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WEOLNVY//\XGIIZW - Prezentacje z wyktadéw, materiaty, informacje
ORGANIZACYJNE: mozna znalez¢ na stronie internetowej:
* http://bazyluk.net/dydaktyka

 Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zrealizowanie
zadania projektowego: gry lub silnika gry.

 Wspdlna ocena za projekt, laboratoria i caty przedmiot

 Dopuszczalna jest uczciwa wspotpraca w grupach
lub praca indywidualna

 Wyktady bedg dotyczyty zagadnien zwigzanych
z tworzeniem od podstaw silnika gry komputerowe;j
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http://bazyluk.net/dydaktyka

TRESC WYKtADOW:

Jest to lista planowana,
moze jeszcze ulec zmianie
zaleznie od Panistwa potrzeb,
mozliwosci czasowych

i innych czynnikéw.

Wydziat
Informatyki

Game loop
e Sposoby realizacji petli gtownej
Wspoiczesny OpenGL

 QOpenGL 3.2+, macierze przeksztatcen, VBO, IBO, shadery

Organizacja sceny 3D

e Hierarchia obiektéw, architektura kodu
Maszyna stanow

* Sposob realizacji ciggtosci przebiegu interakcji z gra
Podziat przestrzeni Swiata gry

» Siatki, drzewa wspomagajace przeszukiwanie Swiata
Symulacja zjawisk kinetycznych w swiecie gry

» Uzycie silnika fizycznego, fizyka bryt sztywnych i miekkich
Optymalizacja wydajnosci systemu renderujgcego

e Techniki poprawy wydajnosci, uzycie profilera
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PLAN WYKtADU:

Game loop — co to takiego?
* Elementy sktadowe: aktualizacja stanu, renderowanie

* Pojecia: synchronizacja pionowa, FPS, frame time

Biblioteki narzedziowe dla OpenGL
e GLUT, FreeGLUT, EGL, GLFW, etc.

Implementacja game loop — rézne metody:

* Podejscie "klasyczne"

FPS zalezne od statej szybkosci gry

e Szybkosc¢ gry zalezna od FPS

e Stata szybkos¢ gry i max. FPS

e Stata szybkosc¢ gry i max. FPS z interpolacja

* Podejscie wielowagtkowe

— interpolacja, predykcja, synchronizacja watkow
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WPROWADZENIE:

Game loop

Uproszczona réznica

W najbardziej zasadniczej
kwestii zwigzanej z dziataniem
programow o réznym
charakterze.

Wydziat
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ZASADA DZIAtANIA PROGRAMU

v v

Aplikacja uzytkowa Gra komputerowa
 Reaguje * Nieustannie

na akcje uzytkownika aktualizuje swiat gry
e W pozostatym czasie  Uwzglednia

nie robi nic akcje uzytkownika
 Eventloop e Game loop



WAMNOMADVAI\IIZH - Nieskonczona petla

Game loop  Warunkiem stopu jest wystgpienie zgdania
zakonczenia dziatania programu

» Postac podstawowej wersji petli:

while (uzytkownik nie chce wyjsc) {
sprawdz urzadzenia wejscia;
wykonaj zadania AI;
przemiesSC przeciwnikow;
sprawdz kolizje;
renderuj sSwiat;
odtworz dzwieki;
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WAS{OA/ADVAS\NIIZH - \W dalszych rozwazaniach przyjmiemy uproszczenie,
Game loop ze podstawowy game loop ma postac:

while (uzytkownik nie chce wyjs¢) {
aktualizuj stan gry;
renderuj swiat gry;

Te pojecia sg kluczowe }

dla zrozumienia dalszej czesci o ,
wyktadu! e Zatem zdefiniujmy nastepujgce okreslenia:

e Aktualizacja stanu gry

— Wszystkie operacje wptywajgce na stan swiata, wynik
rozgrywki, pozycje obiektow, obstuga wejscia i zdarzen, ...

e Renderowanie swiata gry

-  Wybor obiektdw do renderowania, wyznaczenie ich macierzy
przeksztatcen, zlecenie renderowania karcie graficznej,
zamiana buforow, ...
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WAR{OA/ADVAS\NIIZ - Obraz wyswietlany na monitorze odpowiada
Synchronizacja pionowa aktualnej zawartosci front buffera.

e Zawartosc front buffera jest:

* generowana przez ukfad graficzny

Zaktadamy uzywanie techniki

podwajnego buforowania « konsumowana przez ukfad wysytajacy obraz do monitora
(ang. double buffering).

e Oba procesy s3 niezalezne.

Front buffer jest buforem,
ktory jest wyswietlany.

Back buffer jest buforem,
ktory aktualizuje karta.

W momencie zakonczenia
aktualizacji bufory
Sg zamieniane miejscami
(ang. buffer swap).

Zrédta zdjec: Aktualizacja swiata Renderowanie Wyswietlanie

Tech'n'Gear.com adani q .
PC Arena Hungary qdanie renderowania

The SEO Millionaire
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WPROWADZENIE: - = czas renderowania jednej klatki

Synchronizacja pionowa

= wyswietlenie zawartosci front buffera

Przebieg czasowy . . "

renderowania klatek
w przypadi wytnczone [RESAGCRll
i wtgczonej synchronizacji
pionowe;.

