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1. Einleitung - Was ist MoG?

MoG - Master of Gravity ist unsere Idee eines Computerspiels, das wir dem Genre Jump'n'Run - Puzzle zuordnen. Jump'n'Run steht für Reaktion und Geschicklichkeit, die dem Spieler abverlangt werden, Puzzle für die Rätsel- und Denkaufgaben. 
Zu diesem Zweck haben wir ein alt bewährtes Spielprinzip um einen neuen und ungewöhnlichen Faktor erweitert, nämlich der Möglichkeit, die Schwerkraft umzukehren. Dies mag wie ein kaum spürbares Feature klingen, beeinflusst jedoch das gesamte Spielprinzip, das den Spieler häufig zum Umdenken zwingt. Während der MediaNight haben wir festgestellt, dass der Rätselanteil schon jetzt ganz klar spürbar ist und auch erfahrene Spieler vor neue Herausforderungen stellt.
Um das Spielgeschehen übersichtlicher zu gestalten und natürlich auch zur Steigerung des Spielspaßes ist die Steuerung des Charakters 2-dimensional.
Unser Projektziel war die Entwicklung einer eigenen 3D Spieleengine, mit der sich das gerade beschriebene Spielprinzip umsetzen lässt.

2. 3D Engine

Eine 3D Engine ist heutzutage die Grundlage für fast jedes Computerspiel. 

Im Grunde genommen hat die 3D Engine die Aufgabe, komplexe 3D-Objekte darzustellen, dem Spieler eine Interaktionsschnittstelle zu bieten und das eigentliche Spielgeschehen am Laufen zu halten.
Während der Arbeit an unserem Projekt haben wir uns entschlossen, noch weitere Funktionalitäten einzubauen, die über die eben genannten Kernaufgaben hinausreichen. Im Detail haben wir folgende Punkte umgesetzt:
· Laden von 3D-Modellen, die in 3D Studio Max erstellt wurden
· Texture-Mapping von Bitmap Pixelbildern

· Bewegung und Animation von Objekten
· Kollisionserkennung und –behandlung (Interaktion von Objekten untereinander)

· Levelbeschreibung via XML-File

· Tastatursteuerung des Charakters und Maussteuerung der Kamera

· Physikalische Berechnungen

· Szenenbeleuchtung
3. Architektur

Als Grundlage dient die Programmiersprache C++ und die Grafikschnittstelle OpenGL. 
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Kurzbeschreibung der beteiligten Komponenten:

MoG Engine:


OpenGL Callback-Methoden, alle Initialisierungsvorgänge
Factories: 


Erstellen alle am Spiel beteiligten Objekte.

Externe Ressourcen: 
Level-XML, 3D Objektdaten, Texturen

Level: 



Top-Container für Spielobjekte

Spielobjekte: 

Spieler, Vorder- und Hintergrundobjekte, etc.

Kollisionserkennung: 
Berechnungen zur Erkennung und Behandlung
Spielphysik: 


Logik und Status der Schwerkraft.
4. Die Komponenten im Detail

4.1. Factories

Die Factory-Klassen sind hierarchisch aufgebaut, kümmern sich um die Erzeugung der Spielobjekte und um alle dafür nötigen Ressourcenzugriffe. Von der MoG_Engine aus wird lediglich die LevelFactory angestoßen. Diese lädt sich die Levelbeschreibung aus einer XML-Datei und gibt den Inhalt der Knoten an eine der untergeordneten Factories weiter, welche den Vorgang entsprechend fortsetzen.
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LevelFactory:
· startet den XML-Parser und liest das XML-File ein

· erzeugt ein Level-Objekt
· übergibt Screen-Knoten an die ScreenFactory

ScreenFactory:

· erzeugt ein Screen-Objekt
· übergibt Light-Knoten an die LightFactory
· übergibt GameObject-Knoten an die GameObjectFactory

LightFactory:

· definiert Lichtquelle anhand von Parameterknoten
GameObjectFactory:

· erzeugt ein GameObject-Objekt anhand von Parameterknoten

· übergibt Mesh-Knoten an die MeshFactory
· übergibt Collision-Knoten an die CollisionObjectFactory
CollisionObjectFactory:

· erzeugt Kollisions-Objekt anhand von Parameterknoten
MeshFactory:

· startet den MeshLoader, der das ASE-Textfile ausliest
· erzeugt ein Mesh-Objekt anhand von Parameterknoten

· übergibt Texture-Knoten an die TextureFactory

TextureFactory:

· startet den TextureLoader, der eine OpenGL-Textur erstellt
4.2 Auslesen von Dateien

4.2.1. 3D-Modelle

3D-Modelle können in 3D Studio Max erstellt und als *.ase File exportiert werden. Ein selbst geschriebener Text-Parser findet die Vertice-Koordinaten, die zugehörigen Normalen und die Texturkoordinaten. Ebenfalls ist es möglich, animierte Objekte auszulesen. Die so gewonnenen Daten werden in mehrere Arrays verteilt um ein effizientes Rendering zu ermöglichen.
4.2.2 Texturen

Ein Byte-Parser liest die BMP-Datei aus, übergibt die Pixeldaten an OpenGL und liefert den Texturnamen zurück. 
Im Idealfall wurde das 3D-Objekt in 3D Studio Max bereits texturiert und die Textur dann als Bitmap gerendert (Texture-Baking). Durch die Texturkoordinaten aus dem *.ase File wird der Zusammenhang zwischen den Pixelbild und dem 3D-Objekt wieder hergestellt.

