vector3(x,0,z));
t hi s- >bunny- >gai nHi t Poi nt s(1);

}

return true;

Ohjelmakoodin ote 17: Hiiren syotteiden hallinta

6.6 Peliympaéaristén luonti

Yksinkertainen ymparistd syntyy taivaasta, maastosta sek& valosta. Taivas
asetetaan SceneManager-luokan funktiolla setSkyDome(), jolle annetaan
parametrina kaytettdvan materiaalin nimi, kaarevuus seka tekstuurin tiilien
maara. Taivas on kaytdnngdssa viisisivuinen laatikko jonka jokaiselle sivulle
asetetaan tekstuuri. Tassa tapauksessa tekstuuria vaannetaan, jotta saa-
daan aikaan tunne siita, etta taivas olisi oikeasti kaareva. Tekstuurin vaantd
aiheuttaa sen, ettd laatikko ei voi olla pohjaa. Joissain tapauksissa nain on
kuitenkin oltava ja silloin tulee kayttaa setSkyBox()-funktiota taivaan luontiin,

vaikka taivaasta ei tule oikeasti kaarevan nakoinen.

Seuraavaksi asetetaan hieman vaaleanpunaista sumua tuomaan tunnelmaa.
Tama onnistuu SceneManager-luokan setFog()-funktiolla jolle annetaan pa-
rametrina sumun tyyli sekd vari. Sumua on kaytadnndssa kahta tyyppia, line-
aarista ja eksponentiaalista. Lineaarinen sumu sakenee yhta paljon jokaista
matkayksikkda kohden, kun taas eksponentiaalinen sakenee huomattavasti

nopeammin.

llIman valoja ei peliympdristossé ndy mitaan joten seuraavaksi asetetaan va-
lo koko ympéristoon. Tama tehdaadn SceneManager-luokan setAmbient-
Light()-funktiolla jolle annetaan parametrina vain haluttu vari. OGRE tukee
myo6s dynaamisia valoja, joita voi liittdd muihin ymparistésolmuihin (Sce-

neNode), mutta naita valoja ei viela aseteta.

Lopuksi ladataan varsinainen maasto OGREN:n SceneManager-luokan set-
WorldGeometry()-funktiolla, jolle annetaan parametrina tiedostopolku ter-
rain.cfg-tiedostoon. Maasto generoidaan kaytannossa kolmesta normaalista
kuvasta, joista ensimméinen on korkeuskartta (heightmap), toinen on maas-
ton varsinainen tekstuuri ja viimeinen kuvaa maaston yksityiskohtia kuten

esimerkiksi pienid halkeamia. Korkeuskartta (heightmap) on mustavalkoinen
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kuva, jossa musta véri tarkoittaa matalaa ja valkoinen korkeaa. Kuvankasit-
telyohjelmalla voi siis eri valkoisen sévyja kayttden piirtdd haluamansa

maaston muodot.

/1l Oreate a skyDone

t hi s- >nBceneMyr - >set SkyDone( true, "Exanpl es/d oudySky", 5, 8 );
/1] Setting up sone pink fog

t hi s- >nBceneMyr - >set Fog( FOG_EXP,

Col our Val ue(0.9, 0.0, 0.0), 0.0001);

/1l Oreate a light

t hi s- >nBceneMyr - >set Arbi ent Li ght ( Col ourValue( 8, 8, 1) );

/1l Setting up world geonetry

std::string terrain_cfg("CB terrain.cfg");

t hi s- >nBceneMyr - >set Wr | dGeonetry(terrai n_cfg);

Ohjelmakoodin ote 18: Ymparistdn luonti

6.7 Dynaaminen valaistus ja varjot

Varjojen ja valaistuksen kayttd on OGRE:ssa kohtalaisen helppoa ja par-
haimmillaan erittdin nayttavaad. Kaikki nykyiset pelimoottorit kayttavat jotakin
tekniikkaa dynaamisten valojen ja varjojen luomiseen. Taméa on erittain vaa-
tiva osa-alue peliohjelmoinnissa varsinkin hahmonnuksen (rendering) kan-
nalta. OGRE tukee tastd syystd useaa tapaa varjojen luontiin, joista mikaan

ei ole varsinaisesti tdydellinen.