1 1 1

- > >
: 1/60s : 1/60s :
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WPROWADZENIE: VSync On VSync Off

C .. With double-buffering No double-buffering
Synchronizacja pionowa
€A 7
C\ S j C \ 4 4
Poréwnanie kolejnych klatek
wyswietlonych na monitorze.
Brak synchronizacji
i podwdjnego buforowania v . < R
powoduje powstanie efektu A - / Yy
tearing: wyswietlony obraz r— . .
sktada sie z kilku klatek.
TN\ qoN
C\ 4 j C \ y 4
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WPROWADZENIE:

Pomiar wydajnosci
dziatania gry

Wptyw na wydajnosc potoku
renderujgcego ma bardzo
wiele czynnikow.

Renderowanie 10.000
wielokgtéw nie jest dwa razy

szybsze niz renderowanie
20.000.

Wiecej na ten temat:
http://www.opengl.org/wiki/Performance
http://www.mvps.org/directx/articles/fps_versus_frame_time.htm
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Czastkowy pomiar czasu (np. rysowania jednego
obiektu) jest niemiarodajny

* kolejkowanie, buforowanie, etc. w karcie graficznej
Wartosciowy jest pomiar czasu pomiedzy kolejnymi
momentami zamiany buforow (buffer swap)

* niewiele mowi przy witgczonej synchronizacji pionowej
Liczba klatek na sekunde
(ang. frames per second, FPS)

* miara nieliniowa

— Spadek liczby FPS z 900 do 450
jest tym samym, co z 60 do 56.25!

Czas klatki (ang. frame time)

* miara liniowa

Mierzymy zawsze z wytgczong synchronizacjg
pionowa!



BIBLIOTEKI:
GL Utility Toolkit (GLUT)

Ostatnia wersja pochodzi z...
1996 roku!

Nie zalecana.

Witryna projektu:
http://www.opengl.org/resources/libraries/glut/
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Pozwala szybko przejs¢ do sedna
tatwo sie nauczyc
 Pomija sie przy okazji wiele istotnych kwestii
Odpowiedni do:
 Szybkiego prototypowania
* Prostych demonstracji
Problemy:
* Niekonfigurowalna, narzucona implementacja game loop
e Zamkniecie okna rdwnoznaczne z zakonczeniem programu

* Nieprzystosowany do nowego OpenGL

Nie jest open source => nie ma dalszego rozwoju



BIBLIOTEKI:
freeGLUT

Autorem pierwszych wersji jest
Polak, Pawet Olszta.

Witryna projektu:
http://sourceforge.net/projects/freeglut/
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Open-source'owy klon GLUTa
Kompatybilny z API GLUT

e Zazwyczaj wystarczy podmieni¢ DLL-ke
Pozwala na:

* tworzenie wtasnej implementacji game loop

* wybor profilu kontekstu OpenGL

Ciezki, cierpi z powodu przywigzania do API GLUT



BIBLIOTEKI:
GLFW

Ciggle rozwijana,
lekka alternatywa.

Bedzie wykorzystywana
w dalszych przyktadach.

Witryna projektu:
http://www.glfw.org/

Wydziat
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Open-source'owa alternatywa

Ma za zadanie dostarczac tylko podstawowej
funkcjonalnosci, zostawiajgc duzg dowolnos¢

Lekka i prosta w uzyciu
Mozliwa wtasna implementacja game loop
Petna kontrola nad istotnymi elementami

Wsparcie dla wielowgtkowosci



IMRIONNAAHBE - APl rozwijane przez Khronos Group

HSCIBN . o nie jest biblioteka, implementacje dostarczaja
tworcy sprzetu/systemu/etc.

 Najpopularniejsze podejscie przy programowaniu
na Androida

Najczesciej mozna sie spotkac
przy programowaniu o Skftadania i podejscie zblizone do samego OpenGL
na Androida

Witryna projektu:
http://www.khronos.org/egl/
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IMRIONRA (M - Simple DirectMedia Layer (SDL)
Inne przyktady * http://www.libsdl.org

e Simple and Fast Multimedia Library (SFML)

* http://www.sfml-dev.org

* OpenGLUT

* http://openglut.sourceforge.org

e Bez biblioteki, bezposrednie odwotania do systemu
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IMPLEMENTACIA:

Wprowadzenie

Za przyktad do analizy postuzy
nam prosty, obracajacy sie
szescian.

Kod przykfadu jest
uproszczony i celowo
korzysta z archaicznego
immediate mode.

Kody Zrodtowe dostepne na:
http://bazyluk.net/dydaktyka

Zachodniopomorski \
Uniw t .
Techn zny \ ‘ Wydziat .
w Szcze Informatyk1




IMPLEMENTACIJA:

Podstawowy game loop

Najprostsza forma:

while (uzytkownik nie chce wyjs¢) {
aktualizuj stan gry;
renderuj sSwiat gry;

Aktualizacja wystepuje
ze statym krokiem. Update() . Redraw()

Absolutnie nie jest to

podejscie zalecane! . l I l . .

