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_ Zatozenia projektu

Zalozeniem projektu jest stworzenie narzedzia typu Aim Trainer w API graficznym OpenGL. Narzedzie tego
typu stuzy do ¢wiczenia pamieci mie$niowej w celu polepszenia umiejetnosci w grach typu First-Person
Shooter.
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Figure 1: Gra ,KovaaK’s” stworzona na silniku Unity, ktdra jest jednym z najpopularniejszych narzedzi
typu Aim Trainer.

Pojecie ,,pamie¢ miesniowa” odnosi sie do sytuacji, gdzie notorycznie powtarzana czynno$¢ zostaje ,,za-
pamietana” przez miesnie. W przypadku gier typu First-Person Shooter tyczy sie to ruchu jaki nalezy
wykona¢ myszka komputerowg by przenie$¢ celownik na cel (w domysle innego gracza). Doswiadczeni
gracze komputerowi robig to w pelni automatycznie i niezwykle szybko. Dzieje sie tak poniewaz nie muszg
na biezaco korygowaé polozenia celownika, tylko znajg doktadny ruch jaki trzeba wykona¢ by przenies¢
celownik na cel - inaczej méwiac robig to bez zastanowienia, jednym sprawnym ruchem.

m Cwiczenia

Najczesciej spotykane rodzaje cwiczen to:

» Sciana na ktérej znajduja sie rozrzucone tarcze strzeleckie. Rozbicie jednej tarczy powoduje pojaw-
ienie sie jej w innym miejscu. Celem jest zestrzelenie najwiekszej ilosci tarcz w jak najkrétszym
czasie.

* Sciana na ktorej na krétki czas pojawia sie tarcza do zestrzelenia. Poza podstawowym treningiem
pamieci mieSniowej pozwala to réwniez ¢wiczy¢ czas reakcji u trenujacego.

* Poruszajaca sie w réznych kierunkach tarcza na ktérej trzeba utrzymac celownik przez jak najdtuzszy
czas. Jest to trening $ledzenia celu.

* Poruszajgce sie we wszystkich kierunkach tarcze, ktdrej zestrzelenie powoduje pojawienie sie jej w
innym miejscu. Pozwala to ¢wiczy¢ umiejetnosci strzeleckie na poruszajacym sie celu.



n Narzedzia firm trzecich

W projekcie zostang uzyte nastepujace biblioteki:

Biblioteka SFML — tworzenie okna, odtwarzanie dzwieku, pobieranie eventéw z klawiatury i myszKki.
Bez uzycia czes$ci modutu graficznego odpowiedzilnego za rysowanie obiektéw 2D.

Biblioteka glm — biblioteka matematyczna dla oprogramowania graficznego oparta na specyfikacji
GLSL.

Biblioteka stb — biblioteka stuzaca do fatwego tadowania obrazéw.
Biblioteka spdlog — biblioteka do loggowania (na przyktad w konsoli).
Biblioteka result — lekka alternatywa obstugi btedéw dla wyjatkéw na styl Rust.

Biblioteka glew — zapewnia wydajne mechanizmy run-time do okre$lania, ktére rozszerzenia OpenGL
sa obstugiwane na platformie docelowe;j.

Biblioteka minitrace — stuzaca do pomiaru czasu wykonywania sie fragmentéw kodu.
Biblioteka imgui — stuzaca tylko w celach debugowych jako pomoc w developmencie.
Biblioteka imgui-sfml — posrednia biblioteka taczaca SFML z ImGui.
Program gimp — program graficzny do edycji i tworzenia tekstur 2D.

Program blender — program do edycji i tworzenia modeli 3D.

Projekt wraz z zewnetrznymi bibliotekami zostanie polaczony w cato$¢ przy uzyciu CMake, bedacym
narzedziem do zarzadzania procesem kompilacji oprogramowania. Biblioteki beda pobierane i kompi-
lowane w momencie uruchomienia projektu.



n Analiza problemu

Aplikacja powinna zosta¢ przygotowana z uzyciem czystego OpenGL API. Wcigz mimo wszystko potrzebne
sq biblioteki, ktére pozwola na:

* Stworzenie i zarzadzanie oknami
* Obstuge zdarzen wejsciowych
* Obstuge Audio

W kontekscie OpenGL jest kilka popularnych bibliotek, ktére umozliwiajg tworzenie i zarzadzanie oknami,
jak réwniez obstuge zdarzen wejSciowych. Sa to miedzy innymi:

* GLFW

* GLUT

* freeglut

* SDL (Simple DirectMedia Layer)

* SFML (Simple and Fast Multimedia Library)

GLFW, GLUT (lub jego rozszerzenie freeglut) raczej zawieraja podstawowe funkcjonalno$ci zarzadzania
oknami i wejSciem. Sg przy tym dosy¢ proste i niewielkie. W przypadku SDL czy SFML sytuacja wyglada
troche inaczej, poniewaz sa to biblioteki pozwalajgce na wiecej niz tylko tworzenie okna w kontekscie
OpenGL. Stuza tez do obstugi dzwieku, klawiatury, myszy, posiadaja moduty sieciowe, czy klasy pozwala-
jace zatadowac i wyswietli¢ elementy graficzne.

Moim faworytem zdecydowanie jest SFML, poniewaz posiada jeszcze wyzszy posiom abstrakcji niz
SDL i jest w peni obiektowy. W projekcie chcac trzymac sie techniki RAII (Resource Acquisition Is
Initialization) znacznie tatwiej jest mi to osiggna¢ przy uzyciu biblioteki SFML. Oprécz tego do pro-
jektu zatacze tez GLEW by mdc swobodnie korzysta¢ z OpenGL i rozszerzen.

XD Voduty sFmL

SFML sktada sie z pieciu modutéw:

* Audio - dzwieki, streaming (muzyka lub niestandardowe zrédta), nagrywanie, uprzestrzennianie.
* Graphics — modut grafiki 2D: sprite’y, tekst, ksztalty.

* Network — pozwala na komunikacje oparta na gniazdach, dostarcza narzedzia i protokotly sieciowe
wyzszego poziomu (HTTP, FTP).

* System — bazowy modul SFML, definiujacy rézne narzedzia (zegar, czas, wektory).
* Window - okna oparte o OpenGL, abstrakcje zdarzen i obstugi wejscia.

