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Bevezetés

K6zel harom éve tdmadt az az Gtletem egy strand termal medencéjében (ildogélve, hogy
talan 0Ossze tudnék hozni egy kisebb jatékot teljesen az alapoktdl kiindulva, mell6zve
mindenféle el6re gyartott grafikus motort és hasonlé programkomponenseket. Ezt azért
tartom fontosnak, mert igy bar lassabb a program fejlesztése, ugyanakkor lehet6ség van
mindent a legaprdébb igények szerint a legoptimalisabban megirni, és kdzben sok olyan dolog
m(ikodését és tervezését ismerheti meg az ember, aminek mas nagyobb
fejleszt6eszkozokben mar csak a jotékony hatdsat élvezheti. Ezért tébb a megjelenitést
szolgdld elem nem csupan a megfelelS (keretrendszer altal biztositott) metddushivasokbol
all, hanem egy C-hez hasonlé szintaktikaju kédban, HLSL-ben (High Level Shading Language)
van megirva.

Sokat tortem a fejem azon, hogy milyen stilusban lenne érdemes a jatékot elkésziteni. Végiil
egy a tablas és az l(igyességi jatékok Otvozetére esett a valasztdsom, leginkabb azért, mert
ebbdl a kategdridbdl nem lehet annyit taldlni a piacon, mint példaul az FPS (First-Person
Shooter) stilusu alkotasokbodl. Kés6bb, amikor konkretizdltam az igényeimet, kistlt néhany
alapvet6 kovetelmény, ami nagyvonalakban a fejlesztés uatvonalat is meghatarozta.
Fontosnak tartottam, hogy harom dimenziéban lehessen vele jatszani, valamint hogy tobb
apré jatékmenetre lehessen feldarabolni az egészet. Ez alatt azt értem, hogy miutan
valakinek sikerilt kivalasztani a neki megfelelé nehézségi szintet, ne kelljen drakat a monitor
el6tt gornyednie, hanem 1-1 menetet percek alatt végigjatszhasson.

Az is megfogalmazddott bennem, hogy a klasszikus tablas jatékok tébbnyire unalmassa
valhatnak akkor, ha az egyik jatékos sokat gondolkozik a kovetkezG |épésén. Szerettem volna
ezt a problémat olyan mdédon kikliszobdlni, ami inkabb izgalmassa tesz egy jatszmat,
mintsem frusztralttd a jatékost. igy tehat a ketyegd és esetleg hangoskodd stopperdra
Otletét gyorsan elvetettem, helyette Ugy dontéttem, hogy kotetlenebbé és realisztikusabba
valhat a jatszma, ha nem szabom meg, hogy ki mikor |éphet.

A jaték két személyes, am nem ember jatszik ember ellen, hanem ember a gép ellen prébal
benne Ugyeskedni. Szerettem volna, ha a gép a lépéseit tobb ,stratégia” szerint is
megtehetné, ezért tébb kilonb6zé hatékonysagu mesterséges intelligencia algoritmust is

igyekeztem beliltetni az alkalmazasba.



Roviden a jaték menetérol (szabalyok)

A jatékban egy kissé tulsulyos karaktert iranyithat a jatékos, aki egy furcsa, elhagyatott
szigetvildgra kerilt, ahol néhany szigetre csak nehézségek ardn érhet el. A szigeteken
kiilonb6z6 gombak teremnek, am a jatékos sajnos nem gombaszakértd, ezért amit talal, azt
meg kell, hogy egye. A jatéknak akkor van vége, ha sikerilt elfogyasztani a szigetvilagon

talalhato Osszes piros szinli gombat.

N

A szigetek kulonbozd fuggshidakkal vannak 6sszekdtve egymadssal, ezek készilhettek fabdl
vagy kébdl. Amennyiben a jatékos egy k6hidon megy at, gond nélkil visszamehet a kiindulasi
pontra, am ha egy fabodl késziilt fliggbhidat valaszt, akkor sietnie kell, mivel azok a hidak elég
régiek, igy eléggé labilisak is. Ezzel a rendszerrel sikerlilt elérnem, hogy a jatéktér
folyamatosan valtozzon mindkét jatékos szamara.

Két jatékost emlitettem, amit igérem, nemsokdra pontositani fogok, am el6bb leirom, a

szigetcsoporton talalhaté gasztrondmiai vilagot, és azok jatékosra gyakorolt hatasait.



Piros gomba: Izletes ragcsalni vald, ebbél kell az sszeset megenni a jatékosnak.

Kék gomba: Szintén izletes lehet, am rendkivil mérgezé is egyben, ha ilyet sikeril a jatékos

gyomraba juttatni, a jatéknak sajnos azonnal vége szakad.

Z6ld gomba: Jé hatassal van a latasra, dm kevésbé az idegallapotra, hatasat szerencsére csak

rovid ideig fejti ki, am azidGre a teljes jaték és annak iranyitdsa is a feje tetejére fordul.

Barna gomba: Az ize miatt sajnos teljesen ehetetlen, igy bevalt fogydkura valhatna beldle,

ezeket 6ssze lehet gydjteni vagy akar el is lehet dobni.

Az ellenség:

Azért, hogy a szigetcsoport mégse

legyen teljesen elhagyatott (és hogy a

mesterséges intelligencia is

beszallhasson a dologba), a képen
[athatd malacok is versenghetnek a

gombak vagy a jatékos




becserkészéséért. A gépnek tehdat lehet6sége van tobb ilyen karaktert is iranyitani, akar
egymastol flggetlenil, akdr kooperativan. A torténet szerint, mivel ezek a sziget régi lakoi -
és a vaddiszndknak amugy is jo a szagldsa - otthonosan mozognak keresztil-kasul a kiszemelt
aldozat nyomaban. Az elsGdleges céljuk a barna szinl gombak minél el6bbi elpusztitasa, am
ha arra mar nincs lehet6ség, akkor kdnnyen a jatékos nyomaba erednek. Kis termetiik miatt
barmelyik hidon akarhanyszor atmehetnek anélkil, hogy az leomlana alattuk.

Elmélyedve a dolgozatban, latni fogjuk, hogy valdjaban két téma elegyedik benne, egyrészt a
3D-s grafikai megjelenités, masrészt a mesterséges intelligencia. Mindkett6t fontosnak
tartom kiemelni, am a gyakoribb igénybevétel miatt az elGbbi talan terjengGsebb lesz, mivel
abbdl a témakorbdél tébb elemet is fel kellett hasznalnom, illetve 6sszehangolnom a jelenleg

hasznalatos fejleszt6 eszkdzokkel.



A program bemutatasa

Attekintés

Az alkalmazas tobb kilonb6z6 komponensbdl (itt nem programkomponensre gondolok)
tevédik Ossze, melyek biztositjak a teljes funkcionalitast. A komplexitds miatt itt réviden
Osszefoglalom ezen komponensek egymassal valo kapcsolatat, majd részletesen ismertetem

az egyes 0sszetevlket.

A futtathaté program hdarom kisebb programbdl all, melyek kozil a legnagyobb a
megjelenitést és az altalanos vezérlést biztositd rész. Ezt indithatja el a felhasznalé. Inditas
utan egy menirendszer jelenik meg, ahol paraméterezni lehet a jaték nehézségét, valamint a
megjelenitési beadllitasokat. A jaték a kezdete el6tt egy kiilsé DLL-hez fordul a paraméternek
megfelel6 palya generalasaért, valamint futds soran egy masik DLL biztositja a gép szamara a
|épésvalasztd algoritmusok tarhazat.

Ennek a felépitésnek a tesztelés soran nagy hasznat élveztem, mivel az egyes elemek kiilon
interfészekkel rendelkeznek, és emiatt a tesztekhez nem kellett a szamitogép egyéb
er6forrasait hasznalnom, ami rendkiviil felgyorsitotta a folyamatot. Tesztelés utan egyszerd
fajlmasolassal lehet a DLL-ekbe beforditott algoritmusokat hasznalatba venni.

Futds soran tébb multimédias allomanyt is felhasznal a program a megjelenitéshez, ezek
tobbnyire képek és 3D-s modellek, valamint azok animacidés mintait tartalmazé allomanyok.
Tovabbd kiegészité adllomanyokat is hasznal az alkalmazas, mint példaul tarolt HLSL (High
Level Shading Language) kédok, amiket futasi idében fordit le a keretrendszer. Valamint
természetesen a bedllitasokat meg8rz6 DAT fajlokat is kezelni kellett.

A jaték megirdsa a fent emlitett modellek, illetve képek megalkotasaval kezd6dott, igy ezzel

kezdeném a bemutatast.

Képek, modellek és textarak

A programban felhasznalt képek leginkabb a jatékos konnyl és gyors tajékoztatasat segitik.
Formatumukat tekintve tulajdonképpen majdnem mindegy, hogy JPG, BMP, TGA vagy egyéb.
Azonban a lehetd leggyorsabb kezelhet8ség érdekében érdemes Sket abban a felbontasban

és szinmodellben tarolni, amit a felhasznalas leginkabb megkivan.



Néhany ezek koziil:

lent lathaté jobb oldali textura példaul egyaltalan nem alkalmas nagyobb fellileten sorozatos
megjelenitésre, még a bal oldali kisebb méretekben megfelelhet. Azokat a texturdkat,
melyek felhasznalhatdk nagyobb feliiletek lefedésére azdltal, hogy sorozatosan egymas

mellé/ala helyezzlk 6ket tiling texturaknak is hivjak.

Az ilyen jellegl texturaknal fokozottan Ugyelni kell a felbontdsra és ezzel dsszefliggésben
arra, hogy a jatékost milyen kézel engedjiik a texturahoz. A sokszorositds miatt a nagyobb
felbontasu texturdk taroldsa és mintavételezése sok id6t emészthet fel, valamint a
mintavételezési hibak miatt akdr zavard (vibrdld) latvanyt is nydjthatnak. Tul kicsi felbontas
esetén pedig a kozeli jeleneteknél lathatunk az alkalmazott sz(ir6tdl fliggé elmosddasokat.

Néhany felhasznalt textura:




karakt . igetek felsé feliletének
ez a karakter a fentebb emlegetett kék a szigetek felsd feliileténe

bérfeliletének élethiibbé . , texturaja, melyet kor ez a karakter ruhazatat
. . . gomba majdnem kék . ) . .
varazsolasahoz nyujtott textiraia alakban huztam ra a tartalmazo textura
segitséget J szélekre

A modellek elkészitéséhez az Autodesk® 3ds Max® 2008 programot hasznaltam. Ez egy elég

komplex fejleszt6 eszkdz, mellyel akar teljes animacids filmeket is lehet gyartani.

