Rozdzial 4
Komponenty gry na przykladzie
prostopadloscianu

Wersja z 2014-03-21

Budowanie gry, nawet stosunkowo prostej, to spore wyzwanie dla programisty. Bardzo tatwo zgubic
sie¢ w duzej ilosci linii kodu z duza iloscia instrukcji warunkowych. Do tego dochodzi obstuga wielu
ekranow, trybow gry, wielu graczy itd. Kazdy programista wie, ze aby unikna¢ utraty orientacji we
wiasnym projekcie powinien podzieli¢ kod na klasy, ktore beda realizowa¢ autonomiczne zadania i
ktoére tatwiej jest testowac. Z klas mozna budowaé wigksze catosci bez koniecznosci kontrolowania
niezliczonej ilosci zmiennych. W MonoGame klasom owym wygodnie jest nada status
komponentéw — wowczas ich aktualizacja 1 ewentualne rysowanie kontrolowane bedzie
automatycznie.

Wiele elementow gry mozna zamknaé w komponentach. W zasadzie kazdy wiekszy fragment kodu,
ktoéry moze si¢ powtarza¢ zastuguje na utworzenie dla niego komponentu. Komponenty moga by¢
»hiewizualne”; dziedzicza wowczas z klasy GameComponent. Przyktadem takiego komponentu
moze by¢ obiekt kontrolujacy zmieniany dynamicznie podktad muzyczny lub komponent sterujacy
dialogiem postaci napotykanych w grze RPG. Komponenty mogg takze by¢ wyposazone w metodg
Draw. Powinny wowczas dziedziczy¢ z DrawableGameComponent. W tym drugim przypadku
moga to by¢ postaci kontrolowane przez gracza lub komputer, poruszane wiatrem drzewo lub caty
ekran menu.

Najwygodniej projektowaé komponenty autonomiczne tj. takie, ktérych komunikacja z pozostatymi
komponentami jest ograniczona do minimum. W praktyce to zalozenie jest jednak niemozliwe do
zrealizowania. Dlatego opiszg roéwniez mozliwo$§¢ implementacji ushugi, ktora bedzie
odpowiedzialna za uzgadnianie stanow r6znych komponentow. Ustuga ta bedzie czym$ w rodzaju
centrum komunikacji komponentéw, posrednikiem migdzy nimi.

Celem tego rozdziatlu jest wprowadzenie idei modularnego programowania gier, w ktérym niemal
wszystkie elementy gry sa samodzielnymi komponentami komunikujacymi si¢ za pomoca ustug.
Jako przyktadu uzyje komponentu kontrolujgcego pozycj¢ postaci w dynamicznie wyznaczanej
formacji $cigajacej wyznaczony cel.

USUNIETA CZESC O PUNKTORACH
(wlacznie z komunikacjg migdzy komponentami — w MonoGame chyba i tak jej nie ma)

Komponent prostopadtoscianu

Niezaprzeczalng wadg trojkata, ktory dotychczas stuzyt nam do prezentacji mozliwosci MonoGame,
jest to ze jest... plaski. Potrzebujemy jakiej$ figury przestrzennej. Proponuje, zeby to byt
prostopadtoscian i to z kilku powodow. Pierwszym jest fakt, ze jego $ciany sg czworokatami,
ktorych nie ma wsrod prymitywéw dostepnych w MonoGame i trzeba je budowac¢ samodzielnie.
Drugim - ze prostopadtoscian szczegélnie dobrze nadaje sie¢ do teksturowania. A trzecim,
najwazniejszym, jest to ze prostopadtosciany beda wygodnymi klockami, z ktorych bedziemy
budowali inne obiekty. Wartosciag dodang bedzie uzycie komponentu gry, ktory bedzie zapewniat
automatyczng aktualizacje¢ i rysowanie.



