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1 OPIS PROJEKTU

Celem projektu byto napisanie gry komputerowej, ktdéra obrazuje dziatanie silnika

fizycznego, wykorzystuje dostepne biblioteki graficzne oraz sieciowe. Tematem gry jest

wyscig buggy po terenie pustynnym. Zadaniem gracza jest w jak najkrétszym czasie

przejechac przez wszystkie punkty kontrolne. Zwycieza pojazd, ktdry jako pierwszy ukonczy

wyscig. Gra z zatozenia przeznaczona jest do rozgrywki sieciowej, chociaz zostat

zaimplementowany autopilot, ktéry moze zastepowac zywego gracza.

Petny opis funkcjonalnosci znajduje sie w dokumentacji projektowe;j

2 ROZNICE W STOSUNKU DO DOKUMENTAC]I PROJEKTOWE]

2.1 POowoDY WYSTAPIENIA ROZNIC

Niestety nie udato sie zrealizowa¢ catosci tego co zostato napisane w pierwotnej

wersji dokumentacji projektowej. Powoddéw byto bardzo wiele, ale kilka z nich

zastuguje na szczegdlng uwage, poniewaz czesto sie o nich zapomina pisz3ac

pobozne zyczenia jakimi jest dokumentacja projektowa. Oto lista dreczgcych nas

problemoéw (szerzej opisane beda w rozdziatach poswieconych poszczegdlnym

cztonkom zespotu):

2,11

2.1.2

2.1.3

2.1.4

Problem z poprawng konfiguracjg srodowiska — integracja OGRE z Visual
Studio byta prosta, podobnie z bibliotekg RakNET, troche gorzej wypada
w tej klasyfikacji CeGUI, ale zdecydowanie najwiecej problemu byto z ODE
i OGREODE.

,Bafagan” w repozytorium — zanim udato sie skonfigurowac¢ srodowisko
poszczegdlni cztonkowie zespotu pracowali na tym co dziatato — mozna byto
implementowaé¢ modut sieciowy, interfejs oraz grafike oddzielnie bez
potrzeby tgczenia wszystkich wyzej wymienionych bibliotek. Nastepnie
te skrawkowe projekty trzeba byto potaczyé w jedng cato$é. Dodatkowym
problemem byto poprawne umieszczenie bibliotek w repozytorium

Niekompletna dokumentacja — niestety nie wszystkie biblioteki majg
kompletng dokumentacje. Szczegdlnie ucigzliwy byt brak przyktadow
w CeGUI i OGREODE.

Inne projekty — niestety nattok pracy nad innymi projektami byt strasznie
duzy. Czesto nie starczato czasu na napisanie czegokolwiek w ciggu tygodnia.
Mozna oczywiscie powiedzie¢, ze tak naprawde ten problem nazywa sie
lenistwo, ale w tym wypadku ilos¢ czasu spedzana przy klawiaturze jest
naprawde olbrzymia.



2.2 NAJWAZNIEJSZE ODSTEPSTWA

2.2.1

2.2.2

2.2.3
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2.2.5

Brak mozliwosci strzelania — Poczgtkowo pojazdy miaty mie¢ mozliwos¢
eliminowania rywali przy pomocy szybkostrzelnego dziatka
przypominajacego bron o wdziecznej nazwie minigun. Niestety priorytetem
byta implementacja samego wyscigu, wiec funkcjonalnos¢ ta nie znalazta sie,
nawet w szczgtkowej formie w ostatecznej wersji projektu.

Brak kolizji z elementami terenu — Funkcjonalnos¢ ta miafa zosta¢ dodana
w koncowym etapie projektu, ale okazato sie, ze biblioteka ODE nie radzi
sobie z taka iloscig obiektow na raz. Oczywiscie jest mozliwe napisanie
matego silnika, ktéry przekazywatby ODE tylko najblizsze obiekty,
ale uniemozliwitoby to oddanie projektu na czas.