Hasonlé fejlesztések sordn problémat okozhat

a fejlesztéeszkozok kompatibilitasi hidnya,

ami ebben az esetben azt jelenti, hogy nem

képesek egymas fajlformatumait megfelel6en

3D Studio Max Softimage XSlI

(bar gyakran egyaltaldn nem) kezelni. Néha
még az egyes verziok kozott is erds eltérések
lehetnek. Az adbra utat mutat az

atjarhatdsagra az egyes fejlesztéeszkdzok

kozott. o
A testmodellezés terén az id6k soran szamos
technika alakult ki, mint példaul a CSG
(Constructive Solid Geometry), Volumetric modelling Soft-Object modelling, am a célnak
leginkdbb megfelel6 eljaras (és talan a legszélesebb korben haszndlt) a poligonmodellezés
volt.

A poligonmodellezés alatt a leirandd objektumot pontjaival, éleivel, lapjaival hatdrozzuk
meg. Az élek és a kozottik értelmezett sokszogek — polygonok — tobbé-kevésbé tokéletesen

leirhatnak minden format. A felilletek leirdsdhoz az alabbi elemek hasznalatosak:

e Vertex: kiterjedés nélkili pont. Ez az alapvet6 épit6elem.




e Edge: a vertexek kozott huzodd él. Természetesen nem minden vertex kozott van
edge, de — dltaldaban — nincsen olyan pont, amelyik ne lenne egy élnek valamelyik
végpontja.

e Face: egy poligon — azaz sokszog — melyet élek hatarolnak koérbe. A legtobb program
megengedi a haromnal tobb oldalu lapokat is, bar ezek a ,sokoldalu” lapok fura
szerzetek. Mivel tébb mint harom vertex definial egy ilyen poligont, semmi nem
garantalja, hogy ezen pontok egy sikban vannak.

A programok altaldban a megjelenités el6tt az elfajult lapokat felosztjak aprébb
haromszogekre, melyek természetesen valéban sikbeliek lesznek. Mivel ez a felosztas nem
egyértelmd, célszer(i tobbségében harom-, ill. négyszdgekkel dolgozni.

A poligonmodellezés f6 célja olyan négyszoghalo (és az edge-loop-ok) kialakitasa, melyeken a

subdivision modszerek is megfelelGen alkalmazhatdak.

A négyszogek legalapvet6bb kapcsoldédasa az, ha egy

pontban négy négyszog talalkozik. Egy cslcspontban

harom négyszog talalkozasa megforditja az edge-loop

2 N\
N

(face-loop) iranyat.

Néhany az elkészitett modellek kozil:

Sziget:

Szigetb6l csak egy modell készilt, mivel igy csak
egyszer kell betdlteni a memdridba. Betoltés utan,
egy fliggvény a peremen |év6 csucspontokat
véletlenszerl transzlacioknak veti ala, és az
eredmény egy tombben tarolédik. Miutan minden

szigethez hozzakapcsolddik egy ilyen transzlacids

tomb, biztositott, hogy egyrészt ne legyenek ennyire

szabdlyos alakuak, masrészt mindegyik egy , kicsit” masképpen néz ki a randomizacié miatt.



Kéhid:

7 W Wy

Mint lathatd, tobb részhidrdl van szo. Attdl fliggben, hogy milyen iranyba, és milyen hosszu

hidat kell épiteni, a program egy hidelemeket tartalmazdé készletbdl valasztja ki az

Osszerakashoz sziikséges elemeket, és azokkal végzi a kirajzolast.

Fliggbhid:

ey
Y RV ey S AN, W AN .
A

Ebbdl harom kiulonb6z6 hosszusagu is készilt, amikhez egy-egy animacid is tartozik. Azért
készitettem animacidkat a leomlashoz, mert a programbdl vezérelt fizikai er6hatds
modellezés tulsagosan szamitdsigényes a komplexebb modelleken és gyakran pontatlan
(még a profi jatékokban is), igy alkalmazasa meghaladja a program és a cél platform kereteit.

Az animacio készitésének néhany fontosabb lépését az alabbi abrak szemléltetik:
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A szirkés félig attetsz6 elemek a kimerevitett modellek. Az els6 képen egy egyszer( csontvaz
modell lathaté kék szinl keresztekkel jelolt kontrollpontokkal. A masodik képen az alsé
id6zit6 segitségével rogziteni lehet a jelenet adott idépillanatban kivant allasat, mely ebben
az esetben a kontroll pontok pontos koordinatdit, valamint a kozottik alkalmazandd
figgvény megaddsat jelenti.
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A kovetkez6 |épés az 6sszes olyan modell kialakitdsa, mely részt kdzvetlenil részt vesz az
animdcidéban, majd a csontvaz csontjait hozzdkapcsolhatjuk a modellekhez vagy azok
bizonyos részeihez. A modellek elkészitése soran fokozott figyelmet kell szentelni az élek
megfelel§ kialakitdsanak. Azoknal a pontoknal, melyeknél hajlitas torténik, tobb élt kell
alkalmazni és legjobb, ha ezek kozel meré6legesek tudnak maradni a hajlitds irdnydra
valamint egymassal kdzel parhuzamosak. A jobb oldali dbran a hidat 6sszekapcsolé elemek
kilonb6z6 szinliek, ez azért van, mert mivel az egy egységet képezéd modellek nem

valaszthatoak el egymastdl (nem torhetdek el).
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Legutoljara pedig a finomhangolds marad, a csontok néha olyan csucspontokat is magukkal
huznak, melyeket nem kellene, vagy kellene, de csak kisebb sullyal. Ezeket mindenképpen
egyenként vagy nagyon kis csoportokban, kézzel érdemes kiklisz6bolni, és kézben Ujra és

Ujra lejatszani a jelenetet.

Megjelenités

A grafikai elemek megjelenitéséhez a DirectX csatoldfeliiletet haszndltam, mely remekil
képes kihasznalni a legkorszeribb hardverek nyujtotta lehetGségeket is. A program irasanak
kezdetekor ennek a 9.0c verzidja volt a leginkabb elterjedve mind az oktatasban, mind az
otthoni szamitogépek vilagaban, ezért én is ezt a verziot valasztottam. A DirectX segitségével
a képszintézis minden lépését rendkivili precizitdssal lehet befolydsolni, igy a kod elég nagy
részét a kilonb6z6 grafikat szabalyozé fliggvényhivasok, valamint matematikai egyenleteket

megvaldsitd parancssorozatok teszik ki.

A képszintézis alaplépéseit az alabbi abrak szemléltetik:

Csucspont adatok Tesszelacio AZ e|56 |épéS a klrajZO|andé Objektumokat reprezentélé

adatok Osszegyljtése és pufferekbe rendezése. Ekkor

Csucspontok feldolgozasa

még lehetdség van  kilonb6zé  algoritmusok

‘ T&L ‘ ‘ Vertex Shader ‘
' ' segitségével az adatok méretét csokkenteni vagy
‘ Geometriai szakasz ‘ novelni. ElI6bbi akkor lehet indokolt, ha az objektum

tavol esik a szemlél6tél, ezaltal nem ront a latott képen

Keppontok feldolgozasa

(MTU| [ Pixel shader |
I I

az, ha bizonyos csucspontokat eltavolitunk a modellbél.

Természetesen lehetéség van a meglévé adathalmaz

Pixel render

11



finomitasdra is, ezeket kiilonb6z6 subdivision technikdk segitségével a modernebb
(DirectX10 — geometry shader) rendszerekben konnyedén elvégezhetjiik futds idében is. Az
ilyen algoritmusokat kdzos gyUjténeviikdon: LOD (Level Of Detail) emlegetik. Ilyen példaul az
N-patch vagy az RT-patch. Az adatok Osszegyljtése utan pontosan meg kell mondani a
rendszernek, hogy hova toltse azokat, hogyan kezelje, és legf6képpen hogyan értelmezze
tolteni, és csucspont koordinatanégyes, normdl koordinatanégyes, valamint textura

koordinataparos modon kell értelmezni.

A kévetkez8 lépés a képszintézis sordn a megadott | Cstcspont adatok |‘_.‘ Tesszel4cio ‘

csucspont adatok feldolgozdsa a homogén 4d-s

. , . gucspontok feldolgozasa
koordinata rendszerben értelmezve. A DirectX 9-ben P 9

m Vertex Shader
ez két eltér6 modon torténhet. A régi modszer a T&L

(Transform and Lighting) igénybevétele volt, ahol

| Geometnal szakasz ‘
|

»leegyszer(sitve” csupan meg kellett mondani a

Keppontok feldolgozasa

| MTU | | Pixel shader |
I I
| |

rajzoljon. Ez egy nagyon egyszer(i megoldas volt,
azonban a hatranya az volt, hogy komplex, egyedi

rendszernek, hogy hova, mit és milyen

fényforrasokat, valamint anyagmintakat hasznalva

csucspontfeldolgozasra nem adott lehet6ség, mivel példaul 8 fényforrason kivil nem
lehetett tobbet hasznalni. A Vertex Shader segitségével sajat kodot lehet irni, mely minden
bejové csucsponton lefut, és a megfelel6 helyre transzformalja a vildg koordinata
rendszerben, valamint a kivant egyéb szamértékeket (tipikusan 4d-s vektorok) rendeli a
csucspontokhoz.

A legalapvet6bb dolog szerintem mindenképpen az objektumok transzformacidinak
megvaldsitasa, hiszen e nélkil minden egybecsiszna a vilag (k6z6s) koordinata rendszerben,
és igy a szamitégép monitoran is. A matrixok a grafikdban és mas keretrendszerekben (pl.