1. Stworzmy nowy projekt gry:
a. Uruchom Visual Studio z MonoGame
b. Przycisnij klawisze Ctrl+Shift+N.
c. W oknie New Project przejdz do kategorii MonoGame, zaznacz projekt MonoGame
Windows OpenGL Project, wpisz nazwe MojaDrugaGraMonoGame i kliknij OK.
d. Jezeli checesz przetaczy¢ gre do trybu Reach, mozesz w konstruktorze Game 1 umiescié
polecenie

GraphicsDevice.GraphicsProfile = GraphicsProfile.Reach;

2. Przygotuj efekt. W tym celu
a. W klasie Game1 zdefiniuj pole 0 nazwie efekt typu BasicEffect.
b. W metodzie Gamel.Initialize zainicjuj je:

efekt = new BasicEffect (graphics.GraphicsDevice);
efekt.VertexColorEnabled = true;
efekt.Projection = Matrix.CreatePerspective (
2.0f*graphics.GraphicsDevice.Viewport.AspectRatio,
2.0f,
1.0f,
10.0f);

efekt.View = Matrix.CreateLookAt (
new Vector3(0, 0, 2.5f),
new Vector3(0, 0, 0),
new Vector3(0, 1, 0));
efekt.World = Matrix.Identity;

3. Dodaj do projektu komponent gry o0 nazwie Prostopadloscian

Rozwijamy menu Project i wybieramy z niego polecenie Add Class....

W oknie Add New Item zaznaczamy pozycje Game Component.

W polu Name wpisujemy Prostopadloscian.cs.

Klikamy przycisk Add.

Po utworzeniu nowego komponentu w edytorze kodu wskazujemy klase bazowa nowej
klasy tj. DrawableGameComponent. Jednocze$nie na poczatku pliku podajemy
przestrzenie nazw, ktorych bedziemy uzywac, a w klasie Prostopadloscian
definiujemy trzy pola. Jedno z nich to efekt typu BasicEffect. Nie uzywamy
ogolniejszej klasy Ef fect, bo w dalszej czesci uzywac bedziemy macierzy swiata do
okreslenia pozycji prostopadioscianu na scenie.

®o0 o

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using Microsoft.Xna.Framework;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using Microsoft.Xna.Framework.Input;

namespace MojaDrugaGraMonoGame
{
class Prostopadloscian [ DrawableGameComponent
{
GraphicsDevice gd;
BasicEffect efekt;
VertexBuffer buforWerteksow;

4. Definiujemy konstruktor przyjmujacy 6 argumentow:

public Prostopadloscian (Game game, BasicEffect efekt
float dx, float dy, float dz, Color? kolor)
: base (game)
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.y Typ Color? jest rdwnoznaczny z Nullable<Color> i oznacza, ze do zmiennej
kolor moze by¢ przypisany nie tylko obiekt typu Color (typ wartosciowy), ale
réwniez null.

a. Argumenty dx, dy i dz okreslajg szerokos¢, wysokos¢ i gteboko$¢ prostopadtoscianu. Aby
wygodniej okresla¢ wspolrzgdne wierzchotkow dzielimy te argumenty w konstruktorze
przez dwa:

public Prostopadloscian (Game game, BasicEffect efekt
float dx, float dy, float dz, Color? kolor)
: base (game)

dx /= 2;
dy /= 2;
dz /= 2;

b. Inicjujemy pole gd i klonujemy efekt. Dzigki sklonowaniu komponent b¢dzie dysponowat
wilasnym, niezaleznym od gry efektem:

gd = game.GraphicsDevice;
this.efekt = (BasicEffect)efekt.Clone();

c. Tworzymy lokalng tablice o$miu punktow, ktore wykorzystywa¢ bedziemy do budowania
werteksow (zob. rysunek ponizej):

