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Beschreibung der Implementierung bzw. des Programms
Um das Spiel zu starten, muss die Datei crashingTrains.exe im Verzeichnis bin ausgeführt werden. 
Steuerung

Allgemein
Esc


Verlassen des Spieles

p und P

Pausieren des Spieles
Kamera

Cursor-up

Kamera bewegt sich nach oben

Cursor-down

Kamera bewegt sich nach unten

Cursor-right

Kamera bewegt sich nach rechts

Cursor-left

Kamera bewegt sich nach links

Rechte Maustaste geklickt nach rechts bewegen
Kamera bewegt sich nach links

Rechte Maustaste geklickt nach links bewegen
Kamera bewegt sich nach rechts

Rechte Maustaste geklickt nach oben bewegen
Kamera bewegt sich nach oben

Rechte Maustaste geklickt nach unten bewegen
Kamera bewegt sich nach unten
i und I


hineinzoomen

o und O

hinauszoomen

Mit dem Mauscursor an einen Bildschirmrand fahren
Spielfeld scrollt in diese Richtung 

Experimentieren mit OpenGL
F1


Hilfe

F2


Frame per Second Anzeigee ein/aus

F3


Wireframe Modus ein/aus

F4
Texturfilter ein/aus (wechselt zwischen keinen Filter/Bilineare-/Trilineare Filterung)

F5
Mip Mapping ein/aus
F6
Immediate Modus/Vertex Array Modus

F7
Display Listen ein/aus

F8
Frustum Culling ein/aus

F9
Transparenz ein/aus

Spieldesign
Ziel des Spiels ist es, dass die herumfahrenden Züge nicht miteinander zusammenstoßen. Um dies zu verhindern sind die Weichen der Strecke entsprechend zu stellen. Die Weichen können ganz einfach geändert werden, in dem man auf die entsprechende Weiche klickt (am besten auf den roten Teil zielen ;-) ). Die Stellung einer Weiche ist einfach ersichtlich. Die rot eingefärbte Strecke zeigt die Richtung an, in der die Weiche gestellt ist.

Im Spielmodus „Timeattack“ wird gegen die Zeit gespielt. Ziel ist, dass inner halb der Zeit (1:30) keine Kollision stattfindet.
Im Spielmodus „Survival“ geht es darum so lange wie möglich das Kollidieren der Züge zu vermeiden. Dabei gibt es 3 Schwierigkeitsgrade: Easy, Middle und Hard.

Im „Easy“ Modus gibt es nur 2 Züge, welche nur langsam Fahren. Im Spielmodus „Middle“ spielt man mit 2 Züge, die nun aber schneller als im „Easy“ Modus fahren. Im „Hard“ Modus spielt man mit 3 Züge die gleich schnell wie im „Middle“ Modus fahren.
Nichttriviale Objekte

Die Züge sowie die Bäume sind in unserem Spiel nichttriviale Objekte, die mit Hilfe des Milkshape-Loaders geladen werden. Die Modelle wurden im Internet gefunden und danach in 3d-Studio Max (falls Milkshape das entsprechende Format nicht importieren konnte) oder in Milkshape importiert und entsprechend positioniert, vergrößert, etc und ins .ms3d-Format exportiert. Für die Implementierung des Model-Loaders haben wir uns am Tutorial auf der Neon Helium Homepage (http://nehe.gamedev.net/data/lessons/lesson.asp?lesson=31) orientiert. Den Zug haben wir auch mit einer geringeren Anzahl an Dreiecken für die Darstellung des Schattens gespeichert, um eben Resourcen zu sparen.
Beschleunigung der Sichtbarkeitsberechnung (View-Frustum Culling)

Für die Bäume und für die Züge selbst, sowie für deren ‚Schattenbilder’ wurde Frustum-Culling implementiert. Um die Sichtbarkeit zu überprüfen wurden Objekt-Boundingboxen verwendet. Die Implementierung dazu befinden sich in Frustum.cpp, deren Funktionen aus der Hauptdatei (crashingTrains.cpp) heraus aufgerufen werden.
Transparenzeffekte
Die Schatten der Züge und der Bäume sind transparent. Mit F9 wird die Transparenz ausgeschaltet.
Experimentieren mit OpenGL
Die Hilfe sowie die FPS werden bei drückten der Tasten F1 und F2 ein- bzw. wieder ausgeblendet.
Der Wireframe-Mode wird mit der Taste F3 aktiviert bzw. deaktiviert.

