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Absztrakt: A szamitogépes vizualizacié ma mar egy nagyon fontos teriiletet képvisel az em-
berek életében. Gyakorlatilag szinte minden teriileten megjelent, ma mar elengedhetetlen.
A teriileten beliil a jatékfejlesztés hatalmas iparagga nétte magat ki. Egy szinvonalas 2D vagy
3D jaték elkészitése ma mar rendkiviil komoly fejlesztéi munkat igényel. Bar az évek soran
szamos platform, developer API és jatékmotor alakult ki, amelyek nagymértékben segitik a
fejlesztok munkajat, sokan vannak, akik szeretnék megérteni a jatékok mogotti technologia
miikddését. Ezért maguk épitik fel a kiilonb6z6 szoftverkomponenseket, melyekbodl komplex
rendszert épitenek és irjak meg a képszintézishez és egyéb teriilethez sziikséges algoritmu-
sokat. Jelen publikacio erre a teriiletre fokuszal. Célja, hogy bemutassa azokat az alapvetd
sziikséges komponenseket, amelyek sziikségesek egy két dimenzids jaték megvalositasahoz,
valamint j6 alapul szolgalhatnak tovabbi magasabb szintii struktirak kialakitasahoz.
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1. Bevezetés

A kétdimenzios megjelenités fontos szerepet tolt be a mai modern haromdimenzios
leképzés mellett. Azt lehet mondani, hogy bar a vilag a megjelenités terén a 3D ira-
nyaba mozdult el az utobbi évek soran, a kétdimenzids megoldasok kiegészitd tech-
nikaként mindig jelen voltak és lesznek is a késobbiekben. A szamitogépes alkalma-
zasok tobb rétege tartozik ide. Barmilyen olyan szoftver, amely rendelkezik valami-
lyen grafikus menii- vagy ablakozé rendszerrel, tovabba a kétdimenzios szamitogé-
pes jatékok nagy képviseldi a teriiletnek. A meniirendszer szempontjabol mindig
vannak probalkozasok arra, hogy ezeket a részrendszereket is a haromdimenzids tér-
ben probaljak szemléletesebbé tenni, bar miikodnek, de tobbnyire ezek a megoldasok
visszatérnek a 2D leképzéshez. Ezeknél a rendszereknél a sebesség a mai rendszerek
teljesitményéhez viszonyitva nem kritikus. Leginkabb statikus képek valtakoznak,
melyek szdma kevés, egyéb transzformaciok (forgatas, nyujtas, dontés) azonban nem
nagyon jellemzéek. A szamitogépes jatékoknal azonban pont az ellenkezdje tapasz-
talhato. Ilyen szoftverek esetén altalaban nagy mennyiségii folyamatosan valtozé ob-
jektumok halmazat kell raszterizalni, amely jelent0s eréforrast igényel dinamikusan
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valtozva a mozgatott elemek fiiggvényében. A mai rendszerek tipikus jellemzoje a
nagy texturahalmaz, animaciok és transzforméciok dinamikus alkalmazasa a maga-
sabb felhasznaldi élmény elérése érdekében. Az igényeknek megfeleléen a képer-
ny6felbontas nagy, mindségi textirak hasznalata mar elengedhetetlen, amely tovabb
noveli a kovetelményeket a teljesitménnyel szemben.

A jatékipar népszerlisége folyamatosan nétt az utdobbi 20 évben €s ez a folyamat
tovabbra is toretlen. Ennek egyik mozgatoja az ugrasszerii technologiai fejlodés. Ma
egy kozépkategorias mobileszkdz/tablet mar jobb teljesitményre képes, mint mond-
juk egy régi Pentium 4, vagy egy Dual Core Pentium. Mindazonaltal ezek az eszko-
z0k sokkal tobb emberhez jutnak el, mint korabban. A technoldgia ugrasszer fejlo-
dését a jatékok is kovetik. Mind latvanyvilagban, mind komplexitasban és jatékél-
ményben is jol latszik a fejlodés. Egyre magasabbak az elvarasok, ehhez pedig jo
alapot nyujtanak a fejlodoé hardverek. Tobb platformon is megjelent a jatékfejlesztés,
a modern vizualizacio [16]. Példaul a HTMLS5-alapt megoldasok. Ennek kdvetkez-
ménye, hogy az utdbbi években megnovekedett az aktiv (kortalan) jatékosok szama.

A jatékok fejlesztésére tobb lehetdség adodik:

Fejlesztés jatékeditorral: ma mar rendelkezésre allnak olyan szoftverek, amelyek 1é-
nyegében ténylegesen betéltik a jatékeditor (Roblox [10], Unity [5], Game Editor,
Construct 3) szerepét. Itt a legfontosabb cél, hogy olyan szintii szerkeszto szoftvert
dolgozzanak ki, amellyel vizualisan Gssze lehet rakni a jatékot. Természetesen meg-
hagyjéak a lehet6séget arra, hogy ha valami egyedi, az editor altal kdzvetleniil nem ta-
mogatott funkciot szeretnénk megvaldsitani, akkor ez megoldhat6 legyen. Ezekre al-
taldban azt a megoldast alkalmazzak, hogy a kérdéses komponensekhez, objektumok-
hoz egy valamilyen programozasi nyelven (pl.: Javascript, C# stb) irt kodot, szkriptet
tudunk késziteni. Bar ez a fajta megkozelités kialakulasa a fejlodés természetes vele-
jardja, sok programozo6 szamara idegen az a megkozelités, amikor nem latjuk a teljes
kodbazist egyben, kicsit elveszti a varazsat a klasszikus jatékfejlesztok korében.

Fejlesztés jatékmotorral: jatékmotorok mar szinte a szdmitogépes vizualizacio PC-
s korszakanak kezdetétdl fogva léteztek. Feladatuk, hogy a jatékfejlesztés folyamatat
nagymeértékben segitsék azzal, hogy szamos dologra kész, keretrendszerszintii meg-
oldast kinalnak [1]. Ma mdar szamos professzionalis jatékmotor érhetd el, melyek
rengeteg tudast és munkat integralnak magukba. Nyugodtan kijelenthetjiik, hogy a
legtobbjiik magas szinvonalii megjelenitést és optimalizalt teljesitményt nyujt. Ep-
pen ezért nem véletlen, hogy szamos motor nem férheté hozza ingyen. Egy igazan
jO jatékmotor ara akar nagyon magas is lehet.

A jatékmotorok API-szinten nyujtanak tamogatast. Ezeket a konyvtarakat a prog-
ramhoz linkelve érhetjiik el a funkciokat. Tovabbi jellemzdjiik — foként a haromdi-
menzidés motoroknal —, hogy rendelkeznek valamilyen jellegli szerkesztével (2D
vagy 3D). Ezek a feliiletek nem a jatékeditor szerepét toltik be, inkabb kiegészitd
toolok a palyak szerkesztéséhez, az anyagtulajdonsagok beallitisahoz, vagy akar
egyéb dolgokhoz.




2D jatékvilagot megvalosité komponensek tervezése ¢s megvaldsitasa 3

Fejlesztés nativan: az utolso kategoriaba pedig azon fejlesztések tartoznak, ahol
nem hasznalunk kimondottan valamilyen kiils6 jatékmotort, hanem a fejleszt6k min-
dent maguk készitenek el hazon beliil. Természetesen ez igényli a leginkdbb komp-
lex tudast és fejlesztést. Cserébe azonban olyan tudast szereznek meg a fejlesztok,
amellyel a megjelenitést részleteiben fogjak érteni. Az ilyen jellegli fejlesztéseknél
iddével sajat jatékmotor is gyakran kialakul, amely mar szoftvertervezési és fejlesztési
szempontbdl ad magas foku tapasztalatot.

A kétdimenzios szamitogépes jatekvilag kiilonbozé elemekbdl épiil fel. A gya-
korlatban, implementécios és tervezési szinten ezeknek szamos megvaldsitasa lehet,
de alapvetd kovetelmény, hogy a vilag elemei valamilyen Gjrahasznalhato elemekre
tamaszkodva legyenek kivitelezhetok [2]. Az ilyen jellegli megvalositas teszi majd
lehetdveé azt a programozok szamdra, hogy hatékony és dinamikus fejlesztés segitsé-
gével produktivan legyenek képesek haladni a jaték fejlesztésével.