Brak punktow i hali stawy — zwigzane jest to z brakiem mozliwosci strzelania
i brakiem sensownego pomystu na realizacje punktacji. Czas przejazdu petni
role punktéw wystarczajgco dobrze. Hala stawy nie znalazta sie
w ostatecznej wersji ze wzgledu na brak czasu.

Brak oddzielnych wspétczynnikdw tarcia dla trasy i pustyni — dobranie
wspotczynnikdw wigzatoby sie z koniecznoscig dodatkowego testowania gry
oraz ingerencji w kod — na co oczywiscie brakto czasu.

Brak punktow i hali stawy — zwigzane jest to z brakiem mozliwosci strzelania
i brakiem sensownego pomystu na realizacje punktacji. Czas przejazdu petni
role punktédw wystarczajgco dobrze. Hala stawy nie znalazta sie
w ostatecznej wersji ze wzgledu na brak czasu.

REALIZACJA POSZCZEGOLNYCH CZESCI APLIKAC]I

Ze wzgledu na to, ze praktycznie kazda osoba zajmowata sie inng czescig gry rozdziat ten

zostat podzielony na sprawozdania z pracy poszczegdlnych cztonkéw zespotu. Nalezy tutaj

zaznaczy¢, ze wszystko poza modutem sieciowym, ktéry jest w zasadzie czarng skrzynka

zostato zaprojektowane przez zespdt jako catosé lub przez dwuosobowe podzespoty.

Prezentowany podziat dotyczy jedynie samej implementacji projektu.

Kazdy cztonek zespotu osobiscie opisat swoje wrazenia z pracy.



3.1 SYMULACJA, STANY GRY, STEROWANIE - PAWEL ASZKLAR

Pierwszym moim zadaniem byto takie skonfigurowanie projektu, aby mozna byto
korzysta¢ z bibliotek ODE oraz OgreODE. Biblioteki te dostepne byly w wersjach
skompilowanych, lecz byly to starsze wersje z rdinych okresow i nie
wspotpracowaty one ze sobg poprawnie. Nalezato wiec je samodzielnie
skompilowaé, co byto o tyle trudne, ze dokumentacja do OgreODE jest szczgtkowa,
a ja miatem dtuga przerwe w uzywaniu C/C++ .

Tworzenie symulacji Swiata fizycznego na potrzeby gry zaczatem tworzyé
w oddzielnym projekcie, na podstawie przyktadowych projektéw OgreODE (ktdre
stanowity gtdwne, jesli nie jedyne Zrddto informacji o uzyciu tej biblioteki). Powstaty
w ten sposéb klasy swiata, pojazdu i terenu, ktdre zostaty przeniesione pdzniej do
gtownego projektu. Wzorujgc sie na przyktadach stworzytem takze klase wczytujaca
elementy Swiata gry (klasa wczytujgca, oraz klasy terenu byty pdzniej rozwijane
przez Michata).

Model fizyczny ogdlnie zgodny jest z zatozeniami projektowymi. Ze wzgledu
na ograniczenia czasowe nie udato sie jednak zaimplementowac kilku szczegdtéw,
wtym réznicy w wychyleniu két w zaleznosci od predkosci, czy tez rdznicy
we wiasciwosciach jezdnych w zaleznosci od tego czy pojazd znajduje sie na trasie.
Brak rowniez mechanizmu uniemozliwiajgcego pojazdowi wywrdcenie sie na dach
ani powrotu na trase w miejscu jej opuszczenia.

Nie udato sie ponadto wigczy¢ do symulacji zderzeh z przeszkodami. Préba
dodania do elementéw terenu geometrii odpowiedzialnych za wykrywanie kolizji
spowodowata znaczne obnizenie wydajnosci symulacji do poziomu, gdzie rozgrywka
nie mogta by¢ w zaden sposdb prowadzona (dtugie odstepy pomiedzy klatkami poza
tym, ze fatalnie wptywajg na jako$¢ rozgrywki, utrudniaty sterowanie i powodowaty
niestabilnos¢ symulacji). Rozwigzaniem mogto by¢ napisanie wtasnego modutu
do silnika fizycznego, ktéry odpowiadatby za znajdowanie znajdujgcych sie blisko
siebie obiektéw. Z braku czasu oraz bardziej szczegétowego opisu jak taki modut
nalezatoby napisa¢ zmuszony bytem zrezygnowac z tej czesci funkcjonalnosci.