6.7.1 Varjot

Varjoja on kdytannodsséa kolmea tyyppid, joista tdssa tydssa kaytetty on mo-
dulatiivinen sapluunavarjo (SHADOWYPE_STENCIL_MODULATIVE). Talle
varjotyypille on ominaista se, etta varjon reunat ovat terdvia eikd muualta tu-
leva valo heikennd varjon tummuutta. Varjot ovat kuitenkin sopivan aidon
nakoisia eika tAma tekniikka ole turhan raskas nayténohjaimelle. Muita mah-
dollisia vaihtoehtoja ovat modulatiivinen tekstuurivarjo (SHADOWY-
PE_STENCIL_MODULATIVE) seka lisdava sapluunavarjo (SHADOWTY-
PE_STENCIL_ADDITIVE), joista viimeisin on raskain ja realistisin varjotyyp-

pi.
Varjot otetaan kayttoon SceneManager-luokan setShadowTechnique()-

funktiolla jolle annetaan parametrina haluttu varjotyyppi. T&man jalkeen voi-

daan maarittda varjon vari setShadowColour()-funktiolla.



/1] Lets enabl e shadows
t hi s- >nBceneMyr - >

set ShadowTechni que( Ogr e: : SHADOMYPE_STENCI L_MODULATI VE) ;
t hi s- >nBceneMyr - >

set ShadowCol our ( Ogre: : Col our Val ue(0. 9f, 0. 9f, 0. 9f));

Ohjelmakoodin ote 19: Varjojen kayttéonotto

Jotta tdmén jalkeen ruudulla ndkyva ilmentyma (Entity) tekisi varjon, on kay-
tettava Entity-luokan setCastShadows()-funktiota, jolle annetaan parametri-

na totuusarvo.

6.7.2 Valaistus

OGRE:ssa on télla hetkella mahdollista luoda kolmea valotyyppid, jotka ovat
pistevalo (LT_POINT), valokeila (LT_SPOTLIGHT) ja suunnattuvalo
(LT_DIRECTIONAL). Pistevalo valaisee pisteesta joka suuntaan kuten au-
rinko. Suunnattu valo simuloi, sitd miten valo osuu ymparist6on tietysta
suunnasta ja valokeila toimii kuten taskulampun valokeila. CrazyBunny-
pelissa kaytetdan yhtéa kohtalaisen korkealle asetettua valokeilaa varjojen
luomiseen. Light-luokka perii MovableObject-luokan, joten valot toimivat sa-

maan tapaan kuin ymparistosolmut (SceneNode) ja kamera.

Uusi valo luodaan SceneManager-luokan createLight()-funktiolla, jolle anne-
taan parametrina valon nimi. Tyyppi asetetaan Light-luokan setType()-
funktiolla, jolle annetaan parametrina valon tyyppi. Heikennys (attenuation)
asetetaan Light-luokan setAttenuation()-funktiolla, jolle annetaan parametri-
na etaisyys, jonka jalkeen valo ei enda vaikuta. Loput parametrit vaikuttavat
siihen kuinka heikennys lasketaan. Valon suunta asetetaan Light-luokan
setDirection()-funktiolla jolle annetaan parametrina suuntavektori. Tassé ta-
pauksessa on kaytetty NEGATIVE_UNIT_Y-vektoria, joka tarkoittaa sitd, et-
td valo on suunnattu suoraan alas. Viimeiseksi asetetaan valon kulma eli
laajuus. Ensimmainen parametri on kirkkaan sisemmaé&n valokeilan kulma ja
toinen parametri on heikemmé&n uloimman valokeilan kulma (kuva 13). Si-

sempi valokeila toimii kuitenkin vain Direct3D-hahmonnuksessa.
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Kuva 13: Valokeila

/11 Adding a spotlight for shadow casting

Li ght* light = this->nSceneMyr->createlight("Lightl");

I i ght->set Type(Light::LT_SPOTLI GHT);

|'i ght->setD ffuseCol our (Col ourVal ue(0. 25f, 0. 25f, 0. 0f));

I'i ght - >set Specul ar Col our ( Col our Val ue(0. 25f, 0. 25f, 0. 0f ) ) ;

I'i ght - >set At t enuati on(8000, 1, 0. 0005, 0);

light->setD rection(Vector3::NEGATIVE UNIT_Y);

i ght - >set Spot | i ght Range( Ogr e: : Degree(60), Qgre::Degree(70));

Ohjelmakoodin ote 20: Valokeilan luonti

Valoa ei ole pakko liittdd ymparistdsolmuun (SceneNode) mutta tédssa tydssa
valo liitetdan ymparistosolmuun, johon liitetdén liséksi myos ilmentyma (Enti-
ty). Valo on kaytanndssa niin korkealla, ettéd kamera ei missdén vaiheessa
nae ilmentymaa. Tuntuu kuitenkin loogiselta ajatella valokeilaa aurinkona ja
lisata sille ulkomuoto. Varsinkin pelin kehitysvaiheessa on hyodyllista pystya
helposti paikantamaan valot.