Jelen cikkben a jatékvilag felépitését vizsgaljuk meg részleteiben. Azt, hogy me-
lyek azok a fontos elemek, amelyre mindenféleképpen sziikség van és melyekre ta-
maszkodni lehet egy bonyolultabb jaték, vagy akar jatékmotor készitésekor. Bemu-
tatunk egy olyan javasolt tervezési strukturat, amely miitkodoképes, hatékony és jo
alapot kinalhat a jovOben egy-egy komplexebb jatékmotor szamara. A részletezett
struktira a nativ fejlesztést veszi alapul, az OpenGL vagy DirectX-en kiviil nincs
tovabbi olyan API-réteg, amely extra funkciokkal tdmogatnd a megjelenitést vagy a
jaték készitését. Tovabba a cikk kizarélag a megjelenitéshez sziikséges magasabb
szinti struktirdkkal foglalkozik, feltételezi azokat az alacsonyabb szintli épitokove-
ket (2D textura-kirajzold, -arnyaldé megléte, matrixok, képek betoltése, inputkeze-
1és), amelyek sziikségesek a miikodéshez és a vizualizacidhoz.

2. Irodalmi attekintés

A képszintézis az elsé szamitogépek megjelenésekor még szoftveres uton tortént.
Nem voltak még jatékmotorok, keretrendszerek, a fejlesztok maguk készitettek el
mindent. A korai évek soran sziiletett raszterizalok koziil legkiemelkedébb ered-
mény az ID software altal készitett Quake I, II szoftveres renderer (1996), amely az
els6 valds haromdimenzids motor volt [6]. Grafikus megjelenito alrendszerei Mic-
hael Abrash koordinéciojaval késziilnek jellegzetesen a Pentium processzorcsaladra
optimalizalva, igy kihasznalva a nagyszerit MMX utasitaskészletet. A késébb sziile-
tett eredmények koziil féleg az Unreal motort (1998) lehet kiemelni, amely nagyon
gazdag funkcionalitassal rendelkezett. A GPU-renderelés folyamatos térnyerése utan
a szoftveres megjelenités egyre inkabb hattérbe szorult. Az id6 elérehaladtaval és az
internet terjedésével elérhetdvé valtak az elsé jatékmotorok, melyek ma mar a jaték-
fejlesztés teriiletén kulcsfontossagu szerepet jatszanak. Ezek a motorok biztositjak a
fejlesztok szamara a sziikséges eszkozoket a 2D-s eszkdzok 1étrehozasdhoz, kezelé-
séhez és rendereléséhez, lehetdve téve a latvanyos és funkcionalis jatékok létrehoza-
sat. Az alabbiakban attekintjiik a legismertebb jatékmotorokat:
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Unity

A Unity az egyik legsokoldalubb jatékmotorként ismert, amely elsGsorban erds 3D
képességeirdl hires, de a 2D jatékfejlesztésben is rendkiviil hatékony. A Unity 2D
eszkozkészlete olyan funkciokat tartalmaz, mint a Tilemap rendszer, Sprite-kezelés
és kifejezetten 2D jatékokhoz igazitott fizika, ami nélkiilozhetetlen eszkdzzé teszi a
fejleszt6k szamara. A motor tobbplatformos képességei, valamint 4tfogo asset store-
ja lehetové teszik a fejlesztOk szamara, hogy hozzaférjenek egy széles kori elore
elkészitett 2D eszkoztarhoz és pluginokhoz, jelentdsen felgyorsitva a fejlesztési fo-
lyamatot [9].

Unreal Engine

Az Epic Games altal fejlesztett Unreal Engine egy masik erém a jatékiparban. Bar
hagyomanyosan a 3D képességeirdl ismert, az Unreal Engine egyre inkabb tadmo-
gatja a 2D jatékfejlesztést is, kiilondsen a Paper2D eszkdzkészleten keresztiil. A Pa-
per2D atfogo készletet biztosit a 2D sprite-ok, animaciok és szintek 1étrehozasara és
kezelésére. Az Unreal Engine erdteljes rendereld motorja lehetdveé teszi a magas mi-
néségli 2D grafika eloéallitasat, még a bonyolult jelenetekben is [15].

Godot Engine

A Godot egy nyilt forraskodu jatékmotor, amely nagy népszertiségre tett szert kony-
nyl, rugalmas és intuitiv kialakitdsa miatt. 2D motorja teljesen elkiiloniil a 3D mo-
torjatol, biztositva, hogy az eszkdzok és a teljesitmény optimalizalva legyenek a 2D
jatékfejlesztéshez. A Godot jelenetrendszere lehet6vé teszi a fejlesztOk szdmara az
ujrahasznosithat6 elemek l1étrehozasat, mig a Pythonhoz hasonlé GDScript egy egy-
szerl szkriptnyelvi kdrnyezetet kinal [14]

Cocos2d

A Cocos2d egy nyilt forraskodu keretrendszer, amely jelentds hatassal volt a 2D ja-
tékok fejlesztésére, kiillondsen a mobil platformokon. A legnépszeriibb valtozata, a
Cocos2d-x, egy tobbplatformos keretrendszer, amely C++ nyelven irodott, és tamo-
gatja a Lua és JavaScript nyelveket is. Robusztus eszk6zoket biztosit a sprite-keze-
léshez, a fizikahoz és a felhasznal6i feliilet tervezéséhez, igy kiilondsen alkalmas a
mobil jatékfejlesztésre [13].

Phaser

A Phaser egy gyors, nyilt forrdskoda HTMLS5-jatékkeretrendszer, amely kiilondsen
alkalmas olyan 2D jatékok létrehozasara, amelyek bongészokben futnak. A Java-
Scriptre épiilé Phaser atfogd funkciokészletet kinal, beleértve a rugalmas plugin-
rendszert, a robusztus sprite-kezelést és a fejlett fizikai motorokat, mint példaul az
Arcade Physics és a Matter.js [12].
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Construct

A Construct egy jatékmotor, amelyet kifejezetten 2D jatékok létrehozasara terveztek
anélkiil, hogy hagyomanyos programozasra lenne sziikség. Vizualis szkriptelési fe-
lillete az egyik meghatarozo jellemzéje, amely lehetévé teszi a nem programozok
szdmara, hogy Osszetett jatékokat fejlesszenek egy eseményalapu rendszer segitség-
ével. A Construct kiilondsen népszer az oktatasi kornyezetekben €s a hobbifejlesz-
tok korében, mivel kdnnyen hozzaférhetd és hasznalhaté [11].

GameMaker

A GameMaker egy jol ismert jatékmotor, amelyet kifejezetten 2D jatékok fejleszté-
sére terveztek. A GameMaker Studio 2, a motor legjabb verzidja, egy erételjes,
ugyanakkor felhasznalobarat eszkozkészletet biztosit, amely lehetové teszi a fejlesz-
tok szamara, hogy gyorsan és hatékonyan készitsenek 2D jatékokat. A GameMaker
nyujt kod nélkiili fejlesztési lehetéségeket is a Drag-and-Drop feliiletével, de lehe-
tové teszi a fejlettebb programozast is a GameMaker Language (GML) hasznalata-
val. A GameMaker kiilondsen népszerli az indie fejlesztok korében, és szamos sike-
res 2D jaték, példaul a ,,Undertale” is ezen a platformon késziilt [8].

A jatékfejlesztéshez valasztott jatékmotor gyakran a projekt specifikus kdvetelmé-
nyeitdl fiigg, példaul a célplatformtol, a kivant grafikai hliségtol és a fejlesztd ismere-
teit6l a motor eszkozeivel kapcsolatban [3]. A Unity és az Unreal Engine kiterjedt
funkciodik és tobbplatformos képességeik miatt elénydsek, mig a Godot és a Cocos2d
nyilt forraskodu jellegiik és a 2D fejlesztéshez valo optimalizalasuk miatt kedveltek.
A Phaser és a Construct kiemelkedik a hasznalhatdsaguk és a specifikus platformokra,
példaul a webbdngészokre és az oktatasi kdrnyezetekre valo fokuszuk miatt.

3. A virtualis vilag elemi egységei

Aki foglalkozott mar szamitogépes jatékfejlesztéssel, az tudja, hogy a grafikus al-
kalmazasok szamara az elsé mérfoldké minden esetben az, hogy tudjunk egyaltalan
valamit kirajzolni a képernydre. (Feltéve, hogy nativ fejlesztésrdl beszéliink.) Ma
mar sok esetben ez sem trivialis, mert a szamitogépes vizualizacio belépési szintje
jelentésen megemelkedett. Ma mar egy API-szintii ,,Hello World” alkalmazast ké-
szitése sem egyszeril, hiszen geometriaval, matrixokkal, shaderekkel és tovabbi
egyéb feladatokkal kell foglalkozni egy primitiv demo esetében is, és ez alol a két-
dimenziés megjelenités sem kivétel.