Texturequalität verändern

Mit Hilfe der F4-Taste kann die Texturqualität verändert werden. Nach dem Start werden alle Texturen (Boden, Bäume, Teil der Schienen) mit trilinearer Filterung (lineare Filterung + Mip Mapping) angezeigt, d.h. lineare Filterung und Mip Mapping ist aktiviert. Wird nun F4 gedrückt wird die Filterung deaktiviert und Mip Mapping bleibt aktiviert. Nachdem nun wieder F4 gedrückt wird, wird auf bilineare Filterung gestellt, d.h. lineare Filterung und Mip Mapping deaktiviert. Sollte nun wieder F4 gedrückt werden, wird die Textur wie beim Start angezeigt (trilineare Filterung). Die Textur Veränderungen sind, wenn die Display Lists aktiviert sind – was nach dem Start der Fall ist – nur beim Boden ersichtlich. Werden die Display Lists ausgeschaltet, so sind die Texturveränderungen auch bei dem Bäumen ersichtlich.
Mip Mapping ein/ausschalten
Durch drücken der F5-Taste wird Mip-Mapping ein- bzw. ausgeschaltet. Nach dem Start des Spiels ist Mip-Mapping aktiviert. Wird Mip Mapping ausgeschaltet so kann das auch die Texturqualitäten verändern: z.B. wird bei trilineare Filterung Mip Mapping ausgeschaltet wird (klarerweise) nur lineare Filterung auf die Textur angewandt und somit auf bilineare Filterung umgeschaltet und auch am Bildschirm angezeigt.
Immediate Mode/Vertex Arrays/VBOs
Die F6-Taste ermöglicht das Wechseln zwischen Immediate Mode und Vertex-Arrays. Beide Varianten wurden bei den Bäumen und beim Zug implementiert. Bei den Schienen wurden Vertex Arrays verwendet. Wir haben versucht bei den Bäumen sowie beim Zug die Vertex Buffer Arrays zu implementieren, jedoch trat ein Speicherfehler beim glDrawElements Befehl auf, was wir jedoch nicht ganz nochvollziehen konnten, da eigentlich die gleichen Arrays für Vertices, Textur-Koordinaten und Normalvektoren, wie bei den Vertex Arrays verwendet wurden (Code für die Vertex Buffer Arrays ist noch in Model.cpp – unter Kommentar gesetzt – enthalten).
Display Lists ein-/ausschalten
Mit F7 können die Display-Lists, die beim Zug und bei den Bäumen verwendet werden ein- bzw. ausgeschaltet werden. Beim Generieren der Schienen werden auch Display Lists verwendet, diese können aber nicht ausgeschaltet werden und bleiben somit ‚aktiv’. Nach dem Spielstart sind die Display Listen, wo sie ‚vorhanden’ sind, aktiviert.
View Frustum Culling ein-/ausschalten
Wie bereits oben beschrieben wurde View Frustum Culling für die Bäume und für den Zug implementiert, wobei immer eine Boundingbox für das Feststellen der sichtbaren Objekte herangezogen wurde. Das ganze kann mit F7 aktiviert bzw. deaktiviert werden. Nach dem Start ist es aktiviert.
Transparenz ein-/ausschalten
Durch drücken der F9-Taste kann die Transparenz der Objektschatten aktiviert und deaktiviert werden. Zu Spielbeginn ist die Transparenz eingeschaltet.
Spezialeffekte
Rauchspuren
Für die Rauchspuren (bei jedem Zug ersichtlich) wurde ein einfaches Partikelsystem implementiert, wobei beim Verschieben der Partikel eine seblst festgelegte ‚Graviation’ in die Richtungen sowie für die jeweilige Achse definiert Wert berücksichtigt wird. Der Startpunkt des neuen entstanden Partikels (wenn sein voriges leben bereits „abgelaufen“ ist) immer mit der Bewegung des Zuges mitverschoben wird. Mit höherer ‚Lebenszeit’ jedes Partikels erhöht sich auch die Transparenz der verwendetet Textur und somit wird es immer weniger sichtbar bis es endgültig verschwindet und quasi stirbt. Natürlich wurde für diesen Effekt auch Billboarding implentiert. Dabei haben wir uns für Point Sprite Variante entschieden. 
Explosion/Feuer