Zamierzam wykorzystaé tylko trzy z dostepnych pieciu modutéw. Sa to: Audio, System, Window. Modut
graficzny jest niepotrzebny, poniewaz zostanie napisany od zera na potrzeby tego projektu. Modut sieciowy
rowniez nie zostanie wykorzystany, poniewaz projekt nie przewiduje wsparcia dla gry sieciowe;j.



m Abstrakcja OpenGL

Chcac trzyma¢ sie wzorca projektowego RAII (Resource acquisition is initialization) istnieje
potrzeba owiniecia zawotan do OpenGL dodatkowa warstwa abstrakcji. W tym celu potrzebne beda wrap-
pery widoczne na figurze

VertexArray Shader Buffer
+bmd.() +bmd.[]| +bind()
+unbind() +unbind() +unbind()
+setBuffer(VertexBuffer, BufferLayout) +setUniform(string name, ...} 7‘&
|
uses
|
R I
BufferLayout IndexBuffer
—_— VertexBuffer

+push(T parameter) ssetBuffer(...)
+vectorOfBufferElements bufferElements() +setBuffer(...)

+uint stride() +size()

Figure 2: Propozycja abstrakcji OpenGL
* Obiekty widoczne na figurze |2| powinny zajmowac sie alokacja zasobéw w momencie inicjalizacji i
zwolnienia ich w momencie wotania destruktora obiektu.

* Obiekt Shader powinien by¢ tworzony w oparciu o liste argumentow, gdzie jeden argument sktada
sie z typu shadera (na przyklad Fragment/Vertex) oraz z Sciezki do pliku shadera.

* BufferLayout opisuje sposob ulozenia danych w VertexBufferze.
Nastepnie powinny zosta¢ utworzone klasy:
» Texture — klasa reprezentujaca obraz zyjacy na karcie graficzne;j.
* Rectangle2D - klasa rysujaca prostokat o podanych wymiarach, kolorze i przeZroczystosci.
* Sprite2D - prosty obiekt 2D renderowany na ekranie niezaleznie potozenia kamery.

* Sprite3D - prosty obiekt 3D bedacy obiektem 2D renderowanym w przestrzeni 3D jako zwykly pros-
tokat z natozong na niego tekstura.

* Model - graficzna reprezentacja obiektu tréjwymiarowego w §wiecie gry.



m Petla gry

Gléwna petla gry jest zdecydowanie bardzo waznym detalem w ktérym juz na poczatku mozna popeknic¢
sporo bledéw. Przykladem jest kod zataczony ponize;j.

def gameLoop():
while window.isOpen() :
updateGame ()
handleEvents ()
render ()

Figure 3: Pseudokod najprostszej petli gry

Brak czasu w aktualizacji gry $wiadczy o tym, ze predkosc¢ gry zalezna jest od mocy obliczeniowej maszyny.
Czas jest chociazby potrzebny w celu ustalenia dystansu przebytego przez gracza miedzy dwoma klatkami.

def gameLoop():

Clock clock

time_elapsed = Time::Zero

while window.isOpen() :
time_elapsed = clock.restart()
updateGame (time_elapsed)
handleEvents ()
render ()

Figure 4: Pseudokod poprawionej petli gry.

Niestety nawet takie rozwigzanie nie jest idealne. Takie rozwigzanie moze prowadzi¢ do probleméw, gdzie
gracz "przeniknie" przez przeszkode. Zaktadajac, ze przerwa miedzy dwoma klatkami bedzie na tyle duza
by dystans poruszania sie byt wiekszy niz grubos¢ $ciany to do wykrycia kolizji nigdy nie dojdzie. Dlatego
zamierzam zastosowacé petle gry przedstawiong na figurze

def gameLoop():

Clock clock

Clock fixedUpdateClock

Time timeSincelLastFixedUpdate = Time::Zero

time_elapsed = Time::Zero

while window.isOpen():
time_elapsed = clock.restart()
updateGame (time_elapsed)

timeSinceLastFixedUpdate += fixedUpdateClock.restart()
if timeSincelastFixedUpdate > TIME_PER_FIXED_UPDATE:
do:
timeSincelLastFixedUpdate -= TIME_PER_FIXED_UPDATE
fixedUpdate (TIME_PER_FIXED_UPDATE)
while timeSincelLastFixedUpdate > TIME_PER_FIXED_UPDATE

handleEvents ()
render ()

Figure 5: Pseudokod petli z dodatkowa funkcjg dla obliczen fizyki.

Petla widoczna w figurze [5|nadrabia utracone aktualizacje. Przez co dtugi odstep czasowy miedzy dwoma
klatkami nie przeklada sie na nagle przeskoczenie w $wiecie gry. Taka petla jest osobno uzywana na
przyktad do obliczen fizyki.



m Stos stanéw

Stos stanéw powinien pozwala¢ wykona¢ diagram maszyny stanowej przedstawiony w figurze [6] Przy
czym istotne jest, Ze po powrocie ze stanu pauzy, stan gry powinien by¢ kontynuowany od poprzedniego
momentu. Nie powinien zosta¢ tworzony na nowo.

Logo jest rysowane Uzytkownik gra w gre Gra jest zapauzowana

Logo State Game State Pause State

Figure 6: Diagram maszyny stanowej przedstawiajacy przeptyw gry.

Zachowanie stosu stanéw powinno wiec dziala¢ w sposéb pokazany na figurze

pop()
Pauza jest wykonywana —{Pause State
Gra sie nie wykonuje =~ —{Game State Game State | «— Gra sie wykonuje
Stos standéw Stos stanéw

Figure 7: Zachowanie stosu stanéw z wiecej niz jednym stanem.

Co warto jednak zaznaczy¢ to, ze w przypadku figury[7|nie chcemy aktualizowa¢ stanu gry. Mimo wszystko
weciaz oczekiwane jest, ze w momencie pauzy bedzie widoczny zatrzymany stan gry. Dlatego stos stanéw
powinien zaczynajac od spodu stosu, zaczac rysowacé wszystkie stany az do stanu na gérze stosu. Kiedy
jednak aktualizowana jest logika gry, stos stanéw powinien zaktualizowa¢ stan na gdrze stosu i pozwoli¢
mu decydowa¢, czy moze zaktualizowac¢ stany znajdujace sie pod nim. Jest to bardzo elastyczny system
pozwalajacy na stworzenie wiele niestandardowych przeptywoéw.



m Fizyka

By zaimplementowac fizyke potrzebny bedzie rejestr collideréw. Rejestr majac dostep do wszystkich col-
lideréw na scenie bedzie mdgt sprobowac sprawdzi¢ kolizje miedzy wszystkimi colliderami.

W przypadku kolizji miedzy colliderami wewnatrz rejestru, powinien by¢ wotany callback na kazdym
kolidujacym colliderze. Taka wiadomo$¢ powinna tez z soba nie$¢ dodatkowg informacje z czym kolidowat
collider.

def updateAllCollisions():
for colliderl, collider2 in colliders:
if colliderl.collidesWith(collider2):
colliderl.executeCallback(collider2)
collider2.executeCallback(colliderl)

Figure 8: Pseudokod wewnatrz rejestratora collideréw sprawdzajacy kolizje miedzy colliderami i wotajacy
ich callbacki w przypadku kolizji.