Na potrzeby synchronizacji sieciowej stworzytem klasy przechowujgce stan
wewnetrzny pojazdu (potozenie, predkos¢ nadwozia, két itp.). Komentarze na forum
przestrzegaty przed recznym ustawianiem takich wartosci w trakcje symulacji, gdyz
powodowac to miato jej niestabilnos¢. Na szczescie okazato sie, ze wartosci pobrane
w trakcie symulacji na jednym komputerze i wstawione na innym nie powodowaty
zadnych probleméw. Rozwigzanie proponowane przez uzytkownikéw forum



polegajace na korekcji wartosci poprzez dodawanie odpowiednich sit i momentdw,
ktore bytoby bardzo trudne do implementacji w celu poprawnej synchronizacji
pojazddw okazato sie niepotrzebne.

W celu utatwienia implementacji sterowania w grze napisatem szereg klas,
zwanych akcjami, ktére reprezentowaé miaty czynnosci jakie wykonaé moze
uzytkownik. Powstato tez wiele metod ich tworzenia, czy to w odpowiedzi
na zdarzenia, czy tez przy wczytywaniu catej konfiguracji. Opierajgc sie
o dziedziczenie ipolimorfizm umozliwito to napisanie prostego mechanizmu
ttumaczgcego stan urzadzen wejsciowych (takich jak mysz, klawiatura, pad,
kierownica, joystick) na stan sterowania pojazdu.

Rozszerzenie mechanizmu sterowania pociggneto za sobg rozszerzenie obstugi
zdarzen w aplikacji. Poczgtkowo klasa obstugujgca zdarzenia dziedziczyta
po adekwatnej klasie uzywanej w réznych przyktadowych programach biblioteki
Ogre. Okazata sie ona niewystarczajgca, a doktadna analiza kodu wykazata,
ze wykonuje one sporo niepotrzebnych operacji (np. utrzymuje wtasng, nie uzywang
w naszej aplikacji kamere, oraz aktualizuje jej potozenie). Zastgpitem ja
implementacjg czesci potrzebnej funkcjonalnosci w naszej klasie odpowiednio
dostosowujgc jg do potrzeb naszej gry. Nastepnie zmienitem klasy menadzera
standw oraz same stany, aby poprawnie obstugiwaty rozszerzony mechanizm
sterowania.

Pod koniec skupitem sie na umozliwieniu przeprowadzenia petnej rozgrywki
pomiedzy wieloma graczami od momentu przejscia z lobby do gry az do zakonczenia
wyscigu i powrotu do lobby. Stan gry podzielony zostat na mniejsze stany
odpowiedzialne z poszczegdlne etapy tego procesu:

e Stan odpowiedzialny za wczytanie zasobdw, oraz synchronizacje
momentu rozpoczecia wyscigu.

e Stan wiasciwy gry, w ktérym gracz steruje swoim wtasnym pojazdem.

e Stan oczekiwania na zakonczenie wyscigu przez innych graczy. Gracz,
ktory ukonczyt wyscig moze w tym czasie obserwowaé poczynania
przeciwnikéw.

e Stan prezentujgcy wyniki oraz odpowiedzialny za zwolnienie zasobdw.

Implementacja polegata gtéwnie na zebraniu i pofaczeniu ze sobg rdznych
modutéw aplikacji napisanych przez rézne osoby. Jako, ze czesci z nich nie mozna
byto do konca sprawdzi¢ wczesniej gtdwnym problemem byta potrzeba czestej
komunikacji z innymi cztonkami zespotu i naprawianie przez nich réznych btedow.



