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1. Λειτουργία παιχνιδιοφ  >  1.1 Εκτζλεςθ 

 Redistributables
 OpenAL (oalinst.exe)

 Visual Studio 2005 sp1 (vcredist_x86.exe)

 Render system configuration
 Direct3D / OpenGL

 Windowed / Full screen

 Resolution

 Anti-aliasing

 Vsync

 ogre.cfg

Powerboat RaCe | Game Development | 2008 4



1. Λειτουργία παιχνιδιοφ  > 1.2 Intro scene

 Game logo

 Intro camera animation
 Intro κάμερα

 Keyframe animation

 Μαφρεσ μπάρεσ (cut scene)
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1. Λειτουργία παιχνιδιοφ  >  1.3 Gameplay > 1.3.1  Χειριςμόσ

 Πλικτρα χειριςμοφ
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↑ Επιτάχυνςθ ςκάφουσ W Κίνθςθ free κάμερασ εμπρόσ

↓
Επιβράδυνςθ ςκάφουσ (πορεία 

όπιςκεν)
S Κίνθςθ free κάμερασ πίςω

← τροφι ςκάφουσ αριςτερά A Κίνθςθ free κάμερασ αριςτερά

→ τροφι ςκάφουσ δεξιά D Κίνθςθ free κάμερασ δεξιά

+ Αφξθςθ απόςταςθσ chase κάμερασ Q Κίνθςθ free κάμερασ πάνω

- Μείωςθ απόςταςθσ chase κάμερασ E Κίνθςθ free κάμερασ κάτω

1 Αλλαγι κάμερασ ςε chase mouse Free κάμερα Look – Around

2 Αλλαγι κάμερασ ςε static PrtScn Αποκικευςθ Screenshot

3 Αλλαγι κάμερασ ςε free P Παφςθ παιχνιδιοφ

4 Αλλαγι  κάμερασ ςε on board Μ Εναλλαγι του Polygon Μode

LCtrl + F Εμφάνιςθ / Απόκρυψθ FPS

6



1. Λειτουργία παιχνιδιοφ  >  1.3 Gameplay > 1.3.2 Κάμερεσ

 φςτθμα καμερϊν
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Chase κάμερα (1) Static κάμερα (2)

Free κάμερα (3) On-board κάμερα (4)

7



1. Λειτουργία παιχνιδιοφ  >  1.3 Gameplay > 1.3.2 Κάμερεσ

 Ιδιότθτεσ καμερϊν
 Field of view 55˚

 On-board κάμερα FOV 80˚

 Ρφκμιςθ απόςταςθσ chase κάμερασ (+/-)

 Σρόποι προβολισ πολυγϊνων
 Solid

 Wireframe

 Points
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1. Λειτουργία παιχνιδιοφ  >  1.3 Gameplay > 1.3.3 Ήχοσ

 Ambient ιχοσ
 Χαμθλι ζνταςθ

 Αρχείο (Ambient.wav)

 Ήχοσ μθχανϊν
 Ζνταςθ ανάλογθ με τθν απόςταςθ

 υχνότθτα ανάλογθ με τθν ταχφτθτα

 Αρχείο (Engine.wav)
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1. Λειτουργία παιχνιδιοφ  >  1.4 Γραφικά 

 Baked textures
 Baked lighting (global illumination)

 Νερό
 Shaders (Fresnel.cg)

 Reflection / refraction

 Fresnel effect

 Depth effect
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1. Λειτουργία παιχνιδιοφ  > 1.4 Γραφικά 

 Dynamic cube reflections
 Shaders (EnvMap.cg)

 Skybox
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2.1 Software & IDE’s

2.2 Engines

2.3 Physics test environment
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2. Development software > 2.1 Software & IDE’s

 Modeling & textures
 3d studio Max 9

 Vray renderer 

 OgreMax exporter (3ds max plug-in)

 Nvidia DDS tools

 Photoshop CS3

 IDE’s
 Dev C++

 Visual Studio 2005
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2. Development software > 2.2 Engines

 Γραφικά
 Object – Oriented Graphics Rendering Engine (OGRE)

 Ήχοσ
 openAL

 ogreAL (wrapper) 

 Input
 Object – Oriented Input System (OIS)
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2. Development software > 2.3 Physics test environment