A kovetkezokben bemutatjuk a 2D motorok grafikus megjelenités alapjaul szol-
galo jellemzo éltalanos elemi egységeit, azok kapcsolodasi jellegeit, amely alapjaul
szolgalhat egy kétdimenzids jatékmotor fejlesztéséhez. A bemutatott mintakodok
C++ nyelven keriiltek megvalositasra.

3.1. Egyszerii textura objektum

A grafikus API-k ugynevezett textirakkal dolgoznak. Szamunkra jelentsen ez most
egy kétdimenzios (altalaban alfas) képet. A képet a hasznalat el6tt be kell tdlteni a
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kdzponti memoriaba, majd ezutan pedig a GPU-memoriaba. Természetesen a GPU-
memoria mérete limitalt, igy nem tolthetiink be oda altaldban mindent. A legtébb
esetben ezért van az, hogy a jatékok a kiilonb6z6 palyakhoz tartozo grafikai adatokat
csak a hasznalatkor tdltik be GPU memoridba. Amennyiben sok grafikai adatot sze-
retnénk eltarolni a GPU memoridban, a textiratomorités lehetdsége adodik vagy a
GPU Level streaming.

Egy grafikus alkalmazas szdmos pontjan igényel statikus elemeket. Ilyen példaul
egy hattérkép, egy mozgo felhd, de akar a meniigombok is. A jatékmotor egyik alap-
eleme tehat egy olyan statikus objektum, amelyre a késébbiekben tovabbi komple-
xebb elemek épithetnek. Egy egyszer(i statikus objektum, amennyiben a poli-
gonalapu raszterizaciot alkalmazzuk, altalaban két haromszogbdl épiil fel.

A GPU-ban valo tarolas miatt sziikség van egy API-specifikus részre, amely ke-
zeli ezt. OpenGL esetén ez a Vertex Array Object.

Vi V3 Vy V3
\‘) - e
ccw ‘
DCCW
Vg Vi Ve Vi

1. abra. Kétdimenzios képek gyakori haromszog alapt képzési formaja

A vertexadatok megadasanal mar rogton két megkdzelités alakult ki attol fliggden,
hogy mi legyen a sprite rogzitési pontja (anchor point). Az alabbi abra a két leggyak-
rabban alkalmazott format mutatja be.

(1,1) (-0.5,0.5) | (0.5,0.5)
mHeight/2

mHeight

(mWidth/2) | & - mWidth/2

(0,0) mwidth  “(mHeight2)l o5 45 (0.5,-0.5)
2. abra. Népszeri koordinata-rendszerek

Mindkét megoldasnak megvannak a maga elonyei €s hatranyai. Az elhelyezés a ki-
rajzolas logikajat befolyasolja. Az els6 esetben, ha kitessziik az objektumot egy ko-
ordinatara, akkor a kirajzolas attol a ponttol kezdve jobbra és felfelé fog torténni,
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ahogyan a rajz koordinata-rendszerének origdja jeloli. A masodik esetben pedig ép-
pen az objektum kozepe lesz a megadott pozicid. A rogzitési pont ezen feliil befo-
lyasolja az objektum forgatasat is, mégpedig gy, hogy a rogzitési pont lesz a for-
gaskozéppont. Természetesen ha a baloldali megoldast valasztottuk, attol még for-
gatas esetén a forgaskozéppontot kiilon megtudjuk adni.

class CTexture {

CVector2 mPosition; // position of the texture

CVector2 mRotation; // orientation of the texture

CVector2 mScale; // scale of the texture

bool bVisible; // Texture is visible or not

float m WidthOriginal; // Stores the original width of the texture

float m HeightOriginal; // Stores the original height of the texture

CVAOobject* mTextureVAO; // Holds texture Vertex, Texture and Color
information

unsigned int mID; // Global ID of the texture

sColor sColor; // Color information

string mFilename; // Holds the filename of the texture

string mName; // Material name

float mWidth; // Stores the width of the texture

float mHeight; // Stores the height of the texture

unsigned int mTexturelID; // Holds the texture ID
public:

CTexture();

CTexture& operator= (const CTexture& _texture); // overloaded operator

Draw(...); // Draw texture

[...]
}i

A felépitett osztaly tartalmazza a kétdimenzios megjelenitéshez sziikséges legfonto-
sabb alaptulajdonsagokat. Epptgy alkalmas lesz egy jatékobjektum képének a meg-
jelenitésére, mint egy meniielemre is. Az alapelemek mellett célszer(i helyet kapnia
egy ,,masold fliggvénynek” is. A minta C++ jellege miatt, itt ezt a szerepet az egyen-
16ségoperator tulterhelésére bizzuk, amely azért sziikséges, ha egy CTexture osztaly
adatait képesek legylink egy sor hivassal atadni egy masik osztalynak. Egy konkrét
példa az arcade jatékokban megjelend 16vésfolyamat. Amikor az objektumok 16ve-
déket 16nek ki, akkor 1étrehozunk egy 0j 16vedékosztaly-példanyt (esetleg a 16vedé-
kek egy eldre Iétrehozott pooljabol valasztunk). Ezt az uj 16vedéket nagyon konnyen
feltolthetjiik adatokkal, amennyiben egy meglévot (az anyaobjektumot) mésolunk le.
A copy konstruktor/operator atdefinialas nélkiil az adatokat egyesével kellene atadni
az 0j osztalynak, amely hossza tavon rontja a kdd mindségét.
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3.2. Utkézésdetektdlds

A jatékprogramok elengedhetetlen eleme az objektumok egymassal val6 interakci-
0ja, azaz annak a vizsgalata, hogy két objektum mikor {itkdzik egymasnak, mikor
érintkeznek. Ez valdjaban nemcsak a jatékok vilagara jellemz6, hanem ugyanezen
elveket alkalmazzuk akkor is, amikor példaul az egeret egy meniielem felé helyez-
ziik. Természetesen a szamitogépes jatékokban az interakciok megfeleld szinti ér-
z€kelésének dominans szerepe van, hiszen a jatékélmény ezen interakciok hatasara
riien csak ne tudjon a fOhds atsétalni a labirintus falan.

Az iitkdzésvizsgalat 1ényege nagyon leegyszeriisitve az, hogy valahogyan algo-
ritmikusan érzékelni kell, hogy két vagy tobb objektum kétdimenzids képe atfedi-e
egymast. Amennyiben pontosabban fogalmazunk, a probléma kicsit bonyolultabb
ennél: azt jelenti, hogy egy objektumnak van-e olyan pixele, amely atfedi egy masik
objektum pixelét.

Egy jaték fejlesztése soran minden bizonnyal eljon az a fontos pillanat, amikor
dontentiink kell arrél, hogy milyen iitkozésdetektald rendszert, milyen modellt alkal-
mazzunk. A dontés nem mindig konnyi és egyértelmii. Vannak olyan tipusu jatékok,
ahol az interakciok nagyon komplexek lehetnek, valamint sokszor nem is latszik
minden probléma eldre. Ennek ellenére az alkalmazott modell fontos, hiszen nagy-
mértékben hatdssal van a fejlesztési idore és magara a jatékélményre is. Alapvetoen
az alabbi két csoportba sorolhatjuk az {itkozésdetektalo rendszereket:

e Pixelalapu iitkozésvizsgalat: az {itk6z6 objektumokhoz tartozé képek pixe-

leinek atfedését vizsgalja. Preciz, valds litkozést képes érzékelni.

e Befoglaloobjektum-alapu iitkozésdetektalas: Az objektumok atfedését nem
pixelszinten, hanem valamilyen befoglalé objektum(ok) (doboz, kor, poligon
stb.) szintjén hatdrozzuk meg. Altalaban nem preciz titkdzést tesz lehetévé.
A pixelalapt {itkozésdetektalas szamitasigényes és komplikalt lehet, attol flig-
gben, hogy milyen bonyolult az objektumhoz tartozo textura. Emiatt a jaték-
fejleszt6k, ahol tudnak inkabb valamilyen objektum(ok)ba probaljak meg be-
foglalni a mozgatott elemeket és erre elvégezni az iitkozések vizsgalatat. Al-
talaban a valasztas a korre, vagy dobozra szokott esni, mert nagyon egyszerii
elemekrdl van sz6. A veliik valo késébbi szamolasok (litkozésvizsgalat, for-
gatas, eltolas stb.) kdzel sem annyira szamitasigényesek, mint példaul egy be-
foglalé poligon, vagy a pixelszintli vizsgalat esetében. Bar nem kozelitik jol
az objektumot, mégis hatékonyak és jol alkalmazhatok a gyakorlatban.