4.3. Kollisionserkennung
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Die Kollisionsberechnung findet nicht auf der Graphikebene statt, sondern es werden primitive Geometrien verwendet, die sich unsichtbar auf einer separaten Kollisionsebene befinden. Jedem GameObject kann ein so genanntes CollisionObject zugeordnet werden, welches sich automatisch mitbewegt. Ein CollisionObject kann eine Box, eine Kugel oder eine Liste aus Dreiecken sein.

Die Klasse CollisionTester bietet eine Methode an, welche die Kollision zwischen zwei Objekten prüft und ein Ergebnisobjekt zurückgibt. Dieses enthält Informationen, die für die Behandlung der Kollision notwendig sind, wie z.B. den Abstand der Objekte oder die Eindringtiefe. Anhand dieser Werte kann eine Positionskorrektur vorgenommen werden.

Bei Kugel und Box wird die Größe und Position separat angegeben, bei dem so genannten CollisionTerrain wählt ein Algorithmus automatisch die benötigten Dreiecke der 3D-Mesh Daten aus, die für die Kollisionsprüfung in Frage kommen.

5. Zusatzarbeiten
Vor allem im Hinblick auf die MediaNight hatten wir eine Menge zusätzlichen Aufwand, der mit der eigentlichen Engine-Programmierung nichts zu tun hat. Dazu zählte das Design und die Modellierung der einzelnen Spielobjekte, deren Texturierung und Animation. Ebenfalls war es für die Präsentation notwendig, zumindest ein lauffähiges Level zu designen. Da es noch keinen Leveleditor gibt, waren wir gezwungen, die Szenenbeschreibung in XML von Hand vorzunehmen.
Dennoch war der Aufwand sehr nützlich, da wir so unserer Engine unter realistischen Bedingungen testen konnten. 

6. Fallstricke und Probleme

Wir hatten beide sehr wenige Kenntnisse in C++ und mussten uns während des Projekts in die Sprache einarbeiten. Gleiches galt für die Graphikschnittstelle OpenGL.
Bei der Kollisionserkennung fiel es uns nicht immer leicht, geeignete und performante Lösungen zu finden. Hierbei hat uns Herr Hahn sehr weitergeholfen.

Für das ASE-Dateiformat, das zum Einlesen der 3D-Daten verwendet wird, steht keine vollständige Dokumentation zur Verfügung. Es war viel Recherche und Ausprobieren nötig, um hier zum gewünschten Ziel zu gelangen.
Für das Thema 3D-Spieleentwicklung gibt es unglaublich viele mehr oder weniger hochwertige Quellen. Es war oft sehr Zeitaufwendig, die gesuchten Informationen zu finden.

7. Ausblick
Die Entwicklung von MoG ist für uns noch nicht vorbei. Wir planen auf lange Sicht die Entwicklung eines fertigen Spiels, die einem Spieler auch die Möglichkeit einräumen soll, seine eigenen Levels über einen Leveleditor und durch das Schreiben von Scripts zu erstellen. Ob es uns noch möglich ist, einen fertigen Storymodus zur Verfügung zu stellen, steht noch in den Sternen, da dies eigentlich nichts mehr mit der Entwicklung des Spiels an sich zu tun hat, sondern dies eigentlich die Aufgabe von Leveldesignern und Animationsexperten ist.

8. Referenzen

· Computergraphik-Skript von Prof. Dr. Jens-Uwe Hahn (auf dem Skripte-Server der MI-Seite)

· OpenGL Programming Guide 4th Edition - Shreiner, Woo, Neider, Davis
· C++ - Lernen und professionell anwenden - Prinz, Kirch-Prinz

· Computerspiele - Design und Programmierung - Daniel Mühlbacher, Peter J. Dobrovka, Jörg Brauer
· Game Programming Gems Band 1+2 - Charles River Media
· C++ in 21 Tagen - http://web.dadanini.com:7980/books/C++%20in%2021%20Tagen/inhalt.html
· OpenGL Tutorial - http://nehe.gamedev.net/
· OpenGL Tutorial - http://www.morrowland.com/apron/tut_gl.php
· OpenGL Tutorial - http://www.robthebloke.org/opengl_programming.html
· Texture Mapping - http://www.spacesimulator.net/tut3_texturemapping.html
· Mesh-Loader Informationen - http://wiki.beyondunreal.com/wiki/ASE_File_Format

· Mesh-Loader Informationen - http://www.solosnake.com/main/ase.htm

· Mathe /Kollisionserkennung - http://www.blackpawn.com/texts/pointinpoly/default.html
· 3D-Objekte für 3d Studio Max - http://www.3dcafe.com/
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