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1. Struktura programu.

Program ma budowe¢ modutowa. Sktada si¢ z siedmiu modutéw: aplikacji, lobby, menu, sceny,
ustawien, dzwigku, i modul informacji o programie (about). Caty czas w aplikacji dziata
przynajmniej jeden modut, je§li wymagane jest dzialanie wigkszej ich ilosci jeden dziala z tak
zwanym fokusem, a reszta niejako w tle (np. przy rozgrywce sieciowej kiedy to modut sceny jako
glowny wyswietla na ekranie sceng 3D i1 prowadzi obliczenia fizyczne dzierzac wejscie z
klawiatury lub innego kontrolera, a modut lobby w tle replikuje dane symulacji i realizuje funkcje
chatu).

Techniki 1 algorytmy uzyte w najwazniejszych modutach opisane sa w dalszej czgsci dokumentacji.

2. Modul aplikacji

Nad cala synchronizacja, uruchamianiem i zamykaniem modutéow zajmuje si¢ gtéwny modut
aplikacji. On tez kieruje przekazywaniem wejscia z klawiatury 1 innych urzadzen sterujacych
migdzy modutami, lub duplikuje owe wejscie jesli jest ono wymagane przez wigcej jak jeden
modul. Sama obstuga urzadzen sterujacych (w tym jojstica i kierownicy) odbywa si¢ przy uzyciu
biblioteki OIS (Object oriented Input System).

To w tym module obslugiwana jest konsola, ktora daje mozliwo$¢ zmiany wszelkich ustawien.
Wywotanie jej jest zrealizowane poprzez wylapanie wcisnigcia specjalnego klawisza '~' na
klawiaturze. W tym momencie aktualny modut jest pauzowany, wejscie klawiatury "odbierane", a
uzytkownikowi wyswietlane jest pole konsoli. Po zakonczeniu korzystania z konsoli, wejscie
klawiatury przekazywane jest do zapauzowanego modutu, ktory jest wznawiany.

3. Modut lobby

Modut ten odpowiada za sie¢ i komunikacjg za jej pomoca. Do obstugi sieci wykorzystana zostata
biblioteka RakNet.

Zrealizowano tu dwie funkcjonalnosci. Pierwsza to chat, ktory zaimplementowano jako rozsylanie
pakietow do innych klientoéw polaczonych z serwerem i przypisanych do tego samego pokoju.
Druga to replikowanie danych graczy w czasie rozgrywki. Do tego zadania wykorzystano
dodatkowo ReplicaManager, ktory automatycznie realizuje serializacj¢ danych, rozestanie ich do
wszystkich zarejestrowanych klientow i deserializacjg.

Rolg serwera pelni uprzywilejowany klient (tworzacy rozgrywke). Uprzywilejowanie pozwala temu
klientowi na podejmowanie administracyjnych decyzji sterujacych serwerem. Instancja programu u
tego klienta dodatkowo wykonuje kod serwera (czyli w szczegdlnym przypadku, np. przy
zamknigciu aplikacji przez tego klienta, komunikacja rozgrywki sieciowej zostanie przerwana jako,
ze serwer przestanie dziala¢). Sam uprzywilejowany klient komunikuje si¢ z serwerem przez ten
sam interfejs co inni uzytkownicy.

Modut ten dziata jako aktualny (z focusem) przy tworzeniu rozgrywki sieciowej, po jej rozpoczeciu
kontynuje on swoje dziatanie "w tle".

4. Modul menu

Modut ten realizuje logike menu gldwnego. Jego funkcjonalno$é ogranicza si¢ do umozliwienia
graczowi przejscia do obranego modutu.
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5. Modutl sceny

Modul odpowiada za inicjowanie symulacji, wykonywanie obliczen, wyswietlanie graficznej
reprezentacji, a takze konczenie symulacji. Budowa tego modutu opiera si¢ o pluginy. Wyswietlanie
grafiki czy przeprowadzanie obliczen fizycznych zaimplementowane sa jako pluginy i sa wlaczane
przy inicjalizacji modutu.

Do graficznej reprezentacji $wiata symulacji wykorzystano biblioteke graficzng Ogre3D, Hydrax
(do wyswietlenia wody), oraz PagedGeometry (wyswietlenie drzewek). Sam samolot jest modelem
z ruchomym szkieletem, wykonanym w programie 3D Studio Max. Teren za§ wczytywany jest z
highmapy.

Pliki modeli samolotéw pogrupowane sa w katalogach wg nazwy modelu. By model zostat
poprawnie zaimportowany, w takim katalogu powienien znalez¢ si¢ plik 3D Studio Max-a o tej
samej nazwie z projektem graficznym, oraz plik xml z danymi potrzebnymi do symulacji fizyczne;.

Samo wyswietlanie oddzielone jest od fizycznego modelu §wiata. Rysowanie samolotu odbywa sie
na podstawie danych o orientacji, wychyleniu lotek i sterow, ktore sa "pobocznym" efektem
dziatania pluginu fizycznego.