3.2.1. Bounding box based collision

Az ltkozésvizsgalatok masik legegyszeriibb, de mégis legnépszeriibb megvalositasi
formaja a befoglaldédoboz-alapu megoldas (rectangular collision detection). Ebben
az esetben az objektumot egy ,,dobozzal”, azaz egy négyzettel, vagy téglalappal
vessziik korbe. Az alabbi abra ezt mutatja be:
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Maxy, Maxy

I h -4

miNye, Milnye
3. abra. Legjobban illeszked6 befoglald doboz. Lathatdan nincs iires pixel
az alakzat legsz€ls6 pontjai és a doboz oldalai kozott.

Legegyszertibb esetben a befoglalé dobozt az objektum kétdimenzids képe, textiraja
hatarozza meg. Ez betoltéskor nagyon egyszeriien kiszamithato, hiszen a textura ké-
pének szélessége és magassaga lesz abban az esetben ha a Sprite megfeleléen van
megrajzolva és nem tartalmaz felesleges atlatszo pixeleket a széleken. A doboz meg-
hatarozasanal altalaban torekednek arra, hogy a legjobban illeszked6t (Best fit rec-
tangle) allapitsak, vagy adjak meg. Ennek oka az, hogy csokkentsék/elkeriiljék a fals
iitkdzéseket. Gondoljunk csak bele abba, ha a fenti objektum esetében az x tengely
mentén megndvelnénk a doboz méretét, akkor azt eredményezné, hogy akkor is ér-
zékelnénk litkdzést, amikor még nem értiink a falhoz.

A kovetkezo kodrészlet egy lehetséges befoglalé dobozt megvaldsitod osztaly le-
irast mutat be:

class CboundingBox2D {

CVector2 minpoint; // Box minpoint

CVector2 maxpoint; // Box maxpoint

CVector2 bbPoints[4]; // bounding box points
float boxHalfWidth; // box half width

float boxHalfHeight; // box half height

matrix4x4f tMatrix; // Transformation matrix

bool mEnabled; // BB is enabled or not

public:
bi

Két dimenzioban egy befoglald dobozt a 4 sarokponttal lehet megadni (bbPoints[4]),
de a késébbi szamitasok gyorsitasa érdekében célszerii tarolni a képernyd koordi-
nata-rendszeréhez viszonyitott minimum- (minpoint), illetve maximumpontjat (max-
point). A fenti dbrén ez a bal also és a jobb fels6 pontot jelenti. Mindezeken feliil a
szamitasokhoz sziikség lesz egy transzformaciot elvégzd matrixosztalyra, gyorsitasi
szempontbdl pedig a doboz szélességének és magassaganak a felét is érdemes elta-
rolni. Mivel a kép bal alsé pontjat hasznaljuk a textira koordinatatér-origojaként,
ezek az értékek sziikségesek a kozéppontalapu elforgats soran.
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Az objektum transzformacioja (eltolas, forgatas, nyujtas) soran a doboz koordi-
natajat szintén transzformalni kell. Ezt akkor kell megtenniink, amikor az objektum
BB pontjait akkor szamitjuk ki, amikor a program hasznalni fogja azt (pl.: iitk6zés-
vizsgalat, képerny6vagas stb.), azonban ilyenkor a tobbszdri kiszamitashoz tobb erd-
forrasra van sziikség.

Az iitkozést meghatarozo algoritmust nagyon egyszeri megfogalmazni: amikor
két objektum befoglald doboza atfedi egymast, az objektumok {itkoznek. A kovet-
kezd abra ezt szemlélteti:

Ymax f-------------------
Objekium 2

Ymax f---------

¥Ymin }---------

; Ohjektum 1.
Ymin p------n-- i

4. 4bra. AABB alapﬁ-ﬁtkézés

Jol lathatd, hogy a befoglalé dobozok atfedésébdl egyértelmiien meghatarozhato az
utkozés ténye. Az atfedés kiszamitasa alapvetéen nem teljesitményigényes miivelet.
Azonban, ha sok objektum van a képernyon, akkor mar jelentds energiaval, CPU-
idével kell szamolnunk. Ezért megvalositasi szempontbol érdemesebb azt az esetet
vizsgalni, amikor nincs iitkdzés. Ez kicsivel gyorsabb megoldast eredményez:

boolean CheckBoxOverLap (CBoundingBox2D boxl, CboundingBox2D box2)
{
if (boxl.maxpoint.x < box2.minpoint.x ||
boxl.minpoint.x > box2.maxpoint.x) {
return false;

}

if (boxl.maxpoint.y < box2.minpoint.y ||
boxl.minPoint.y > box2.maxpoint.y) {
return false;

}

return true;

Meg kell emliteni a befoglalodoboz-alapti megoldas hibajat is. Amennyiben olyan
objektumok iitkoznek egymasnak, amik ,,lyukasak”, és valdjaban a lyukas részek
fedik csak at egymast, igy nem torténik tényleges iitk6zés, mint ahogy az a fenti
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képen is lathato. Bar nem kozelitik jol az objektumot, mégis hatékonyak és jol alkal-
mazhatok a gyakorlatban. A hiba ellenére a jatékfejlesztés teriiletén ez a megoldas
terjedt el leginkabb.

Jelen cikk nem terjed ki a befoglal6 doboz elforgatasara. Mig az OBB- (Oriented
Bounding Box) tipust megoldas igazan j6 eredményeket ad [17], addig a gyakorlat-
ban az AABB-alapu forgatas is kielégitd a legtobb esetben. Az AABB-k esetében a
dobozt (sarkait) is el kell forgatni és forgatas kdzben szamolni. Az {j négy sarok-
pontbol pedig ismét egy AABB épithetd az objektum koré. Hatranya, hogy a doboz
mérete valtozik, igy ez befolyasolja az iitk6zési teszt pontossagat.

3.3. Sprite animdcio

Az animdci6 fontos szerepet tolt be a szamitogépes vizualizacioban. Ett6l valik iga-
zan ,,616vé” az alkalmazas, legyen az egy menti, ablak vagy egy ugral6 figura ani-
macidja. A szamitogépes jatékok esetében kiilondsképpen nagy hangsulyt fektetnek
a folyamatos, mindségi mozgasok kidolgozasara.

A klasszikus, jol ismert megoldasa egy animacid létrehozasanak Iényegében nem
mas, mint egy az animaciot megvalosito képek halmazanak (fazisok) megadott szek-
vencidban és sebességgel torténd valtogatasa. A képeket nevezhetjiik a memoriaba
betoltott textirak egy tombjének, amely tartalmazza az animaci6é minden egyes fazi-
sat. Sokan ezt a texturakbol allé objektumot Sprite-nak is nevezik. Minél tobb fazist
tartalmaz a tomb, annal folytonosabb lesz a megjelenitéskor az objektum animécioja.
A fajlrendszerben az animacié képei tobbféle modon tarolhatok. A leginkabb elter-
jedtebb megoldés, amikor egy nagyobb képben taroljuk az egyes frame-eket egymas
mellett (spritesheet). A kovetkez6 kép ezt illusztralja:

= =l Ll = =

5. abra. Minta spritesheet

A készitok kivalasztanak valamilyen egységes hattérszint, és az animaciokat egymas
mellé helyezve taroljak. Majd betoltéskor ezeket kiilon textiraobjektumokra vagjak
szét. Az ilyen jellegli kétdimenzios rajzokat Gsszefoglalo néven ,,Pixel Art”’-nak (Pi-
xel-grafikanak) nevezik, mert nagyrészt kézzel késziilnek pixelrdl pixelre rajzolva.
Bér a modern haromdimenzids grafika nagymértékben atalakitotta a szamitogépes
vizualizaciot, mind a mai napig szamos pixelgrafikus jaték késziil.
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class CSprite {

vector<CSpriteFrame*> mFrames; // Frames vector
CVector2 mPosition; // Position of the sprite
CVector2 mScale; // Scale of the sprite
int mNumFrames; // Number of frames
int mActualFrame; // Actual frame
unsigned int mLastUpdate; // The last time the animation was update
unsigned int mFps; // The number of frames per second
float mRotationZ; // Z oriented Orientation of the sprite
string mName; // Name of the Sprite
bool mLoopAnimation; // Loop animation

public:

}i

Ahogy a kodbdl latszik, a CSprite osztaly nem mas, mint a frame-eket és az osztalyhoz
tartoz6 tulajdonsagokat tarol6 egység. Minden animacios fazist egy CSpriteFrame rep-
rezental, melyet részletesebben késobb ismertetiink. A tovabbi adatok pedig az olyan
fontos tulajdonsdgokat tarolnak, mint a sprite pozicidja (mPosition), mérete (mScale),
neve (mName), frame-ek szdma, valamint olyan egyéb adatok, amelyek majd a fazisok
tényleges egymas utani mozgatasahoz lesznek sziikségesek. A név azért fontos, mert
sokkal konnyebb egy programban névvel hivatkozni egy animacios fazisra, felhaszna-
lobaratta teszi azt. Példaul ,,kérem az engine-tdl a »running« fazist”.