OpenGl) jél ismert matrixokkal egyeznek meg:
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T(V)=v M,=(vx v,
Skalazas:
T(\7)=\7 M‘Yz(vx v,

1
won)|
tX
SX
0
VZ vw) 0
0

0O 0 O
1 0 O
0O 1 0
t, t, 1
0 0 O
s, 0 0
0 s, O
0 1

Forgatas (a pozitiv forgatasi irdny a tengely csucsabdl az origd felé nézve megegyezik az

oramutaté jarasanak iranyaval):

X Y Z
1 0 0 0 cose¢ O -sina O cos¢ sina 0 O
0 cosa sina O 0 1 0 0 -sinad cosa 0O O
0 -sinag cosa O sindg 0 cosa O 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

A komplexebb forgatdsok megvaldsithatdak a csavaras-billenés-fordulas (Z-X-Y) harmassal is,

ami tulajdonképpen a megfeleld matrixok szorzatat jelenti: R,,(V)=V "R, - Ry - Rypy

Ez a mddszer néha kimondottan hasznos, am sajnos szenved az ugynevezett gimbal lock

jelenségtdl, valamint a sorrendi kotottségtdl. Lehetfség van azonban tetsz6leges tengely

koril is forgatni, melynek matrixa:

cosa+ x*(1-cos @)

Ryp, =

xy(1—cos a)—z'sina'
xz(1-cos a)+ y-sina  yz(l-cos a')—x-sinaf
0

xy(l—cosa)+z-sina xz(l—cosa)-y-sina

cosa+y*(l-cosar) yz(l—cosa)+x-sina
cosa+z>(1—cos )

0 0

- O O O

Harmadik lehet&ségként kindlkozik még a kvaternios forgatas, melynek segédfiiggvénye mar

régbéta megtalalhatd a DirectX-ben.
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Az ezeket megvaldsitd ,mindennapos” parancsok az aldbbiak:

D3DXMatrixRotationX;

D3DXMatrixRotationY;

D3DXMatrixRotationZ;

D3DXMatrixRotationYawPitchRoll;

D3DXMatrixRotationAxis;

D3DXMatrixTranslation;

D3DXMatrixRotationQuaternion;

D3DXMatrixScaling;

A parancsoknak ugyanakkor nincsenek ,shaderes” megfelel6ik, ott a matrixok és a vektorok
megfelel6 komponenseinek manipulalasaval lehet elérni a kivant hatasokat. Természetesen
a shader bemend adatai k6zott ott lehetnek az akar mar teljesen elkészitett forgatdmatrixok

is. Egy ilyen kdédra példa:

VS_OUTPUT vs_main (float3 posLocal_in : POSITIONO,
float3 normallLocal_in : NORMALO)
{
VS_OUTPUT outVS = (VS_OUTPUT)O0;
float3 normalWorld = mul (float4 (normallocal_in, 0.0f), gWorld) .xyz;
normalWorld = normalize (normalWorld) ;
float3 posW = mul (float4(posLocal_in, 1.0f), gWorld) .xyz;
float3 lightVecW = normalize( gLightPos - posW );
float i_diffuse = max(dot (lightVecW, normalWorld), 0.0f);
float3 diffcolor = i_diffuse * (ghiffuseMaterialColor *
gLightColor) .rgb;
outVS.VertexColor.rgb = gAmbientMaterialColor + diffcolor;
outVS.VertexColor.a = ghiffuseMaterialColor.a;
outVS.PositionProj = mul (float4 (posLocal_in, 1.0f),
gWorldViewProjection) ;
return outVs;

}

Az utolsé el6tti sorban lathatd, hogy a teljes local koordinata rendszerbdl a projekcios
csonkaguldba vetités megtorténhet a vertex shaderben.

Az ilyen programot kozvetlen a GPU hajtja végre. Egyetlen egy dolgot nem lehet megtenni,
az pedig az Uj csucspontok létrehozasa. Amennyiben ilyenre lenne sziikség, akkor azt vagy a

tesszelacids szakaszban kell megtenni, vagy Shader Model 3.0 vagy Ujabb verziét kell igénybe

venni.
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‘ Csucspont adatok |<—>‘ Tesszelacio ‘
|

Cducspontok feldolgozasa
‘ T&L | ‘ Vertex Shader ‘
I I
| I

Geometriai szakasz

Képpontok feldolgvoza'sa
| MTU | | Pixel shader |
|

A képszintézis kovetkez8 |épése a Geometriai szakasz,
aminek f6 funkcidja az altalaban perspektivikus hatast
biztositd csonkagulaban (prejekciés koordinata
rendszer) lévé vektorgrafikus adatok raszterizacidja.
Tehat itt mar normalizalt dabrazolasi térben van
minden. A részletek verzié és implementacio fliggok,
de az aktudlis mikoédés mindig megtaldlhatd a
keretrendszer dokumentacidjaban. A cél altaldban a
csucspontok csoportjainak haromszogekre bontasa,

valamint ezen haromszogekbdl a fragmentek

kialakitasa. Amit ezen a ponton kiemelnék, az a bacface culling, ami a normalvektorok és a

szemlél§ vektora altal bezart szogekbdl hatarozza meg, hogy mely haromszogeket lehet

eldobni, mialtal akar 40%-al is javulhat a teljesitmény. A kilogd részek metszése (kivagasa),

valamint a csucsok kozotti linedris interpolacié is ebben a szakaszban torténik. A folyamat

végén ugynevezett fragmentek keletkeznek, amik potencialis képpontként tekinthetdk.

A geometriai szakaszban keletkez6 fragmenteket a

Csucspont adatok |«——{ Tesszelacio
rendszer Ujbdl feldolgozza, és ezen a ponton ismét |
két lehet6ség kindlkozik. A régi, merev Cdtcspontok feldolgozasa
cs6vezetékhez tartoz6 az MTU (Multitexturing Té(L Vertex"Shader
Unit) valamint a dinamikus, GPU-nak sz6l6 kodolast | I |
lehetévé tev6 Pixel Shader igénybe vétele. Geometriai szakasz

Funkcidlyat tekintve, itt a csicspontok szinértékei,
valamint a texturdk mintavételezésébdl kapott . :

m Pixel shader
értékek interpolalasaval keletkezik egy majdnem I |
véglegesnek tekintendsé pixel szinérték. Ha a !

dinamikus lehetGséget valasztjuk, akkor lehet&ség

,,,,,

Keppontok feldolgozasa

A

Pixel render

ki a fényhatasokat (Phong armyalas). A talan legegyszerlibb pixelshader program az alabbi

sorokban olvashaté:
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float4 ps_main (float4 color_in : COLORO) : COLOR
{

return color_in;

A bemeneti paraméter csupan egy 4 elemd vektor, a szolgaltatott szinérték pedig pontosan
ezen vektor altal reprezentalt szinnel fog megegyezni.

Egy masodik, megvilagitast megvaldsito példa:

float4 ps_main (float3 normalW_in : TEXCOORDO,
float3 camObjDirW_in : TEXCOORD1,
float3 lightVecW_in : TEXCOORD2) : COLOR

float3 normalWorld = normalize (normalW_in) ;

float3 viewWorld = normalize (camObjDirW_in) ;

float3 lightWorld normalize (lightVecW_in);

float 1 = max(dot (lightWorld, normalWorld), 0.0f);

float3 diffuseColor = i*( gDiffuseMaterialColor * gLightColor) .rgb;

float3 r = reflect(-lightWorld, normalWorld);

float i_spec = pow(max(dot (r,viewWorld),0.0f), gSpecularParam) ;

float3 specColor = i_spec*( gSpecularMaterialColor *
gLightColor) .rg

return float4 (gAmbientMaterialColor + diffuseColor + specColor,
ghiffuseMaterialColor.a);

}

‘CSUCSpolntadatOkMTessze'éCié‘ Végezetiil pedig, az utolsé szakasz a képpontok

Ctcspontok feldolgozasa megjelenitését célozza. A megjelenités elétt azonban még

| T&L | | Vertex Shader | szamos teszten kell &tesnitk a fragmenteknek:
| I

] mélységteszt (Z-test), alfateszt, stencilteszt alfakeverés,

‘ Geometriai szakasz ‘
I kodhatds. Végezetiil, ha az Osszes elGirt teszten sikerrel

Keppontok feldolgozasa

| MTU | | Pixel shader | ) o S .
I I eszkdzkoordindta rendszer transzformaciéo kovetkezik.

atesik a fragment, akkor egy utolsd, nézeti->fizikai

Pixel render Ekkor alakul ki a tényleges pixel.

16



A 2005 utdan megjelent videokartyak tobbsége mar rendelkezik programozhato
cs6vezetékkel. A rogzitett cs6vezeték (T&L, MTU) azonban kompatibilitasi okokbdl még a ma
gyartott eszk6zokben is benne van, azonban ezt a programozott cs6évezetéken keresztil

emuldljja.

A DirectX 9-ben, mint a minden mas hasonlé keretrendszerben, vannak alapbdl tamogatott

geometriai primitivek, melyekbd&l komplexebb alakzatokat lehet felépiteni. Ezek az alabbiak:

D3DPT_POINTLIST

(0,5, 00 (10,5, 0} (20,5, 0)
M . .

(-5, -5, 0) (5, -5, 0) (15, -5, 0}

D3DPT_LINELIST
(0, 5, 0) {10, 5, 0) {20, 5, 0)

-5, 0) -5, 0} (15, -5, 0)

D3DPT_LINESTRIP
(0,5, 0) (10,5, 0) (20,5, 0)

(-5, -5,0) (5,-5,0) (15, -5, 0)

D3DPT_TRIANGLELIST
(0,5, 0) (10, 5, 0) (20, 5, 0)

(-5, -5, 0) (5, -5, 0) (15, -5, 0}
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D3DPT_TRIANGLESTRIP

Vi
vz2 v
(0, Er, o) (190, ;.i, Q) (20, Er 0 v
V3 V5
(-5, -5, 0) (5, -5, 0) (15, -5, 0) V7
D3DPT_TRIANGLEFAN
w2
(0,10, M w3
(-3, 7, 0) {3, 7,0 vi
(-5, 5,0} (5, 5, 0)
Wl
v
Vi
(0,0,0) L'

Erdekességként megjegyzem, hogy a DirectX 10-bél kivették a trianglefan primitivet, viszont

a tobbihez (a pointlist-en kivil) létrehoztak egy, a pontok szomszédjait is tartalmazo

primitivtipust.

A megjelenitésrdl talan elég ennyit megemliteni, a tobbi rész kénnyen parhuzamba vonhato

az egyetemen is tanitott hasonld keretrendszerek (pl.: OpenGL) vonasaival. A matematikai

leirds, a matrixok levezetése valamint az ezeket tiikroz6 parancsok megtalalhatoak a

felsorolt szakirodalmakban, valamint a DirectX SDK-hoz jaré dokumentacidkban.
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Kodolas

A program oroszlanrészét C++ kddban irtam, ami az id6 sordn tetemes (koriilbelll 5200 sor)
méretre hizott, ezért a szakdolgozat irott részében csak nagyon aprd, Osszefliggéstelen
részletek taldlhatéak meg belSle. A kdédsorok kozott a konnyebb érthetGség kedvéért,
kommentek formajaban tovabbi magyarazatok taldlhatéak. Erdekességként megemlitem,
hogy a program mesterséges intelligenciajat képez6 kdédsorok szama csupan mintegy ezres
nagysagrendet képvisel.

A forditas idején a DirectX SDK 2010. juniusi valtozatat hasznaltam. A tovabbi felhasznalt
fuggvénykonyvtarak listdja megtaldlhatd a projektallomanyban.

Tobb osztalybdl épiil fel a program, néhany csak segitséget nyujt a tobbi osztalynak bizonyos
adatok lekérdezésében, néhany viszont (illetve annak példanyai) 1-1 egész funkcionalitast
képvisel.

A kovetkezGkben a legfontosabb osztalyokat fogom felsorolni, valamint a hozzajuk tartozo

funkcionalitast leirni.