3.2

Widoczne to byto zwtaszcza w przypadku wykorzystania modutu sieciowego
napisanego przez Mikotaja.

W mechanizmie synchronizacji, zgodnie z projektem, za symulacje wszystkich
pojazdéw odpowiadat serwer, rozsyfajgc co jaki$ czas wyliczone przez siebie stany
do pozostatych graczy. Okazato sie, ze powoduje to skakanie pojazddéw innych
graczy, co negatywnie wptywato na jakos¢ rozgrywki oraz utrudniato sterowanie.
Dlatego razem z Mikotajem wymyslilismy modyfikacje tego mechanizmu, w ktérym
kazda gra odpowiada tylko za symulacje pojazdu swojego lokalnego gracza i rozsyta
co jaki$ czas swoj stan do pozostatych. Mimo prostoty zmian, po ich wprowadzeniu
przez Mikofaja do modutu sieciowego uzyskaliSmy znaczgcy poprawe jakosci
rozgrywki.

Wszystkie stany zwigzane z wtasciwg rozgrywka czes¢ funkcjonalnosci miaty
wspdlng (zwtaszcza wyliczanie kolejnych krokdw symulacji oraz sporg cze$é obstugi
ruchu sieciowego). Wyodrebnienie ich do klasy bazowej pozwolito znacznie uproscié
kod. Ponadto okazato sie, ze stany te powinny by¢ w stanie aktualizowa¢ symulacje
nawet gdy nie sg aktywne. Wymusito to modyfikacje menadzera stanu w taki
sposob, aby wszystkie stany na stosie, ktére tego potrzebujg otrzymywaty
powiadomienia o zdarzeniach zwigzanych z przetwarzaniem kolejnych klatek, lecz
tylko aktywny stan miat mozliwos$¢ reakcji na stan urzgdzen wejscia.

POLACZENIE SIECIOWE, SYNCHRONIZACJA — MIKOLA] BocC

Zakres obowigzkow

e Ustalenie modelu komunikacji sieciowe;j

e Wybdr i ewaluacja odpowiedniej biblioteki zarzgdzajacej warstwg
sieciowq

e Ustalenie protokotu komunikacji sieciowej

e Szybkie stworzenie prototypu komunikacji sieciowej jako samodzielna
aplikacja

e Implementacja modutu komunikacji sieciowej w docelowej aplikacji

Zatozenia

W projekcie wymagana byfa rozgrywka sieciowa oraz mechanizm zbierania
graczy w tzw. lobby. Do gier z kategorii symulatoréw niespecjalnie nadaje sie
komunikacja potaczeniowa TCP, tak wiec naturalnym wyborem jest w tym
przypadku komunikacja za pomocg datagraméw UDP. Ustalono model potgczenia
zaktadajacy inicjalizowanie gry przez jednego z graczy, zwanego graczem



serwerowym oraz tgczeniu sie do gry innych graczy, ktérzy wyrazajg cheé
do rozgrywki.

W ogdlnosci przebieg komunikacji sieciowej w module miat w zatozeniu:

e Pozwoli¢ na zebranie graczy w lobby (gracze tylko w stanie serwera lobby
mogg sie tgczyé do gry)

e Kazdemu z graczy da¢ mozliwo$é wysytania w lobby wiadomosci
do innych graczy

e Kazdemu z graczy da¢ mozliwosé przejscia w stan gotowosci
do rozgrywki; gra moze zosta¢ uruchomiona jedynie przez gracza
serwerowego i tylko wtedy, kiedy wszyscy gracze sg gotowi do rozgrywki

e Umozliwi¢ odliczanie czasu do rozpoczecia wyscigu (zmiana cewiatet)

e synchronizowad rozgrywke, wysytajgc stan wejscia poszczegdlnych graczy
oraz co pewien dos¢ dtugi okres narzuca¢ graczom klienckim stan
obiektéw istotnych dla rozgrywki widziany po stronie serwera

Po sprawdzeniu funkcjonalnosci oraz intuicyjnosci kilku bibliotek, wybrano
biblioteke RakNet do zarzgdzania ruchem sieciowym. Taki wybdr w zatozeniu miat
pozwoli¢ na skupienie sie jedynie na logice przetwarzania sieciowego, minimalizujac
prace nad kwestiami technicznymi.

