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3D hra s pouzitim OpenGL

Ciel'om je vytvorit’ hru podobnu klasickej hre Cannon Fodder

¥

s vyuzitim moznosti kniznice OpenGL, pricom snaha je
zachovat’ povodny dojem z hry (hratel'nost’, akénost’, spad).

Interny nazov:  CF3D
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http://en.wikipedia.org/wiki/Cannon_Fodder

1. Predstavenie projektu

Cannon Fodder 3D (d’alej len CF3D), je Skolsky projekt, vytvoreny v ramci predmetu
Pocitacova grafika. Ako tému sme si zvolili ,,3D hra s pouzitim OpenGL®, pretoze sme sa
rozhodli vytvorit’ remake klasickej hry Cannon Fodder.

2. Cannon Fodder (1993)

Ide o sériu dvoch hier, ktoré vznikli v rokoch 1993 a 1994, a boli vytvorené firmou
Sensible Software. Najprv bola predstavena na platforme Commodore Amiga, ale rychlo sa
roz$irila aj na ostatné platformy (vratane PC, kde sme sa s hrou stretli my). Hra je
charakteristicka svojim ¢iernym humorom, pretoze sa snazi parodovat’ vojnu.

Princip hrania je vel'mi jednoduchy. Hra¢ ovlada skupinku vojakov a snazi sa s nimi splnit’ na
danej mape uréita ulohu. Ulohy pozostavali vacsinou z likvidacie vietkého Zivého, pripadne
v tych miernejSich misidch stacilo zdemolovat’ len kl'a¢ovu budovu, alebo vozidlo. V prvych
leveloch hra¢ nemal problém rychlo napredovat’ v hre, ale v neskorsich sa hra stavala
pomerne naro¢nou zalezitostou. Obmedzenie hraca spocivalo v tom, zZe padlych vojakov
mohol rekrutovat’ z rady uchadzacov o tuto pracu. Zastup uchadzacov sa po kazdom
splnenom leveli zvacSoval, v zavere hry, ked’ sa ¢asto opakuju misie, je uz mladych rekratov
naozaj malo. Blizsie informacie o hre napr. [1].

3. Zakladny popis

3.1. Interface

Vstupnou branou vac¢siny hier je hlavné menu. Po6vodna hra nemala prakticky ziadne
menu, kliknutim na ivodnu obrazovku sa hra spustila, pripadne bolo mozn¢ kliknut’ do rohov
na symboly diskiet, Co znacilo uloZenie/nacitanie hry, avSak len vo forme kodu (hesla)
urovne. Aj preto sme sa rozhodli to s tym hlavnym menu neprehénat’, a tak menu pozostava
z dvoch poloziek, spustenia hry a ukoncenia hry. Zobrazené je na nasledovnom obréazku.



Obr 1 Hlavné menu hry

Vyznam vol'by QUIT je zrejmy, a vyznam vol'by NEW GAME je este jasnejsi. To bolo
cielom, jednoduché vpadnutie do hry, zZiadne zaval nastaveni. Samozrejme v dnesnej dobe su
konfiguréacie pocitaCov rdzne, preto mozné rozsirenie o upravu grafickych nastaveni bude
pravdepodobne nasledovat’.

Po vybrati polozky NEW GAME sa nacita a spusti prvy level. Obrazovka, ktora sa zobrazi je
na nasledovnom obrazku.
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Obr 2 Obrazovka po spusteni novej hry

Na obrazovke sa nachddza hernd mapa, ktoré sa sklad4 z roviny, lesa a vodnych ploch. Na
mape sa nachadzaju nepriatel'ski vojaci a hracovi vojaci, nad ktorych sa kamera po spusteni
levelu samovol'ne presunie. Klikanim do mapy zadava hra¢ vojakom prikaz presunu, alebo
strel’by.



V popredi je vykresleny herny interface, kde st zobrazené mena vojakov a ich zivoty (zelena
vyplnova farba). Nad nimi sa nachadza pocet granatov a rakiet, ktoré ma skupina. Prepinat’
medzi pouzivanim granatov, alebo rakiet je mozné kliknutim na ich ikonku.

3.2. Herna c¢ast’

Podstata hry je v principe vycistenie mapy od nepriatel'skych vojakov. Hrac¢ovi st na
zaCiatku kazdého levelu prideleny Styria vojaci, ktorych moze ovladat’. Na zaciatku kazdého
levelu sa pridelia novy, preto strata vojaka v jednom leveli neovplyvni ich pocet
v nasledovnom. V pripade, Ze umru vSetci vojaci, tak je hra¢ vyzvany, aby level skusil prejst’
znova, ale sa vzdal, atekom do hlavného menu. V pripade zlikvidovania vSetkych nepriatel'ov
sa level kon¢i a prechadza sa do d’alSieho.