 Test environment
 Κίνθςθ νεροφ

 Κίνθςθ ςκάφουσ

 Κίνθςθ chase κάμερασ

 Particles 

 Windows GDI
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3.1 References

3.2 3D Models & textures

3.3 Lighting

3.4 Materials

3.5 Overlays

3.6 Particles
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3. Artwork  > 3.1 References

κάφοσ : http://www.mariosrcmodels.com/chris_christo03.htm

Πιςίνα: http://sdc.lboro.ac.uk/facilities/pool/index.php?cat_id=18&subcat_id=38&level=2
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 κάφοσ
 8.365 πολφγωνα

 2 textures (1024 χ 1024)

 Πιςίνα
 12.952 πολφγωνα

 14 textures (2048 x 2048)

 Textures
 DDS DXT1 ςυμπίεςθ

 Light baking (vray renderer)
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3. Artwork  > 3.2 3D Models & textures



 Ambient light
 r: 0.9 g: 0.9 b: 0.9

 Directional light
 Πιςίνα : lighting off 

 κάφοσ: lighting on

 Skybox
 τακερι απόςταςθ

 6 textures

 Lighting off
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3. Artwork  > 3.3 Lighting



 OGRE Materials
 Scripts (.material)

 Hard-coded

 GPU Programs (Shaders)

 Dynamic cube reflection mapping
 6 RTT’s (render to texture) / frame

 Anisotropic filtering

 Material νεροφ
 Ref κάμερα (clipping planes)

 Reflection & refraction RTT /frame

 Shader (fresnel effect, blue tint, ripples )

Powerboat RaCe | Game Development | 2008 20

3. Artwork  > 3.4 Materials



 θμεία εφαρμογισ
 Game logo

 Μαφρεσ μπάρεσ Intro scene

 Game paused

 Active Camera

 Polygon Mode

 FPS

 Show / Hide Overlays

 Show / Hide Controls

 Controls

 Χαρακτθριςικά
 Διαφάνεια (.png)

 Μζγεκοσ – Ανάλυςθ
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3. Artwork  > 3.5 Overlays



 Τλοποίθςθ
 Billboards

 Ημιδιαφανι

 Γριγορθ εναλαγι

 θμεία εφαρμογισ
 Σαραγμζνο νερό

 Καπνόσ εξατμιςεων

 Χρόνοσ ηωισ
 Εμφάνιςθ

 Αφξθςθ μεγζκουσ – διαφάνειασ

 Εξαφάνιςθ

Powerboat RaCe | Game Development | 2008 22

3. Artwork  > 3.5 Particles



4

4.1 Σο Powerboat(.h και .cpp)

4.2 To InputListener(.h και .cpp)

4.3 Σο Physics Classes(.h και .cpp)

4.4 To WaterMesh(.h και .cpp)
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 Application entry point

 Κλάςθ Powreboat
 Βαςικό initialisation

 Ξεκίνθμα παιχνιδιοφ

#if OGRE_PLATFORM == OGRE_PLATFORM_WIN32
INT WINAPI WinMain( HINSTANCE hInst, HINSTANCE, LPSTR strCmdLine, INT )
#else
int main(int argc, char **argv)
#endif
{
Powerboat game;

try {
game.go();

} catch( Exception& e ) {
#if OGRE_PLATFORM == OGRE_PLATFORM_WIN32

MessageBox( NULL, e.getFullDescription().c_str(), "An exception has occured!", MB_OK | MB_ICONERROR | 
MB_TASKMODAL);

#else
std::cerr << "An exception has occured: " << e.getFullDescription();

#endif
}
return 0;

}

4. Source code  > 4.1 Powerboat
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 Powerboat::Go()

 υναρτιςεισ
 createScene()  - αρχικοποιεί ςκθνι, κάμερεσ, φυςικι, ιχο και οριςμενα materials

 startRenderLoop() - είςοδοσ ςτο βαςικό loop του παιχνιδιοφ

 Οι υπόλοιπεσ αρχικοποιοφν τθν Ogre, τθν OgreAL, και το OIS

void Power$boat::go()
{

createRoot();
soundManager = new OgreAL::SoundManager();
defineResources();
setupRenderSystem();
createRenderWindow();
initializeResourceGroups();
createScene();
checkPrerequisites();
setupInputSystem();
createFrameListener();
startRenderLoop();

}

4. Source code  > 4.1 Powerboat
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 Ενδεικτικόσ κϊδικασ τθσ createScene()

 Φόρτωςθ ςκθνισ

 Αρχικοποίθςθ φυςικισ

 Αρχικοποίθςθ ιχου

//load ogremax scene
scene = new OgreMaxScene;
mWindow = mRoot->getAutoCreatedWindow();
scene->Load("scene/scene.scene", mWindow);