/1] Adding a scene node for the |ight

SceneNode* |ight Node = mSceneMyr - >get Root SceneNode() - >
creat eChi | dSceneNode( " Li ght Node") ;

| i ght Node- >att achObj ect (i ght);

I i ght Node- >set Posi ti on(0, 300, 0);

Entity* |ightSphere = this->nBceneMyr->
createEntity("Li ght Sphere", "sphere. mesh");

/1] Materializing the |ight

| i ght Spher e- >set Materi al Name(" Exanpl es/Hilite/ Yel |l ow');
I i ght Node- >att achObj ect (| i ght Sphere);

I i ght Node- >set Scal e( 0. 05f, 0. 05f, 0. 05f) ;
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Ohjelmakoodin ote 21: Valon lisédminen ympéristdon

6.8 Kuva-alustat (Overlay)

Kuva-alusta on ruudulla ndkyvé kaksiulotteinen elementti, jota voidaan kayt-
taa esimerkiksi paneelina, joka nayttda pelaajalle tietoa pelin kulusta. Kuva-
alustoja ei suoraan voi kayttaa varsinaisena kayttoliittymana silla tarvittavaa
tapahtumankasittelya ei ole. Tassa tydssa Kuva-alustaa on kaytetty ruudun
ylalaidassa nayttamaan pelaajalle jaljella olevien elamépisteiden maara (ku-
va 14).

Kuva 14: Kuva-alusta

Kuvassa nékyva kuva-alusta luodaan skriptikielella joka lataa kuvankasitte-
lyohjelmassa piirretyn taustakuvan seké punaisen vaakapalkin. Seuraavassa
ohjelmakoodin otteessa on listattuna kuva-alustan maarittely, joka koostuu
kahdesta osasta. Ensimmainen on container-maaritys, joka kaytanndssa on
kuva-alustan tausta. Taustalle maaritetdan koko, paikka, reuna sekéa asete-
taan mittayksikko pikseleiksi. Toinen on element-maéritys, jolla taustan paal-
le piirretdén punainen palkki

CrazyBunny/ Overl ay
{

zorder 500
cont ai ner Border Panel (Cr azyBunny/ Panel )

{
nmetrics_node pixels
vert _align top
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left 3

top 3

wi dth 200

hei ght 100

mat eri al CrazyBunny/ Panel
border_size 0 0 0 O

el ement Bor der Panel ( GrazyBunny/ Heal t h)
{

netrics_node pixels

left 25

top 30

wi dth 120

hei ght 15

mat eri al CrazyBunny/ Heal th
border_size 0 0 0 O

}

Ohjelmakoodin ote 22: Kuva-alusta

Kuva-alusta ladataan ohjelmassa OGRE:n OverlayManager-luokan get-
ByName()-funktiolla, jolle annetaan parametrina ladattavan kuva-alustan ni-
mi. Resurssien hallinta 16ytad automaattisesti oikean tiedoston ladatuista re-

surssiryhmisté (ks. 6.1.1).

void GaneSt at ePl ay: : createQverl ays()
this->overlay = OverlayManager:: get Si ngl et on()
. get ByNane( " CrazyBunny/ Over |l ay");
thi s->overl ay- >show ) ;

}

Ohjelmakoodin ote 23: Kuva-alustan luonti

Kun kuva-alusta on luotu, pitéda sita paivittéda jokaisella ohjelman kierroksella
frameStarted()-funktiossa siten, ettéd ensin haetaan haluttu elementti Over-
layManager-luokan getOverlayElement()-funktiolla, jolle annetaan paramet-
rina elementin nimi. Tamén jalkeen asetetaan elementin pituus vastaamaan

pelaajahahmon jaljella olevia elamé&pisteita.