Vector3[] punkty=new Vector3[8]({
new Vector3(-dx, -dy, dz),
new Vector3(dx, -dy, dz),
new Vector3(dx, dy, dz),
new Vector3(-dx, dy, dz),
new Vector3(-dx, -dy, -dz),
new Vector3(dx, -dy, -dz),
new Vector3(dx, dy, -dz),
new Vector3(-dx, dy, -dz)};

d. Zdefiniujmy lokalne zmienne typu Color okreslajace trzy kolory dla trzech par

powierzchni:
Color kolorl = kolor ?? Color.Cyan;
Color kolor2 = kolor ?? Color.Magenta;
Color kolor3 = kolor ?? Color.Yellow;

e. Teraz najbardziej zmudna czgs¢ kodu konstruktora — definiowanie tablicy werteksow.
Musimy je zdefiniowaé w taki sposob, aby kazda §ciana byla wyswietlana jako ciag
ztozony z dwdch trojkatow. To nieco ograniczy liczbe werteksow.
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\ij Dalsze zmniejszenie liczby nadmiarowych werteksoéw moglibysmy uzyskac korzystajac
z bufora indekséw. Jednak w odrdznieniu od gladkiej sfery, bufor ten nie nadaje si¢ do
prostopadto$cianu. Wprawdzie w kazdym jego wierzchotki powtarzaja si¢ trzy razy, ale
kazdy moze mie¢ inny kolor, a w przysztosci bedzie miat takze inng normalng.
VertexPositionColor[] werteksy = new VertexPositionColor[24]{

//przednia sciana

new VertexPositionColor (punkty[3], kolorl),
new VertexPositionColor (punkty[2], kolorl),
new VertexPositionColor (punkty[0], kolorl),
new VertexPositionColor (punkty[1l], kolorl),
//tylnia sciana
new VertexPositionColor (punkty[7], kolorl),
new VertexPositionColor (punkty[4], kolorl),
new VertexPositionColor (punkty[6], kolorl),
new VertexPositionColor (punkty[5], kolorl),
//gorna sciana
new VertexPositionColor (punkty[3], kolor2),
new VertexPositionColor (punkty[7], kolor2),
new VertexPositionColor (punkty([2], kolor2),
new VertexPositionColor (punkty([6], kolor2),
//dolna sciana
new VertexPositionColor (punkty[0], kolor2),
new VertexPositionColor (punkty([1l], kolor2),
new VertexPositionColor (punkty[4], kolor2),
new VertexPositionColor (punkty[5], kolor2),
//lewa sciana
new VertexPositionColor (punkty[3], kolor3),
new VertexPositionColor (punkty[0], kolor3),
new VertexPositionColor (punkty([7], kolor3),
new VertexPositionColor (punkty([4], kolor3),
//prawa sciana
new VertexPositionColor (punkty[1l], kolor3),
new VertexPositionColor (punkty[2], kolor3),
new VertexPositionColor (punkty[5], kolor3),
new VertexPositionColor (punkty[6], kolor3)
bi
f. Cala te tablice kopiujemy do karty graficznej korzystajac z bufora werteksow:

buforWerteksow = new VertexBuffer(

gd,

VertexPositionColor.VertexDeclaration,
werteksy.Length,

BufferUsage.WriteOnly) ;
buforWerteksow.SetData<VertexPositionColor> (werteksy) ;

3. Kolejnym krokiem jest nadpisanie metody Draw komponentu

&

Klasa DrawableGameComponent, ktorej uzyliSmy jako klasy bazowej komponentu
Prostopadtoscian dziedziczy po klasie GameComponent. Ta klasa
implementuje interfejs TUpdateable, ktory wymusza obecno$¢ metody Update. A
poniewaz jest ona zdefiniowana juz w klasie GameComponent nie ma w zasadzie
koniecznosci nadpisywania jej w klasie potomnej tj. w klasie naszego komponentu.
Podobnie jest z klasa DrawableGameComponent, ktora rozszerza klasg
GameComponent implementujac jednoczesnie interfejs IDrawable, co zmusza ja
do posiadania metody Draw.