W przypadku kolizji miedzy graczem a Swiatem zatozenie jest dosy¢ proste. W przypadku gracza wystarczy
do kazdej osi na ktdrej sie porusza z osobna doda¢ predkos$¢ w danej iteracji. Nastepnie sprawdzi¢ czy gracz
z czymkolwiek koliduje. Jezeli gracz koliduje przywracamy pozycje z przed kolizji i zerujemy predkosc¢
gracza w danej osi. W takim przypadku rejestr collideréw bedzie tez potrzebowat funkcji na sprawdzenie
kolizji miedzy colliderami z wnetrza rejestru a colliderem podanym w argumencie funkgcji.

def updatePosition():
for position, velocity in each axis:
position += velocity
if colliderRegister.collideWith(this):
position -= velocity
velocity = 0O

Figure 9: Funkcja aktualizujaca pozycje gracza zaleznie od wykrycia kolizji.

Zaktadajac, ze nie kazdy collider musi blokowa¢ przemieszczanie sie gracza, mozna doda¢ tag. Takim
tagiem moglby byc na przyklad tag Solid i tylko na te collidery reagowalby gracz w kwestii blokady
przemieszczania sie.



n Specyfikacja wewnetrzna

m Gtéwna architektura gry

Gléwna architektura gry opiera sie o klase Game oraz StateStack.

* Game - zapewnia gléwna petle gry, oraz okno gry.

* StateStack — zapewnia ztozony mechanizm stosu pozwalajacy na tworzenie stanéw (nawet z poziomu
znajdujacego sie na nim stanu) i usuwanie stanéw ze stosu. Pozwala znajdujacym sie na nim stanach
decydowa¢ o kontynuowaniu wykonywania sie funkcji w dét stosu.

m fixedUpdate(const sf-. Time & deltaTime) : void
m fixedUpdateAtEqualintervals() : void

m performGameLoop() : void

m processEvents() : void

render() : void

runi) : void

update(const sf::Time & deltaTime) : void
updatelmGui(sf. . Time deltaTime) : void
updatelmGuiMiniTrace() : void

SCREEN HFEIGHT : const int
SCREEN_WIDTH : const int
TIME_PER_FIXED UPDATE_CALLS : const sf-Time
TIME_PER_FRAME : const sf::Time
isGameRunning : bool
mAppStack : StateStack
mFixedUpdateClock : sf::Clock
mGameWindow : std:lunique_ptr<WindowToRender=
mTimeSincelastFixedUpdate : sf:Time
o

H EEOoOBN

O mAppStack

© statestack

o StateStack() = default : void

applyChanges() : void

clear() : void

createState(const State_|D & statelD) : auto
draw(sf-Window & target) const : void
empty() const noexcept : bool
fixedUpdate(const float & deltaTime) : void
forcelnstantClear() : void
handleEvent(const sf::Event & event) : void
pop() : void

push(State_ID statelD) : void
saveState«<State Args...=(State_|ID statelD, Args &&...) : void
top() const : State_ID

update(const float & deltaTime) : void
updatelmGui(const float & deltaTime) : void

@ @ 2 & &2 ® 0 2 00 0N O BN

mChangesQueue : std::vector<Change>
m mFactory : std:map<State_|D std:function<std::unique_ptr=State= ()==
< mStack : std::vector=StateEntry>

Figure 10: Diagram klas przedstawiajacy gtéwna klase gry wraz z stanem stosu.



1

Stany na stosie dziedziczg po klasie bazowej stanu (State). Kazdy stan ma 5 podstawowych funkcji, ktére
moze nadpisa¢ a ktdre wywolywane sg przez StateStack.

* draw - rysuje obiekty na ekran.

* fixedUpdate — zapewnia stalg liczbe zawotan funkcji. Na przyktad 60 w ciggu sekundy. W przypadku
gdy gra ,nie wyrabia” to zwalnia by nadrobi¢ brakujace zawotania.

* update — funkcja aktualizujgca wywolujaca sie raz na iteracje petli gry. Zawiera czas od ostatniej
iteracji petli gry.
* handleEvent — obstuguje zdarzenia wejscia takie jak mysz, czy klawiatura.

* updateImGui — aktualizuje dane zwigzane z debugowym frameworkiem ImGui.

@ LogoState
o @ draw(sf:Window & target) const - void
Fadeln ‘ “1 @ fixedUpdate(const float & deltaTime) - bool

Fadeout o handleEvent(const sf:Event & event) : bool
- @ update(const float & deltaTime) : bool
e updatelmGui(const float & deltaTime) : bool
State_ID
None
LogoState
_o GameState
@ State e PauseState
= ExitGameState
o State(StateStack & stack) : void e
o State(const State &) = deleted : void ==
o State(State &&) = deleted - void i @ GameState
‘@ ~State() constexpr = default - void » GameState(StateStack & stack, WindowToRender & window) - void
@ operator=(const State &) = deleted : State & | o draw(sf:Window & target) const : void
2 operator=(State 8&) 7 deleted - State && .. o fixedUpdate(const float & deltaTime) - bool
o draw(sf:Window & target) const : void o handleEvent(const sf::Event & event) : bool
o fixedUpdate(const float & deltaTime) : bool o update(const float & deltaTime) - bool
o handleEvent(const sf:Event & event) : bool F\_’L\\
@ update(const float & deltaTime) : bool @ ExitGameState

& updatelmGui(const float & deltaTime) : bool
\ o ExitGameState(StateStack & stack) : void

@ PauseState
o PauseState(StateStack & stack, WindowToRender & window) - void

e draw(sfWindow & target) const : void

o fixedUpdate(const float & deltaTime) : bool
o handleEvent{const sf:Event & event) : bool
e update(const float & deltaTime) : bool

Figure 11: Wszystkie stany dostepne w grze.

W grze znajduja sie 4 stany gry:

* LogoState — wyswietla logo gry, ktére stopniowo sie pojawia i po chwili znika. Po tym stanie
nastepuje przejscie do stanu gry.

* GameState — stan gry w ktérym gracz ma mozliwo$¢ poruszania sie, strzelania i trenowania.
* PauseState — stan pauzy, ktory blokuje aktualizacje do ponizszych warstw stosu.

» ExitGameState — stan wylgczenia gry, ktéry wrzucony na stos konczy dziatanie programu.



m Struktura projektu

Struktura projektu rozktada sie na cztery gtéwne foldery:
* resources — wszelkie zasoby potrzebne do dziatania do gry jak modele, shadery czy dzwieki.
* src - kod Zrédtowy aplikacji.
* tests - testy aplikacji (niestety raczej nieuzytkowane)

* vendor — zewnetrzne biblioteki.