voi d GaneSt at ePl ay: : updat eQver | ays()
{
try
{
Over | ayEl ement * heal th = Overl ayManager : : get Si ngl et on()

.get Over |l ayEl enent (" O azyBunny/ Heal t h") ;
heal t h- >set W dt h(t hi s- >bunny->get Hi t Poi nts());

}
catch(...)
{
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/1 ignore

}

Ohjelmakoodin ote 24: Kuva-alustan paivitys

6.9 Liikkuvat kappaleet

Taman tyon lopputuloksena syntyvassa CrazyBunny-pelissa on kolmea eri-
tyyppista liikkuvaa kappaletta, joista ensimméinen on pelaajahahmo, toinen
on pelaajahahmon ammus ja kolmas on vihollinen. Pelin AlAgentManager-

luokkaa kaytetadn ammusten ja vihollisten luomiseen seka hallinnointiin.

Vihollisten ja ammusten hallinnointiin kdytetadn samaa periaatetta kuin alla
esitetyssd spawnAgent()-funktiossa. Kummankin kappaletyypin ilmentymia
pidetddn vektoritaulussa, jotta uusien kappaleiden lisd&dminen ja k&sittely oli-
si mahdollisimman helppoa. Aina ennen uuden kappaleen luontia tarkiste-
taan onko vektoritaulussa kuolleita kappaleita. Mikali ndin on, otetaan kuollut
kappale uudestaan kaytt6on, eikd uutta kappaletta jouduta luomaan. Tama
parantaa pelin suorituskykyé. Kappaleet voidaan tyhjentaé ja alustaa uudes-
taan reset()-funktiolla, jonka jalkeen ne toimivat aivan kuten taysin uusi kap-

pale.

voi d Al Agent Manager : : spawnAgent ( Qgr e: : SceneNode* node)
{

srand(ti me(NULL));

int num=rand() % 4;

bool respawn = fal se;

for (int i =0; i < this->agentsV.size(); i++)
if (this->agentsV[i]->isAive() == fal se)

this->agentsV[i]->reset(this->spawnPoi nts[num);
t hi s- >agent sV. back() - >set Tar get (t hi s- >t ar get Node) ;

respawn = true;

}

}

if (this->agentsV.size() < this->agentsV.max_size() &&
respawn == fal se)

{
t hi s->agent sV. push_back(new Al Agent (t hi s->nSceneMyr,

thi s->spawnPoi nt s[ nunj, this->guid));

t hi s->agent sV. back() - >set Tar get (t hi s- >t ar get Node) ;
thi s->gui d++;

}
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Ohjelmakoodin ote 25: Vihollisten luonti pelin aikana

6.9.1 Pelaajahahmo

Pelaajahahmoa varten on luotu oma Bunny-luokka, joka oletusmuodosti-
messa luodaan hahmoa varten ymparistosolmun (SceneNode) ja ilmenty-
man (Entity). Tamén liséksi luokassa on hitPoints-jAsenmuuttuja, jonka ar-
von tulee olla yli 0, jotta peli voi jatkua. Mikali vihollinen torméaa palaajahah-
moon, vahennetaan elamapisteitda Bunny-luokan looseHitPoints()-funktiolla.

Pelaajahahmo on yksinkertainen Blender:lla mallinnettu janis (kuva 15), joka
koostuu lahinné palloista. Mallin korvat on erikseen venytetty janiksen paana
toimivasta pallosta. Jotta Blenderilla mallinnetun hahmon voi ottaa kayttoon
OGRE:ssa, on kaytettava OgreXMLConverter-ohjelmalaajennusta. Tama luo
OGRE:n ymmartaman mallin ja materiaalin jotka voi suoraan ladata pelissa.

irvilahti\Desktop\crazybunnyblend blend]

e Add Timeline Game Render Help [[SR2-Mogel  [X | =[SCEscene |x L/ UAWUBIGNAEROM242 Ve:0-1518 | Eq:0-3726 | Fa0-1324 | Mems 84M body

[E = View Select Mesh (@[ =] [OBo[= [coa_<][0 ] Bl [2]5] (@]

