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Architektura aplikacji

Aplikacja podzielona jest na niezalezne moduty. Kazdy z modutéw ma spetnia¢ swoje
zadanie tak jakby nie bylo zadnych innych modutéw. W danej chwili moze by¢ aktywny tylko
jeden modut. W trakcie aktywno$ci modut otrzymuje wszystkie komunikaty wejscia od
uzytkownika a takze dostaje wszystkie zdarzenia synchronizacji. Mozna wyr6zni¢ moduty takie jak:
MenuModule, SceneModule, AboutModule, LobbyModule, SettingsModule. Zarzadzaniem
modutami zajmuje sie rdzenny modut AppCore ktéry odpowiedzialny jest za zainicjowanie
aplikacji i wszystkich modutéw a nastepnie uaktualnienie pierwszego z modutéw. Istnieje
mozliwos$¢ przesylania polecen z jednego modutu do innego. Realizowane to jest przez odwolanie
sie do AppCore i zapytanie o konkretny modut (wyszukiwany po nazwie). Jesli odnajdziemy taki
modut i jest on aktywny to mozemy na nim wykonac interesujace nas polecenie.

Fizyka

Do realizacji fizyki wykorzystaliSmy biblioteke OgreOde, ktéra udostepnia podstawowe
metody i obiekty ODE w srodowisku Ogre.
Samolot reprezentowany jest przez 7 obiektéw Body o przypisanej geometrii Box-a. Wymiary,
masy i pozycje wczytywane sa z pliku i sg wlasciwe dla modelu samolotu, tak samo jak wszystkie
wspotczynniki potrzebne do obliczen. Samolot konstruowany geometrycznie jest tak by srodek
ciezkosci wypadat w poczatku, lokalnego dla catego samolotu, uktadu wspotrzednych.
Dla kazdego obiektu Body wyliczany jest na podstawie wcze$niej wspomnianych danych tensor
bezwiladnosci wzgledem Srodka ciezkosci samolotu i podawany w trakcie tworzenia reprezentacji
fizycznej elementu do obiektu BoxMass, ktory zostaje dopiero dotaczony do Body, a owe Body
geometrii.
Tak stworzone elementu samolotu (lewe i prawe skrzydlo, lewy i prawy ster wysokosci, orczyk,
kadhib, silnik) taczone sa 'Joint-ami' sztywnymi (FixedJoint).
Fizyczny model samolotu potaczony jest z graficzna reprezentacja, ktéra jest mesh samolotu —
obiekt Ogre::Entity. Dodatkowo w OgreOde::World (reprezentacji fizycznego $wiata z biblioteki
OgreOde) wlaczona jest grawitacja oddziatujaca na wszystkie Body, dlatego tez w dalszej czeSci
tekstu nie bede jawnie wspominat o dodawaniu czy wyliczaniu sit ciezkosci.
Co klatke uruchamiana jest metoda AirplanePhysics::Update w ktérej wyliczane sa wartoSci sit
dzialajacych na poszczegolne czeSci modelu, a nastepnie sa one dostawiane do owych czesci.
OgreOde gwarantuje, iz w kazdej klatce sity dostawione w poprzedniej zostang wyzerowane.

Sifa ciggu.

Na poczatek zacznijmy od sity ciggu. Silniki odznaczajq sie wiasciwymi sobie mocami. Moc silnika
przemnozona przez wspotczynnik wydajnosci $migla daje nam moc ciggu, ktora jest rowna sile
ciggu pomnozonej przez predkos¢. Zas wspotczynnik wydajnosci Smigta przyblizany jest przez
wielomian 3 rzedu postaci: aJ + bJA3 =1), gdzie J to predkos¢ samolotu przez iloczyn $rednicy
Smigla i ilos¢ jego obrotow na sec. To wszytko daje nam nastepujacy wzor na site ciggu:
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Ta sita musi zostac¢ jeszcze przemnozona przez wspotczynnik spadku mocy
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_ Py , gdzie C to stala spadku mocy wyniklego z wysokosci, niezalezna od
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mechanicznych aspektow silnikow (wynosi 0.12), za$ ro i ro zero to gestos¢ powietrza i gestos¢
powietrza na poziomie morza.

b

Sita nosna.