AimGL
— AimGL
}— resources

Models
Shaders
Sounds
Textures
t— src / CMakelLists.txt

— tests

+— mocks / src / CMakelLists.txt
+— ut / src / CMakeLists.txt

*— CMakeLists.txt

+— vendor

+— glew / CMakeLists.txt

+— glm / CMakelLists.txt

4— imgui / CMakeLists.txt

t— imgui-sfml / CMakeLists.txt

+— minitrace / CMakeLists.txt
+— sfml / CMakeLists.txt
+— result / CMakeLists.txt

+— spdlog / CMakeLists.txt

+— stb / CMakeLists.txt

*— CMakeLists.txt

*— CMakeLists.txt

+— .clang-format

+— .gitignore

— .README.md

Figure 12: Struktura plikéw w projekcie.
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m Stos stanéw

Kazdy stan (State) na stosie ma mozliwos¢ poprosi¢ o wyczyszczenie stosu, usuniecie siebie z stosu, badz
wrzucenie nowego stanu na stos. Takie zmiany sg aplikowane na poczatku kazdej z funkcji aktualizujacy-

ch/rysujacych wewnatrz klasy StateStack.
Istotnym jest tutaj fakt, ze StateStack jest tutaj pewnego rodzaju fabryka. Najpierw rejestrowane

sg na nim stany — przekazywane sa argumenty potrzebne do utworzenia stanu wraz z odpowiadajagcym
mu identyfikatorem (enumem). Dzieki temu zaden z stanéw ,,wypychajac” nowy stan na stos nie musi

uzupelnia¢ argumentéw jego konstruktora. Wystarczy tylko identyfikator stanu.

‘ (© statestack: stateEntry ‘

o id : State_ID
o state : std-unique_ptr<State=

o state

©) state

o State(StateStack & stack) : void

o State(const State &) = deleted : void

o State(State &&) = deleted : void

e ~State() constexpr = default : void

e operator=(const State &) = deleted : State & Slatestack"Perform‘ —

® operator=(State &&) = deleted : State && @Statestack::cnange
Push

o draw(sf.-Window & target) const : void fo
o fixedUpdate(const float & deltaTime) : bool Clgar
e handleEvent(const sf-Event & event) : bool
< requestClear() const noexcept - void

< requestPop() const noexcept : void

< requestPusn(State_ID statelD) const noexcept : void
o update(const float & deltaTime) : bool

e updatelmGui(const float & deltaTime) : bool

o operation : Perform
o statelD : State_ID

o mStack : StateStack &
: T
/ "
! ‘\- mFactory'g mStack

oid

! A
I i

! © statestack

I
o StateStack() = default : void

! = applyChanges() : void
i e clear() : void
» createState(const State_|ID & statelD) © auto

o draw(sf:Window & target) const : void

[
]

| ® empty() const noexcept : bool

i o fixedUpdate(const float & deltaTime) : void
|

o forcelnstantClear() : void

' o handleEvent(const sf::Event & event) : void o statelD

\ o pop() : void

1 e push(State_ID statelD) : void

'L o saveSiate<State Args...=(State_|D statelD, Args &&...) © void

\ o top() const : State_ID
1! @ update(const float & deltaTime) : void
‘\ o updatelmGui(const float & deltaTime) : void
A o mChangesQueue - stdvector<Change=
\\ m mFactory : std:map<State_ID,std::function<std::unique_ptr<State> ()>=>
* | & mStack : std:vector<StateEntry=
N ]
N
~ -
AN omFactory
-
~ -
RN State_ID
i Nane
T = ==~ __ 3| LogoState

GameState
PauseState
ExitGameState

Figure 13: Architektura stosu stanéw.
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Na samym poczatku w klasie Game zapisywane sg stany, a nastepnie wypychany jest pierwszy stan na stos.

mAppStack.saveState<LogoState>(State_ID::LogoState, *mGameWindow) ;
mAppStack.saveState<ExitGameState>(State_ID: :ExitGameState) ;
mAppStack.saveState<GameState>(State_ID::GameState, *mGameWindow) ;
mAppStack.saveState<PauseState>(State_ID: :PauseState, *mGameWindow) ;

mAppStack.push(State_ID: :LogoState) ;

Figure 14: Kod zapisujacy stany do StateStacka i nastepnie wypychajacy LogoState na stos.

Metoda saveState nie tworzy zadnych obiektéw samych w sobie — to bytoby zbyt obcigzajace dla aplikacji.
Jest to tylko informacja jak stworzy¢ dany stan, kiedy wolana jest metoda requestPush. Dzieki temu, ze
bazowa klasa stanu posiada metody takie jak requestPush, czy requestPop bez potrzeby zapewnienia
argumentéw konstruktora stanu to kazdy aktywny stan ma mozliwo$¢ zarzadzania stanem stosu.

case Phase::Fadeout:
mLogo.setOpacity(2.f - mClock.getElapsedTime().asSeconds() / 2.f);
if (mClock.getElapsedTime().asSeconds() > 4.f)

{
requestPop() ;
requestPush(State_ID: :GameState) ;
break;

Figure 15: Cze$¢ kodu LogoState odpowiedzialna za usuniecie sie ze stosu i wypchniecie stanu gry.

Nastepnie takie zapytania sa przechowywane w kolejce i aplikowane na poczatku ktérejkolwiek funkcji
aktualizujacej, czy rysujacej (patrz Fig. [16)).

@ :Game @ : StateStack @ : GameState

0f) update (deltaTime)
0() applyChanges ()

0[) update (deltaTime)

k J

k

00 pop ()
gt 0f) requestPop ()
0() push (MainMenuState)
- (0() requestPush (MainMenuState)
0f) fixedUpdate {deltaTime)
™ 0() applyChanges () |
desfroy X
create e
] :MainMenustate

A

0f) ixedUpdate (deltaTime)

k J
I

Figure 16: Diagram sekwencji przedstawiajaca aktualizacje stanu stosu na podstawie kolejki zmian.
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m Fizyka

Fizyka w gléwnej mierze opiera sie na korzysciach polimorfizmu. Gtéwne skrzypce gra rejestr collideréw

(ColliderRegister) i bazowa klasa Collider.

ColliderRegister — zbiera w sobie collidery, na ktérych przeprowadzana jest detekcja kolizji.

Collider — bazowa klasa potrzebujaca w konstruktorze ColliderRegister do poprawnego dziala-
nia. Przy tworzeniu wpisywana jest w rejestr, a przy usuwaniu jest usuwana z rejestru.

ColliderTag — okresla typ collidera. Jest to dodatkowa informacja, ktérg collider z soba niesie. Jest

to informacja czy jest to na przyktad pocisk, czy moze cialo state.