a. Przygotowujemy publiczng metod¢ Draw nadpisujacg metode z klasy bazowej
(modyfikator override) i wyswietlajaca liste trojkatow na podstawie werteksow
z bufora:
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public override void Draw (GameTime gameTime)

{

gd.SetVertexBuffer (buforWerteksow) ;

foreach (EffectPass pass in efekt.CurrentTechnique.Passes)
{
pass.Apply () ;

for (int i1=0;i<6;++1)
gd.DrawPrimitives (PrimitiveType.TriangleStrip, 4*i, 2);

}

base.Draw (gameTime) ;

4. Prostopadtoscian na razie bedzie sam odpowiedzialny za swoj ruch. To da nam pretekst,
zeby nadpisa¢ jego metode Update, w ktorej umiescimy polecenia modyfikujace macierz
swiata. Do klasy dodamy jednak wlacznik, ktory bedzie wilaczat i wylaczal animacje —
wystarczy nacisng¢ F5.

public bool AnimacjaAktywna = false;
private KeyboardState poprzedniStanKlawiatury = Keyboard.GetState();

public override void Update (GameTime gameTime)

{

KeyboardState stanKlawiatury = Keyboard.GetState();

if (stanKlawiatury.IsKeyDown (Keys.F5) &&
!'poprzedniStanKlawiatury.IsKeyDown (Keys.F5)
AnimacjaAktywna = !AnimacjaAktywna;

poprzedniStanKlawiatury = stanKlawiatury;

if (AnimacjaAktywna)
{
efekt.World *=
Matrix.CreateRotationX (gameTime.ElapsedGameTime.Milliseconds / 1000.0f) *
Matrix.CreateRotationY (gameTime.ElapsedGameTime.Milliseconds / 1000.0f);
}

base.Update (gameTime) ;

5. Dodaj komponent do listy komponentéw gry
a. Wracamy do edycji klasy Game1 (plik Gamel.cs).
b. W jej metodzie ITnitialize tworzymy obiekt reprezentujacy prostopadioscian i
dodajemy go do listy komponentéw gry:

this.Components.Add (

new Prostopadloscian(this, 1.5f, 1.0f, 2.0f, Color.White));

c. Jezeli chcemy uzy¢ predefiniowanych kolorow ostatni argument zastapmy przez
null:

this.Components.Add (

new Prostopadloscian(this, 1.5f, 1.0f, 2.0f, null));
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55 Modul 1. XNA - Szybki start: Laboratorium 1 o

Udostepnienie macierz swiata komponentu
Jezeli chcemy mie¢ mozliwo$¢ kontrolowania pozycji i orientacji prostopadtoscianu spoza
komponentu, nalezy macierz $wiata z efektu komponentu udostepnic¢ za pomoca wiasnosci:

1. W Klasie Prostopadloscian zdefiniuj wiasno$¢:

public Matrix World
{
get
{
return efekt.World;

set

{
efekt.World = value;

}

2. Stworz dwa odsuniete od siebie prostopadtosciany
a. Wracamy do klasy Game1 (plik Gamel.cs).
b. W metodzie Initialize zastapmy poprzednie polecenie tworzenia komponentu
przez nowe, wykorzystujac nowa wlasnos¢ komponentu do ustalenia jego pozycji i
skalowania.:

Prostopadloscian pl = new Prostopadloscian(this, efekt, 1.5f, 1.0f, 2.0f, Color.White);
pl.World=Matrix.CreateScale(0.75f) * Matrix.CreateTranslation(-1, 0, 0);
this.Components.Add (pl);

Prostopadloscian p2 = new Prostopadloscian(this, efekt, 1.5f, 1.0f, 2.0f, Color.Crimson);
p2.World=Matrix.CreateScale(0.75f) * Matrix.CreateTranslation(l, 0, 0);
this.Components.Add (p2) ;

c. Teraz w metodzie Gamel .Update mozemy kontrolowa¢ polozenie i orientacje
prostopadto$cianow  tak, jak  wczesniej robiliSmy to z  metody
Prostopadloscian.Update:

protected override void Update (GameTime gameTime)