AllocateHierarchy:

Az animalt modelleket specialisan kell beolvasni. Modellezés kozben a testhez egy
csontvazat rendeliink, majd a csontokhoz késziti el a program a megfelel6 transzformacids
matrixokat. A csontvdaz felf(izhetd egy specidlis graffa, favd (modellhierarchia), melynek a
csomopontjaihoz lehet rendelni a kiilonb6z6 forgatdmatrixokat, a gyokér elemhez pedig a
modell transzlaciés matrixat. A 3D Studio Max 2008 sajnos nem biztositott beépitett eszkoz
az animalt modellek .x fajlba torténé mentéséhez. A DirectX 9 pedig csak a .x modellekhez
biztosit beépitett beolvaso és kezeld fliiggvényeket. Megoldasként a Pandasoft Panda Directx
Exporter x64 (5.2008.67.0) for 3DS Max 2008 (64 bit) plugin-jét hasznaltam fel, mely
ingyenesen letdlthetd az irodalomjegyzékben megtaldlhato weboldalrdl. Az igy kapott fajlok
egy részével — Elek.X — dolgozik az emlitett osztaly, felépiti a transzformacids fat, betolti a
modelleket és a texturakat, valamint ha mar nincs sziikség a modellre, gondoskodik a
lefoglalt memoriateriilet  felszabaditasardl. Magat a modell betoltését a

D3DXLoadMeshHierarchyFromX fliggvényre bizhatjuk.

HRESULT D3DXLoadMeshHierarchyFromX (
__in LPCSTR Filename,
//X-4dllomany neve
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__in DWORD MeshOptions,
//Mesh létrehozési opcidi
__in LPDIRECT3DDEVICEY9 pDevice,
//érvényes IDirect3DDevice9 pointer
__in LPD3DXALLOCATEHIERARCHY pAlloc,
//ID3DXAllocateHierarchy pointer
__in LPD3DXLOADUSERDATA pUserDataloader,
//felhaszndldéi adatokra mutatd pointer
_ _out LPD3DXFRAME *ppFrameHierarchy,
//pointer a D3DXFRAME hierarchidra
__out LPD3DXANIMATIONCONTROLLER *ppAnimController
//animdcidvezérld
)i
A ppFrameHierarchy paraméter mutat a modellhierarchia gydkérszegmensére. A

ppAnimController pedig a .X allomanyba exportalt animaciés vezérld pointere —
amennyiben az allomany tartalmaz ilyet. Az animacids vezérl6vel strukturdlni és id6ziteni
lehet az animdacids mintakat. Lehetfség van egy adott minta elinditasara tobb sebességgel is,
vagy akar visszafele lejatszani azt. Magdt az osztdlyt az pAlloc mutatd miatt kellett
létrehozni. A DirectX ugyanis csupan interfészt — itt absztrakt osztalyt — biztosit az
animaciékhoz. Maga az osztaly leginkabb a szegmentaldsért felel6s a hivatalos leiras szerint.

Az ID3DXAllocateHierarchy osztalybdla d3dx9anim.h headerben van deklardlva.

Boar, Boars:

Ezek az osztalyok kozosen kezelik a vaddiszndk megjelenitését valamint mozgatdsat. Szintén
itt torténik a kommunikacié a karaktereket iranyitd lépésajanld osztallyal. A haszndlni kivant
Ml osztalyt a felhasznalo valaszthatja ki még a program menujében. A Boar osztaly kizardlag
egy malac megjelenitéséért felel6s. A Boar s osztaly pedig egyfajta kollekcidonak tekintendg,
melyben az aktuadlis helyzetnek megfelel6en szamos Boar taldlhatdé. A megjelenitést
biztositd osztdly rendelkezik az animacids vezérlést biztosité fliggvényekkel is, dm ezek nagy
részétét sajnos nem tudtam kiakndzni, mivel nem sikerilt jol hasznalhatd animacids
mintakat gyljteni. A vaddiszndk |épéseinek folyamatos karbantartasaért az aldbbi kis

kédrészlet felelGs:

for (int instance=0; instance<cBoars—->size(); ++instance) {
pActBoar=(*cBoars) [instance];
if (IsElekReached()) GCORE->GetGame ()—->KillElek (1) ;
if (!pActBoar->Doing && pActBoar->act) {
int step = GetOffer (pActBoar->sn) ;
if (step == -2) {
pPActBoar->act=0;
pActBoar—->SetUpAnimRender (dt) ;
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Model: :AnimRender () ;
continue;

}

if (step == -1) {
pActBoar—->SetUpAnimRender (dt) ;
Model: :AnimRender () ;
continue;

t
pActBoar—->MoveTo (step) ;

}
pActBoar—->SetUpAnimRender (dt) ;
Model: :AnimRender () ;

Mint lathatd, a lépésajanlas el6tt mindig lefut egy ellen6rzés, melynek célja annak
megallapitasa, hogy a kijeldlt vaddisznd elérte-e a jatékos karakterét. Ha igen, akkor vége
szakad a jatéknak, és a jatékos veszit.

Az ajanlhatdé lépések kozul van par kakukktojas, mely nem egy adott irdannyal egyezik meg,
hanem inkabb vezérl6 utasitasnak tekintendd. Az egyik a -1, mely arra utal, hogy jelenleg
nem sikerilt |épést ajanlani. Ez el6fordulhat olyan esetben, amikor a vaddiszné a jelenlegi
allasok szerint a leheté legjobb pozicidban van. A masodik ilyen eset a -2-vel vald
visszatérése az MI algoritmusoknak. Ez arra utal, hogy a vaddisznd annyira rossz helyzetbe
keriilt, hogy mar nem képes forditani a jaték menetén, ezért a jov6ben mar nem kell |épést
ajanlani neki. Utébbi csupdn az optimalizacid miatt valt szlikségessé.

A kédban még feltlinhet, hogy geometriai kirajzolds nem a Boar egy példanyabdl, hanem
egyenesen a Model osztaly egy fluggvényébdl torténik. Ez azért van, mert a modellek
kategorizalva vannak a megjelenitéshez sziikséges igényeik szerint, és ezen kategoriakhoz
van rendelve egy-egy altalanosabb megjelenité fliggvényeket meghivd fliggvény. Magaban
az aktudlis modellt képvisel§ osztalyokban az emlitett fliggvények paramétereinek elallitasa
torténik. llyen paraméter példaul a World, View matrixok el6allitdsa, valamint ezek
kombinadldsa a Camera osztalybdl lekérheté projekcids matrixszal. Az ilyen jellegl

csoportositasokkal szintén a program sebességének javulasat probaltam biztositani.

BridgeModel:
Ezen a ponton még nehéz lenne pontosan kifejteni ennek az osztalynak a jelent&ségét.

Roviden taldn annyit mindenképp érdemes rdla megemlitenem, hogy szintén a fentebb
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emlitett animacios vezérl6vel, illetve mintdkkal dolgozik a modell csdcspontadatait
felhaszndlva.

Az itteni modell csontvaza inkdbb csak egy gerincoszlopra hasonlit, dm az élethlbb
mozgatdshoz itt az animacioba kellett foglalni egyedi, a modell egyes vertexeire vonatkozé
transzformaciokat is. Ezzel lehetett megvaldsitani az egyes alkotéelemek vizbe hullasat.
Harom kiilonb6z6 fliggdhid késziilt, harom kilénb6z6 animacios mintaval, melyek akkor
jatszodnak le, ha a modell leomlik. A leoml3s valés id6ben torténd fizikai modellezését azért
vetettem el, mivel amikor a program még ebben a fazisban tartott, csak a meglehetésen
draga szamitogépekkel lehetett volna megvaldsitani hasonld leomlds-szimulaciot.

A tesztelések soran felmerilt, hogy esetleg a leomlas utan bizonyos, a hidat alkotd elemek a
leveg6ben maradnak. Ez azonban nem torténik meg. A probléma abbdl ered, hogy azokon a
gépeken, melyeken kisebb felbontasban, vagy nagy felbontasban, de kisebb monitoron
futott a program, a leomlas utan fennmaradd kotelek elég vékonyak lettek ahhoz, hogy
szabad szemmel olyan masfél méteres tdvolsagbdl mar ne latszédjanak. A nagyobb darabok
természetesen jol lathatdak voltak ekkor is. Az alabbi képekben megprdobalom szemléltetni a

fliggbhidak végallapotait, valamint a felépitésiiket.
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A hidak omldsa a StartCrumble illetve a StopCrumble nevl rovid flggvényekkel
vezérelhetd. Ezek a flggvények azért lettek 1-2 sorosak csupdn, mivel kihaszndltam, a
jatékszabalyok adta optimalizalasi lehet&ségeket. Jelen esetben arrdl van sz6, hogy egy hid
csak a jatékos alatt képes leomlani és az omlast éppen befejezi, mire a jatékos eléri a
célbavett szigetet.

A késbbbi fejlesztések sordn (esetleg el lehetne menni tobb jatékos iranyaba is) a leomld

hidakat, illetve azok animacio vezérl8inek aktualis dllapotat gondosan nyilvan kellene tartani.

Camera:

Ebben az osztalyban a néz6pont vezérlését biztositd figgvények kaptak helyet, valamint itt
torténik a képszintézis kezdeti paramétereinek beallitasa is, mint példaul a nézeti csonka
gula. A nézeti csonka gula hatarozza meg a vildg kamera altal lathato ,,szeletét”: minden ami
ezen kivil esik, a képszintézis geometriai szakaszaban kivagasra kerdil.

A szokvanyos megjelenit6eszkozok még ma sem képesek haromdimenzids kép elSallitasara,
ezért a programban jelen 1évé teret a monitor sikjara kell transzformalni. Az ilyen és ehhez
hasonld transzformaciokat sikgeometriai vetitésnek vagy projektiv transzformacionak
nevezik. Ez a funkcié a DirectX-ben két lIépében valdsitandd meg, az egyik a kamera nézeti
koordinatarendszer bedllitdsa a D3DXMatrixLookAtLH fluggvénnyel, a masik pedig a
projekcids transzformacio bedllitdsa a D3DXMatrixPerspectiveFovLH figgvénnyel.

Az els6 fliggvény célja a nézeti transzformacidés matrix el6allitdsa a kamera vilagbeli
helyzetébdl, a nézési irdnybdl valamint a felfele irdnyt mutatd vektorokbdl. A transzformacié
az alabbi Iépésekkel valdsithatd meg:

ElGszor a teljes szinteret eltoljuk Ugy, hogy a kamera az origéba keriljon.