Jol latszik, hogy az animacios fazisok nem kdzvetleniil egy CTexture2D alapu
vektorban tarolodnak, hanem egy CSpriteFrame osztalyon keresztiil keriil megvalo-
sitasra. Felmeriilhet a kérdés, hogy valdjaban miért van sziikség erre? A valasz a
befoglalé dobozokhoz kapcsolodik. A jatékobjektumok fazisai kiilonb6z6 méretiiek
lehetnek (pl.: lehasal a f6hds a foldre, ugras, 16vés). Magatdl értendd, hogy az titko-
zésdetektalast majd ennek megfelelden kell elvégezni. Mivel a CTexture2D osztaly
egy alapegység, igy nem célszerti azt felruhazni az {itkozésérzékelést segit valami-
lyen befoglalé objektummal. Ezt a feladatot tolti be a CSpriteFrame osztaly, amely-
nek egyszeri strukturaja az alabbi:

class CSpriteFrame {

CTexture2D* mFrame; // Frame texture

string mName; // Name of the frame

CBoundingBox2D* mBBoxOriginal; // Original Bounding box

CBoundingBox2D* mBBoxTransformed; // Transformed Bounding box
public:

CSpriteFrame () ;

// Copy operator overloading function
CSpriteFrame& operator= (const CSpriteFrame& spriteFrame);

A CSpriteFrame osztaly tehat a kiilonbozo frame-k tarolasaért felelos. A képet egy
CTexture2D tipust osztaly tarolja. Célszerl tarolni tovabba a frame nevét, esetleg
sziikség lehet ra bizonyos helyzetekben. Az utolso fontos adat a frame befoglald do-
bozai, amelyekre az litkozésvizsgalat soran lesz sziikség. A doboznak két valtozatat
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taroljuk: az egyik az eredeti, a masik pedig a transzformalt. Mindkett6 tarolasanak fon-
tossdga a teljesitményben keresendd. A jatékmotornak tobbszor is sziiksége van az
objektum dobozaira/dobozara. Mivel az objektum foroghat, igy a doboz is transzfor-
malodik majd vele. Emiatt célszerti tarolni az aktualis transzformalt eredményt is.
Bér eddig kizardlag a jatékobjektumok animacioi voltak eldtérben, maga a Sprite
osztaly éppugy alkalmas a mozgd GUI-elemek leirasara is. JO példa erre egy olyan
gomb, amely folé az egér keriil, akkor megvaltozik. Egy Button osztaly lényegében
egy két (vagy tobb) animacios fazissal rendelkez6 Sprite-objektumra épiilé elem lehet.

3.3.1. Animaciot leiro fajl

A sprite betoltési folyamatot egy leir6 fajl alapjan megtervezni és tamogatni. Ez a
megkozelités timogatja a korabban mar hangsulyozott rugalmas programozoi API
tervezési koncepciodt. A formatum alapjaul célszerii valamilyen olyan ismert tarolasi

format valasztani mint a példaul a JSON, vagy az XML. Egy hatékonyan hasznalhato
mintaformatum lehet a kdvetkez6 XML forma:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<animation name="Yoshi anim">
<sprite numofframes="4">
<frame name="Yoshi Anim Start" file="yoshil.tga">
<aabb minx="0" miny="0" maxx="64" maxy="64" />
</frame>
<frame name="Yoshi Anim Start" file="yoshi2.tga">
<aabb minx="0" miny="0" maxx="64" maxy="64" />
</frame>
<frame name="Yoshi Anim Start" file="yoshi3.tga">
<aabb minx="0" miny="0" maxx="64" maxy="64" />
</frame>
<frame name="Yoshi Anim Start" file="yoshid.tga">
<aabb minx="0" miny="0" maxx="64" maxy="64" />
</frame>
</sprite>

A példa egy XML-alapu leir6 formatumot mutat be. A formatum lathatdan egyszerti:
tetszéleges szamu frame-et definialhatunk, amelyekhez pedig befoglaldé dobozt és
nevet is tarsithatunk. Ne felejtsiik el azonban, hogy a leir6 dGnmagéban még nem lesz
elegendd egy komplexebb objektum animacioinak tarolasara, hiszen az objektum
egy fazisat képes csak tarolni.

3.4. A jatékobjektum

Onmagaban a Sprite osztaly még nem elég mindenre. Ahhoz, hogy egy jaték progra-
mozasa soran a jatékelemeket, objektumokat kényelmesen, magas szintii elemekkel
tudjuk leirni, ahhoz sziikség van egy ,,jatékobjektum” osztalyra. A Sprite osztaly to-
vabbra is fontos szerepet tolt be, hiszen felhasznalhatjuk példaul GUI-elemek (pl. Ani-
malt gombok, stb) létrehozaséara, vagy amire mi is szeretnénk, a tényleges jatékra szant
objektumok alapjaul. Egy kétdimenzids szamitdgépes jatékban egy jaték objektumnak
nem csak 1 animacios fazisa van, hanem annyi, ahany allapotot fel tud venni. Példaul
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a féhds képes futni, dobni, ugrani, stb. Ha jobban meggondoljuk, akkor egy olyan ma-
gasabb szintli osztalyra van sziikség, amely Sprite-ok tombjét foglalja magéban, és az
objektum éllapotatdl fliggben (séta, guggolas stb.) ezek valthatok. Mindezeken feliil
természetesen tovabbi allapotvaltozok és metodusok bevezetésére is sziikség van. Egy
jatékobjektum példaimplementacid a kdvetkezo lehet:

class CGameObject2D {

CString mName; // Entity Name

CVector2 mPosition; // Position of the object
CVector2 mDirection; // Direction of the movement
CVector2 mScale; // Size value

vector<CSprite*> mAnimations; // Animation

float mSpeed; // Speed of the object

float mRotation; // Rotation value

bool mVisible; // Visible or not

bool mCollidable; // Object is collidable or not
bool mInFrustum; // Object is in screen frustum or not
unsigned int mCurrentAnim; // Current Animation Frame
unsigned int mNumberOfFrames; // Number of Animations
unsigned int mID; // ID of the Object

int mZindex; // z index of the object

C2DGraphicsLayer* mParentLayer; // Parent layer of the object

public:

b
Az els6 és legfontosabb, amire sziiksége van egy GameObject osztalynak az a név
(mName) és az azonositd (mID), ugyanis ezekkel tudunk majd hivatkozni ra. Onma-
gaban az mID elég lenne, de kényelmi szempontbdl jobb, ha névvel is tudunk hivat-
kozni az objektumra. Természetesen egy objektumnak sziiksége van a tovabbiakban
pozicidra, iranyra, és a méretét meghatarozo tulajdonsagokra. Az iranyt felhasznal-
hatjuk arra, hogy egyfajta automatikus mozgatast valositsunk meg. Tehat a felhasz-
nalo megadja az iranyt és a sebességet (mSpeed), és a jatékmotor elvégzi az objektum
célba juttatasat. Az objektumhoz tartoz6 animacios fazisokat a Sprite-ok tombje
(mAnimations) tarolja, az objektum elfordulasat pedig az mRotation. Bar a vizuali-
zaci6 optimalizdlasat a késobbiekben targyaljuk, a lathatésag szempontjabol itt két
hasznos adat is megjelenik. Az mVisible segitségével a programozo6 szabalyozhatja,
hogy az adott objektumot kell-e rajzolni vagy sem. Az mInFrustum adattag pedig
egy belso valtozo arra a célra fenntartva, hogy eltarolja azt az informaciét, hogy a
motor meghatarozza, hogy az objektum benne van-e a képerny6 tartomanyaban.