Für das Feuer (entsteht nach dem Zusammenfahren von 2 Zügen bzw. nach der Explosion) haben wir auch ein Partikelsystem bzw. mehrere Partikelsysteme, um mehr Bewegung hineinzubringen, verwendet. Während der Lebenszeit geht die Farbe der Partikeltextur von gelblich über rot ins bläuliche über.
Bei der Implementierung der Explosion (wird durch das Zusammenfahren von 2 Zügen hervorgerufen) ebenfalls auf ein Partikelsystem zurückgegriffen. Die Farbübergänge sind die gleichen wie bei Feuer, jedoch ändern sich die Richtungen (vor allem die y-Richtung) viel schneller, wodurch ein schnelles ‚Aufblitzen’ der Texturen entsteht. Das Partikelsystem bei der Explosion wird nach dem ersten ‚Ableben’ der Partikel „deaktiviert“, das heißt danach werden keine neuen Partikel mehr gezeichnet.
Sowohl beim Feuer als auch bei der Explosion wurde wieder die Point Sprite Billboarding Variante verwendet.
Schatten
Mit Hilfe des Stencil-Buffers wurden Schatten für die Bäume sowie für den Zug implementiert. Auch beim Schatten (also nicht nur beim Zug bzw. bei den Bäumen selbst) wird durch die View-Frustum-Culling-Implementierung kontrolliert, ob dieser überhaupt im sichtbaren Bereich ist.
Sonstiges
Texture-Mapping
Für den Boden, die Bäume sowie für einen ganz kleinen Teil beim Zug werden Texturen verwendet bzw. aufgetragen. Weiters wurde bei den Rauchspuren sowie bei der Explosion bzw. beim Feuer eine Partikel Textur verwendet. Natürlich bestehen auch die Skybox der Szene und das Menü aus Texturen.
Beleuchtung
Im Spiel ist eine Lichtquelle aktiviert, die die Sonne darstellen soll.

Level/Schienen

Die benötigten Schienen für einen Level werden nicht aus fertigen Models zusammengestellt. Stattdessen werden die einzelnen Geraden und Kurven im Programm generiert. Dies geschieht in der Klasse ‚Level’ bzw. ‚Schiene’.

Wie die Schienen im Level letztendlich angeordnet werden, wird in den Dateien *.ctl (unter ./Data/Levels zu finden) definiert. Es handelt sich hierbei und ein selbst entwickeltes Dateiformat.
Features

Sound
Um das ganze Spiel soundtechnisch zu untermalen haben wir auf http://freesound.iua.upf.edu/ Sounds für das Wegfahren, Fahren, den Crash und das ‚Hupen’ der Züge sowie für das Feuer zusammengesagt. Natürlich mussten wir für die Verwendung der Sounds im Spiel noch Fade In’s/Fade out’s einfügen. Dabei nahmen wir Steinberg Cubase SX 2 zur Hilfe.
Nebel
Damit die Szene ein bisschen interessanter wirkt, haben wir einen Nebel in die Levels eingefügt. 