Ustalono protokdt oparty na stanach modutu sieciowego oraz odpowiednich dla
standw modutu reakcjach na wiadomosci wysytane przez poszczegdlne aplikacje.
Wiadomosci miaty by¢ serializowane do strumieni bitowych za pomocg
odpowiednich struktur biblioteki RakNet. Szczegdty projektowe protokotu sg
przedstawione w odpowiednim, zatgczonym dokumencie.

W aplikacji docelowej modut ma w zatozeniu by¢ jak najbardziej
zautomatyzowany, wymagajgc od oséb uzytkujgcych go minimum operacji. Ten cel
ma by¢ osiggniety poprzez zaimplementowanie singletonowych  klas
posredniczgcych (APl modutu) w stanie lobby i dalszej rozgrywki.

Wyniki

Projekt zostat wykonany w duzej zgodnosci z zatozeniami. Wykonano prototyp
komunikacji zgodnie z zatozeniami z dokumentacji modutu sieciowego. Rdznice
w ostatecznej wersji modutu, bedgcego czescig aplikacji, wylistowano ponizej:

e W pierwotnej wersji nie zaktadano przesytania koloréw pojazddéw graczy;
takie dane przesytane sg w ostatecznej wersji modutu po zaakceptowaniu
nowego gracza do lobby



e Zmieniono koncepcje synchronizacji, ze wzgledu na niezadowalajgce
wyniki osiggane przez zatozong implementacje (prawdopodobnie poprzez
nieodpowiednig dla tego modelu synchronizacje wyswietlania
i przetwarzania logiki w innych modutach). W ostatecznej wersji
uproszczono mechanizm synchronizacji poprzez przesyfanie stanu
pojazdu od graczy odpowiedzialnych za dany pojazd do pozostatych.
Osiggniete wyniki sg zdecydowanie bardziej zadowalajgce.

e Drobne zmiany w komunikatach, polegajace na przesyfaniu innych typéw
danych, niz zatozone.

Minimalizacja operacji wymaganych od uzytkownika modutu moze zostac
uznana za udang. Uzytkownicy nie muszg ingerowac¢ w wewnetrzne sprawy modutu,
a jedynie wywotywac sprawnie dziatajgce metody singletonowych klas APl modutu.

3.3 AUTOPILOT, KAMERY, SKRYPTY — PRZEMYSLAW CZATROWSKI
Osiggniete cele:

e Zaprojektowanie architektury managera stanéw (wraz z Aleksandrem
Kauchem)

e Projekt i implementacja managera kamer + 3 typy kamer (swobodna, FPP,
TPP)

e Autopilot sterujgcy samochodem

Na poczatku powstawania projektu zapoznatem sie z dziataniem oraz sposobami
uzycia biblioteki Lua oraz luabind, efektem czego byly klasy pozwalajgce
na uruchamianie skryptow w aplikacji oraz uruchamianie metod klas z C++
z poziomu skryptu.

Pdzniej zaczat powstawac kod odpowiedzialny za kamery, oparty juz o skrypty
(zatozenia byty takie, ze system kamer oraz autopilot zostang wydzielone poza
gtéwny kod aplikacji).

W miedzyczasie stworzytem strukture klas managera stanéw oraz kilku
podstawowych standw, zostata ona potem rozszerzona przez Aleksandra i Pawta
o elementy obstugujace catg logike gry.