A kovetkez6 |épésben a vilagot kellene a kamera koordinatarendszerébe transzformalni,
mivel a jelenetet a kamera szemszogébdl szeretnénk |atni. Ez egy inverz transzformacio -

tehat a kameraobjektum vilag-transzformacidjanak inverzére van szikségiink. Ismert a
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kamera koordinatarendszerének oc origéja és a bazisvektorai a vildg-koordinata

rendszerben. A Wyamera Vilag-transzformacids matrix felirhatoé a kovetkez6 alakban:

uc, ucy uc,

W | vex VCy ve,
kamera — NnCy ‘I’le nc,
0Cy 0Cy 0C,

_ oo O

ahol uc a vizszintes, vc a fligg6leges és nc a kameranézeti irdnyba mutatd vektora. Az uc a
masik két vektor keresztszorzataként kaphatd. Azonban az is megadhaté a DirectX-ben, hogy
jobb vagy balsodrasu koordinatarendszert szeretnénk kapni, ezért az lehet az emlitett vektor
-1 szerese is. Mivel azonban a kamera ugyis az origéba van eltolva a T matrix szerint, ezért az
utolsé sor lehet a (0,0,0,1) vektor is. Ekkor egy ortogonalis matrixot kapunk, melynek inverze

megegyezik a transzponaltjaval. A két matrix szorzata adja a nézetre alakitas matrixat.

1 0 0 0 UC, VCy MNCy ()
_ 0 1 0 uc, vc, nc
V=T Wiamera = 0 0 1 8 uCZ vcz ncz 8 -

—ky —ky -k, 1 0 0 0 1
UCy VCy ney
ucy, Ve, nc,
- uc, Ve, nc, 0
—k-u. -k-v, —k-n 1

A kovetkez6 |épés a mar emlitett vetileti transzformacidos matrix kidolgozasa, mellyel a
nézeti csonka guldba foglalt csucspontok koordindtait normalizalt eszkdzkoordindtakka kell
alakitani ugy, hogy a mélységinformacié megmaradjon. Itt is egy matrix formajaban keressiik
a megoldast, melyet a kovetkez6 |épésekkel kaphatunk meg:
® 3 nézeti tér pontjait a kozeli vagosikra vetitjik ugy, hogy a lathaté pontok x és y
koordinatdi a [-1, 1] intervallumba essenek;
® a nézeti tér szakaszai a normalizalt eszkéztérben is szakaszokra kell leképez6djenek;

pontok z koordinatait — mélység —a [0, 1] intervallumra kell képezni;
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Természetesen ezen a ponton is segitségil hivhaté a megfelel6 segédfliggvény:
D3DXMatrixPerspectiveFovLH aminek szamos paramétere van. A szamitdsokhoz
nélkilozhetetlen informacidk az ablak szélesség/magassag aranya (aspect ratio), az egyik

latoszog (altalaban a fliggbleges), valamint a transzformalandé P pont nézeti koordinatai. A

vetités sikokra bonthatd a kdnnyebb lathatdsag kedvéért:

Az abran két hasonlé haromszog lathatd, igy felirhatd a kdvetkezd 6sszefliggés:

Hasonldé gondolatmenettel kaphatd x’ koordinatdja is:
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+2
____________________ | »

[ SR

Az abrakbdl lathato, hogy fennall: —b < x’ < +b valamint-a < y' < +a

‘. _x _nx _yr_ny
Tehat: x,0rm = > = illetve Ynorm = — =
. . b . a a , .
illetve érvényes: tang =, valamint tan; =, igy kapjuk:
x' n-x X X X X
xnorm = — = = = = =
b z-b z-tanﬁ Q.a z:r-y  Z:r-tans
2 a
Z.
n
!
Yy n-y y
Ynorm = — = -

ahol r a fent emlitett képaranyt jelenti.

Az egyenletek rendre beszorozhatdak z-vel, akkor a nevez6bdl z kiesik, ugy pedig konnyebb
visszavezetni matrixszorzasra az egyenleteket. Persze utdlag a korrekt értéket szeretnénk
visszakapni, amit egy z-vel valé osztdssal valdsithatunk meg. Azonban itt kihaszndlhato, hogy
minden korszer( grafikus rendszer homogén koordinatas alakkal dolgozik. Ezt a stratégiat
figyelembe kell venni a z,orm mMeghatarozasakor is, melyet ugyanugy felszoroz majd a
rendszer z-vel, aminek az eredménye a kovetkez6 formaban fog megjelenni: z - z,, ), = u +

Z + v. Azaz a fliggvényt a kovetkez6 formaban keressiik: z,orm = U +§

A kozeli és a tavoli vagodsikban ismertek a kivant koordinatdk, ezért felallithatd egy

egyenletrendszer:
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7 f-n
fon
v=—u-n=—f_n
v f fn
I T ()

A harom képletbdl 1 matrixot irhatunk fel, de kézben figyelembe kell venni, hogy a z-vel vald
osztast a homogén koordinatds osztas soran szeretnénk viszont latni, tehat az (x,y,z,w)

koordinatanégyesben w:=z.

0 0 0
r-tan7
0 ya 0 0
p= tal’l7

0 0 f 1

f—n

‘n
0 0 —f 0

f—n

A fenti levezetésbdl két dolog kovetkezik:

Gyakran megproébaljak O0-ra vagy nagyon O kozelire allitani a kozeli vagdsikot, abban a
reményben, hogy ugy majd a legkdzelebbi pontok is kirajzolédnak. Ez a kerekitési hibakkal is
egyltt szamolva, O-val valé osztast eredményezhet, ami hibas megjelenitéshez vezet. A
kovetkez6 probléma az, hogy azon z értékek melyek a tdvoli vagdsikhoz esnek kozel,
ritkdbban fognak elhelyezkedni a kapott z tengelyen, ezért van az, hogy a sokak altal ismert
,Z-fighting” jelenség leginkabb a tavolabbi objektumokon jelenik meg.

Ebben a jatékban a fennmaradd kamerakezelési funkcidk a két forgatas funkcid biztositasat,
valamint a zold gombdk esetén bekovetkez6 atbillenést szolgaljak. A forgatas az id6
fuggvényében torténik, méghozza Ugy, hogy a kezdeti sebesség nagy legyen, majd

folyamatosan csokkenjen. A generatorfiiggvény a négyzetgyok volt.
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Elek:

Elek a Model osztalybdl szdrmazik, és leginkabb az animaciét biztositdé funkcidkat veszi
igénybe. Amikor a jatékos elindul valamelyik iranyba egy fligg6hidon, akkor a jatékos
tengerszintt6l vald magassagat is ki kell szdmolni, hogy a karakter valdban a hid feliiletén
mozoghasson. Prébaltam itt is az optimalizalasra torekedni akkor, amikor — kihasznalva, hogy
a hidak gorbiilete fajtanként ugyanolyan — el6re kiszamoltam azt a fliggvényt, ami az aktualis
gorbllet magassagat kozeliti az id6 fuggvényében. Ezeket a fluggvényeket a numerikus
madszerek targyon is tanitott interpolacids eljarassal konstrudltam, az elsé derivaltak és

bizonyos helyek ismert pozicidi alapjan. Az egyik hid ilyen fliggvénye példaul:

y=-1.6527*x*x+0.5384*x*x*(x-0.33)+3.053 *x*x*(x-0.33)*(x-1)

3
]

Mivel az 6sszes hid szimmetrikus, ezért a fliggvény értékes értelmezési tartomanya csupan a
0-1-ig vett zart intervallum.

Ebben az osztalyban torténik még a jatékost leird adatstruktira karbantartasa is, illetve
barmilyen mozgdast kévetéen a megfelel6 naplézd fluggvények meghivasa, valamint a
mesterséges intelligenciat biztositd osztaly értesitése a valtozasokrdl. Az allapottér-
reprezentdciot ugy alakitottam ki, hogy egy id6ben lehessen tdrolni a jatékos tartdzkodasi
helyét, valamint a kovetkez6 [épés utani pozicidjat. Ez megkdnnyitette a gépi jatékosok azon
képességének programozasat, amikor megallnak egy szigeten, és egyszerlen bevarjak, hogy

a jatékos odaérjen.
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Game:

A programban két f6 ciklus van, az egyik a meniirendszerben tartja a jatékost, a masik pedig
a tényleges jatékmenet soran gondoskodik a folyamatos élményrél. A masodik kapott ebben
az osztalyban helyet, valamint a futashoz sziikséges objektuminicializald hivasok is itt
torténnek. Futds kdzben nem lenne j6, ha a jatékos csalhatna, ezért itt megszakad a
kapcsolat a Windows lizenetkezelGjével, és a DirectX alacsony szint( billentylizetkezelGje
kapja meg a tovabbi lehetGségeket a leltott billentylkre vald reagaldsra. A billentylizet
kezelése egyszer( bitmaszkoldssal torténik, melybdl egyértelmlien kovetkezik, hogy a
meghivas pillanataban le van-e nyomva adott billenty(i vagy sem. Ennek két el6nye van: az
els6, hogy igy altaldanos esetekben letilthatd a Windows, a Ctrl+Alt+Del vagy egyéb a
program futasat megszakitani akaré események. Természetesen az Esc billenty(ivel barmikor
ki lehet Iépni. A masik, még nagyobb el6nye az alacsony szint(i kezelésnek az, hogy nem
szenved annyi késleltetést a vezérlés, illetve nincs az a DOS-bol atorokitett jellegzetes
reagalasi séma, mint amikor megnyomnak egy billenty(it hosszan, eljut a jel a programig,
majd nyomva tartas utan a tobbi, gyakoribb jel csak par tizedmasodperces késéssel érkezik
meg. Ez a viselkedés szoveg gépelésénél rendkivil kényelmes - a menil vezérlésére is ezt
hasznaltam - de valds idejl alkalmazasokat sajnos képtelenség rendesen vezérelni vele.

Az Ml inicializalasanak masodik fele is itt torténik, mivel ezen a ponton mar elérhet6 a palyat
reprezentald graf, valamint ismert a jatékosok pozicidi. Az inicializalds els6 fele még a
fémeni betodltése kozben, valamint a stratégia modositasakor torténik. Ennek az osztalynak
a legfébb fliggvénye a GameRender fluggvény, melyben a kirajzolé fliggvények hivasa
torténik. A kirajzolds az OpenGL-hez hasonld mdédon, a back bufferbe irassal kezdédik, majd
ha elkésziilt egy teljes kép, akkor a back buffer és a front buffer szerepet cserélnek.

Mint minden jaték, vagy egyéb valds idejl alkalmazasnal, az id§ preciz nyilvantartasa itt is
elengedhetetlen volt, hiszen az animald, valamint az Ml-s fliggvények szamara is az
értelmezési tartomany az id6 tengely, tovabba az id6 az egyetlen olyan tényez6, amely nem
figg a kulonbdz6 hardverkonfiguracioktdl. Szerencsére a kicsit is Ujabb Windowsokban
(Windows NT vagy 2000) a hagyomanyos DWORD timeGetTime () fluggvény helyett (ami
korulbellil 49.7 nap utan Ujrainicializaldodik), kinadlkozik egy még pontosabb lehetdség az id6

mérésére a ,performance timer” altal.