Moznosti vojakov nie su neobmedzené. Zasadne sa pohybuju peso (aspon v sti¢asnej verzii
hry), a vedia plavat’. Nesu si vSak so sebou celkom slusnu davku municie. Nabojov do
samopalu, zakladnej zbrani kazdého slusného vojaka maji neobmedzeny pocet. Samozrejme
striel'at’ len z ru¢nej zbrane, to predsa nie je na nepriatel'skom uzemi také efektivne. Preto
vzdy maju pri sebe bozooku, ktorti nesie velitel, a ostatny mu nesti do nej municiu - rakety.
Dalgia zbrafi hromadného ni¢enia st granaty, ktoré ma pravo tiez hadzat’ iba velitel,
vzhl'adom na to, Ze pocet rakiet a granatov je obmedzeny, nie je hodné nechat’ beznych
vojakov nimi plytvat’. Ich pocet sa medzi levelmi prenasa, preto aj ked’ hra¢ zacina s 99
granatmi a 99 raketami, nie je vhodné si ich vystriel'at’ v prvom leveli, a v d’alSich sa potom
spoliehat’ len na ru¢ny samopal.

Za zmienku urcite stoji, ze samopalom sa nemozu vojaci, patriaci do jedného tabora zranit’,
avsak hodeny granat, alebo vystrelend raketa zrani kazdého, kto sa v mieste explozie
nachadza, bez vynimky.

Ako uz bolo spomenuté vyssie, hra¢ ovlada skupinku vojakov, ktord ma svojho velitel'a. Hrac¢
priamo ovlada iba velitel'a, m6ze mu dat’ prikaz na presun, strel’'bu, pouZitie bazooky, alebo
hodit’ granat. Ostatni vojaci iba nasleduju velitel’a, a v pripade obycajnej strel’'by sa pridaju.
Ak sa stane, ze velitel umrie skor ako ini vojaci, tak jeho funkciu prebera jeho nasledovnik.

Nepriatel'sky vojaci sa vol'ne pohybuju po hernej mape. V pripade spozoruji hra¢ovych
vojakov, tak na tuto situdciu reaguju roznymi sposobmi (napr. iba pozorovanim, opatrnym sa
priblizenim, krizovou pal’bou a pod.).

4. Implementacia

4.1. Uvod

Hra je implementovana v jazyku C++ a ma takmer kompletne objektovy navrh, az na
zakladné spracovanie sprav. PouZiva graficku kniZznicu OpenGL a toolkit GLUT. Hra je



neprenosnd medzi platformami, pretoze vyuziva aj sluzby win32 API (préaca s adresarmi),
a preto je plne kompatibilna len s platformou win32.

Hra sa sklada z niekol’kych zaujimavych casti, z ktorych niektoré buda rozvedené a blizsie
popisané v nasledovnych bodoch. Na konci tejto Casti je uvedeny diagram hierarchie tried, pre
lepsSie orientaciu.

Od zaciatku tvorby nebola Gplné Specifikacia, ktorym smerom sa bude projekt uberat’, preto
sa urcité Casti, popisané v Specifikacnom dokumente z hry vylucili a naopak sa niektoré
pridali.

Trieda cGame predstavuje samotnt hru, dostava spravy od systému (sprostredkované
pomocou kniznice GLUT), ktoré d’alej predava. Vytvori menu pomocou triedy cMenu
a nacita vSetky dostupné levely pomocou triedy cLevelLoader.

4.2. Menu

Vytvara grafiku hlavného menu, ¢aka na akcie uZivatel'a, o ktorych prava spravy
naspat’ triede cGame.

4.3. Level

Level je implementovany triedou cLevel, ktora obsahuje vSetky objekty s levelom
stivisiace. Su to mapa, vojaci, municia, uzivatel'ské rozhranie, kolizny systém a kamera.

Levely sa naditavaji z externych bitmap (subory uloZené v zlozke ,,/maps‘‘). Podl'a nich sa
generuju jednotlivé levely.

4.4. Vojaci

Vojaci, nepriatel’'sky, aj hracovi, maju zaklad v spolo¢nej triede cSoldier. T4 im
poskytuje zékladné vlastnosti ako napr. polohu, rychlost, ciel’ pohybe, Zivotnost’ a tiez
zakladné met6dy na manipulaciu s nimi, z ktorych je najvyraznejsia metoda stepTo(), ktora
vlastne s vojakom posuva.