Okoto 2 tygodni przed terminem oddania projektu pojawity sie nieoczekiwane
trudnos$ci — kod odpowiedzialny za wywotywanie skryptéw aktualizujgcych
potozenia kamer zaczat powodowac wytgczanie sie aplikacji. Gra zamykata sie bez
rzucania jakiegokolwiek wyjatku, nie zatrzymywata sie tez na zadnym z ustawionych
w kodzie breakpointédw. W zwigzku z tym, ze na forach odnosnie Lua oraz Ogre’a nie



3.4

znalaztem odpowiedzi na problem, a debugowanie (i tym samym wykrycie btedu)
bytoby bardzo trudne i czasochtonne, podjatem decyzje o zmianie jezyka
skryptowego. Uzytem jezyka AngelScript, ktéry bardzo dobrze spetnit swojg role.
Dokumentacja na stronie autora jest raczej mato obszerna, ale potezny dziat na
forum gamedev.net umozliwit poradzenie sobie z problemami.

Ostatnim elementem byt autopilot — system sterowania samochodem bez
ingerencji gracza. Autopilot ma dostep do informacji o trasie (punkty trasy,
checkpoint’y) oraz mozliwos¢ sterowania samochodem w taki sam sposdb jak gracz.
Kod pierwszej wersji, mimo widocznych niedoskonatosci, spetnit swojg role —
samochdd pomysinie  konczyt wyscig. Po dopracowaniu fragmentéw
odpowiedzialnych za ustalanie toru jazdy, autopilot w wiekszosci przypadkéw
wygrywa z autorem kodu ;)

Niestety, z powodu wczesniej opisanych probleméw z jezykiem skryptowym oraz
ostatecznym terminie oddania projektu nie udato sie wynies¢ kodu zarzgdzajgcego
autopilotem do skryptow. Autopilot ma réwniez prosty mechanizm ustalania toru
jazdy — kieruje sie po jak najkrétszej drodze do nastepnego niezliczonego
checkpoint’a ignorujgc droge.

LIDER ZESPOLU, INTERFE]JS UZYTKOWNIKA, ZARZADZANIE STANAMI
GRY - ALEKSANDER KAUCH

Bycie liderem wigzato sie w tym wypadku z jako taka kontrolg nad tym co sie
dzieje w projekcie. Na szczescie zespot sam sie potrafit doskonale zorganizowac
i niewiele wysitku w koordynacje pracy trzeba byto witozyé. Poza tym lider
zwyczajowo pisze wszystkie dokumentacje i stara sie dotrzymywaé termindw.
Dokumentacje byty na czas i byty wystarczajgco dobre. Ostateczny termin oddania
projektu przesunat sie niestety o 3 tygodnie... Mimo wszystko w koricu sie jednak
udato =).

Zaprojektowany i wstepnie zaimplementowany przez Przemka manager stanow
spisat sie wySmienicie i rozwijanie go byto proste i przyjemne. Po kilku poprawkach
Pawta zostat dostosowany do obstugi zdarzen OIS, a po dodaniu wielu standw zaczat
petni¢ funkcje koordynacji i obstugi logiki catej gry (poza rozgrywka).

Nieco gorzej byto z obstugg okien w aplikacji, czyli ze stworzeniem GUI.
Do realizacji tego zadania wybraliSmy biblioteke CEGUI, co okazato sie wyborem
catkowicie chybionym. Niestety biblioteka jest niewygodna w uzyciu, ma spore braki
w dokumentacji (szczegdlnie jesli chodzi o przyktady) i wiele gtupich bteddéw jak np.
brak dostepu do listy elementdéw w ListBox’ie czy wielokrotne rejestrowanie tych
samych funkcji obstugi zdarzen. W samej aplikacji wida¢ mizerne efekty préb
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rozmieszczenia kontrolek w sensownych miejscach niezaleznie od rozdzielczosci.
Okazato sie, ze nie jest to takie proste jak mogtoby sie wydawad.

