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Starten von Aquawars

Falls die CPU SSE-2 unterstützt muss zum starten "AquaWars.exe", ansonsten „AquaWars-sse1.exe“ ausgeführt werden.
Story

Vor tausend Jahren traf das Geschwisterpaar Timmy und Luzi durch ihr selbstgebautes Portal auf dem Mond eines entfernten Planeten ein. Sie rissen die Herrschaft an sich und scharten die Ureinwohner um sich. Doch sie zerstritten sich und so kam es zwischen den beiden Parteien zu einem unerbittlichen Krieg, der über 100 Jahre dauern sollte.

Infolge der unzähligen Schlachten, wurde der Mond verwüstet und seine Ozonschicht beinahe vollkommen aufgelöst. Dadurch schmolz der Großteil der Polkappen und unzählige Städte versanken in den Untiefen der Meere. Der Krieg kam dadurch zum erliegen und die Menschheit verstreute sich in den Weltmeeren, die den einzig verbleibenden Lebensraum darstellten.

Nach dieser dunklen Zeit begann sich die Menschheit langsam zu erholen. Es wurde ein globaler Senat gegründet, der Frieden und Wohlstand sichern sollte. Doch zugleich begann der Einfluss eines mysteriösen Kultes zu wachsen, dessen Ziel es ist, die alten Götter wieder zu erwecken.

Spielanleitung

Nachdem das Intro beendet wurde, befindet sich der Spieler am Beginn des Levels, in der Nähe einer Stadt. Dort bekommt er seinen ersten Auftrag (Aufträge sowie andere Meldungen werden dem Spieler immer in Form von Nachricht auf dem HUD übermittelt). Nachdem er diesen abgeschlossen hat, bekommt der Spieler eine Belohnung (wie etwa Munition) und einen Folgeauftrag. Mit Erhalt seiner nächsten Aufgabe wird ein neuer Teil des Levels für den Spieler zugängig. In diesem neuen Teil befinden sich die neuen Auftragsziele.

Insgesamt besteht das Level aus 4 solcher Etappen, wobei der Schwierigkeitsgrad stetig steigt und die Geschichte des Spiels immer weiter erzählt wird. Ziel des Spiels ist es natürlich alle Aufgaben erfolgreich zu bewältigen.
Steuerung

Steuern des Player – U-Boots

	W
	Beschleunigung

	S
	Abbremsen

	Mausbewegung
	Änderung der Flugrichtung

	Linke Maustaste
	Waffe abfeuern

	Rechte Maustaste
	Freie Kamerasicht (muss gedrückt bleiben, danach kann mit der Maus um das Schiff rotiert werden)

	Mausrad rückwärts
	Nächste Waffe auswählen

	Mausrad vorwärts
	Vorige Waffe auswählen


Funktionen ein/ausschalten
	F2
	Framerateanzeige ein/aus

	F3
	Wire Frame ein/aus

	F4
	Auf Vollbild umschalten

	F5
	Hineinzoomen

	F6
	Hinauszoomen

	F8
	View frustum culling ein/aus

	F9
	Wechseln zwischen Terrain mit Beleuchtung und Texture Blending


Cheats
	0
	Sofort verlieren

	9
	Sofort gewinnen

	g
	God Modus (unverwundbar)

	r
	Repair (Schild wiederherstellen)

	f
	Refill (Munition nachfüllen)


Implementierung / Beschreibung des Programms:

Terrain
Heightmap

Das Terrain wird mit Hilfe einer Height Map erzeugt. Die Maps haben wir in Photoshop "gezeichnet" und als .raw Dateien gespeichert. Im Programm werden die Höhendaten aus der Height Map ausgelesen, alle notwendigen Berechnungen durchgeführt (wie etwa das Berechnen der Normalvektoren und der Texturkoordinaten) und anschließend als Vertex Buffer Object gespeichert. Um die Performance zu verbessern verwenden wir zum Rendern des Terrains Level-of-Detail. Die für das Zeichnen eines Blocks gewählte Detailstufe hängt von Komplexität des Terrainblocks und der Entfernung zur Kamera ab.