Do implementac;ji fizyki uzyto biblioteki ODE i1 wraper do niej - OgreODE. Model samolotu
ztozony jest z boxdw o statych masach taczonych sztywnymi potaczeniami. Boxy sa tak
rozmieszczone zeby tworzy¢ sylwetke samolotu 1 tym samym shuzy¢ przy wykrywaniu kolizji.
Momenty bezwladnosci dla kazdego elementu samolotu zostaly recznie wyliczone i im przypisane.
Zostato to wymuszone ograniczeniami wrapera OgreODE co do sktadania modeli z kilku obiektow
prostych sztywno polaczonych.

Dla tak przygotowanego modelu w kazdej klatce symulacji wyznaczane sa sity dziatajace na
czesci samolotu. Dokladniejszy opis liczenia sit znajduje si¢ w dokumentacji techniczne;.
Rozwigzaniem réwnan ruchu zajmuje si¢ juz samo ODE.

W aplikacji zrealizowano rowniez strzaty. Sa to wydtuzone prostopadtosciany o zadanej masie
wystrzeliwane w kierunku osi samolotu z duza predkoscia. ODE samo z siebie zapewnia wykrycie
kolizji i wywolanie odpowiedniej metody. Dla zaoszczgdzenia czasu, pociski nie sa tworzone przy
strzale 1 niszczone po uderzeniu, ale znajduja si¢ w "puli" z ktorej sa pobierane i aktywowane przy
wystrzale, a po kolizji z terenem lub innym obiektem dezaktywowane i zwracane do puli, do
kolejnego uzycia.

W momencie trafienia w samolot (konkretnie w jedna z jego czgséci) zmniejszany jest wspotczynnik
"zdrowia" tej czesci. Wspotczynniki te modyfikuja przyktadane do czesci sity.

W modelu sceny realizowana jest takze sztuczna inteligencja. Do bota przekazywana jest czg$¢
informacji ze sceny (np. potozenie i orientacja przeciwnika) na podstawie ktorej bot wyznacza
odpowiednie wychylenia sterow i lotek. Na tej podstawie niezalezna od Al uproszczona metoda
wyznacza potozenie 1 orientacje bota.

Caly modut sceny oparty jest o logike gry. Umozliwia to stosowanie modutu przy rozgrywce
sieciowej 1 trybie jednego gracza. Logika gry ma za zadanie odpowiednie zainicjowanie modutu i
pluginéw odpowiednio do rzadanej logiki (gra jednoosobowa, gra wieloosobowa).

6. Modul ustawien

Modut przechowuje wszystkie ustawienia programu. Na poczatku dzialania aplikacji wezytuje on
plik xml z ustawieniami 1 wstawia do drzewa ktorego wezly identyfikowane sa ciagiem znakow.
Odwotywanie si¢ do wartosci odbywa sig poprzez odpowiednio przygotowany string ztozony z
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stow odpowiadajacych kolejnym weztom drzewa, oddzielonych kropka (tak samo jak np. w
Firefoxie). Modyfikowanie ustawien jest mozliwe poprzez odpowiednie graficzne interfejsy lub
przez konsolg, ktora mozna wywota¢ z dowolnego modutu.

7. Modul dzwieku

Funkcjonalno$¢ dzwigku byta wykonana w technologii OpenAL.
(http://connect.creativelabs.com/openal)
Styl kodowania i konwencja OpenAL najbardziej przypomina ta z OpenGL.

OpenAL jest biblioteka dostepna na wielu platformach. Obstuguje dzwigki w wielu formatach. My
uzywamy formatu WAV.

OpenAL udostgpnia funkcje do obstugi wielu efektow, np. :
» efekt Doppler’a
e dzwigk 3D
» efekty EAX

Sound package |

SoundModule SoundManager

Sound Sound

Schemat klas modutu dzwigk

SoundModule - Klasa wiazaca funkcjonalnos¢ dzwigku z pozostata architektura. Zawiera
uchwyt do modutu ustawien (SettingsLoaderPtr) oraz odpowiada za obstuge zdarzen typu
OnlLoad czy OnFrameQueued

SoundManager - Manager dzwigku odpowiadajacy za update pozycji, predkosci i
przyspieszenia sluchacza. Laduje 1 zarzadza poszczegdlnymi dzwigkami. Zawiera listg¢ wszystkich
zatadowanych dzwigkow w grze.
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Sound - Klasa odpowiadajaca za pojedynczy dzwigk. Ustawia pozycje, predkosc i
przyspieszenie
dzwigku. Zawiera szereg przydatnych funkcji typu Play, Stop czy SetVolume.

8. Modul "about"

Jest to modut podobny do modutu menu. Wyswietla jedynie informacje o programie i tworcach.

9. GUI

GUI programu zostato wykonane z uzyciem biblioteki CEGUI, ktora udostepnia do tego celu
edytor. Projekty interfejsu graficznego zapisane sa w deklaratwnie w pliku zewngtrznym i mozliwe
jest zmienianie ich bez koniecznos$ci powtornej kompilacji projektu. Samo zatadowanie GUI
odbywa si¢ w gldwnym module aplikacji.
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