Egy kiilondsen hasznos adattag az mZindex, amely segitségével az objektumok

kirajzolasanak sorrendje hatarozhaté meg. Bizonyos helyzetekben az objektumok at-
fedhetik egymast, amelynek altaldban valamilyen programozdi logika altal megha-
tarozott sorrendet jelentenek. Vannak olyan objektumok (pl. Felhd), amely rarajzo-
lodik példaul a hely objektumra. Ennek megvalositasa megkdveteli egy numerikus
érték bevezetését (pl. z érték) amely ezt a sorrendiséget hivatott reprezentalni. Egy
megvalositasi logika lehet a kdvetkezd: minél kisebb z értékkel rendelkezik az ob-
jektum, annal kozelebb van a néz6hoz, azaz annal késobb keriil kirajzolasra. A meg-
valésitas azonban egy tovabbi kiegészitést igényel, miszerint kirajzolas el6tt az
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objektumokat z értéke alapjan rendezni kell. A kirajzolas megfelelé sorrendje igy
biztosithato.

4. Layering-rendszer kialakitasa

Ha megfigyeliink tobb népszer(i kétdimenzios jatékot, akkor felfedezhetjiik, hogy a
képerny6 bizonyos részei, a hattér, esetleg néhany nem jatékobjektum maés sebesség-
gel mozog. Gyakorlatilag kimondhatjuk azt, hogy az elemek ugynevezett logikai ré-
tegekbe vannak szervezve. Nem mondhat6 ki, hogy minden jaték igy miikodik, de
az tény, hogy a logikai rétegek bevezetése nagymértékben segiti a jatékvildgok fel-
épitését, az objektumot mozgatasat, stb. A leggyakoribb felosztas egy egyszeriibb
jaték esetében az, ha elkiilonitiink egy réteget a palyahattérnek (pl. Super Mario),
egy réteget a valos jatékobjektumoknak (pl.: mario, tekndsok stb), és esetleg egy
réteget az el6térben mozgatott dolgoknak. Természetesen barmennyi réteg megad-
hato, novelve ezzel a jaték vizualis megjelenését. Az alabbi képen harom logikairé-
teg-alapi megvalositast lathatunk:

Background layer

Moun

World layer . #® ~
6. abra. Harom réteget megvalosito jatékszintér

Ezek alapjan megtervezhetd egy olyan osztaly, amely képes a rétegek tarolasara és
kezelésére. Az osztaly megvaldsitasa az alabbi lehet:

class C2DGraphicsLayer {

vector<CGameObject2D*> mObjectList;

vector<CTexture2D*> mTextures;

vector<CParticleSystem2D*> mParticleSystems; // 2D Particle systems

bool mVisible; // Is layer visible or not
bool mEnableCollision; // Enable Collision on Layer
CCamera2D *mCamera; // Camera for the layer
CString mName; // Layer name

int mID; // Layer ID

C2DScene* mParentScene; // Parent Scene

public:

}i
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Az értelmezése nagyon egyszerii: sziikség van egy olyan listara (mObjectList), amely
a jatékobjektumokat tarolja. Mindezek mellett célszertinek tartjuk egy olyan listanak
(mTextures) a bevezetését is, amely kizardlag 2D textirakat tarol. Ezek olyan egy-
szerd képek, mint példaul a jaték hattére, felhok stb., amelyek nem animaltak. Bar
maga a jatékobjektum is képes lenne ezek taroldsara, ugynevezett egy fazissal ren-
delkez6 Sprite-ként, maguk az egyszert texturak tarolasa egyszeriibb és hatéko-
nyabb. Mivel a réteg célja, hogy gyakorlatilag barmilyen olyan elemet tarolhasson,
amely megjelenhet a 2D vilagban, igy olyan elemeket is megjelenitettiink az osztaly-
ban, amelyek még nem keriiltek targyaldsra. Ilyen a részecskerendszer (mPar-
ticleSystems), a tile map (mLayerTileMap), és annak a jatéktérnek a hivatkozasat
(mParentScene), amelyhez maga a réteg fog tartozni. Ezeken feliil a lathatosagot ki-
be kapcsol6 tulajdonsag (mVisible), a réteg neve (mName), és azonositdja (mlID) fel-
tétlentil sziikséges.

A fenti layeringtechnikaval mar megvaldsithatd az ugynevezett , parallax
scrolling” effekt, amelyet a kétdimenzios jatékok eldszeretettel alkalmaznak a vizu-
alis élmény ndvelése érdekében. Alapotlete, hogy a jaték vilagat rétegekre bontjak,
majd a rétegeket kiilonbozo sebességgel mozgatjak. Ennek segitségére szolgal a kod-
ban a CCamera2D osztaly, amely az adott réteg kameraja. Ez lehetové teszi a réteg
“mozgatasat” ugy, hogy valdjaban nem a grafikai objektum keriil mozgatasra, hanem
a kamera (nézeti matrix). Hasonldéan mint egy stratégiai jaték esetében, ahol a térkép
bejarhato (Warcraft stb.) az egér mozgatasa segitségével.

A kamera bevezetésével egy ujabb probléma jelenik meg. Mivel az objektum
(mPosition) tényleges koordinataja nem valtozik meg, csupan rajzolaskor a nézeti
(view) matrix altal mas helyre keriil, igy be kell vezetni egy olyan metodust, amely
képes kiszamolni az objektum virtualis térbeli helyét olyan CPU-feladatok szamara,
mint példaul az iitkdzésdetektalas. Példaul a platformer jatékok esetén a fohds min-
dig a képerny6 tartomanyaban marad, mig akar mar t6bb képernydt is arrébb ment a
vilagban.

5. Layering-rendszer kialakitasa

A rétegek bevezetése sokat segit abban, hogy valdban egy komplexebb jatékvilagot
legyiink képesek kezelni. Azonban ezzel még nincs vége, hiszen a rétegeket is célszeri
belefoglalni valamilyen strukturaba. Ezek egy lehetséges megvalositasa a jatékszintér
(Scene). Ha definialni szeretnénk, akkor a szintér egy az aktualis jatékvilagbol kiragadt
részletet foglal magaban. Ez akar lehet egy teljes palya, de annak akar egy részlete is.
Ha még emléksziink a klasszikus Super Mario-jatékra, akkor megfigyelhettiik, hogy
bizonyos csdveken lecstiszhatunk a fold ala. Legegyszertibben ezt Gigy lehetne megva-
l6sitani, ha az aktualis palyat tobb szintérbdl készitjiik el: egy a szokvanyos palyanak,
valamint minden egyes foldalatti résznek egy kiilon szintér.

A szintér megvalositasa nagyon egyszeri, mert valojaban egy befoglalo logikai
struktira szerepét tolti be. Az alabbi kod egy ilyen mintat mutat be:
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class C2DScene {

CVector<C2DGraphicsLayer*> mLayers; // Layer for objects

CString mName; // Name of the scene

bool mVisible; // Visibility flag

CCamera2D *mSceneCamera; // Global camera for the whole scene

public:

}

A scene osztaly kiilonbozo rétegeket (mLayers) foglal magaban, hogy a jaték kiilon-
b6z0 részei szintén élvezhessék a réteges megvaldsitas elényeit. Tarolnunk kell a scene
nevét (mName), melynek a korabbiakhoz hasonldéan praktikussigi okai vannak. A
szintér ki-be kapcsolasara egy adattagot kell bevezetni (mVisible). Ne felejtsiik el,
hogy attol, hogy Super Mario a felsé palyarészben ugralt, valojaban a fold alatti rész
is a memoridban volt, csak nem volt lathat6. Végiil célszerii bevezetni egy scene-szintii
kamerat (mSceneCamera). Bar ugyan minden réteg sajat kameraval rendelkezik, de
sok esetben mertil fel az igény a teljes szintér egyben valé mozgatasara.