@ H & & B @

© coliderregister

add(const Collider & collider) : void
addQueuedColliders() : void

findCollisions(const Collider & collider) const : std::vector<const Collider *»

remove(const Collider & collider) - void
removeCollidersQueuedToBeRemoved() : void
updateAllCollisions() : void

mColliderToAdd - std::vector=const Collider *=
mColliderToRemove : std::vector<const Collider *=
mColliders : std:-vector=const Collider *=

o mColliders |0 mColliderToRemovg D mColliderToAdd /0 mColliderRegister

@) coiiger

o Collider(ColliderRegister & colliderRegister) : void
@ Collider(const Collider & rhs) : void
e ~Collider() : void

e callback(std::function=void (const Collider &)= callbackFunction) : void
e checkCollision(const Collider & other) const = 0 - bool

e checkCollisionWith(const SphereCollider & other) const = 0 - bool

e checkCollisionWith{const RectangleColiider & other) const = 0 - bool
e checkCollisionWith(consi RayCollider & other) const = 0 - bool

e colliderTag() const : ColliderTag

o colliderTag(ColliderTag colliderTag) : void

@ executeCallback(const Collider & other) const : void

H,DmCaIIback

m mCallback : std:-function<void {const Collider &)=
o0 mColliderRegister - ColliderRegister &
o mColliderTag : ColliderTag

o0 mColliderTag

@ coliiderTag

None
Solid
GunShot

Figure 17: Architektura rejestratora collideréw.
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ColliderRegister wyznaczong ilos¢ razy w sekundzie wykonuje funkcje aktualizujaca kolizje w swoim
rejestrze. Jest ona dosy¢ prosta i polega na stopniowym rozpakowywaniu typéw korzystajac z mechanimzu
poznego wigzania (polimorfizmu dynamicznego). Rejestr w tym celu przechowuje wskazniki do klasy
bazowej kolizji.

std: :vector<const Collider*> mColliders;

Figure 18: Kontener przechowujacy wskazniki do collideréw wewnatrz rejestra colliderdw.

Nastepnie sprawdza kolizje miedzy dwoma colliderami i w przypadku wystgpienia kolizji wywotuje na
nich callback.

void ColliderRegister::updateAllCollisions()

{
addQueuedColliders();
removeCollidersQueuedToBeRemoved() ;
for (size_t i = 0; i < mColliders.size(); ++i)
{
for (size_t j = i + 1; j < mColliders.size(); ++j)
{
if (mColliders[i]->checkCollision(*mColliders[j]))
{
mColliders[i] ->executeCallback(*mColliders[j]);
mColliders[j]->executeCallback(*mColliders[i]);
}
}
}
T

Figure 19: Sprawdzanie kolizji wewnatrz rejestra collideréw. Wotanie callbackéw na colliderach z ktérymi
wystapita kolizja.

Samo sprawdzanie kolizji najpierw po vpt’rze obiektu laduje w v-table a przy jego pomocy dynamicznie
wybiera odpowiednig implementacje. W ten spos6b w figurze[20|trafia do RayCollider: : checkCollision.
Na drugim obiekcie, ktéry jest referencja do klasy bazowej réwniez wotana jest funkcja sprawdzajaca
kolizje. Ta juz jednak jako argument dostaje rozpakowany typ Collidera. Proces sie powtarza, ale finalnie
wykona sie funkcja w ktérej znane sg juz oba typy.

bool RayCollider::checkCollision(const Collider& other) const
{

return other.checkCollisionWith(*this);

}

Figure 20: Funkcja collidera promienia sprawdzajaca kolizje z innym obiektem. Robi to przez wotanie
sprawdzenia kolizji tego collidera z wiadomym juz typem collidera — RayCollider. Korzysta w ten sposéb
z dynamicznego polimorfizmu.
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Kazda kolejna implementacja klasy bazowej Collider wymaga dopisania metody checkCollisionWith
w klasie abstrakcyjnej, oraz w klasach pochodnych. Na przyktad sfera musi wiedziec¢ jak sprawdza¢ kolizje
z AABB (Axis-Aligned Bounding Box), ale tez osobno musi to umie¢ robi¢ z promieniem. Powiazania te

wida¢ na figurze

@ Collider

® Collider|ColliderRegister & colliderRegister) : woid
# Collidericonst Collider & rhs) : woid
w ~Collider() - woid
» callbackistd:-function=void (const Collider &)= eallbackFunction) : waid
o checkCollision{consf Collider & other] const = 0 : bool ln mCalback
w checkCallisionWith{const SphereCollider & afher) const = 0 - bool
_—<x & checkCollisionWith{const RectsngleCollider & other) consf = 0 - bool
— » checkCollisionWith{const RayGollider & other) const =0 - bool
— o colliderTag() const - ColliderTag
— » colliderTap{ColliderTag colliderTag) : void
o executeCallbackiconst Collider & other) canst - woid

mCaoliiderTag

@ SphereCollider

@ coliderTag | * SPISEEoNoETboleagister & pollderegs
—— | » checkCollision{const Collider & other) const : bool ,Il

Iens e checkCollisionWith{const SphereCollider & other) const - bool i

Solid ® checkCollisisnWith{const RectangieCollider & other) const : haal i

GunShot ®© checkCollisiorWith{const RiayCollider & other) const : bool | ﬂ
I

o center : gim:vecd
o radius : float

Ed
K 1{\‘ ,’/J \
] Yy b v
f f h J '-I|I|I
i
A (@ Rectangi=Colider |
[ !
f,'l ® RectangleCollider{ColiderRegister & colliderRegister, const gim::vec3 & min. const glmowec3 & max) : woid I|

' | ® RectangleCollider{RectangleCollider £&) noexcept = deleted : void
# w RectangleCollidericonst RectangleCollider &) = default - woid

I w checkCollision{const Colider & other) const : bael
0" & checkCollisionWith{const SphereCollider & other) const : bool
1 » checkCollisionVWith{const RectangleCollider & ather) const : bool
' ® checkCollision\WWith{const RayCollider & other) const : bool
Yy | o max : glmowec3
‘\ © min : glm:vecd

o checkCollision\With{const SphereCollider & other) const : bool
@ checkCollision\With{const RectangleCollider & other) const : bool
a checkColision\With{const RayCollider & other) const : bool

o direction : gim:wecd
a length : float
o ongin - glm:vecd

Figure 21: Podchodne abstrakcyjnej klasy Collider.
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Z Klas kolizji korzysta tez abstrakcyjna klasa DrawableCollider, ktéra pozwala dodatkowo zwizualizowac
kolizje. W tym przypadku obstugiwane sg tylko dwie: AABB, oraz Ray.