LY T e LY esh Tools
oty [Beauty [ ston | _subdvse_Jierven T3]

| MNoiss | Hash | xson | Fractal | l
pit__| Fi

Hide.
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|
1

Centre.
Select Swap

Draw VNorr
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o
uge enge
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[setsmoon | setsoia | Sncky [ wake || Festerbrau [ Edtudeow [ 41,00 ] X=ads i
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Kuva 15: Hahmon mallinnus
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6.9.2 Ammukset

CrazyBunny-peliin on tdssé tytssa luotu ammuksia varten oma Projectile-
luokka, jonka tarkein ominaisuus on go()-funktio. TAma funktio tarkistaa, en-
sin onko ammus "elossa” eli onko timeToLive-muuttujan arvo yli nolla ja ta-
man jalkeen siirtdd ammusta menosuuntaan. Lopuksi vahennetddn ammuk-

sen timeToLive-muuttujan arvoa.

void Projectile::go(Qgre:: Real el apsedTi ne)

if (this->isAive())
{
Qgre::Vector3 projectilePosition = this->
proj ecti | eNode- >get Posi tion();

projectilePosition.z -= this->proDirection.x * 400
* el apsedTi ne;
projectilePosition.x -= this->proDirection.z * 400

* el apsedTi ne;
thi s->projectil eNode->set Position(projectilePosition);

this->ti meTolLi ve -= 200 * el apsedTi ne;

}

Ohjelmakoodin ote 26: Ammuksen liikutus

Ammus on normaali ymparistosolmu (ScceneNode), johon on ilmentyméan
(Entity) sijaan liitetty visuaalinen tehoste (particle effect). Tehoste ladataan
SceneManager-luokan createParticleSystem()-funktiolla ja liitetéan ymparis-
tésolmuun attach()-funktiolla. Nain saadaan aikaan hieno ja vérikas visuaali-

nen tehoste (kuva 16).
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Il OGRE Render Window

Kuva 16: Visuaalinen tehoste

Kuten materiaalit ja kuva-alustat (ks. kpl. 6.8) luodaan visuaaliset tehosteet-
kin skriptikielella seuraavan ohjelmakoodin otteen mukaisesti.

CrazyBunny/ Fount ai n

materi al Exanpl es/ Fl are2
particle_width 20
particle_height 40

cull _each fal se

quot a 10000

bi Il board_type oriented_self

/1l Area emtter
em tter Point

{
angl e 30
em ssion_rate 80
time_to_live 1
di rection 010
velocity_min 50
vel oci ty_max 80
col our _range_start 0 0 O
col our _range_end 101
}
/Il Gavity
af fect or LinearForce
{
force_vector 0 -120 0O

force_application add
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/1 Fader
af f ect or Col our Fader

red -0.25

green -0.25
bl ue -0.25

}

Ohjelmakoodin ote 27: Visuaalinen tehoste

6.9.3 Viholliset

Vihollisia varten on peliin luotu oma AlAgent-luokka, jonka oletusmuodosti-
messa luodaan ymparistésolmu (SceneNode) ja ilmentyma (Entity). Tarkein
ominaisuus vihollisille on pelaajan etsiminen pelialueelta. Tamé on toteutettu
AlAgent-luokan findPlayer()-funktiossa. Kyse on todella yksinkertaisesta al-
goritmista, jossa vihollisen koordinaattien arvoja lisataan tai vahennetaan,
kunnes kohteen ja vihollisen koordinaattien erotus on nolla. Erotuksen olles-
sa nolla ovat pelaajahahmo ja vihollinen samassa avaruuden pisteessa. Vi-
hollinen kaannetdan myos katsomaan pelaajahahmoa kohti SceneNode-
luokan lookAt()-funktiolla, jolle annetaan parametrina pelaajahahmon paikka-
tiedot.

void Al Agent::findPl ayer (Qgre:: Real el apsedTine)
if (this->isAive())
{ Qgre:: Vector3 targetVector = this->target Node->get Position();
Qgre:: Vector3 agentVector = this->agent Node->getPosition();
if (targetVector.x - agentVector.x > 0)

agent Vector.x += (50 * el apsedTi ne);

}

if (targetVector.z - agentVector.z > 0)

agent Vector.z += (50 * el apsedTi ne);

}

if (targetVector.x - agentVector.x < 0)

agent Vector.x -= (50 * el apsedTi ne);