1
Wyrazona jest wzorem F L=EC LPVEA gdzie A to pole powierzchni ptata, v — predkos¢

natarcia powietrza na skrzydto, w naszym przypadku przyblizyliSmy to predkoscig samolotu w
kierunku jego dzioba, ro to gestos¢ powietrza w ktérym porusza sie samolot, zas C;. to
wspoétczynnik sity nosnej wyliczany na podstawie kata natarcia skrzydet (kat pomiedzy predkosciq
catkowitg samolotu (kierunkiem poruszania), a kierunkiem jego dzioba), wychylenia ,,flap” i
wysokosci na ktorej porusza sie samolot. Dla kqtéw natarcia z przedzialu wlasciwego dla danego
modelu samolotu (-maxKatNatarcia, maxKatNatarcia) wspétczynnik jest przyblizany prosta
rosngcy, dla pozostatych kaqtéw malejacq (wspotczynniki rowniez sq pobierane z pliku), dodatkowo
dla wychylonych flapéw dodawane sa odpowiednie state (wczytywane z pliku). JezZeli samolot
ponadto znajduje sie na wysokosSci mniejszej jak rozpietos¢ skrzydet do wspotczynnika Cy,
dodawana jest kolejna stata przyblizajaca efekt wird6w powstajacych nad ziemig pomagajacych przy
starcie i nabieraniu wysokosci.

Sita oporu.

Sita oporu wyraza sie tym samym wzorem co sita nosna z tg tylko roznica iz zamiast wspotczynnika
C., mamy Cp czyli wspotczynnik oporu, a predkosc¢ to predkos¢ w kierunku prostopadtym do
powierzchni dla ktorej liczymy site. Wspotczynnik oporu jest stala, zatem opor zalezy wylacznie od
zmiennej v i gestosci powietrza (ktora zalezy od wysokosci).

Poza zwyklym oporem wystepuje jeszcze opor indukowany, ktérego wspotczynnik wyrazony jest
2 2
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stata wlasciwa dla modelu samolotu z przedziatu (0,1] (dla Cesny e = 0.77, dla Spitfire e = 1.0).
Dla poprawnego liczenia oporow do kazdej pobranej z body predkosci liniowej zrzutowanej na
odpowiedni kierunek pobierana jest dodatkowo predkos¢ katowa i z niej wyliczana predkos¢
liniowa dla punktu w ktérym ma zostac przytozona sita. Opory sa liczone dla obu tych predkosci.
Dodatkowo dla oporéw skrzydet czy statecznikéw zastosowano 'wzmocnienie' by osiggnac szybsze
wyhamowanie, aby samolot za tatwo nie zaczynal niekontrolowanie wirowac. Nie jest do zgodne
do konca z fizycznym modelem ale ulatwia sterowanie i umozliwiato lepsze testowanie oporow.

wzorem: C,=

Wszystkie wyliczone sity sa wyliczane w ukladzie lokalnym i tak tez dostawiane przy pomocy
odpowiednich metod udostepnianych przez OgreOde. Opory wyliczane sa dla kazdej czesci, dla
kazdego kierunku i dostawiane w srodkach ciezkosci. Ciag jest liczony raz i dostawiany do kadtuba,
sity nosne sg liczone dla skrzydel i statecznikow. Sterowanie lotkami i pozostatymi sterami polega
na dodaniu sity nosnej wytworzonej przez ten element pomnozonej przez okreslony wspotczynnik
proporcjonalnosci i wychylenie steru, lotki (ktore jest z przedziatu [-1.0, 1.0]). Wyliczone sity sa
dostawiane w srodkach skrzydel, steréw. Dodatkowo dla usprawnienia sterowania kierunkiem
odpowiednio proporcjonalna sita wynikla z wychylenia steru jest przykladana do przedniej czesci
kadhiba (tak by momenty pedu wynikajace z obu tych sit byly jednakowe). Rozwigzanie to
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zastosowaliSmy zeby usprawnic sterowanie samolotem i zwiekszy¢ znaczenie predkosci katowej
dla skretow pitch, yaw, ktoére dalej sa wykorzystywane do oporéw.

Powierzchnie sterow, a co za tym idzie sitly nosne zostaly tak dobrane by samolot znajdowat sie we
wzglednie stabilnym stanie (momenty w lokalnym zerze calego samolotu rownowazyty sie).