//Create World
MyGrid.Create(-12.352, -26.608, 12.15, 23.86, -0.395,5);
MyBoat.ReadBof("Scene/Karina.bof",.25);
MyWorld.AddObject(MyBoat);
MyWorld.AddGrid(MyGrid);
MyWorld.Init();
MyWorld.NextState();

OgreAL::Sound *sound = soundManager->createSound("Engine", "Engine.wav", true);
sound->setRelativeToListener(false);
boatNode->attachObject(sound);
sound = soundManager->createSound("Ambient", "Ambient.wav", true);
sound->setRelativeToListener(true);
sound->setPitch(sound->getPitch()/4);
sound->setGain(0);
sound->play();

4. Source code  > 4.1 Powerboat
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 υνάρτθςθ InputListener()  - ο constructor
 Αρχικοποιεί το αντικείμενο τθσ κλάςθσ

 υνάρτθςθ frameStarted()
 Τπεφκυνθ για τθ βαςικι λογικι του παιχνιδιοφ

 Διαβάηει είςοδο απο πλθκτρολόγιο και ποντικι

 Εκτελεί τθ φυςικι

 Μεταςχθματίηει τθ ςκθνι και τισ κάμερεσ

 Εκτελείται αυτόματα από τθν Ogre κάκε frame πριν από το rendering

 Τπόλοιπεσ ςυναρτιςεισ
 Κάνουν επιπρόςκετεσ ενζργειεσ

 Καλοφνται από τθν frameStarted()

4. Source code  > 4.2 InputListener
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 Ενδεικτικόσ κϊδικασ τθσ frameStarted()
 Είςοδοι χριςτθ

 Ενδεικτικζσ αλλαγεσ φυςικισ, ςκθνισ και θχου

// Move the boat
if (mKeyboard->isKeyDown(OIS::KC_UP)) throttle=true; else throttle=false;
if (mKeyboard->isKeyDown(OIS::KC_DOWN)) back=true; else back=false;
if (mKeyboard->isKeyDown(OIS::KC_LEFT))right=true; else right=false;
if (mKeyboard->isKeyDown(OIS::KC_RIGHT)) left=true; else left=false;

// Move and Rotate the free camera
Vector3 transVector = Vector3::ZERO;
if (mKeyboard->isKeyDown(OIS::KC_W) && freeToMove == true) transVector.z -= mMove;
if (mKeyboard->isKeyDown(OIS::KC_S) && freeToMove == true) transVector.z += mMove;
if (mKeyboard->isKeyDown(OIS::KC_A) && freeToMove == true) transVector.x -= mMove;
if (mKeyboard->isKeyDown(OIS::KC_D) && freeToMove == true) transVector.x += mMove;
if (mKeyboard->isKeyDown(OIS::KC_Q) && freeToMove == true) transVector.y += mMove;
if (mKeyboard->isKeyDown(OIS::KC_E) && freeToMove == true) transVector.y -= mMove;

if(throttle)MyWorld->Command(THROTTLE);
if(back)MyWorld->Command(BACK);
if(left)MyWorld->Command(LEFT);
if(right)MyWorld->Command(RIGHT);
CreateSmoke();
CreateWater();
UpdateSmoke();
UpdateWater();
float pitch=fabs(MyWorld->Object[0]->Gas*10)+.35+boatspeed/1.5;
engSound->setPitch(pitch);
MyWorld->NextState();
Vector3 temp;
temp=bNode->getPosition()-pPos;
float v=sqrt(temp.x*temp.x+temp.y*temp.y+temp.z*temp.z);
boatspeed=boatspeed/1.5+v;

4. Source code  > 4.2 InputListener
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 Κλάςθ Cwavegrid
 Πλζγμα για τθν προςωμοίωςθ κυματικισ μθχανικισ

 Προςομοιϊνει τθν κίνθςθ του νεροφ

 υνδιαςμόσ 2D κυματικισ μθχανικισ και ςυςτιματοσ βαρϊν-ελατθρίων

 υναρτιςεισ αρχικοποίθςθσ ( constructor, Create() και Init()  )

 Array Cwavegrid::Vbuf που αντιγράφεται ςε GPU hardware buffer

 υνάρτθςθ τθσ προςομοίωςθσ NextState()

 Ενδεικτικό κομμάτι τθσ NextState()
for(int y=0;y<Ly;y++)