{

if (GamePad.GetState(PlayerIndex.One) .Buttons.Back == ButtonState.Pressed ||
Keyboard.GetState () . IsKeyDown (Keys.Escape) )
Exit();
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foreach (GameComponent komponent in this.Components)
{
if (komponent is Prostopadloscian)
(komponent as Prostopadloscian) .World *=
Matrix.CreateRotationX (gameTime.ElapsedGameTime.Milliseconds / 1000.0f) *
Matrix.CreateRotationY (gameTime.ElapsedGameTime.Milliseconds / 1000.0f);

}

base.Update (gameTime) ;

Po uruchomieniu zobaczymy dwa prostopadto$ciany obracajace si¢ wokdt wspolnego srodka.
Sprawdz co si¢ stanie, gdy prawostronne mnozenie macierzy zmienimy na lewostronne:

protected override void Update (GameTime gameTime)
{

if (GamePad.GetState (PlayerIndex.One) .Buttons.Back == ButtonState.Pressed ||
Keyboard.GetState () . IsKeyDown (Keys.Escape) )
Exit ()

foreach (GameComponent komponent in this.Components)

{
if (komponent is Prostopadloscian)
(komponent as Prostopadloscian) .World I
Matrix.CreateRotationX (gameTime.ElapsedGameTime.Milliseconds / 1000.0f) *
Matrix.CreateRotationY (gameTime.ElapsedGameTime.Milliseconds / 1000.0f) I

’

}

base.Update (gameTime) ;

Efekt widoczny jest na rysunku ponize;j:

5 Modul 1. XNA - Szybki start: Laboratorium 1 =

[KOMENTARZ/INFORMACJA]

Dzieki interfejsowi [VertexType moznaby napisa¢ sparametryzowang wersj¢ klasy
Prostopadioscian<VertexType> : GameComponent where VertexType : [VertexType ale ja inicjuje
werteksy wewnatrz komponentu, zeby nada¢ im potozenie i normalne. Zmiennych okreslonych
jedynie typem interfejsu nie mogtbym konfigurowac.
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Zadania

Zadanie 1

Przygotuj komponent o0 nazwie GameScene dziedziczacy z DrawableGameComponent, ktory
na wzor klasy gry Game wyposazony bedzie w liste komponentéw Components i ktory ulatwi
zarzadzanie ,,ekranami” w grze. Powinien wywotywa¢ metode Update kazdego z komponentéw w
swojej metodzie Update, a metode Draw — W Swojej metodzie Draw. W efekcie komponenty
zarejestrowane W instancji GameScene beda od$wiezane jezeli wlasnos¢ Enabled instancji
GameScene bedzie ustawiona na true, a rysowane jezeli rowna prawdziwosci bedzie wlasnosc
Visible. Ponadto zdefiniuj menedzera ekrandéw, ktory nie bedzie komponentem i odpowiadaé
bedzie tylko za zmiane aktywnego ekranu tzn. bedzie rejestrowal lub usuwat instancje klasy
GameScene w liscie komponentow gry.

Zadanie 2

Do komponentu GameScene dodaj zdarzenie, ktore pozwoli wykona¢ kod zdefiniowany w
metodzie zdarzeniowej w petli efektu. Do metody zdarzeniowej przeslij efekt, aktualng instancje
GraphicDevice iinstancj¢ Ef fectPass z biezacej iteracji petli.

Dodaj rowniez zdarzenia Updated i Drawed pozwalajace na wykonanie dowolnego kodu po
odswiezeniu i narysowaniu komponentéw sceny.

Zadanie 3

Skompilowaé prostopadtosécian do biblioteki DLL lub PCL.
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