Sztuczna Inteligencja

System sztucznej inteligencji jest zrealizowany jako integralna czesc¢ projektu. Boty steruja
tym samym interfejsem co cztowiek. Gléwnym i jedynym celem systemu sztucznej inteligencji jest
podjecie przez bota decyzji. Przez decyzje rozumiemy zestaw wszystkich argumentow do
wszystkich funkcji w interfejsie sterowania samolotem.

Jest zastosowany filtr, ktory decyduje o tym, ktére obiekty na scenie bot ,,widzi”.
Iterujemy po wszystkich obiektach, na scenie filtrujac te, ktére bot moze zobaczy¢ i tq liste
przekazujemy botowi.

Boty maja pewnag pamied, tzn. w przypadku zobaczenia jakiego$ obiektu pamietaja ostatnig
informacje o nim, oraz czas pozyskania tej ostatniej informacji.

W przypadku, gdy jaki$ obiekt wyjdzie z pola widzenia bota, wtedy przez jakis czas ekstrapolujemy
jego potozenie. Po tym czasie boty przestaje sie interesowac tym obiektem.

Sztuczna inteligencja ma dwie warstwy.

Pierwsza warstwa dokonuje wyboru punktu, oraz kierunku, wyznaczajac potozenie, w ktorym bot
by sie chciat znalez¢. Dokonuje tego na podstawie przegladu sytuacji oraz dostepnych mu potozen i
predkosci innych obiektow.

Jest kilka kryteriow, ktore decyduja o tym wyborze. Kazde kryterium ocenia jakis wybor i
przypisuje mu jaka$ wartos¢ liczbowa.

Nastepnie calosciowa ocena wyboru jest liczona jako suma wazona poszczegdlnych ocen.

Wagi przypisane poszczegdlnym kryteriom opisujq ,,charakter” bota. Mozna na przyklad zmieniac¢
jego nastawienie na bardziej agresywne jedynie zmieniajgc te wagi.

Druga warstwa przyjmuje jako argument punkt oraz kierunek, w ktérym bot by sie chcial znalezc.
Decyduje ona o wychyleniu drazka bazujac na obecnym potozeniu, kierunku oraz predkosci.
Dodatkowo zadaniem drugiej warstwy jest ominiecie ewentualnych przeszkod i wzniesien.

Efekt jest taki, ze w przypadku podazania za jakim$ obiektem tor lotu bota jest nieco falowy.
Wynika to z tego, ze chcac zmieni¢ kierunek na pozadany bot wychyla drazek w tq strone,
aczkolwiek dzialanie bota ma pewng bezwladnos¢, wiec w momencie osiaggniecia pozadanego
kierunku lotu drazek jest jeszcze minimalnie wychylony, samolot nieco zbacza z okreslonego
kierunku, i bot musi wychyli¢ drazek w druga strone.

Jednak zostawiliSmy takie zachowanie uznajac Ze nie ma ono wiekszego wplywu na podazanie za
jakim$ obiektem, a jest nawet pozadane w warunkach bojowych.
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Dzwiek
W grze dZwiek realizowany jest przy pomocy biblioteki OpenAL.

System sterowania

Do obstugi systemu sterowania wykorzystaliSmy dotaczong do OgreSDK biblioteke Object
Oriented Input System (OIS), ktéra pelni funkcje warstwy abstrakcji m.in. nad Direct Input.

Gra obstuguje 3 podstawowe rodzaje urzadzen wejsciowych:

- mysz (wykorzystywana do obstugi menu oraz obrotu free-lookowej kamery),
- klawiatura jako urzadzenie sterowania samolotem w trakcie gry,

— joystick (lub tez kierownice) jak wyzej.

Domyslne sterowanie wyglada nastepujaco:

— strzatki lewo - prawo — zmiana wychylenia samolotu,
— strzatki gora - d6l — przepustnica,

- klawisze a - d — skret,

- klawisze w - s — wznoszenie/opadanie,

— spacja — strzal,

- klawisz c — zmiana kamery,

- klawisz ~ - wysSwietlenie konsoli,

- klawisz ESC — wyjscie do menu.

Dodatkowo zaimplementowana zostata obstuga technologii Force Feedback, w postaci dwoch
efektow:

- drgania oscylacyjne przy strzelaniu z karabinu,

- automatyczne centrowanie kierownicy po wychyleniu.
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