{
for(int x=0;x<Lx;x++)
{

if(x>0&&y>0&&x<Lx-1&&y<Ly-1)
{

Mom[x][y]=Mom[x][y]/Friction+Mask[x][y]
+((Pos[x+1][y].Py+Pos[x-1][y].Py+Pos[x][y-1].Py+Pos[x][y+1].Py)/4-Pos[x][y].Py*1.02);

Tp[s][x][y].Py=Pos[x][y].Py+Mom[x][y];Mask[x][y]=0;
}
int numPoint = y*(Lx+0) + x ;
float* vertex = Vbuf + 3*numPoint ;
vertex[1]=Tp[s][x][y].Py;
i+=3;

}
}

4. Source code  > 4.3 Physics Classes
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 Κλάςθ Cwsobject
 Προςωμοίωςθ κίνθςθσ του ςκάφουσ

 Περιζχει μόνο τισ δομζσ δεδομζνων

 Ο αλγόρικμοσ προςωμοίωςθσ βρίςκεται ςτθν κλάςθ Cpworld

 Κλάςθ Ccamera
 Kίνθςθ τθσ chase κάμερασ

 Βάροσ που ςυνδζεται με ελατιριο ςτο ςκάφοσ

 Η προςωμοίωςθ γινεται με τθν Ccamera::NextState()

4. Source code  > 4.3 Physics Classes
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 Ενδεικτικόσ κϊδικασ τθσ Ccamera::NextState()

void Ccamera::NextState()
{

float dx,dy,dz,dst,f;
ExtraY=Distance/6+.5;
dx=TargetX-Cam.Cx;dy=TargetY-Cam.Cy+ExtraY;dz=TargetZ-Cam.Cz;
dst=sqrt(dx*dx+(dy)*(dy)+dz*dz);
if(dst>Distance)f=250;else f=500;
if(dst>Distance||true){Chx+=dx*(dst-Distance)/f;Chy+=dy*(dst-Distance)/f;Chz+=dz*(dst-Distance)/f;}
dst=sqrt(dx*dx+dy*dy+dz*dz);
PrevCam=Cam;
{Cam.Cx+=Chx;Cam.Cy+=Chy;Cam.Cz+=Chz;}

if(Cam.Cx<BeginX)Cam.Cx=BeginX;
if(Cam.Cx>EndX)Cam.Cx=EndX;
if(Cam.Cy<BeginY)Cam.Cy=BeginY;
if(Cam.Cy>EndY)Cam.Cy=EndY;
if(Cam.Cz<BeginZ)Cam.Cz=BeginZ;
if(Cam.Cz>EndZ)Cam.Cz=EndZ;
if(Cam.Cy<Limy)Cam.Cy=Limy;

Chx/=1.215;Chy/=1.215;Chz/=1.215;
dy=TargetY-Cam.Cy;
dx=dx/dst;dy=dy/dst;dz=dz/dst;
Look(Cam,dx,dy,dz);

}

4. Source code  > 4.3 Physics Classes

31



Powerboat RaCe | Game Development | 2008

 Κλάςθ Cpworld
 Βαςικι μθχανι φυςικισ

 Περιζχει αντικείμενα των Cwavegrid , Cwsobject, Ccamera

 Τπολογίηει τθ φυςικι του ςυςτθματοσ  νερό-ςκάφοσ-κάμερα

 Βαςικό interface με Cpworld::NextState() και Cpworld::Command()

4. Source code  > 4.3 Physics Classes
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 Ενδεικτικό κομμάτι κϊδικα τθσ Cpworld::NextState()
x3=(Object[o]->Weight[p2].Px)-(Object[o]->Weight[p1].Px);
y3=(Object[o]->Weight[p2].Py)-(Object[o]->Weight[p1].Py);
z3=(Object[o]->Weight[p2].Pz)-(Object[o]->Weight[p1].Pz);
dist=sqrt(x3*x3+y3*y3+z3*z3);
r=(dist-L);r=r;
x3=x3/dist;y3=y3/dist;z3=z3/dist;
f=r*I/Object[o]->Weight[p1].W;
if(f>.1)f=.1;
Object[o]->Weight[p1].Mx+= +x3*f;
Object[o]->Weight[p1].My+= +y3*f;
Object[o]->Weight[p1].Mz+= +z3*f;
f=r*I/Object[o]->Weight[p2].W;
if(f>.1)f=.1;
Object[o]->Weight[p2].Mx+= -x3*f;
Object[o]->Weight[p2].My+= -y3*f;
Object[o]->Weight[p2].Mz+= -z3*f;
if(Type==0)
{

r=dist-L;
x3=x3/dist;y3=y3/dist;z3=z3/dist;
AddForce(Mx1,My1,Mz1,W1,-x3*r*I,-y3*r*I,-z3*r*I)
AddForce(Mx2,My2,Mz2,W2,x3*r*I,y3*r*I,z3*r*I)