29



A fennmaradd fliggvények a valtozdsok napldzasanak elinditasat, valamint egyéb

adminisztrativ szolgaltatasokat nyujtanak.

IsiModel:
Ez gyakorlatilag egy darab szigetnek a modelljét kezeli (természetesen példanyonként). Azért
emeltem ki, mivel a megvaldsitas eltér a tobbi modellhez képest. A jatékban fontos volt
szdmomra, hogy az egyes palydk és helyzetek minél kevésbé hasonlitsanak egymasra. Az
egyik problémat a szigetek jelentették, mivel nagyon sokat kellett volna beldlik késziteni
ahhoz, hogy folyamatosan érezhet6 legyen egy kis
valtozatossag, ez azonban feleslegesen megnévelte
volna a program forrasainak méretét. Helyette a
program még a szigetek kihelyezése el6tt létrehoz
egy tdmbot, melyben viszonylag rovid, de véletlen
iranyba mutatdé vektorok vannak. Ezt a tombot

minden palya generdlasanal csak egyszer kell

feltolteni. Kés6bb, a kirajzolaskor a vertex shader
lehet6séget biztosit a csicspontok transzformalasara, és az alkalmazasbol atadott adatokon

is tud dolgozni.

if (posLocal_in.y <= 1.0f) {

float3 normPosLocal = normalize (posLocal_in);
int 1 =
acos (dot (normPosLocal, float3 (1, normPosLocal.y,0)))*2/radians (15) ;

posLocal_in = posLocal_in + float3(gTransf[i],0.0f,gTransf[i+1]);
}

Map:

Ez az osztaly felel6s az Adllapottér reprezentacié tényleges megjelenitéséért, valamint
karbantartasaért. Mar az el6z6 részben is emlitettem, hogy mindenhol proébdltam a
valtozatossagra torekedni, igy a palyak sincsenek eltarolva sehol. Az osztdly inicializacios
része a MapMaker.dl1l-hez fordul egy, a kivant nehézségi szintnek megfelel6 palya
ylegyartdsdért”. Miutdn megtortént a palya reprezentdcids grafjanak osszedllitdsa, az egy
pointer képében adddik tovabb a Map osztalynak, ahol aztan egy atvizsgalas torténik, mely

soran kideril, hogy mely objektumok forrasat kell betolteni a memdriaba. A jatékban
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eseménynek szamit példaul az, ha az egyik jatékos elindul valahonnan, vagy megérkezik
valahova. Az eseményeket a Journalize... fliggvények napldzzdk, melyek sziikség
esetén elinditanak egy-egy figgvényt, mely akar a jaték végét is jelentheti. A Iényeg azonban
az, hogy a graf mindig konzisztens maradjon. A reprezentacios graf pontos szerkezetét a

MapMaker részletes targyalasanal adom meg.

OSD:

Itt a 2D-s grafika kapott helyet. Ez az 0sszeszedett gombak szamanak kiiratasat, valamint a
bal alsé sarokban lathatd iranyt(t jeleni. Az iranytl funkcionalitasban akkor kap szerepet,
amikor a jatékos belefut egy zold gombaba, ekkor ugyanis nem a kameranézeti iranynak
megfelel8en torténik a mozgds, hanem egy adott, fixen rogzitett iranyzékhoz viszonyitva,
amit az iranytd jeldl ki. A 2D-s grafikak megjelenitését a DirectX dokumentacidoban bévebben

targyalt ,,sprite”-ok segitségével valdsitottam meg.

VGACaps:

A VGACaps osztaly a video grafikus adapter képességeit igyekszik felmérni. DirectX-ben
kétféle objektumot kell lIétrehozni ahhoz, hogy hasznalhaté dolgokat jelenithessen meg az
ember. Az elsé és legfontosabb az IDirect3DDevice? interfészpointer, mely lényegében
a megjelenité grafikus hardvert (vagy emuldlt hardvert) reprezentdlja. Ezen az interfészen
érhetGek el a DirectX szolgaltatasai, melyek tovabb kommunikalnak a driverrel. Az eszkozt a
CreateDevice hivassal lehet |étrehozni, amihez egy masik interfészpointer kell, ez pedig
az IDirect3D9 tipusbdl szarmazd valamely tipus, pl.: LPDIRECT3D9.

A rendszert azért talaltak ki igy, mert a megjelenit6 eszkoz létrehozdsahoz sziikségesek a
megjelenitési paraméterek is: melyik VGA legyen kivalasztva, milyen DirectX tdmogatas
érvényes (hardveres/szoftveres), Windows ablakkezel6 és a D3DPRESENT_PARAMETERS
struktura, mely a hatsé pufferrel kapcsolatban is tarol informaciot. Azonban annak a
strukturdnak a feltoltéséhez elengedhetetlen lekérdezni, hogy példaul a rendszer, illetve
adott VGA + monitor tamogatja-e példaul az 1920*1080-as felbontast 75Hz-es frekvenciaval.
Az ilyen, és ehhez hasonlé lekérdez6 fliggvényeket tartalmaz az IDirect3D9 interfész,

mely létrehozdasahoz csupan az alkalmazott DirectX SDK verzid kell, amit a
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D3D_SDK_VERSION makrokonstans biztosit. Ha sikerilt |étrehozni ezt az interfészt, akkor
egy ciklussal végigkérdezgetem az 6sszes tamogathatd videdmddot, majd a tdmogatottak
paramétereit egy korkoros lancolt listaban gy(ijtom Ossze. A beallitasok meniiben ennek a
listdnak az elemei lathatdak, amik kozott a jobb/bal nyil billentylikkel lehet valtogatni. A
rendszer ezen verzidja sajnos nem biztosit lehetfséget a dinamikus valtoztatasra, igy ha (j
eszkozt szeretnék létrehozni Uj bedllitasokkal, akkor az 6sszes el6z6leg létrehozott eréforrast

(texturdk, vertex pufferek) toréini kell, majd ujbol felépiteni 6ket.

Palyakészités

Szerintem vitathatatlan, hogy egy jo jaték alapjat képezik a megfelel6 részletességgel
kidolgozott palyak. Ebben a jatékban azonban nem nagyon lehet a részletekben elveszni,
mint ahogy az ehhez hasonldakban sem. Az altaldnos megkozelités sajnos az, hogy a
fejleszt6k kézzel ,,megépitenek” par (néhdny tiz) palyadt, majd ezeken jatszhat a jatékos.
Szerintem ett6l unalmassa valhat egy jaték, arrol nem is beszélve, hogy kitartd
probalkozassal meg lehet sejteni az a |épéssorozatot (taktikat), ami sikerre viszi a jatékost. A
sajat programomban ezért alapkévetelménynek tlztem ki, hogy nem legyenek konkrét,
,beégetett” palyak, hanem minden alkalommal Uj jatéktéren probalhassa ki magat a jatékos.
Ugyanakkor persze szerettem volna bizonyos korlatok kozé szoritani a valtozatossagot,
hiszen az nem olyan jo, amikor folyton olyan problémakat kell megoldania az embernek,
amik esetleg mar inkabb fejfajosak, mint szérakoztatdoak. Ezért aztan a jaték nehézségi
szintekre van osztva, ami a jaték el6re haladtaval egyre bonyolultabb kihivasok elé allitjak a
jatékost. A nehézségi szint leginkabb a szigetek szamaval foghaté meg a programban.
Példaul a 10-es érték azt jelenti, hogy 10, 11, 12 vagy 13 sziget lesz. A szigetek szamabdl
pedig kovetkezik a kihelyezett akaddlyok szama. Természetesen az akadalyokat is rangsorolni
kellett. Nyilvan, a statikus akadalymez6t képez6 gombak el6bb jelennek meg az
alkalmazasban, mint a vaddisznék. Nagyon nagyszamu szigetvilag esetén pedig mar lehet
kombinalni az akadalyokat, illetve noévelni a diszndk szamdat. Mindent egybevetve, a
végeredménynek egy olyan adathalmaznak kell lennie, amit képes megérteni a kirajzolg,
valamint a vaddiszndkat vezérl§ program és ezen tul még megfeleld kihivast is jelent a

jatékos szamara. Az egész probléma megoldasat a MapMaker fliggvénycsoport biztositja,
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mely dll formajaban keriilt a szakdolgozatba. Ennek az az elénye, hogy barmikor lecserélhet6
a teljes program Ujraforditasa nélkal.

A probléma megoldasa a véletlenszam-generalasokkal indul. A szigetek helyzete azonban
nem mindegy, egyrészt nagyjabdl kozépen kell lennilik, masrészt nem lehetnek tul messze
egymastdl, hiszen ekkor csak k&hidakkal lehetne 6sszekapcsolni 6ket, ami nagyban
leegyszer(sitené a piros gombak dsszegyljtogetését. igy a szigeteket egy fliggvény nagyjabdl
kor alakban prébadlja meg elrendezni a kézéppont koéril, néhol kihagyva egy-egy helyet,
néhol pedig csusztatva valamelyik irdnyba. Ez utdan — mivel azért semmit se érdemes teljes
egészében a véletlenre bizni — megszamolja a kihelyezett szigetek szomszédjait, majd
minden lehetséges iranybdl 6sszekoti 6ket — Ulgyelve természetesen a keresztezddések
elkeriilésére. Ha ez megvan, akkor tovabbi hidakat torol, részben (igyelve arra, hogy
maradjanak ugynevezett forgalmas csomdpontok, részben pedig véletlenszerlien. Az egész
végén még egyszer lefut egy ellen6rzés, ami azt is megvizsgalja, hogy valdban bejarhaté-e az
Osszes csomoépont. Eddig a pontig a kézenfekvé reprezentacidonak a 7*7-es 2 dimenziés tomb
viszonyult. Ezutan viszont at kell konvertalni a meglévé palyacsonkot olyan reprezentaciova,
amiben megfelel6 gyorsasaggal lehet keresni, illetve ami egy megfelel§ és bdvithetd
feldolgozast tesz lehetévé.

Nekem valahogy adta magat a probléma megoldasa, mivel valdjaban a palya egy grafnak
tekinthetd, ezért a reprezentacio is egy graf formajaban tortént.

A graf csomoépontjai a szigetet leird adatstrukturak, élei pedig az adatstrukturakhoz
csatlakozo egyéb — kisebb — adatstrukturak kozotti pointerekkel megvaldsitott kapcsolatok.