}

if (targetVector.z - agentVector.z < 0)

agent Vector.z -= (50 * el apsedTi ne);
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/1] Setting position ans turning towards target node
t hi s- >agent Node- >set Posi ti on(agent Vect or) ;
t hi s- >agent Node- >l ookAt (t hi s- >t ar get Node- >get Posi ti on(),
Qgre: : Node: : TS WORLD) ;
}

Ohjelmakoodin ote 28: Pelaajahahmon etsinta

Vihollisten ilmentymana (Entity) kaytetddn valmista mallia, joka sisdltda usei-
ta animaatioita. Valmiiden animaatioiden kayttaminen on OGRE:ssa help-
poa. Tatd varten on pelisovellukseen luotu kaksi funktiota. Ensimmaisessa
setAnimationState()-funktiossa haetaan kaytettdva animaatio Entity-luokan
getAnimationState()-funktiolla, jolle annetaan parametrina halutun animaati-
on nimi. Taman jalkeen animaatio asetetaan silmukkaan setLoop()-funktiolla.
Lopuksi animaatio pitda asettaa aktiiviseksi setEnabled()-funktiolla jolle an-
netaan parametrina totuusarvo. Seuraavan updateAnimationTime()-funktion
tehtava on pdaivittdd animaation ajastus, jotta suoritus tapahtuu kaikilla tieto-
koneilla yht&d nopeasti. Tama tehdaan AnimationState-luokan addTime()-
funktiolla, jolle annetaan parametrina edelliseen ohjelmakierrokseen kulunut

aika.

voi d Al Agent:: set Ani nati onSt at e()
t hi s->agent Ani nBtate = this->
agent Entity->get Ani nationState("Wal k") ;

t hi s- >agent Ani nft at e- >set Loop(true);
t hi s- >agent Ani ntt at e- >set Enabl ed(true);

}
voi d Al Agent : : updat eAni mati onTi me(Qgre:: Real tine)

t hi s- >agent Ani nft at e- >addTi ne(ti ne);
}

Ohjelmakoodin ote 29: Animaatio

6.10 Tormayksen tarkistus

Tormayksilla tarkoitetaan sité hetked, jolloin kaksi avaruuden kappaletta kos-
kevat toisiaan eli ovat osittain tai kokonaan samassa pisteessa toisen kap-
paleen kanssa. Tama on tarkeata, kun halutaan tietda, onko ammus osunut

viholliseen tai onko vihollinen osunut pelaajahahmoon.
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Tormayksia voi tarkistaa todella tarkastikin mutta tassa tyossa kaytetdén yk-
sinkertaisinta tapaa joka perustuu kaikkien kappaleiden ympérilla olevaan
rajalaatikkoon (boungind box). Rajalaatikko haetaan Entity-luokan get-
WorldBoundingBox()-funktiolla ja rajalaatikon getMaximum()-funktiolla voi-

daan hakea vektori, joka maarittda laatikon rajat.

Ensin haetaan rajalaatikko (boungind box) pelaajahahmolle, jotta arvoja voi-
daan verrata vihollisten kanssa. Kaikki viholliset kdydaan lapi for-silmukassa
ja tarkistetaan, onko pelaaja vihollisen rajalaatikon alueella. Mikali ndin on,
vahennetddn pelaajan elamépisteitd. Sisakkaisessa for-silmukassa tehdéaén
tama kaytdnnossa sama tarkistus ammuksille ja vihollisille. Vihollinen menet-
taa elamapisteitd mikali, ammus on vihollisen rajojen sisapuolella. Samalla
ammus poistetaan pelistd, jotta yhdella ammuksella ei voi osua useampaa

kuin yhta vihollista.

voi d Al Agent Manager: : checkCol | i si ons(Bunny* bunny)
{
Qgre:: Entity* playerEntity = bunny->getPlayerEntity();
Qgre: : Axi sAl i gnedBox aabbPl ayer = playerEntity->
get Wor | dBoundi ngBox() ;

for (int i =0; i < this->agentsV.size(); i++)
{
Qgre::Entity* agentEntity = this->agentsV[i]->
get Agent Entity();
Qgre: : Axi sAl i gnedBox aabbAgent = agentEntity->
get Wor | dBoundi ngBox() ;

if ( aabbAgent . get Maxi mun{ ). x > aabbPl ayer. get M ni mun() . x
&& aabbAgent . get Maxi mun{).z > aabbPl ayer. get M ni mun() .z
&& aabbAgent . get M ni mun{).x < aabbPl ayer. get Maxi mun() . x
&& aabbAgent . get M ni mun{).z < aabbPl ayer. get Maxi mun() . z)

bunny- >l ooseHi t Poi nts(1);