@Collider I@AAEES

@ Raf

I
I

@ColliderTag

]
I
i
| \
None : @SpnereCollider
Solid I
GunShot i J{! [
i "ow
i i W
\ i W
I it i
\ i W
1 il ‘dl

Figure 22: Prosty diagram klas przedstawiajacy zalezno$ci miedzy colliderami (w tym tymi z wizualizacjg
graficznag).
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m Abstrakcja OpenGL

Wszystkie rzeczy zwigzane z OpenGL znalazly sie w folderze Renderer. Tam wytworzy! sie podzial na:
* Core — Niskopoziome rzeczy w OpenGL (Buffery, Shadery).
* Graphics — Wieksze obiekty graficzne (Modele, tekstury, sprite’y).

src

Renderer \
Core \

’@ VertexArray

Buffers \

(© sutrerElement

(© sutterLayout

(© noexauter
’@ Buffer

(©) vertexautrer

’@Shader

(©) shadersource (©)shader-shadersourcecode

a0\
(©rotationsp|

’@ TextureType
@© sprtead ’@Model

(© spiite2D
’@ Rectangle2D

’@ Texture

’@ Renderer

Figure 23: Diagram pakietéw przedstawiajacy strukture folderéw Renderer’a.
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Najbardziej podstawowym elementem calej paczki sg oczywiscie elementy w folderze Core. Znajdujg sie
tutaj Buffer’y oraz VertexArray (na swdj sposob tez poniekad buffer).

* Buffer — abstrakcyjna klasa bazowa wszystkich bufferéw.

* VertexBuffer oraz VertexArray — zachowujg swoje oryginalne zachowanie (buffer przechowywu-
jacy dane, ktére sg przetwarzane przez GPU, oraz buffer przechowywujacy indeksy wierzchotkéw).

* VertexArray przyjmuje VertexBuffer oraz opisujacy jego strukture BufferLayout. Renderer przy
rysowaniu uzywa go razem z IndexBuffer.

@ Buffer

o Buffer() = default : void

o Buffer{const Buffer &) = deleted : woid

o Buffer{Buffer &&) noexcept : woid

o ~Buffer() constexpr = default : void

@ operator={const Buffer &) = deleted : Buffer &
o operator={Buffer &&) noexcept : Buffer &

@ bind[) conzf =0 : void

@ unbind() const =0 : void

< mBufferld : unsigned int

i)

@ IndexBuffer

@ IndexBuffer() : void @ VerexArray
@ IndexBuffer(const unsigned int * data, unsigned int count) : void
o IndexBuffer{const IndexBuffer &) = deleted : void

@ IndexBuffer{indexBuffer &&) noexcept = default : void

® ~IndexBuffer() : woid )
oottt e ers ettt eet et ettt cer s ere| | | B WiETERCATTAY(VErtexAmay &&) noexcept = default : void
@ operaior={const IndexBuffer &) = deleted : IndexBuffer & @ ~VertexArray() - woid

@ operator=({IndexBuffer &&) noexcept = default : IndexBuffer &

& VertexArray() © void
& VertexArray(const VerexBuffer & vb, const BufferLayout & layout) : void
& VertexArray(const VerexBuffer &) = deleted : void

@ operator=(zonst VertexAmray &) = deleted : VertexArray &

® bind(} const : void @ operator=(VertexArray &&) noexcept = default : VertexArray &
@ setBuffer{const unsigned int * data, unsigned int count) : void
@ setBuffer<T=(const std::vector=T> & vector) : void

@ size() const : unsigned int

@ unbind() const : void

@ bind({) const : void
@ setBuffer{const VertexBuffer & vb, const BufferLayout & layout) : woid
® unbind() const : void

O mCount : unsigned int Hf 3
s \.\
, N
r %
’ A
\
@ VertexBuffer 'q
2 VertexBuffer() : void @ BufferLayout
8 VertexBuffer{const void * data, unsigned int size) : void -
® VertexBuffer(const VertexBufier &) = deleted : void 8 Bufferlayoutl) - void
@ VertexBuffer(VertexBuffer &&) noexcept = default : woid @ bufferElements() const : const std::wector<BufferElement:
8 VertexBuffer<T={const std::vector<T> & vector) : void @ push{unsigned int count) : void
O e VO || @ PUSh{URSignEd int count) - void
@ operator={const VertexBuffer &) = deleted - VertexBuffer & L push[unsigne.d int C?U”t] : woid i
@ operator=(VertexBuffer &&) noexcept = default : VertexBuffer & || ® Push<T>{unsigned int count) : void
e | PP ey
@ bind() const : void
o setBuffer(const void = data, unsigned int size) : void Q mEuﬁerEIemgnts : s_td::vecwrﬂE.uﬁerElemenw
@ setBuffer<T>(const std-vector<T> & vector) - void 0 mEtride : unsigned int
@ unbind() const : void

0 mBufferElements

@ BufferElemeant

® zizeOfGLType(unsigned int type) : unsigned int

O count : unsigned int
0 normalized : unsigned char
O type : unsigned int

Figure 24: Diagram klas przedstawiajacy abstrakcje bufferéw OpenGL'a.
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Shader moze by¢ delikatnie mylacg nazwa poniewaz jeden obiekt klasy Shader moze sie sktada¢ z kilku
tworzacych go Shaderéw. Zamyst jest taki, ze tworzac shader rysujacy co$ w specyficzny sposéb, chcemy
moc sprecyzowac calg sciezke poczawszy od shadera wierzchotkéw a konczac na shaderze fragmentéw. Dlat-
ego jeden obiekt klasy Shader potrafi przyjac kilka réznych typéw. Stuzy do tego konstruktor initializer list
badz vector obiektéw ShaderSource na ktére sklada sie Sciezka do pliku i typ shadera.

(© shacer

@ Shader(std:-initializer_list<ShaderSource> shaders) : void
e Shader(std::vector<ShaderSource> shaders) : void

@ Shader(const Shader &) = deleted : void

o Shader(Shader &&) noexcept : void

@ ~Shader() : void

@ operator=(const Shader &) = deleted - Shader &
e operator=(Shader &&) noexcept : Shader &

m attachShaders(unsigned int program, const std::vector<unsigned int> & compiledShaders) : void
@ bind() const : void

® compileShader(const ShadersourceCode & shader) : unsigned int

m compileShaders(const std::vector<Shader::ShaderSourceCode> & shaders) : std::vector<unsigned int=
m createShader(const std::vector<ShaderSourceCode> & shaders) : unsigned int

m deleteShaders(const std::vector<unsigned int> & compiledShaders) : void

e filePaths() const : std::vector<ShaderSource=

m getUniformLocation(const std::string & name) const : unsigned int

m loginCaseOfincorrectlyLinkedProgram{unsigned int program) - void

m logincorrectlyCompiledShadericonst ShaderSourceCode & shader, unsigned int id) : void
parseShaders(const std::vector<ShaderSource= & shaders) : std::vector<ShaderSourceCode>
setUniform(const std::string & name, gim::mat4 mat) const : void

setUniform(const std::string & name, gim::vecd vec) const : void

setUniform(const std::string & name, gim::vec3 vec) const : void

setUniform(const std::string & name, float f1, float f2. float f3, float f4) const : void
setUniform(const std::string & name, float f1, float f2, float f3) const : void

setUniform(const std::string & name, float 1, float f2) const : void

setUniform(const std::string & name, float 1) const : void

setUniform(const std::string & name, int i1, int i2, int i3, int i4) const : void

setUniform(const std::string & name, int i1, int i2, int i3) const : void

setUniform(const std::string & name. int i1, int i2) const : void

setUniform(const std::string & name, int i1) const : void

unbind() const : void

@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @

mFilePaths : std::vector<ShaderSources

mRendererld - unsigned int

mUniformLocationCache - std--unordered_map<std:-string, int=
¥

O mFilePaths

© ShaderSource

o filePath : std::string
o shaderType : ShaderType
[

o shaderType

'ShaderType.