Da Vertices öfters vorkommen, werden zum Zeichnen die Indizes benutzt. Um nicht ständig alle Blöcke zeichnen zu müssen, haben wir ein View Frustrum Culling (siehe Special Effects) implementiert, dass mit Bounding Boxes und Bounding Spheres verwendet werden kann.
Wasser

Das Wasser wird durch setzen der Umgebungslichtfarbe und durch Nebel simuliert. Beides kann dynamisch verändert werden, zB beim Wechseln in ein anderes Gebiet. Außerdem sind Kaustiken (siehe Special Effects) und Lichtstrahlen von der Wasseroberfläche implementiert. Der Lichtseinfallswinkel ändert sich im Spiel immer dynamisch.
Textur

Zur Simulierung der Materialübergänge des Terrains (zwischen Sand und Fels) haben wir Multitexturing verwendet. Es wird an jedem Vertex die Steigung berechnet und aus dieser wird eine Gewichtung der beiden Texturen berechnet: bei geringer Steigung wird nur die Sandtextur angezeigt (Gewichtung = 0.0) und bei hoher Steigung wird nur die Felstextur verwendet (Gewicht = 1.0). Dazwischen werden die beiden Texturen interpoliert ( 0.0 < Gewicht > 1.0 ). Die berechneten Gewichte werden codiert als Farbe der Vertices mit R = G = B = 1.0 und A = Gewicht gespeichert. Beim Rendern werden die Texturen dann mit der GL_INTERPOLATE Combiner Function von OpenGL (RedBook Chapter… S ) unter Verwendung des Alphawertes der Primary Color der Vertices als Gewichtungsfaktor kombiniert.
Die Kollisionsabfrage mit dem Boden basiert aus der Abfrage der Höhe

Heightmap und einem Vergleich mit der Position des Boots und dem Radius der Bounding Sphere. Kommt man dem Boden zu nahe, wird das Schiff gebremst und Staubwolken werden aufgewirbelt (( Partikelsystem)
Environment Events

Auf der Map gibt es bestimmte "Checkpoints" an die bestimmte Parameter gebunden sind. ZB ändert sich abhängig von der Entfernung zu diesen Checkpoints der Hintergrundsound und die Wasserfarbe (Farbe des Nebels).

Models

Wir verwenden in unserem Spiel Models, die in 3D Studio Max selbst modelliert, und im .3ds Format gespeichert wurden (U-Boote, Städte, etc.). Die Models wurden dann in Milkshape importiert, als MS-ASCII (.txt) Datei exportiert und mit einem Milkshape Model Loader in unser Spiel geladen.
(WED2 – Milkshape Viewer: http://home.planet.nl/~monstrous/)
Nach dem Laden der Geometriedaten werden diese noch mit NvTriStrip optimiert.
(http://developer.nvidia.com/object/nvtristrip_library.html)
Den Code des Modelloaders haben wir so verändert bzw. erweitert, dass die Daten der Models dem Stripifier übergeben werden können und die erhaltenen Daten mit den bereits existierenden Strukturen übereinstimmen.
Texturen

Als Texturen können .TGA-Dateien verwendet werden (24 oder 32 bit mit RLE). Es können beliebige Größen gelesen werden, allerdings werden Höhe und Breite auf die nächste 2er-Potenz abgerundet. Der Loader dazu ist selbst geschrieben.
Texturen werden mit einem Texture-Manager verwaltet und müssen daher nur ein Mal geladen werden. Texturen werden für fast alle sichtbaren Objekte verwendet: das Terrain (Sand, Fels, Kaustiken), das HUD, Player- und Gegner-U-Boot, Pflanzen, Städte, …
HUD