}

for (int k = 0; k < this->projectiles.size(); k++)

{

if (this->agentsV[i]->isAlive() & this->projectiles[k]->
isAlive())
{

Qgr e: : SceneNode* projectil eNode = this->
projectiles[k]->getProjectil eNode();

if ( aabbAgent . get Maxi nun{). x > projectil eNode->
getPosition().x
&8 aabbAgent . get Maxi mum().z > projectil eNode->
getPosition().z
&8 aabbAgent.get M ni mum().x < projectil eNode->
getPosition().x
&8 aabbAgent.get M ni mum().z < projectil eNode->
getPosition().z)

this->projectiles[k]->renove();
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thi s->agentsV[i]->l ooseHit Points(1);
t hi s- >spawnAgent (bunny- >get Pl ayer Node() ) ;
t hi s- >spawnAgent (bunny- >get Pl ayer Node() ) ;

}

Ohjelmakoodin ote 30: Térmayksen tarkistus

6.11 Aanijarjestelma

Jokainen nykyaikainen peli tarvitsee &anijarjestelman, joka toimii kolmiulot-
teisissa tiloissa. FMOD tarjoaa tahan erittdin helppokayttdisen ratkaisun, jota
kaytetdan suosituissa kaupallisissa peleissa kuten World Of Warcraftissa ja
BioShockissa. Tassa tyossd FMOD-kirjastoa kaytetdan lahinna musiikin soit-
tamiseen seka tAman lisdksi muutamiin &&nitehosteisiin. FMOD-kirjastolle on
peliin rakennettu kaareluokka SoundManager, jota kdytetdadn aéanijarjestel-

man alustukseen, &anten luontiin ja soittamiseen.

Helpoin tapa alustaa aanijarjestelmd on kutsua FMOD_System_Init()-
funktiota joka asettaa aanikortin oletusasetuksilla. Tatd ennen on kuitenkin
luotava  varsinainen  jarjestelma  FMOD_System_Create()-funktiolla.
FMOD_System_Init()-funktio ottaa neljd parametria, joista ensimmainen on
FMOD_System_Create()-funktolla luotu system-olio; toinen on virtuaalisten
aanien maara. Virtuaalisten &anien maara tarkoittaa sita kuinka monta aanta
jarjestelmassa voidaan soittaa samanaikaisesti. Normaalisti &&nikortti tukee
vain 32-64 samanaikaista aanta kortista riippuen. Seuraava parametri on lip-
pu jolla jarjestelméan voi alustaa eri tavoilla mutta tassa tapauksessa kayte-
tdédn normaalia alustusta. Viimeinen parametri on ajurille l&hetettavaa eri-

koistietoa varten, mutta taAma on ohitettu asettamalla arvo nollaksi.

voi d SoundManager: :1nitializeSound()

{
/Il Create the main system object.
this->result = FMOD_Syst em Creat e( & hi s->systen);
thi s->CheckError(this->result);

/11 Initialize FMOD.

this->result = FMOD_System I nit(this->system
100, FMOD_| NI T_NORMAL, 0);

thi s->CheckError(this->result);

}

Ohjelmakoodin ote 31: Aanijarjestelméan alustus
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Uusi aani pitdd ennen soittamista luoda FMOD_System_CreateSound()-
funktiolla, jolle annetaan parametrina system-olio, &&nitiedoston nimi, avaus-
tapalippu, lisdinformaatiot, ja osoitin FMOD_SOUND tyyppiseen luokkaan.
Avaustapa tdssa tyossa on FMOD_SOFTWARE, joka kaytannodssa tarkoit-
taa sita, ettd aani kasitelladn ohjelmallisesti. Oletus on FMOD_HARDWARE
mutta tdmé& ei tue &&nen kaikkia kasittelyyn liittyvia tapoja. Liséinformaatiot
ohitetaan asettamalla parametrin arvoksi nolla. Talla parametrilla voi vaikut-

taa esimerkiksi siihen, kuinka aanitiedosto ladataan.

FMCD_SOUND* SoundManager : : Or eat eSound(const char* file)
FMOD_SOUND* sound;

this-