VertexShader
FragmentShader

Figure 25: Diagram klas przedstawiajacy implementacje shadera.
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Przyklad tworzenia obiektu klasy Shader mozna zobaczy¢ w figurze

Model: :Model (const std::string% objFilePath, const std::vector<TextureType>& texturesToLoad)
: mShader{{ShaderType: :VertexShader, "resources/Shaders/Graphics/Model/ModelTextured.vs"},
{ShaderType: :FragmentShader, "resources/Shaders/Graphics/Model/ModelTextured.fs"}}

Figure 26: Sposdb konstruktowania obiektu klasy Shader.

Nastepnie shader jest bindowany przy ustawianiu uniform oraz przed rysowaniem (patrz fig. 29).

void Model::draw(const Renderer& target, const Camera% camera) const

{
mShader.bind() ;
mShader.setUniform("model", mLastCalculatedModel) ;
mShader.unbind () ;
mMesh->draw(target, camera, mShader);
T

Figure 27: Ustawianie warto$ci uniform wewnatrz shadera.

void Mesh::draw(const Renderer& target, const Camera& camera, const Shader& shader) const
{

shader.bind();

setDefaultValuesToMaterialUniforms (shader) ;

for (auto i = 0; i < textures.size(); ++i)

{
auto& texture = textures[il];
setTextureToShaderUniform(shader, texture);
texture.bind (i) ;

}

target.draw3D(mVAO, mEBO, shader, camera);

Figure 28: Rysowanie siatki. Bindowanie shadera w celu ustawienia domy$lnych warto$ci materiatéw.

void Renderer::draw3D(const VertexArray& va, const IndexBuffer& ib, const Shader& shader,
const Camera% camera, const DrawMode& drawMode) const

{
shader.bind();
va.bind();
ib.bind () ;
// ...

¥

Figure 29: Sposéb uzycia shadera (bindowanie) chwile przed rysowaniem.
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n Specyfikacja zewnetrzna

W celu zaprezentowania gry przygotowany zostal zwiastun, ktéry mozna wyswietli¢
skanujac kod QR, badz klikaja¢ na niego myszka. Sa w nim pokazane najwazniejsze
funkcje gry.

Zwiastun gry.

m Wymagania sprzetowe

Gra buduje sie tylko na systemie Windows. Linux ani MacOS nie sg wspierane. Zalecany jest Windows 10
lub nowszy. Konfiguracja sprzetowa na ktérej testowany byt projekt:

* Procesor: Intel Core i5 13600k

* Plyta gléwna: Gigabyte Z690 Gaming X DDR4
* RAM: 48 GB DDR4

 Karta graficzna: AMD Radeon RX 6700 XT

Testujac nie zauwazytem zadnych probleméw z wydajnoscia.

m Procedura uruchomienia

m Wstepnie zbudowany plik wykonywalny

Jezeli projekt zostal dostarczony juz z wersji zbudowanej z dostepnym plikiem wykonywalnym to wystar-
czy tylko go uruchomi¢ klikajac dwukrotnie na plik wykonywalny . exe.

m Budowanie projektu przy uzyciu CLion 2023.3 EAP (Nova)

By zbudowac¢ projekt potrzebny jest CMake w wersji przynajmniej 3.24, potaczenie do internetu (poniewaz
zewnetrzne biblioteki pobierane sa podczas budowania), oraz kompilator MSVC obstugujacy standard
C++20.
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https://www.youtube.com/watch?v=hniT6IyqX_Q
https://www.youtube.com/watch?v=hniT6IyqX_Q
https://www.youtube.com/watch?v=hniT6IyqX_Q

1. Uruchom CLion i wybierz opcje "open file or project" (patrz figura[30).

utorialAimGNAImGL

[ Pre-MakeFarm

- [ TutorialAimGl

+ [0 AImGL

3 .github

AimGL
(3 readme
clang-format
gitignore

README.md

Cancel

Figure 30: Okno otwarcia istniejacego projektu, zaktadka ,,Open File or Project”

2. Odnajdz CMakelLists.txt w gléwnym folderze AimGL (gdzie znajduje sie folder src). Kliknij prawym przy-
ciskiem myszy na CMakeLists.txt i wybierz opcje ,Load CMake Project” (patrz figura [3T).

Project ~

~ [0 AimGL

New

(3 readme

clang-format Load CMake Project

Figure 31: Wczytywanie projektu AimGL poprzez odczytanie gtéwnego pliku projetkowego CMake’a
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3. Rozpocznie sie pobieranie zewnetrznych bibliotek (patrz figura 32)).

-- SFML Fetched!

-- Fetching ImGui...

-- ImGui Fetched!

-- Fetching ImGui-SFML...

-- Found ImGui v1.89.9 in N:/Github-Repos/TutorialAimGl/AimGL/AimGL/cmake-build-debug/_deps/imgui-src
-- ImGui-SFML Fetched!

-- Fetching GLM...

Figure 32: Przykladowy tekst wyswietlajacy sie w zaktadce ,,CMake” gdy projekt sie konfiguruje.

4. Konfiguracja powinna zakofczy¢ sie napisem: [ Finished] (patrz figura[33).

-- Found Python: C:/Users/dawid/AppData/Local/Programs/Python/Python312/python.exe. ..

-- Configuring done (48.3s)

-- Generating done (0.1s)

-- Build files have been written to: N:/Github-Repos/TutorialAimGl/AimGL/AimGL/cmake-build-debug

[Finished]

Figure 33: Informacja o poprawnie skonfigurowanym projekcie

5. Wybierz target ,,AImGLApp” z listy dostepnych konfiguracji i kliknij przycisk uruchomienia budowania
(patrz figura [34).

AimGLApp ~

glm_shared
ImGui- L
minitrace
sfml-audio
sfml-graphics

sfml-main

gmock

gmock_main

Figure 34: Lista dostepnych konfiguracji do budowania.

6. Gdy kompilacja zostanie zakonczona, okno z gra powinno sie wySwietli¢. W przypadku probleméw
sprawdz prosze ustawienia wewnatrz CLion w zakltadce Build, Execution, Deployment > CMake upew-
niajac sie, ze Toolchain ustawiony jest na Visual Studio.
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Gre nalezy uruchomi¢ poprzez uruchomienie pliku wykonywalnego .exe. Powinno pojawic sie okno gry i
uzytkownik powinien zobaczy¢ logo gry (patrz figura [35).