W pierwszym stadium tworzenia interfejsu powstata wielka klasa managera
okienek, ktora potem rozrosta sie strasznie i zaczeta zawiera¢ oprdécz okien
fragmenty logiki gry. Zostato to zmienione i obecnie cafg logikg zajmuje sie klasa
stanu gry, a manager okienek jedynie ustawia odpowiednie okna w CEGUI
i obstuguje tg biblioteke. Manager okien staf sie opakowaniem na CEGUI i doskonale
sprawdza sie w tej roli - w zasadzie jedyny powazny slad korzystania z CEGUI jest
w tej klasie.

Jesdli chodzi o architekture aplikacji jako catos¢ bardzo przydatne okazaty sie
wszelkiego rodzaju singletony. Manager okien, manager standw, manager kamer,
klasa swiata i wiele innych. W zasadzie wszystko co faktycznie w aplikacji wystepuje
tylko raz (jako jedna instancja) zostato zaimplementowane jako singleton. By¢ moze
jest to przesada, ale wszyscy sie zgodzilismy, ze jest to logiczny, prosty i bardzo
wygodny sposdb zarzgdzaniem gra.

3.5 GRAFIKA, DODATKOWE PROGRAMOWANIE - MICHAL KUJASZEWSKI
Moim zadaniem byto zaprojektowanie i realizacja elementéw graficznych gry
takich jak modele, tekstury, teren, efekty graficzne. W pdzniejszej fazie projektu
pojawita sie potrzeba dodatkowego programowania procedur, ktére pomogty
kolegom z zespotu.

3.5.1 TEREN

Na poczatku projektu zajgtem sie kwestig terenu. Rozwazatem uzycie bardziej
rozbudowanego menedzera sceny dla terendw jakim jest PagingSceneManager.
Okazato sie jednak, ze jego funkcjonalno$s¢ w wiekszosci nie jest nam potrzebna
i wystarczy najprostszy wbudowany w Ogre’a menedzer scen dla terenéw. Poza tym
PagingSceneManager generowat nieokreslony btagd w konfiguracji Debug, a nie byto
zbyt duzo czasu, by gtebiej rozwaza¢ temat. Dalszg pracg nad terenem byto
przygotowanie mapy wysokosci (przede wszystkim utworzenie brzegu, co okazato
sie czasochtonnym zadaniem), dobranie parametréw, utworzenie mapy koloru
(przede wszystkim drogi, ktérag majg podgzaé pojazdy) i utworzenie lokalizacji dla
checkpointéw i losowych lokalizacji dla obiektéw takich jak gtazy i kaktusy.
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3.5.2 GRAFIKA
Udato sie zaprojektowac i zrealizowaé wiekszos¢ zakfadanych na poczatku
modeli. Stworzytem model buggy i zaprogramowatem do niego procedure
umozliwiajgcg zmiane jego koloru. Zaprojektowane zostaty modele kamieni,
checkpointéw i kaktuséw. Do projektowania modeli uzytem wersji testowej 3ds Max
2009. Odpowiednie tekstury znalaztem w Internecie badz we wtasnych zasobach
na dysku.

3.5.3 EFEKTY GRAFICZNE
Trzeba z zalem przyznaé, ze ze wzgledu na brak czasu nie udato sie zastosowac
ciekawszych efektéw graficznych. Nieudang probg byto stworzenie efektu lens flare
— niestety musiat zostaé wytgczony. Wtgczytem tylko podstawowe efekty takie jak
sky plane i mgta i dobratem parametry tak, zeby scena wyglgdata poprawnie.

3.5.4 PROGRAMOWANIE DODATKOWE
Pod koniec projektu wynikta potrzeba dodatkowego programowania pewnych
procedur ku pomocy innym cztonkom zespotu. Poprawitem procedure wczytywania
punktéw lokalizacji checkpointow i obiektdw na scenie, napisatem wyswietlanie dla
tych obiektow. Stworzytem procedury umozliwiajgce prace z punktami lokalizacji
checkpointéw i ich orientacje. Oprogramowatem obstuge wyswietlania nickéw

graczy nad ich pojazdami.

11