Zalety:

* Prostota (?)

Problemy:
e Szybkosc¢ rozgrywki zalezna od wydajnosci sprzetu

e Szybkosc rozgrywki moze sie zmienia¢ w trakcie gry
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IMPLEMENTACIA:
Stata szybkosc gry

Podejscie moze by¢

korzystne w przypadku gier na
urzgdzenia mobilne.

Moze bowiem redukowac
Zuzycie energii.
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Okreslamy, co ile czasu ma wykonac sie aktualizacja
stanu gry.

Kazda aktualizacja stanu zawsze oznacza nastepujgce
po nim renderowanie obrazu.

B

Zalety:

e State tempo gry (o ile wystarczajacy sprzet)
e Oszczednosc baterii
Problemy:
e Sprzet nie daje rady osiggnac tyle FPS => gra zwalnia.

 Wydajny sprzet => i tak mamy tyle FPS, co update'dw.



WA RVIASNAVAXSAM - Pozwalamy na renderowanie tak szybko, jak to jest
Szybkos$¢ gry uzalezniona mozliwe.
CONS NN . Kazdemu renderowaniu towarzyszy aktualizacja
stanu ze zmiennym krokiem.

Podejscie na pierwszy rzut oka

Sed EEmII I mm

ale ma istotne stabe strony.

Zalety:
 Maksymalna liczba FPS

Problemy:
* Nieprzewidywalnos¢ rozgrywki

* Koniecznosc¢ aktualizacji zaleznej od zmiennego czynnika
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WIS\ AVANG/AME  « Rozwiniecie koncepcji statego kroku aktualizacji

Stata szybkosc gry  Jeéli mamy jeszcze czas do zaplanowanej, nastepnej
i maksimum FPS aktualizacji, to renderujemy dodatkowa klatke.

e Jesli mamy opodznienie, to wykonujemy dodatkowg
aktualizacje ze statym krokiem zeby nadrobic strate.

I O Y I

Zalety:

Podejscie w podstawowej
postaci prowadzi

do marnowania mocy
obliczeniowe;.

* Rozwigzuje problem wptywu dtugiego czasu renderowania
na czestotliwos¢ aktualizacji.

* Eliminuje zbedne oczekiwanie (czasem to minus).

Problemy:

e Jesli mamy odpowiednio wydajny sprzet, renderujemy wiele
takich samych klatek.
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LW RIS\ RVAG/AME  «  Aby nie renderowac identycznych klatek pomiedzy

Stata szybko$¢ gry aktualizacjami, mozna dokonac interpolaciji.
i maksimum FPS e Wprowadza opdznienie o wielkosci jednego cyklu.
* |nnym, pokrewnym podejsciem jest predykcja.

» Szczegdlnie dla wartosci kontrolowanych przez gracza moze
wywoftacé niepozgdane efekty.

e i i

Zalety:

Podejscie zalecane dla
jednowatkowej architektury.

e Staly krok aktualizacji, maksimum FPS.

 Kazda klatka jest inna.

Problemy:

 Nieznaczne opOznienie.
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LWYIMR\ I\ AVAGVAM - Rozdzielenie aktualizacji i renderowania

Zréwnoleglony na dwa osobne watki, ktore mogg byc
wykonywane rownolegle przez np. procesor
wielordzeniowy.

game loop

Konieczne jest korzystanie T1
z interpolacji badz predykciji.

o Zalety:

» Wspodtbiezne renderowanie i aktualizacja,
niezalezne od siebie.

e Staty krok aktualizacji i maksymalna liczba FPS.

* Problemy:

 Koniecznos¢ uwaznego planowania architektury silnika.
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IMPLEMENTACIJA:

Wielowatkowos¢ w grach
— mozliwosci i problemy

Nie warto uciekad
od wielowgtkowosci
w nowoczesnych silnikach.

Wspotczesny sprzet daje
ogromne mozliwosci.
Nalezy je wykorzystac.

Wydziat
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e Jeden kontekst OpenGL moze w danym momencie

by¢ uzywany tylko przez jeden watek.

 Komunikacja CPU -> karta graficzna nie moze by¢
traktowana jako mozliwa do zrownoleglenia.

 Mozna stworzyc kilka kontekstow, ktére wspoétdzielg dane —
nie jest to jednak podejscie wydajne ani zalecane.

Inne mozliwosci wykorzystania wielowgtkowosci:

* Odczyt tekstur i zasobdow z dysku odbywajgcy sie "w tle".

— Dysk nie jest urzagdzeniem pozwalajgcym na odczyt rownolegly
(z wytaczeniem macierzy dyskowych)!

* Wydajna, zrownoleglona aktualizacja stanu:
— Obliczenia Al podzielone na kilka watkow.
- Symulacja fizyki.
— Systemy czgsteczkowe.

* Odtwarzanie diwieku.
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