Figure 35: Logo gry pojawiajace sie po uruchomieniu aplikacji

Po chwili logo powinno znikna¢ i gracz powinien zosta¢ przeniesiony do gry. W tym miejscu pojawia sie
ekran powitalny z informacja, ze pole z treningami znajduje sie za graczem. (patrz figura[36). Do réznych
trybéw treningowych prowadzg strzatki rozmieszczone na mapie (patrz fig.

We to the

Turn areul

Figure 36: Moment rozpoczecia gry Figure 37: Strzatka wskazujaca na tryb
treningowy.

Sterowanie jest intuicyjne i przypomina kazdy znany dzisiaj FPS (First Person Shooter):
* Gracz porusza sie przy uzyciu klawiszy W, A, S, D.
* Gracz rozglada sie po Swiecie gry przy uzyciu myszki.
* By strzeli¢ z broni nalezy kliknaé¢ lewy przycisk myszy.

* Zeby skoczy¢ nalezy wcisnaé¢ spacje.
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E Tryby treningu

W grze dostepne sa dwa tryby treningowe.

Trening statycznych celéw

W tym trybie na specjalnej tarczy pojawiajg sie cele. Utrzymuja sie na niej przez 0.75 sekundy i pojawiaja
sie na nowo w innym miejscu.

MOVING
TORGETS

TRAINING

Figure 38: Trening statycznych celéw

Tryb poruszajacych sie celow

W tym trybie cele pojawiaja sie na r6znej wysokos$ci i przemieszczajg sie w lewo. Jezeli oddalg sie wystar-
czajaco daleko to znikaja.

MOVING
TCERGETS

TRAINING

ill

Figure 39: Trening poruszajacych sie celéw
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m Uruchomienie i zatrzymanie treningu

Trening mozna uruchomi¢ strzelajgc w przycisk umieszczony przed strefg treningowa. By zatrzymac tren-
ing wystarczy ponownie strzeli¢ w przycisk umieszczony przed strefg treningowa.

c r~ T pET—
STATIC STATIC

Przycisk przed postrzeleniem Aktywowany przycisk (po postrzeleniu)

m Pauzowanie gry

Gre mozna zapauzowaé weiskajac przycisk Escape (ESC) (patrz fig. [40).

P MiniTrace

Figure 40: Stan pauzy
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E Opcje debugowe

Uwaga: Uwaga, opcje debugowe sg dostepne tylko przy zbudowaniu gry w trybie DEBUG. Tryb RELEASE
nie posiada tych opcji.

Siatka

Weiskajac przycisk F1, badz wybierajac takg opcje z rozwijanej listy (patrz (44} [Opcje debugowe wewnatrz|
mozna uruchomi¢ tryb siatki (wireframe).

Figure 41: Wlaczony tryb siatki (wireframe).

Wizualizacja collideréw

Weiskajac przycisk F2, badz wybierajac takg opcje z rozwijanej listy (patrz (44} [Opcje debugowe wewnatrz|
mozna uruchomié tryb wizualizacji collideréw.

Figure 42: Wlaczony tryb wizualizacji collideréw.
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Figure 43: Wlaczony tryb wizualizacji collideréw

Panel ImGUI

Lista rozwijana debugowego panelu ImGui.

Debug menu

Swiktch Wireframe (on/off)

Toggle colliders draw

Toggle imgui draw

Figure 44: Opcje debugowe wewnatrz panelu imgui.
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n Opis procesu testowania

m Testy manualne

W gléwnej mierze aplikacja byta testowana przy uzyciu testéw manualnych. Jest to do$¢ skuteczna metoda
przy tworzeniu gier komputerowych, czego dowodem sg ogromne iloSci testeréw zatrudnionych w branzy
gamedev. W tym projekcie w wiekszosci wiekszo$¢ funkcjonalnosci byto sprawdzanych recznie. Z czasem
rozwoju aplikacji stare funkcjonalno$ci réwniez byly sprawdzane pod katem poprawnego dziatania.

m Testy jednostkowe

Projekt zostat dostosowany pod dodawanie testéw jednostkowych z uzyciem biblioteki gmock i gtest. W
praktyce niestety zadne testy nie zostaly napisane (jest tylko pare testéw dla Statestacka). Catkiem
tatwo mozna je jednak dodac i sa one uruchamiane w ciaglej integracji.

m Ciagta integracja

Ciagta integracja wbudowana w Github (Github Actions) okazata sie by¢ bardzo przydatna. W tym projek-
cie kazda zmiana w momencie wypychania na gléwng galaz repozytorium byta sprawdzana pod katem:

* Budowania projektu.
* Przechodzenia wszystkich testéw jednostkowych.
* Formatowania kodu.

Spdjne formatowanie kodu ma zapobiec niepotrzebnym zmianom w linijkach tylko z powodu zmienionego
formatowania. Za$ budowanie projektu pozwalalo sprawdzi¢ czy aplikacja wciagz buduje sie poprawnie.
Czasami btad nie musial by¢ widoczny lokalnie, gdzie wszystkie dependencje byl juz pobrane i projekt
bylpoprawnie ustawiony. Dlatego budowanie na CI'u od zera okazywato sie by¢ bardzo przydatne w celu
sprawdzenia czy caty proces wcigz dziata.

m Testowanie wydajnosci

Dzieki integracji biblioteki minitrace mozna bylo w prosty sposéb przesledzi¢ czas wykonywania sie
poszczegdlnych funkeji w celu znalezienia waskiego gardta wydajnosciowego.

m Uruchamianie

Uruchamianie aplikacji jest szczegtowo opisane w specyfikacji zewnetrznej (patrz[5} [Specyfikacja zewnetrzna)).

Whioski

To zdecydowanie byt méj ulubiony przedmiot w tym semestrze. Sporo swobody w dzialaniu i jestem
catkiem zadowolony z efektéw. Szczesliwie siegniecie do niskopoziomowego API nie jest takie trudne i
bardzo tatwo jest zastapi¢ jego przestarzato$¢ odpowiednimi wrapperami wokét zawotan do OpenGLa.
Znacznie przyspiesza to wtedy prace i zapomina sie, ze ma sie do czynienia z niskopoziomowym API.
Na temat OpenGL sg ogromne zasoby wiedzy dostepne w internecie. Jest to twor zdecydowanie niezbyt
nowy i na ilo§¢ dostepnych materialéw na pewno nie mozna narzekaé. Wiedza zdobyta na wyktadach i
laboratoriach okazata sie bardzo przydatna, a jej braki trzeba byto koniecznie nadrobi¢. Mysle, ze dalej
bede rozwijat projekt, ktdry tutaj rozpoczatem.
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