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Viele Fragen

* Um was muss ich mich alles kimmern?

— Wahrend das Spiel lauft (Runtime):
Eingabe/Ausgabe, MenUs, Einstellungen, Speichern/Laden, Rendern, Kamera,
Eigenschaften von Spielobjekten, Interaktion zwischen Spielobjekten, Sound, Musik, KI,
Netzwerk, Pathfinding, Kollisionserkennung, Debug-Helfer, Effekte,...

— Wahrend der Entwicklung (Tools):
* Wie bekomme ich Assets (Modelle, Texturen, Sound, etc.) ins Spiel?
* Wie erstelle ich Assets (z.B. Level)?
* Debug-Helfer.

* Was wird mir bereits zur Verfligung gestellt?
* Wie verbinde ich alles?
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Wo fangen wir an?

* Top-Down: Zuerst Strukturen, die Dinge aufteilen.
 Ganz grobe Unterteilung:

XNA,
NET

Game Mechanic
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XNA und .NET

* XNA Ubernimmt bereits viele Aufgaben:
— Abstraktion von Grafik, Sound und Input.
— Aufbereiten von Assets (Content Pipeline).
— Einfache Anzeigemethoden (BasicEffect, SpriteBatch).
— Datentypen (Vector2D, 3D, Matrix, Rectangle, ...).

* _NET hilft ebenfalls:
— Mathematik und Zufallszahlen.
— Serialisierung / Deserialisierung von XML und bindren Daten.
— Diverse Datenstrukturen.
— Debugging.
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XNA Game Lifecycle

Initialize() LoadContent()
| First game
loop iteration
BeginRun() > Update(GameTimet) €
v
BeginDraw() : bool
Game
v loop
Draw(GameTime t)
Game ‘1,
exits
EndRun() [€ EndDraw()

v

UnloadContent()
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PUZZLESTUCK I: SCREENS UND INPUTS
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Screen Management

* Verschiedene Ansichten des Spiels in Screens unterteilen
— Hauptmenu
— Optionsmenu
— Spielansicht
— HUD
— Ladescreen

* Alle aktiven Screens werden durch einen ScreenManager
verwaltet.

« Ubergange zwischen Screens durch Methoden des
ScreenManagers.
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ScreenManager

MainMenuScreen
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— Stack
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ScreenManager

= Attributes

= Operations
+ AddScreen{screen: IScreen)
+ Draw(...)
+ RemovaScreen(scraen @ [Scraen)

DraW( ) + Update(...)
Update(...)
\
— Stack
\ 4
Screen { MainMenuScreen
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ScreenManager

Klick auf ,,Options“
(ScreenManager.AddScreen)

OptionsScreen

MainMenuScreen
13

MainMenuScreen




T TT

A

Chair of S8 ALBERT-LUDWIGS-
Software Engineering UNIVERSITAT FREIBURG

Faculty of Engineering

ScreenManager

Klick auf , Exit” -
(ScreenManager.RemoveScreen)

OptionsScreen

MainMenuScreen
14

MainMenuScreen
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UpdateLower?
DrawlLower?

5 O e e A e 3 i
= Attnbutes

=l Operations

+ AddScreen(soreen : [Screen)

+ Draw...)
+ RemoveScreen{screen ; [Screen)

+ Update(...}

A

Yes / Yes

GameScreen
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ScreenManager
& Attributes
= {:.lpu'.ltLﬁm
| + AddScreen{screen ; IScreen)
Update Lowe r? :E;:::‘:HE}SCTE\‘_H{EUEEH : IScreen)
DrawlLower? > Uoouel.)
EH\ N = +——No / Yes

HudScreen

GameScreen
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=/ Attributes

+ Content : ContentManager
+ GraphicsDevice : GraphicsDevice
+ Window : GameWindow

/A ScreenManagement

=/ Operations
# BeginDraw() : bool
# BeginRun() : void
# Draw(gameTime : GameTime) : void

ScreenManager |, 1

a ISa v «interface»
# EndDraw() : void * ‘ScreenManager reen IScreen
# EndRun() : void . - 1 0¥ '
# Initialize() : void _ & Atributes
# LoadContent() : void
# UnloadContent() : void =/ Operations
# Update(gameTime : GameTime) : void + AddScreen(screen : IScreen)
+ Draw(...)
+ RemoveScreen(screen : IScreen)
+ Update(...)