Nepriatel'sky vojak implementovany triedou CEnemy, ziskava niektoré Specialne vlastnosti,
ako napr. typ tlohy, ktort vykonava, blizsie popisany v Casti o Al. Vojaci nemaju pevni
Struktiru, ktoré by ich vSetkych spracovévala, ale sami o sebe tvoria linearny jednosmerny
zoznam. Preto si spravy predavaju od jedného k druhému. Okrem pohl'adu ich uchovania

a spracovania v pamdti, st nepriatelia od seba nezavisli. Kazdy vojak si uchovava vlastny stav
municie.

Hracovi vojaci, implementovany triedou cPlayerSoldier, netvoria samostatné jednotky, ako
nepriatelia, ale st viazany v skupine. V buducnosti sa planuje rozsirit” hru o moznost’
vytvorenia viacerych skupin. Preto si nepredavaji medzi sebou len spravy, ale aj r6zne interné



pokyny, ako napr. pokyn k presunu. Stav municie si samozrejme uchovava cela skupina
spolocne.

4.5. Umela inteligencia (Al)

V hre je pouzitd kvazi inteligencia vojakov. Pri narazeni na nepriechodny terén svoj
pohyb okamzite ukoncia (prakticky sa o prekazku zastavia). U hracovych vojakoch je tato
patova situdcia rieSend pomocou uzivatel'a, ktory moéze vojakom zadat’ novy ciel’. Na
podobnom systéme fungovala aj pévodna hra. Nepriatel'sky vojaci pri narazeni na prekazku
zmenia svoje chovanie.

Nepriatel'sky vojaci maji svoj systém inteligencie rieSeny jednoduchym manazmentom uloh.
Kazdy vojak je samostatny a nekomunikuje s inym, nema ani predstavu o jeho pozicii, ¢i
existencii. Preto moze nastat’ situacia, kde sa dvaja vojaci vzdjomne omylom zrania.
Podstatou ich chovania spoc¢iva v tom, Ze je im pridelend urcita uloha na zaklade
pravdepodobnosti a blizkosti hracovho vojaka. Tato tlohu vykonéavajt urcity cas, a potom si
nechaju systémom pridelit’ d’al3iu. Ulohy st rozne, od ndhodného pobehovania po teréne, az
po agresivny utok na hra¢ovho vojaka.

4.6. System kolizii

Systém kolizii neriesi kolizie medzi vojakmi vzdjomne, tzn. Ze mdzu nastat’ situacie,
kde sa vojaci zleji do jedného. V pripade nepriatel'ov je Sanca, ze takyto pripad nastane
pomerne mala, ale u hra¢ovych vojakov tiplne bezna. Vel'mi podobne riesila kolizie medzi
vojakmi aj pévodna hra.

Kolizie ale riesia kolizie municie s vojakmi. Princip je taky, ze kazdy vojak zapisuje spoju
polohu a jedine¢né ID do kolizneho systému (registruje sa). Néasledne hra pri testovani
zasahov municie nemusi testovat’ kazdého vojaka zvlast’ pre kazda gulku, ale sta¢i mu nazriet
do kolizneho systému a ihned’ vie ¢i, a koho trafil. Systém je naozaj jednoduchy a urcite bude
prepracovany, aby riesil aj kolizie vojakov, v urcitej miere. Pravdepodobne bude spojeny aj

s koliziami s terénom, pripadne s d’al§imi objektmi, ktoré do hry pribudnu.

4.7. Generovanie levelov

Ako uZ bolo spominané vyssie mapy levelov st vytvarane podla bitmap, ktoré nesu
informéaciu o objektoch. Rozmery bitmapy v pixeloch zodpovedaji rozmerom mapy
v metroch. Vyznam jednotlivych farieb je napisany v nasledovnej tabulke.

RGB farba vyznam
0,0,0 Cierna | les

255, 255, 255 | biela rovina
255,0,0 cervena | nepriatel’
0,255,0 zelend | poloha hraca
0, 0, 255 modra | voda




Specialny vyznam ma prvy pixel bitmapy ('avy horny). Ak je bielej farby, tak bude level
vygenerovany ako zimny, ak nie je bielej farby, tak bude vygenerovany ako letny. V pripade,
ze chce tvorca levelov letny level, ale na danom pixely chce mat rovinu, staci, ked” ho nastavi
na modra (voda), pretoze generator levelov vytvéra vodu len z ploch minimalnych rozmerov
2x2 pixely.

Na pozicii lesa sa ndhodne vygeneruju stromy, rovina je ndhodne zvriasend, a vodna hladina
sa pohybu podl'a funkcie sinus. Mapa je osvetlena, preto ma vygenerované normaly kazdy jej
vrchol, ku ktorému bolo potrebné osviezit’ si vedomosti z klasického vektorového poctu [2].