Egy csomdpont reprezentacidja:

typedef struct MapPoint ({
short sn;
short x;
short y;
unsigned short features;
int anything;
short lcnt;
MapPoint *nextPoint;
MapPointLink MPLs([8];
}i
Fontos megjegyeznem, hogy a felsorolt mez6k szdma tobb lehet a kelleténél, ez azért van,

mert igy konyebb lesz a késGbbiekben tovabbfejleszteni a programot, ha esetleg valamiért

szeretném, hiszen nem kell Uj elemeket felvennem. A masik ok pedig az, hogy tobb
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kiilénb6z6 algoritmus is dolgozik a reprezentacion, igy tobb szemszogbdl kellett ugyanazt az
informaciét elhelyeznem, ami bizonyos értelemben redundancidhoz vezet. Ezt a
redundanciat kdnnyen kézben lehetett tartani a fejlesztés sordn, valamint ez biztositotta azt,
hogy optimalisan lehet keresni is a grafban, valamint szintén optimalisan lehet kirajzolni is a
reprezentalt elemeket.

A mezG6k az alabbiakat jelentik:

sn:

A SerialNumber roviditésbdl jott, ez azonositja a szigetet, méghozza balrél-jobbra, fentrél-

lefele haladva. A szamozas (mint a C nyelvbeli tomboknél is) nullatdl indul.

X3

A sziget x (vizszintes) koordinataja.

y:
A sziget y (fliggbleges) koordinataja.

features:

Ez egy flag regiszterhez hasonld mez6, bitjei szdmtalan kiilonb6z6 jellemz6t azonositanak. A
felsorolast az LSB bittél kezdem:
1. bit:

piros gomba van a szigeten

2. bit:

z6ld gomba van a szigeten

3. bit:

kék gomba van a szigeten

4. bit:

barna gomba van a szigeten

5. bit:

a sziget zsdkutca

6-9. bit:

fenntartott
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10. bit:

startpont, illetve rajta volt vagy van vagy lesz a jatékos

11. bit:

a vaddiszndk kezdGhelye, illetve jelzi, ha van rajta vaddiszné
12-16. bit:

fenntartott

anything:
barmely algoritmus felhasznalhatja tetsz6leges célra. A legrovidebb Ut keresd példaul ezzel

jelzi, hogy kiterjesztette-e a csucsot.

lcent:

kapcsolddo szigetek szama

nextPoint:

a szigetek mint lancolt listak is egymasra vannak flizve, ez a kdvetkezd lancszemet jeleni.

MPLs:

tovabbi adatstruktura, mely a szomszédos szigetekkel biztosit kapcsolatot.

struct MapPointLink {

short type;

short length;

unsigned int smell;

struct MapPoint *nextMapPoint;
bi

type:

Szintén egy flag regiszterhez hasonlé mez4, bitjei szamtalan kiilonb6z6 jellemz6t
azonositanak. A felsorolast az LSB bitt6l kezdem:

1. bit:

jelzi, hogy a hid fabol van

2. bit:

jelzi, hogy a hid kébdl van

3. bit:
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a hid éppen omlik
4. bit:

a hid leomlott

5. bit:

innen indult Elek
6. bit:

ide tart Elek
7-16. bit:

fenntartott

length:

a hid hossza

smell:

szagminta jelzésére hasznalt érték, mely szintén 3 részre oszlik:
1-8. bit:

a barna gomba szagmintajanak erGssége

9-16. bit:

Ekel szagmintajanak eréssége

16-32. bit:

a malacok szagmintajanak erGssége

nextMapPoint:

a kovetkez6 csomdpontra mutatd pointer

Az 3atalakitds ezen adatszerkezet felépitésével kezd6dik. A kovetkezd |épés a gombdk
elhelyezése. Az akadalyt képez6 gombak részben véletlenszerlien, részben pedig aszerint
sulyozottan kerillnek elhelyezésre, hogy mely szigethez mennyi szomszéd csatlakozik. A
jatékos altalaban tavol a kameratdl keril start helyzetbe, a malacok pedig téle elegend6en
tavol ahhoz, hogy még id6ben meg lehessen |épni el6lik. A barna gombak kihelyezésekor az

algoritmusok figyelembe veszik a malacok, valamint a jatékos kezd6 pozicidjat is, am
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leginkdabb az szamit, hogy minél inkdbb ,eldugott” helyre kerlljén az ilyen gomba, ami
szintén a szomszédos csomodpontokat vizsgalva derithet fel.
A szomszédos szigetek sorszamozdsa az iranyzékukkal van kapcsolatban, amit a kovetkezd

tablazat mutat be:

A masodik sor a kétdimenzids tombos reprezentaciéban mutatja az iranyokat, a harmadik
pedig a grafos adatszerkezetben.
Természetesen az adatszerkezet felszabaditasardl is gondoskodni kell, ez a rész a

DeleteMap flggvényben lett megirva.

Mesterséges intelligencia

Minden, a |épésajanlassal, azaz a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos programrész az
Al.dll-be kerilt, melynek a MapMaker-hez hasonldan, |étezik 6nallé projekt valtozata is, ami
rendkivil jo szolgalatot tett a hosszas tesztelések kozben.

A programba egy egészen egyszer(i ,viselkedésmdd” is bekeril, amit amolyan vak keresének
lehet felfogni. Az alabbi rovid kis kédrész lényege, hogy azok kozil a l1épések kozil, melyeket

meg a szabalyoknak megfelel6en meg lehet tenni, sorsol egyet, majd visszatér az ajanlattal.

static class RandomStep {
public:
static int GetOffer (int sn_in) {
if (!MPList[Boars[sn_in].pos]->lcnt) return -2;
int i=(int) ((double)rand()/ (RAND_MAX+1)*8) ;

while (! (MPList[Boars[sn_in].pos]->MPLs[i].nextMapPoint ||
MPList [Boars([sn_in] .pos]->MPLs[i] .type & 0x0C))
i=++1%8;

Boars([sn_in] .pos =
MPList [Boars([sn_in] .pos]—->MPLs[i] .nextMapPoint->sn;
return 1i;

}i

Ennek ugyan a tényleges m(ikodés szempontjabdl nem sok értelme van (bar azért oriltem

neki, amikor eldszor m(kodott), am most taldan mégiscsak hasznosnak fog bizonyulni.
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Ugyanis jol szembetinik rajta az a séma, amit a tobbi algoritmus is kovetni igyekszik. Az
egyes, elklilonulé algoritmusok kilon osztalyokban kaptak helyet, melyekben néha egyedi,
csakis az algoritmustdl fliggé adatok is helyet kaptak. Az ajanlott [épésnek minden esetben
int tipusunak kell lennie, ami a fent vazolt tablazat harmadik soranak megfelel6 jelentéssel
bir. Ezeken az értékeken kivil még a -1 és a -2 lehetséges. Az el6bbi azt jelenti, hogy jelen
pillanatban nem sikerilt Iépést ajanlani a tdmogatott jatékosnak. Utdbbi pedig azt a
sajnalatos esetet kozli a hivo féllel, hogy olyan rossz helyzetbe keriilt jaték kozben, melybdl
mar nem érdemes barhova is |épnie. Egy ilyen eset lehet példaul az, amikor az egyik jatékos
elzdrja magat a még teljesitend6 céljaitdl — példaul, olyan szigetcsoportra téved, melybdl
mar nem elérhet6 a jatékos. Ekkor a visszatérési érték hatasara a program deaktivalja a porul
jart vaddisznot.

A bemeneti paraméter szintén egy egész tipus, mely a segitendd jatékost azonositja. Az
0sszes algoritmus arra lett felkészitve, hogy a malacokat kell tamogatnia, ezért egy kisebb
tombot tart fenn miikodés kozben, melybe kdzvetlen a palya létrehozasa utan keriilnek be a
lehetséges kliensek.

Ezek a kliensek bizonyos célokat is kijelolhetnek, amiket a gyors elérés igénye miatt szintén
betehetnek egy gyorsité tombbe, ahonnan barmikor, keresés nélkil elérhet6 az aktualis
helyzetiik. Erre egy tipikus példa példaul annak a szigetnek az azonositéja, melyen Elek
tartézkodik.

Az els@ algoritmus egybdl fel is hasznadlja a fent vazolt adatokat. Egy legrovidebb ut keresérél
van sz0, mely az egyik legnehezebb ellenfélnek bizonyult abban az esetben, ha a szintéren
mar legalabb két disznd volt jatékban. Az algoritmus természetesen ki lett egészitve néhany
elemmel. Példaul minden hivaskor igény szerint megvizsgalja, hogy a céltargy létezik-e még,
és ha nem, akkor igyekszik egy Ujabb céltargyat megjeldlni a jatékosnak, figyelembe véve,
hogy mas vaddiszndnak ne legyen ugyanaz a targy a célja (amennyiben van elég szabad
kijelolendé cél).

A folyamatos jatszmak kozben kiderilt, hogy bar ennek az algoritmusnak a hatékonysaga
meglepben j6, a kinézete hagy némi kivetnivaldt maga utan. A probléma az vele, hogy mivel
a legrovidebb utat kell megtalalni, el6fordul az az eset, amikor a jatékoson kivil mar nem

marad tobb kijelélendd céltargy, és ekkor egy id6 utan az 6sszes vaddiszno elkezd ugyanazon
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az uton haladni a jatékos felé, ami miatt annyira Osszecsuszhatnak, hogy képtelenség
megallapitani, hanyan is vannak. A jatékosok szerint — koztiik szerintem is — néha picit lehet
rontani a hatékonysagat akdar a vizudlis élmény javdra is, ha jatékrol van sz6. A tobbi

algoritmusnal ezt mar figyelembe vettem.

A kovetkezd algoritmus alapotletét a mesterséges intelligencia alapjai tandran sajatitottam
el. Az emlitett algoritmus a minimax algoritmusnak az alfa-béta vagdsos valtozata, ami ugye
gyorsabban jarja be a jatékfat, mint a kozonséges minimax vagy negamax algoritmusok.
Amikor ezt az algoritmust valasztottam, leginkdbb a kivancsisag vezérelt. Az el6adasokon
leginkabb kétszemélyes, diszkrét, véges, teljes informacidju, determinisztikus, zérusosszeg(
stratégiai jatékokrdl volt sz6. Ez a jaték azonban nem teljesen ilyen. Bizonyos szemszogbdl
tekinthet6 kétszemélyesnek, vagy akar diszkrétnek is, bizonyos megenged6 szabalyok
azonban rendkivil megnehezitették az algoritmus implementaldsat. A legproblémasabb az
volt, hogy a jatékfat sajnos mindig ujra kell épiteni, mivel nem igazan mondhatdak az egyes
jatékosok lépéslehetGségei végesnek. Igaz, csak 8 iranyba lehet Iépni, vagy helyben maradni,
de sajnos helyben maradas esetén nem lehet tudni, hogy melyik pillanatban fogja megtenni
a jatékos a kovetkez6 lépését. A jatékkal kapcsolatos Osszes informacid sem all a jatékosok
rendelkezésére, mint példaul, bizonyos tavolsagbdl mar nem tudjak a vaddiszndk, hogy
pontosan hol is van a jatékos. Azonban a pdlya megtervezése utan a véletlennek nincs
szerepe a jatékban, igy az determinisztikusnak tekinthetd.