Az osztaly nem adattagokban kell, hogy erés legyen, hanem inkabb a nyujtott
szolgaltatdsokban, metddusokban. Tudnunk kell rétegeket hozzaadni, térolni és le-
kérdezni. Képesnek kell lenni olyan magas szint{i szolgaltatasokra, mint a jatékob-
jektumok referenciainak lekérése, akarmelyik rétegen is vannak, azok elszabadita-
séra, ha példaul tor6lni kell egy lovedéket, kameramozgasok kezelése, z alapu ren-
dezés stb. Ezek nem jelentenek bonyolult implementaciét, inkabb csak egy kiszol-
gald interfészt ad a programozo kezébe. Ez az interfész, maga az osztaly hasznalata
akkor lesz hatékony, ha kényelmes hozzaférés biztosit a magaba foglalt rétegekbe is.

5.1. Szinterkezelo

A szintér-megvalodsitas akkor valik teljessé, ha azokat menedzselni is tudjuk. Ehhez
pedig sziikség van egy tovabbi befoglal6 osztalyra. Szerepe gyakorlatilag annyiban
mertill ki, hogy térolja (mScenes) a szintereket és szamos olyan kényelmi funkciot,
interfészt biztosit, amellyel a tarolt szintereket, esetleg jatékobjektumokat érhetjiik
el akér ID, akar névvel hivatkozva. Egy példaimplementacio a kdvetkezo:

class C2DSceneManager {

vector<C2DScene*> mScenes;

bool mDrawBoundingBox; // Draw BB or not
sColor mBoundingShapeColor; // Color of the bounding shape
public:

C2DScene* LoadSceneXML (CString sceneFilename);
void RegisterScene (C2DScene* scene);

void Render();

CGameObject2D* GetObjectByName (CString name);
C2DScene* GetScene (u32 scenelD);

C2DScene* GetSceneByName (CString name) ;

void FreeObject (u32 id);

void FreeObjects();

void Clear();

void FreeAScene (CString name);

void FreeASceneByID(u32 scenelD);
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Az osztaly implementacidja nem lesz bonyolult, szerepe inkabb a kiszolgalo funkci-
okban meriil ki, amelyekbdl a legfontosabbakat jelen mintdban feltiintettiik.

5.2. Virtualis vilag taroldsa

Mar a legegyszertibb szamitogépes jaték esetén felmeriil az igény arra, hogy a virtu-
alis vilagot ne beégetve taroljuk a kiilonb6z6 osztadlyokban, hanem valamilyen meg-
oldas sziilessen ennek hatékony kezelésére. Kézenfekvo a kiilonbozo ,,palyakat” a
fajlrendszerben tarolni, amelynek két modja a binaris és a szoveges tarolasi forma.
Kezdok szdmara mindenféleképpen a szoveges forma javasolt, hiszen amikor még
nincs kiforrott jatékotlet, vagy kod a jaték meghajtasara, akkor a szovegesallomany-
alapu tarolas nagymértékben megkonnyiti a folyamatos modositasokat, probalgata-
sokat, mivel egy egyszeri szovegszerkesztovel editalhato.
Az alabbiakban egy minta virtualis vilag XML forméju leirasa szerepel:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<scene name="Platformer Demo_ Scene" layers="4" >
<layer id="0" name="Sky layer">
<texture id="0" x="0" y="0" file="sky.pcx" />
</layer>
<layer id="1" name="Mountain_ Layer">
<texture id="1" x="0" y="0" file="mountain.tga" />
</layer>
<layer id="2" name="Ground Layer">
<texture id="2" x="0" y="0" file="ground.tga" />
</layer>
<layer id="3" name="Character layer">
<gameobject id="777" name="Liza" collidable="1" zindex="0">
<sprite file="girl.ani" />
<position x="450" y="565" />
<direction x="1" y="0" />
<scale x="1" y="1" />
<speed value="0" />
<rotate value="0" />
</gameobject>
</layer>
</scene>

A minta egy egyszeru vilagot ir le, amelyben harom réteg van és egy mozgathatod
karakter. A leirasban szerepl6 girl.ani egy animalt karaktert ir le, amelynek forma-
tuma a fent vazolt XML animacios leird. Természetesen a fenti vilag leir6, csak a
legfontosabb elemeket tartalmazza, igény szerint konnyen bdvitheto.

6. A jatékmotor szive

Egy szoftver logikai felépitését mindig szoftvertechnologiai szempontok alapjan kell
megtervezni ¢és felépiteni [4]. A szerkezeti felépités, az osztalyok (feltéve, ha OO
nyelven késziil) kapcsolatai nem kozelithetok meg egzaktan. Mivel szamos tervezési
minta létezik és szubjektiv tényezdk is nagymértékben befolyasolhatjak a felépitést,
igy nincs olyan egységes irdny vagy szabalyrendszer, amit mindenféleképpen ko-
vetni kell a szoftveriink strukturajanak kialakitasakor. Természetesen mindig érde-
mes koriilnézni, hiszen jol bevalt mintak vannak, melyek nyelvenként és az alkalma-
zott keretrendszerek fiiggvényében eltérhetnek egymastol.
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A szoftver alapjainak megfeleld megtervezése komoly ilyen iranyultsagli isme-
reteket igényelhet, foleg ha sajat jatékmotorrél van sz6. A megfeleld kdrnyezet ki-
alakitasa sokat segit abban, hogy az ebbe elhelyezendd, erre épiild jatékosztalyok
fejlesztése konnyed legyen. Tapasztalataim szerint a nem megfeleld kialakitas egy
tipikus jelz6je, amikor sokaig kell keresgélni a programkodban, hogy az adott infor-
macid honnan szdrmazik, mi hivja meg az adott metddust és merre talalhatok a lo-
gika bizonyos elemei.

A kovetkez6 egyszerli C++ modell egy példat mutat be a strukturalis alapokra,
amely arra elég, hogy segitségével el lehessen indulni egy program készitésében.
A jatékszoftverek ma tipikusan objektumorientaltan késziilnek, igy felépitésben is
hasonl6 mintakat kdvetnek. A szoftver mélyén valahol mindig az alabbihoz hasonlo
mintat alkalmaznak:

/// Universal Application Class
class App {

protected:
CEngine *mEngine; // Engine Class as member variable

public:

App () ;

virtual ~App();

virtual void Startup() = 0;

virtual void Run() = 0;

virtual void Shutdown () = 0;

virtual void ResizeWindow (int width, int height) = 0;
}i

A fenti osztaly egy altalanos keretet biztosit a leendd alkalmazasunk szamara. Mivel
a metddusok lathatéan virtualisak, igy azokat majd a gyermekosztaly fogja megva-
lositani. A konstruktorban elhelyezett példanyositas pedig a motor automatikus ini-
cializalasat teszi lehetové, a destruktor pedig a felszabaditast:

CApp: :CApp () {
mEngine = nullptr;

// Allocate Memory for the ENGINE
mEngine = new CEngine();

if (mEngine == nullptr) {
printf ("\nError: cannot allocate memory for Engine!");
}
}

CApp: :~CApp () {
if (mEngine != nullptr)
delete mEngine;

Nyilvanvald, hogy mivel a metodusok ,,pure virtual” mingsitovel vannak ellatva, a
gyermekosztaly fogja megvaldsitani 6ket. Tehat a fenti osztaly hasznalatahoz 1étre
kell hozni egy Gijabb osztalyt (pl. egy jatékosztalyt) a CApp osztalytol vald oroklés-
sel. Az Oroklés soran ez a fo jatékosztalyunk kozvetleniil megkapja a mEngine
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referenciat, ami hatékony modja annak, hogy a jatékmotor altal kinalt funkciokat
hatékonyan tudjuk elérni. Egy példa jatékosztaly:

MyGame.h

class MyGame : public CApp {
public :
MyGame ( ) ;
~MyGame ( ) ;
void Startup (void);
void Run (void) ;
void Shutdown ( void ) ;

void ResizeWindow (int width , in t height ) ;

A példaban a ,, MyGame” gyermekosztaly az App sziil6osztaly megfeleld metodusait
valositja meg. A ,,Startup” az alkalmazas kdzvetlen inditasa utan sziikséges iniciali-
zalasi részek kezelésére szolgal. Példaul az ablak megnyitasa, egy grafikus kontextus
létrehozasa és minden mas, ami itt van. A ,, Run” metddus a ,,jatékciklus — game
loop” megvaldsitasaért, a folyamatos futasért lesz felelds, a ,, Ledllitas ” pedig az al-
kalmazas leallasa eldtti utdbmunkalatok elvégzésére van fenntartva. Példaul: memo-
riafelszabaditas, grafikus kontextus megsziintetése, er6forrasok felszabaditasa stb.
Egy tovabbi fontos 6roklott metddus a ,, ResizeWindow”, amelynek feladata az, hogy
a programozonak legyen lehet0sége az alkalmazasablak atméretezési eseményének
kezelésére.