Das HUD besteht aus einem "Nachrichtenfeld" oben, auf dem eintreffende Nachrichten angezeigt werden (zB neue Quests), aus einem Radar und Geschwindigkeitsanzeige in der linken unteren Ecke, auf dem feindliche Objekte ("Schiff" und Geschosse der Gegner) bzw. die aktuelle Fahrtgeschwindigkeit angezeigt werden und aus einer Schildanzeige rechts unten, die den aktuellen "Gesundheitszustand" des Player-UBoots, sowie verfügbare Waffen mit Munitionsstand anzeigt.
Sound
Die im Spiel verwendeten Sounds werden mit FMod geladen. Wir verwenden .wav Dateien für die „normalen“ Sounds und .mp3-Dateien für die Hintergrundmusik. Die Samples werden erst geladen wenn sie gebraucht werden und bleiben dann im Speicher (für die nächste Verwendung).
Special Effects:

Transparenz
Mehrere hintereinanderliegende transparente Objekte, die sortiert ausgegeben werden (z.B. Blasen, Pflanzen, Explosionen, etc.)
Da in unserer Szene transparente Objekte vorkommen (HUD, Partikelsystem, …) müssen die Objekte vor dem zeichnen Abhängig von ihrer z-Koordinate sortiert werden. Wir verwenden zum Sortieren eine STL-multimap.
Explosionen:

Kombination von Feuer, Lichtblitz, Funken und Blasen.
Wenn Gegner bzw. das eigene Boot zerstört werden verursacht das eine Explosion. Diese Explosion wurde mit einem Partikelsystem realisiert, dass aus Blasen und Funken besteht. Es können dabei Anzahl, Größe, Gewicht und Lebensdauer der Partikel konfiguriert werden, um deren Verhalten zu kontrollieren.
Rauchspuren:

In Form von Blasen.

Partikelsysteme:

Blasen- und Funkenausbreitung nach Explosionen, dynamisches generieren der Vegetation, Lichtstrahlen.
Bei der Explosionen und der Vegetation handelt es sich um ein Partikelsystem. Da Alpha-Blending verwendet wird, muss die Szene sortiert gezeichnet werden - von hinten nach vorne. (siehe Transparenz)
Kaustiken:

Um mehr den Eindruck einer Unterwasserlandschaft entstehen zu lassen haben wir Kaustiken implementiert, die als eine zweite (bzw. Dritte) Textur über die Objekte gelegt wird.
Der Code für die Implementierung der Kaustiken stammt zum Teil aus dem Tutorial "OpenGl-rendering of Underwater Caustics" http://www.opengl.org/resources/code/rendering/mjktips/caustics/
In diesem Beispiel wird der Kaustik-Effekt durch einen zweiten Renderingpass der Objekte mit den Kaustik-Texturen erreicht. Wir verwenden allerdings Multitexturing um die Kaustiken über die normale Textur zu legen, da bei dieser Variante nur ein Renderingpass notwendig ist und so der Rechenaufwand verringert werden kann. Außerdem haben wir das Beispiel so verändert, dass die verschiedenen Kaustik-Texturen nicht iterativ durchlaufen werden, sondern abhängig von der vergangenen Zeit wird der Index der nächsten Textur verwendet.
Cockpit:

Mit transparenten und dynamischen Statusanzeigen. "Health"-Anzeige ändert die Farbe wenn man von einem feindlichen Geschoss beschädigt wurde,
Wechsel der Waffen, Counter für die Schüsse, Geschwindigkeit, Radar 
Dynamische Levels of Detail:

Auflösungsänderung des Terrain, abhängig von dessen Form und Entfernung zum Spieler.

Frustum Culling und Distance Culling.

Dynamische Soundeffekte.

Bugs:

Da zum Sortieren der Objekte jeweils der Mittelpunkt verwendet wird, kommt es vor dass Pflanzen, die hinter einem kleinen Hügel versteckt sein sollten, trotzdem nach dem Terrainblock gezeichnet wird und ihn daher verdeckt.

Verwendete Zusatztools:

SDL

Fmod

MilkShape Model-Loader

NvTriStrip (Stripifier für geladenen Models)

Referenzen:

URL: http://nehe.gamedev.net - OpenGL Tutorials.

URL: http://www.opengl.org/resources/ code/rendering/mjktips/caustics - Kaustik Tutorial und Texturen.

URL: http://developer.nvidia.com/object/nvtristrip_library.html - Stripifier Library

Literatur: OpenGl rogramming Guide (Red Book).
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