4.8. Konzola

Konzola predstavuje jednoduchy systém na nastavovanie parametrov hry pocas behu,
bez potreby pamatat’ si nespocetné mnozstvo klaves.

Konzola sa vyvola klavesou ,,~” (Cesky tilda, slovensky vinka). Ked’ sa ,,odentruje* prazdny
riadok konzola vypise vSetky prikazy, ktoré podporuje. Za zmienku stoji prikaz ,,controls,
ktory vypise ovladanie hry. Specialny je prikaz ,,god** s parametrom 0, alebo 1, ktory zapina
mod nesmrtel’nosti, inymi slovami tzv. cheat.

Konzola je stale pod vyvojom, a pribudaji v nej nové pekné vlastnosti ako automatické
doplnanie prikazov, alebo moznost’ listingu.

5. Ovladanie

5.1. Zakladne

Pocas hry kamera automaticky sleduje pohyb vojaka, preto nie je nevyhnutné jej
polohu menit,, je to v§ak mozné, stlacenim jedného z vhodnych kldvesov a pohybom mysi.

Vojaci sa ovladaji klikanim 'avym tlacitkom mysi (LMB) do mapy, a na danu polohu sa
vojaci snazia presunut’. Pri stlaeni pravého tlacitka (RMB), vojaci €i uz si v pohybe, alebo
nie zacnu strielat’ v smere kurzora.

Granaty, alebo rakety sa hadZu, resp. striel'aju stlatenim l'avého tlacitka, pri stlacenom
pravom. Prakticky to znamen4, Ze vojak hodi granat vtedy, ak uzivatel stlaci I'avé tlacitko
pocas strel’by. Granat hadZu vojaci na polohu kurzora (ak dohodia), a rakety striel'aji v smere
kurzora (aj raketa ma obmedzena dolet).

5.2. Klavesnica

Ovladanie pomocou klavesnice je v nasledovnej tabul’ke. Nezahtia vSetky mozné
prikazy konzole (odentrovanie prazdneho riadku vypise prikazy), ale zahfiia testovacie



klavesy, ktoré sluzia na testovanie hry (developer mode), ale s hrou nestvisia vébec, su
oznacené Cervenou farbou. Ovladanie klavesnicou ako také, nie je v hre potrebné (az na
klavesy ENTER a ESC, k stlaceniu ktorych ale hra priamo vyzyva).

klavesa funkcia

[F1]/[F2] zmeny priehl'adnosti konzoly

[F3] prepinanie priehl'adnosti fps

[F5] zmena na rezim plného vykonu (okno sa
prekresl'uje ako najcastejSie je to mozné)

[~] zobrazenie/ukrytie konzoly

[t] zmena z granatov na rakety a naopak

[p] pauznutie hry

[ESC] ukonci level a vrati sa do menu

[1] + pohyb mysi

rotacia kamery okolo osi X

[2] + pohyb mysi

rotacia kamery okolo osi Z

[3] + pohyb mysi

zoomovanie kamery

[medzernik] + pohyb

posuvanie kamery nad terénom

mysi

6. Zaver

Hlavnym prinosom pri tvorbe projektu, ktory je hra je, Ze hra obsahuje vel'mi vela
roznych Casti. Napr. nasa obsahuje kolizny systém, umelt inteligenciu, vel'a fyziky (velka
vd’aka autorovi stranky [3]) atd’. preto sa pri jej tvorbe ¢lovek musi neustale vzdelavat’ a ziska
nesmierne mnozstvo novych poznatkov a informacii.

Dal§im cielom rozhodne nie je nechat projekt zapadnut’ prachom, ale d’alej ho zdokonalovat’,
pravdepodobne sa vytvori aj stranka, ktora sa mu bude venovat’ na adrese
http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xradak00/cf3d/.

Autori
Brno, 8. december 2006
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7. Hierarchicky diagram tried

Plna Sipka znaci, Ze dana trieda priamo pracuje s nasledovnou, ¢iarkovana $ipka znaci
generalizaény vzt'ah medzi triedami. Triedy, ktoré nie st spojené so Ziadnou st uréené na
vSeobecné pouZitie.

cBitmap cKeys
i cEnemy
4 cSoldier
4 cCursor | | JcPlayerSoldier |
4 cConsole | | cCamera 4  cBullet
cGame cLevelLoader J  clevel cAmmo  {——{ cGrenade
cRender cul 4 cRocket
v cMenu 1 cColision
1 CcFPS 1 cMap »  cVector
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