_______________>

g g g gy g oy o S g gt g B i g g g B B oy B B e e B e M B e B B e B M M M
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Inputs

* Keyboard, Mouse, Gamepad, etc. sind Inputs.

* Inputs kdnnen in XNA durch den Microsoft.Xna.Framework.Input
Namespace abgefragt werden, z.B.:

KeyboardState k = Keyboard.GetState();

» State enthalt Informationen wie Mausposition, Zustand einer Taste
(gedriickt, nicht gedriickt), etc., aber keine Historie.

* Wir wollen:
— Unterscheiden zwischen Taste ,gerade eben” gedriickt, Taste losgelassen, etc.
— Keine Inputs verpassen.
— Aus konkreten Inputs (,,A“ gedriickt) abstrakte Inputs machen (z.B. AttackAction).

18
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Inputs

=l Attributes

= Literal
=/ Operations o :S -
th
=i + GetCurrentInputMapping() : Dictionary<ActionType, List<KeyEvent>> O:B:ttg:Pr i |
+ GetCurrentInputState() : InputState ——
+ RegisterInputEvent(keyEvents : List<KeyEvent>, action : ActionType) : bool =
+ UnregisterInputEvent(...)
+ Update(...)
2
KeyboardState
0.*
InputState | 1 KeyEvents | 0..* 1

= Attributes
@ OnButtonDownKeys + MousePosition : Vector2

0.* 1 | =/ Operations |

Key'|"1

19
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Menu

 Ein Menu besteht aus vielen Elementen:
Button, Label, Scrollbar, Textbox, Checkbox, ...

 Menuelemente werden nicht nur im Hauptment verwendet,
sondern auch im HUD.
* Probleme:
— Positionierung
— Input Handling
— Verschiedene Auflosungen und Seitenverhaltnisse

20
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Simples Menu

A Menu |

1
1
1
! A «interface» A «interface»
I
| IKeyboardSelectable IDrawable2D
|| =) Atributes = Attributes =l Attributes
1 + Enabled : bool Klprss s + Position : Vector2 - + CurrentRatio
: + TabOrder : int + Size : Rectangle = Operations
i | # Operations + Visible : Boolean + Drawf..., batch : SpriteBatch)
! =/ Operations ;
: 0..* + Draw(..., batch : SpriteBatc... |
) 1
| MenuElements
| 2
1
1
1
1
1
1
1 1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
A4
A «interface»
ITextElement
= Attributes = Attributes
+ event void OnButtonPress(state : InputState) + Text: String ! !
+ event void OnClick(state : InputState) + TextColor : Color : \7
+ event void OnMouseOver(state : InputState) =/ Operations 1 A «interface»
=/ Operations : IImageElement
+ Register(selectable : IKeyboardSelectable) : veid | =l Attributes

+ Update(state : InputState) S T TS T T T T T T T T T T T T T T + Image : Texture2D
=l Operations
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Das eigentliche Spiel

* Besteht aus mehreren Screens:
— GameScreen
— HUD
— Minimap
* Was muss im GameScreen alles getan werden?
— Dinge zeichnen (Spielobjekte, Karte).
— Aktionen des Spielers verarbeiten.
— Spielzustand (Positionen, Ressourcen, Spielobjektzustande, etc.) verwalten.

* Offene Probleme
— Screens dispatchen nur Update und Draw. Reicht das?
— Wie teilen mehrere Screens Informationen?

—_ 22
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PUZZLESTUCK Il: SPIELOBJEKTE
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Spielobjekte

Spielobjekte sind all die Dinge, die eine Reprasentation in der Spielwelt
haben.

— Charaktere, Fahrzeuge, Baume, Raketen, Gras, Steine, Trigger, Lichtquellen, ...
Spielobjekte mussen manchmal...

— gezeichnet werden.

— sich bewegen.

— zerstorbar sein.

— miteinander kollidieren.

— etc.

Wie kann ich diese vielen Objektarten und ihre Operationen effizient
verwalten?

24
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* Ein Szenengraph ist eine zentrale Datenstruktur, die logische und/oder

Chair of
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Szenengraph

raumliche Reprasentation einer Szene verwaltet.

e Wird z.B. verwendet um

— Antworten auf raumliche Fragen zu beschleunigen.