}

4. Source code  > 4.3 Physics Classes
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 Κλάςθ WaterMesh
 Δθμιουργεί το mesh του νεροφ

 Τπολογίηει τα face & vertex normals κάκε frame

 Μεταφζρει τα δεδομζνα του νεροφ ςε Hardware buffer

 Ενδεικτικόσ κϊδικασ
 υνάρτθςθ updateMesh()  - Ανανεϊνει τα δεδομζνα του νεροφ ανα frame

void WaterMesh::updateMesh()
{

calculateNormals();
// set vertex buffer
posVertexBuffer->writeData(0,

posVertexBuffer->getSizeInBytes(), // size
vertexBuffer, // source
true); // discard?

}

4. Source code  > 4.4 WaterMesh
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 υνάρτθςθ CalculateNormals()  - Ανανεϊνει τα normals του νεροφ ανα frame
void WaterMesh::calculateNormals()
{

int i,x,y;
float *buf = vertexBuffer;
for(i=0;i<numVertices;i++)vNormals[i] = Vector3::ZERO;
buf = vertexBuffer;
unsigned int* vinds = (unsigned int*) indexBuffer->lock(0, indexBuffer->getSizeInBytes(), 

HardwareBuffer::HBL_READ_ONLY);
float *pNormals = (float*) normVertexBuffer->lock(0, normVertexBuffer->getSizeInBytes(), 

HardwareBuffer::HBL_DISCARD);
for(i=0;i<numFaces;i++) {

int p0 = vinds[3*i] ;int p1 = vinds[3*i+1] ;int p2 = vinds[3*i+2] ;
Vector3 v0(buf[3*p0], buf[3*p0+1], buf[3*p0+2]);
Vector3 v1(buf[3*p1], buf[3*p1+1], buf[3*p1+2]);
Vector3 v2(buf[3*p2], buf[3*p2+1], buf[3*p2+2]);
Vector3 diff1 = v2 - v1; Vector3 diff2 = v0 - v1 ;
Vector3 fn = diff1.crossProduct(diff2);
vNormals[p0] += fn; vNormals[p1] += fn; vNormals[p2] += fn;

}
for(y=0;y<Pointsz;y++) {

for(x=0;x<Pointsx;x++) {
int numPoint = y*(Pointsx+0) + x ;
Vector3 n = vNormals[numPoint] ;
n.normalise() ;
float* normal = pNormals + 3*numPoint ;
normal[0]=n.x;
normal[1]=n.y;
normal[2]=n.z;

}
}
indexBuffer->unlock();
normVertexBuffer->unlock();

}

4. Source code  > 4.4 WaterMesh
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5.1 υμβατότθτα

5.2 Ελλείψεισ

5.3 Προβλιματα



Powerboat RaCe | Game Development | 2008

 Σρζχει αποκλειςτικά ςε Windows

 Τψθλζσ απαιτιςεισ
 Τψθλόσ αρικμόσ πολυγϊνων

 RTTs / frame

 Μζγεκοσ textures

 Απαιτεί ςφγχρονθ κάρτα γραφικϊν
 Shader model 2.0

5. Known issues > 5.1 υμβατότθτα
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 Ηχοσ
 Μονοφωνικόσ ιχοσ

 Ελλειψθ ειδικϊν εφφε (reverb, doppler)

 Δεν υπάρχει ιχοσ πρόςκρουςθσ

 Γραφικά
 Cube reflection για τα μεταλλικά αντικείμενα

 Πραγματικο Depth effect του νεροφ

5. Known issues > 5.2 Ελλείψεισ
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 Φυςικι
 Σο ςκάφοσ ςτρίβει αργά

 Επιπλζον ςφάλματα ςτθν κίνθςθ

 Γραφικά
 Αςυνζχεια ςτα όρια τθσ πιςίνασ

 Μθ ρεαλιςτικθ διάκλαςθ του ςκάφουσ

5. Known issues > 5.3 Προβλιματα
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