Végiil pedig a hidnyzd main fiiggvény:

#include "App . h"

int main ( int arg ¢, char *argv []) {
MyGame appliation;
appliation.Startup( )
appliation.Run( ) ;
appliation.Shutdown( );

return 0O;

Bér az ebben a formaban bemutatott minta mar alkalmas alkalmazasok fejlesztésére,
Osszetettebb szoftverek és grafikus motorok esetén természetesen tobb irdnyban
szlikséges boviteni. Ezért a kdvetkezOkben attekintjiik a fenti kod alrendszerekkel
valo kiterjesztését, példaul megtudhatjuk, miért fontos a sziildosztaly emlitett meto-
dusaihoz a ,,virtualis” mindsitét hozzarendelni.
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6.1. Alrendszerek és komponensek

Egy szamitogépes jaték vagy jatékmotor szdmos kiilonb6zo, egymdassal kommuni-
kalo alrendszerbdl és komponensbdl tevodhet 6ssze. Amikor a motor elindul, mind-
egyik alrendszert inicializalni kell altalaban egy eldre meghatarozott sorrend alapjan.
Bizonyos komponensek pedig egymadstdl is fligghetnek. Példaul ha B alrendszer fiigg
az A alrendszertdl, akkor els6ként az A alrendszert kell elinditani és konfiguralni.
Leallitas esetén pedig gyakran ennek a forditottja kell megvalosuljon. Egy ilyen
komplex szoftver helyes megvalositasa tervezési mintdk alkalmazasat igényli.
A gyakorlatban szamos minta (Command, Flyweight, Observer, Prototype, Sing-
leton, State stb.) szolgal alapul a struktura kialakitasara. Egy jaték vagy motor alta-
laban tobb mintat is alkalmaz attél fiiggden, hogy milyen igényeket kell kiszolgalni.
A kovetkezokben egy rovid példan keresztiil bemutatjuk, a fenti példa hogyan egé-
szithetd ki egy hatékonyabb, kicsit motorszeri komplexebb struktiarava.

Altalanos elvaras, hogy a szoftver logikai részeit gy kell tervezni, hogy azok
0nallo komponensek formajaban jelenjeneck meg minimalizalva a fliggéséget mas
részektol. Célszerl a tervezés soran eldszor a magasabb szintli egységek feldl a ki-
sebb egységek iranyaba haladni. Tehat els6ként az alrendszereket kell tisztazni, majd
ezek hasznalatdhoz sziikséges olyan atfogd miikodtetd keretet, amibe az alrendsze-
rek beagyazodnak.

Elsoként vizsgaljuk meg, hogy egy alrendszer milyen elvek mentén épiilhet fel.

class CComponent {

protected:
int mID; // Unique id of the component
string mName; // Name of the component
public:
CComponent () ;

virtual ~CComponent () ;

int getID(void);

void setID(int id);

void SetName (string name) ;
string GetName (void) ;

virtual void Startup(void) = 0;
virtual void Update (void) = 0;
virtual void Shutdown (void) =
virtual void HandleMessage (v

7

0
oid) = 0;

Az alrendszerek felépitésében vannak k6zos pontok, ezért ezeket célszerli kiemelni
egy kiilon osztalyba. Jelen példaban a CComponent biztositja nekiink azokat a (je-
lenleg minimalis) f6 funkciokat, amiket els6 megkdzelitésiink alapjan minden al-
rendszernek tudnia kell. Minden olyan osztaly, amely ebbdl fog szarmazni, rendel-
kezni fog egy azonositoval (mID) és egy névvel (mName), valamint ezek lekérdezo
¢és beallitd metodusaival. Az adattagok mellett sziikség van inicializalod (Startup),
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adatokat frissité (Update), leallitd (Shutdown) és lizeneteket kezeld (HandleMessage)
metddusokra is, melyek lathatéan virtudlisak és torzsrész nélkiiliek, igy ezeket majd a
gyermekosztalyban kell megvalositani. Ezzel lehetové fog valni, hogy az dsszes kom-
penst egységesen lehessen kezelni (elinditani, leéllitani) a késobbiekben.

Az 0s megfeleld kialakitdsa utdn az alrendszerek kialakitasa kovetkezik. Az
aladbbi minta egy példat mutat be alrendszerek definialasara:

#include "CComponent.h"
class CSampleSubsystem : public CComponent {
public:

CSampleSubsystem() ;
~CSampleSubsystem() ;

// Component inherited tasks
void Startup (void);

void Update (void) ;

void Shutdown (void) ;

void HandleMessage (void) ;

Az alrendszer felépitése a jelenlegi szinten hasonldan egyszerii. Az implementacio
soran kotelezoen meg kell valdsitani az 6rokolt virtudlis metddusokat, melyekre
majd a kés6bbi, az alrendszereket egységbe fogd vezérlbosztalyban lesz sziikség,
valamint azokat a metodusokat, amelyek mar alrendszerspecifikusak lesznek (pl.:
grafikus kontextus inicializalasa, hangrendszer konfiguracidja stb.). A jelenlegi min-
taban nincs specifikus rész.

A tovabbiakban sziikség van legalabb egy olyan kdzponti elemre, osztalyra,
amely az egész logikai szoftverstruktira kdzponti elemeként fog szolgalni. Ossze-
fogja az alrendszereket és olyan tovabbi fontos funkcidkat biztosit, mint az alrend-
szerek inicializalasa, ledllitasa, és az tigynevezett “main loop” (game loop) biztosi-
tasa. A mi megkozelitésiink szerint ez a CEngine osztaly lesz.

class CEngine

{
// List of subsystems
vector<CComponent*> mComponents;

public:
static GraphicsManager* gGraphicsManager; // Graphics Manager Subsystem
static CInputManager* gInputManager; // Input Manager subsystem
static CShaderManager* gShaderManager; // Shader Manager subsystem
static CTexture2DManager* gTextureManager; // Texture Manager
static C2DSceneManager*® g2DSceneManager; // 2D Scene Manager
[.]
CEngine ()

~CEngine () ;
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void Shutdown () ; // Shutdown

void MainLoop () ; // Main loop of the engine

void RegisterSubSystem (CComponent *system); // Register a system to Engine
private:

bool InitSubSystems () ; // Init all built in subsystem

A CEngine osztaly nagyon fontos része a programnak. Feladata, hogy 6sszefogja és
vezérelje a rendelkezésre allo komponenseket. Itt szerepel az tgynevezett MainLoop
/ Game Loop, amely egy feltételek mellett értelmezett végtelen ciklus. Itt keriilnek
elvégzésre az olyan alapvetd funkcidk, mint az inputkezelés, az allapotok frissitése,
eltelt id6 mérése, az objektumok kirajzolasa és mozgatasa, képernyd frissitése stb.
A gyakorlatban, egy valds alkalmazasban valo kdzvetlen hivatkozas miatt célszer(i
az alrendszereket kiilon, statikus egységként is kezelni. Statikus mivoltuk révén hi-
vatkozasuk a kod barmely részén igy nagyon egyszeriivé valik. Példaul a grafikus
menedzser elérése: CEngine::gGraphicsManager. Ez a megkozelités gyakorlatilag
az ismert ,,Singleton” tervezési mintanak felel meg, miszerint csakis egy példany
létezhet az adott osztalybol.

7. Osszefoglalas

A szamitogépes jatékfejlesztés egy komplex ismereteket igényld folyamat, amelyben
sziikség van szoftvertervezési, algoritmizalasi és grafikai szaktudasra is. Ezt a tudast a
jatékmotorok probaljak dsszefogni és rendszerezni, igy pedig hatékony eszkozt adni a
fejlesztok kezébe. Azonban aki szeretné megérteni a valédi mitkodést a hattérben,
nincs mas ut, mint hogy sajat maga épiti fel azokat az alapvetd komponenseket, ame-
lyekkel mar bizonyos jatékok elkészithetok. Ezen az iiton olyan mértékii programozoi
és egyéb tapasztalat szerezhetd a komplexebb szoftverrendszerek épitésében, amely
mas uton nem. Célszerli lenne minden jatékfejlesztonek ezen ut bejarasaval kezdeni,
majd csak a késobbiekben fordulni esetleg a jatékmotorok vilagahoz.
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