Mindezeket egybevetve, szerettem volna latni, hogy hogy teljesit egy amugy elég jé
algoritmus ezen a terepen.

Osszességében az a véleményem, hogy nem valami jol. Ennek a legf6bb oka szerintem a
mélységkorlatban keresendd, hiszen a jatékfa a legrosszabb esetben mar csupan 6
mélységben is 531441 elemet tartalmaz minden egyes tamogatni kivant jatékosnal.
Szerencsére az altalanos eset azért ennyire nem durva, hiszen a mar leomlott hidakon atvago
Iépésiranyokra nem kell felépiteni a fat, azonban azt végig szem el6tt kellett tartanom, hogy
tobb malacndl is, az algoritmusnak észrevétleniil kell lefutnia egy k6z6nséges notebookon is,

hiszen egy jatékban se j6, ha megszakad a folyamatossag.

39



Az éles teszteknél a lépéskorlat végiil a mar emlitett 6 mélységig terjedt, am valamivel
korszerlbb PC-n ezt nyugodtan lehet kettGvel novelni.

Erdekes volt megfigyelni, hogy a kis |épéskorlat miatt a tdmogatott jatékosok viselkedése a
hatarozatlan emberekéhez hasonlitott leginkabb.

A stratégiahoz természetesen heurisztika is kellett, ez végiil — optimalizacids okok miatt — az
egyszer( euklideszi tavolsag lett.

Végezetil pedig, az utolso algoritmus alapdtlete a természetbdl fakadt, hiszen az allatok jo
része nagyban tamaszkodik a kifinomult szaglasara. A kornyezet is olyan, hogy a préda
akarhova is menekiiljon, nyomokat hagy maga utdn, mely egy ragadozdonak vagy egy
nyomkeres6é kutyanak leginkdbb a kiildnbdz6 szagmintakat jelenti. igy hat, kévetve a
természetet, a reprezentacios graf minden egyes sarkalatos pontjahoz hozzdadtam egy olyan
mez6t, mely kombinaltan képes tarolni néhany szagmintat. Fontosnak tartottam, hogy a
barna gombdak, a malacok, valamint a jatékos mintait meg lehessen kiilonboztetni, mig a
malacok szagmintdaja mar nem kalonil el, habdr erre lenne még elég hely az
adatszerkezetben. A legf6bb adatforras a hidakhoz kapcsolédd smell mez8, mely harom
részre van felosztva. Az alsé 8 bit a barna szinli gombak mintdinak er@sségét jelzi. A ra
kovetkez6 8 bit pedig a jatékos mintajanak erGsségét.

A mintdkat természetesen karban kell tartani, ez nem fix id6k6zonként, hanem az egyes
Iépésajanlatok elStt torténik meg. Amennyiben mondjuk eltlinik az egyik barna szinli gomba
valamelyik szigetrdl, akkor a szagminta is lassan elvész, am remekil latszik, hogy amig a
minta valamilyen er@sségben jelen van, addig ez elég jol 0ssze tudja zavarni az ellenséges
malacokat.

A jatékosra ugyanez vonatkozik. A kdvethetGséget maga a jatékos idézi el6 sajat mozgasaval,
mivel amelyik szigeten éppen jelen van, onnan indit egy rekurziv fliggvényt, mely elterjeszti a
kornyez6 szigetekre — bizonyos mértékben természetesen csokkendé erdsséggel — a

szagmintat.

static void SpreadElekSmell (int pos, int strong) {
int as;
for (int i=0; 1i<8; ++i) {
if ((MPList[pos]->MPLs[i].smell & OxOOOOFFO00) < strong) {
MPList [pos]—>MPLs[i] .smell &= OxXFFFFOOFF;
MPList [pos]->MPLs[i] .smell |= strong;}
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if (MPList[pos]->MPLs[i].length && ! (MPList[pos]-—
>MPLs[1] .type & 0x0C)) {
if ((MPList[pos]->MPLs[i].nextMapPoint—
>MPLs [ (1+4)%8] .smell & 0x0000FF00) < strong) {
MPList [pos]->MPLs[i] .nextMapPoint—
>MPLs [ (1i+4)%8] .smell &= OxFFFFOOFF;
MPList [pos]->MPLs[i] .nextMapPoint—
>MPLs [ (1+4)%8] .smell |= strong;}
if (strong-33280 > 0)
SpreadElekSmell (MPList [pos]—>MPLs[1] .nextMapPoint->sn, strong-33280) ;
}
}

A végén az algoritmusnak nincs mas dolga, mint Osszegyl(jteni az aktudlis szigeten |év§
informacidkat, értékelni azt, majd megtenni a szikséges lépéseket. A természethez hien,
természetesen itt sem terjednek a végtelenségig az egyes mintak. A pontos részletek a
tesztelés sordn folyamatosan keriilnek kidolgozasra, de jelenleg minddssze 3 szigeten belil
érezhetd egy minta 1 terjedés esetén. Amennyiben nem sikeril |épést ajanlani a mintakra
tamaszkodva, akkor egy véletlenszerUsitett, cirkalo jellegli mozgasba kezd az ellenfél, abban
a reményben, hogy el6bb-utdbb talal valami neki tetsz6 mintat.

Az algoritmusnak létezik kooperald valtozata is. Ez abban nyilvanul meg, hogy a malacok
egymast probaljdk elkerilni. Ez leginkdbb a sajat szagmintajuk terjesztésével valdsithatd
meg, azaz ha egy adott iranyba létezik elég er6s szagminta, akkor az algoritmus mérlegel,
hogy az emlitett minta, valamint a cél szagmintdjat figyelembe véve vajon megéri-e
ugyanabba az irdnyba menni, vagy esetleg a masodik legjobb ut fog a legjobb valasztasnak

bizonyulni a végén.

Az utébbi két témat lefedd, dll-be forduld algoritmusok normal projekt formadjaban is

megtalalhatdak a mellékelt CD-n. Ezek a valtozatok 6nmagukban is futtathaté konzolos

programok, melyek f6ként tesztelési, valamint hibaelemzési célbdl késziiltek.
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Osszefoglalas

A diplomamunkat olvasva, bizonyara jocskan maradtak homalyos részek a program részleteit
tekintve. A program bizonyos részei mar nekem is homalyosnak tlnnek igy harom év
tavlatabdl nézve, hiszen az els6 sorokat még az 1. szemeszter legvégén irtam, a forrasok
nagy részét pedig a 2. szemeszter végén, valamint az azt kdvetd nyaron készitettem.
Mindent 6sszegezve, oriilok, hogy végiil sikerilt befejeznem a programot, mivel régi vagyam
volt mar egy jatékprogram megirdsa.

Szerencsére id6kozben nagyon sok dolgot sikerilt tanulnom, részben az egyetemi 6rak alatt,
részben pedig a szakdolgozat irdsa kozben. Legjobban a C++ nyelvbdl szerzett ismereteimnek
orulok, mivel ugy latom, hogy ez egy rendkivil rugalmas nyelv, amiben bar konny( hibazni,
és annak nem egyszer durvabb kévetkezményei voltak, mint mondjuk C#-ban, ugyanakkor
rendkivil hatékony és gyors kddot lehet benne irni, ami szerintem a grafikus és a valds idejl
alkalmazasoknal aranyat ér. Sikerlilt talan az egyik legnagyobb modellez6 programot is
megismernem és az alapjait elsajatitanom, valamint egy masik, korszer(i és ujabban
feltorekv6ben 1évé hasonlé funkcionalitasu szoftverrel is volt némi dolgom. Megismertem
egy ingyenesen hasznalhatd, kimondottan shaderek fejlesztésére készitett programot is, az
FX Compsert, melyben a HLSL vagy CgFX effektek is kényelmesen és gyorsan
programozhatdak.

Ebbe a szakdolgozatba szandékosan nem irtam bele annak a sok-sok DirectX specifikus
figgvénynek a szignaturajat, valamint a funkcionalitdsat, amiket a kédolds soran nap mint
nap felhasznaltam, hiszen azok megtaldlhatéak a dokumentacioban sokkal részletesebben,
mint ahogy én itt tudtam volna Gket prezentalni.

A részletek szerintem mindig is a forrdskddban lakoznak, azt olvasgatva rengeteg lehetGség
és hiba fedezhet6 fel valamennyi programban. A sarkalatosabb részeket igyekeztem
kommentekkel érthetébbé tenni, valamint ahol csak lehetett, ,beszédes” valtozéneveket
hasznaltam. Az algoritmusok leirasanak egy része kézirdasos dokumentum, valamint rajzok
formajaban van jelen.

A mesterséges intelligencidval kapcsolatos részekkel az volt a tapasztalatom, hogy nem elég
egy algoritmusnak a m(ikodését vagy esetleg a pszeudokddjat ismerni. Ahhoz, hogy

hatékonyan lehessen implementalni egy képességet a programba, tisztaban kell lenni vele,

42



hogy milyen kdrnyezetben fog m(ikddni a program, és kik fogjak azt hasznalni. A jatékfas
algoritmus példaul jobban tudna teljesiteni a tobbinél, ha mélyebbre ashatna, am ekkor
akadozotta valna a jaték, igy erre nincs lehet8ség. Tovabba szerintem rendkivili hangsulyt
kell fektetni az algoritmusok finomhangolasara is, mivel néhany kis érték megvaltoztatasa
akar teljesen hasznalhatatlannad is tehetné a szimuldcids algoritmust. Tapasztalataim szerint
ezeknek a legmegfelel6bb finom kis értékeknek a megtalaldsahoz viszont rendkiviil sok id6
szikséges, mivel a teszteléssel lehet leginkabb felderiteni a bedllitdsok hatasait, valamint a
tovabbi igényeket. Ugyanakkor kétszer ugyanazt meg nem lehet tesztelni, hiszen az mar nem
bizonyulna éles helyzetnek a jatékszabalyok szerint.

A kitlizott kovetelmények nagy részét szerintem sikerllt megvaldsitanom. Olyan
hanghatasokat, zenét sajnos nem sikerilt az alkalmazasba (ltetni, amit a legelején
elképzeltem.

Remélem, hogy a program grafikai része esetleg megfelel6 segédprogramot biztosit majd a
jov6ben masoknak is sajat |épésajanld  jellegli  algoritmusaik fejlesztésében,

szemléltetésében.

Az elkovetkezd években szeretném tovadbb bdviteni a szamitogépes grafikaval, és a

mesterséges intelligenciaval kapcsolatos ismereteimet.
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