42 ALBERT-LUDWIGS-
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— Update- und Draw-Aufrufe an alle Spielobjekte weiterzureichen.

* Beispiele

Liste, Heap, Quad- / Octree, KD-Tree, R-Tree, ...
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Spielobjekt-Architekturen

* Objekt-zentriert
— Spielobjekte werden als Klassen implementiert und als Instanzen reprasentiert.
— Eigenschaften und Verhalten wird durch die Klasse(n) gekapselt.
— Spielwelt ist eine Ansammlung von Spielobjekt-Instanzen.

* Eigenschaften-zentriert

— Eigenschaften der Spielobjekte werden als Tabellen gespeichert, eine pro
Eigenschaft.

— Spielobjekte sind nur eine ID.

— Operationen sind nach wie vor Klassen/Instanzen, die diese Tabellen lesen oder
modifizieren.

— Ahnlichkeit zu relationalen Datenbanken.
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Deep Hierarchy

* Eine grolde Vererbungsstruktur fur Spielobjekte.
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Exkurs: Simple Kamera

* Speichert Position, ViewMatrix, ProjectionMatrix.
* Grundlage fur Picking.
e Definiert View Frustrum:

Aspect Ratio =
viewport width /
viewport height

View Frustum

Vertical
Field of
View

(angle)

Camera <=
Position

MNear Clip

[http://ksgamedev.wordpress.com/tag/maths/]
28
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Wunsch

Tree Plattform PlayerCharacter Mob Boss Camera

CollidableObject

PhysicsObject X X X

29
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Spielobjekte sind Sammlungen von , Eigenschaften”
(Komposition)

v «interface» v «interface»
IGameObject IEnemy
n A
|
|
|
IMovable :‘ ----------------------- 1
IDrawable I
dateabl ' ¥ cinterfacer
e : T R T A e > IPhysical
IPhysical : ‘
ICollidable : :
V «interface»
- - ICollidable
(P IUpdateable
Model RNE Animated3DModel ¥ e
A IDrawable
Cl:) IUpdateable
¥ «interface»
Movement V ) o Iypdambh
I
I
1
[Updateable |
CP e N - V «interface»
\/ SimpleMovement - Y IMovable
————— =

1
i
1
CP IUpdateable :

30
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PUZZLESTUCK llI: PATHFINDING

31



Department of Computer Science ;’ *;g\
Chair of S5 ALBERT-LUDWIGS-

Software Engineering UNIVERSITAT FREIBURG

Pathfinding

e Zwei Arten: Online und Offline Pathfinding
e Offline

— Berlicksichtige nur die Welt und vielleicht unbewegliche Objekte.
— Im wesentlichen immer A* als Suchalgorithmus.

— Viele Moglichkeiten fur Weltreprasentation:
Grid, Hierachical Grid, Waypoint Graph, Navigation Mesh, ...

* Online
— Wie weiche ich beweglichen Objekten aus?

— Viele (parametrisierbare) Moglichkeiten:
Steering, Flocking, Flow Fields, ...

— Kann als Bewegungsmodul in Spielobjekten implementiert werden.
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Pathfinding

A Pathfinder

A

A «interface»
IPathfinder ¥ - «"l_te’faf?” - T
& Attributes IBuildingPlacementNotifier
=l Operations N
I
+ GetPath(Location source, Location destination) : Path |
[
1 A J
1 | J
| ' .
| Jl }
1 i |
1 | :
vV ! I
[
1
[
[
1
1

¥ «interface»
IMapRepresentation ~---—---—-7—---—----- !

MapRepresentation 1

e i
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ZUSAMMENBAU?
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Ein weites Feld...

e Sehr viele Fragen bleiben offen.
— Netzwerk-Multiplayer?
— Sound?

— Zeichnen und Grafikeffekte (Z-Buffer, Shader, Perspektiven, Partikel,
Performance, ...)?

— Online-Pathfinding?
— KI?

— Laden/Speichern?
— Player?

— Mathematik?

 Kommen Sie in die Poolsprechstunde, um sich speziell fiir Ihr Spiel beraten
zu lassen.
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FRAGEN?
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* [Gregory, 2009] Gregory, J. (2009). Game Engine Architecture. A K Peters Limited.
ISBN 1568814135, 9781568814131.

* [http://ksgamedev.wordpress.com/tag/maths/]
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