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1001 ﬁrells

In diesem Dokument geben wir einen Uberblick ltezelts implementierte Features und
deren Funktionsweise. Aul3erdem werden wir nochageplFeatures anfiihren, sowie den
Status der Umsetzung des Spielkonzepts.
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Continuous LOD Terrain

Das Terrain wird in einem Quadtree abgespeichdas-Besondere daran ist, dass die Squares
nicht einheitliche Gréf3en haben. Stattdessen warducht, in ,geometriearmen” Regionen

die Squaregrof3e groR3 zu halten, wahrend in geargitheren Regionen weiter unterteilt

wird. Jeder Square hat jedoch dasselbe Aussehen:

-, { ﬁ .

@, O
3x3 heightfield. Die gepunkteten Linien/Verticeslptional

Die oben gezeigten optionalen Vertices konnen mttideaktiviert werden. Zum Rendern
(dazu weiter unten mehr) eignet sich diese Dawstglsehr gut — ein einziger triangle-fan mit
dem mittleren Punkt als Zentrum reicht, um diesegghtfield darzustellen:
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Verschiedene Render-Szenarien. Deaktivierte Versitesschwarz dargestellt.




Zusatzliche Geometrie erhalt man entweder durdliekén der optionalen Vertices oder
durch rekursives Aufteilen einer der 4 ,subsquares”

Wie man erkennt, weil3 man beim Unterteilen destgemdbereits, dass die grau markierten
Vertices aktiviert sind, man muss also nur die scawnarkierten vertices des subsquare
aktivieren.
Will man die optionalen Vertices eines subsquakgisiaren, muss man folgendes bedenken:
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Der schwarz markierte Punkt des NE-subquads stilliak werden. Man erkennt, dass
auch der entsprechende Vertex des SE-subquadgeakierden muss.

Nachdem man nun weiss, welche Vertices aktiviad,dkann der Quadtree auf eine einfache
rekursive Weise gerendert werden. Zunachst werllieiKimder des aktuellen Square
gezeichnet, danach werden alle Vertices gezeictmehicht Teil eines der Kinder waren:
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Render-Szenario einer 3x3 heightmap, die aktiuevtertices sind schwarz.
Die grau unterlegten squares werden durch einennsgken Render-Aufruf gezeichnet, die
weiss unterlegten hingegen vom urspringlichen Aufru

Den wichtigsten Teil haben wir jedoch noch ausgaas- die Entscheidung, ob ein Vertex
aktiviert wird, und die Entscheidung, ob eine Utgiung des quads erfolgen soll.



Vertices aktivieren / deaktivieren

Die Grundlage zu dieser Entscheidung bildet folgedberlegung:

Vertex-Interpolations-Fehler. Falls ein Vertex aktivigdeaktiviert wird, so andert sich
das Aussehen des Meshes. Die groRte Anderung liegetgenau bei dem aktvierten
Vertex, und ist durch die gestrichelte Linie dargeBt.Der Fehler ist dann der Unterschied
zwischen der wahren Hohe (schwarz) und der Hohe despuiinglichen Vertex (weiss).
Man beachte, dass der urspringliche Vertex nur zwebksserer Anschaulichkeit eingefiihrt wurde.

Nun kénnen wir die Entscheidung Uber Aktivierunggévierung eines Vertex
folgendermal3en treffen:

Wir verwenden eine Naherung der Distanz des Verbex Spieler (L1-norm), den
errechneten Vertex-Interpolations-Fehler und ekmrstanten Detail-Threshold:

L1 = max(abs(vertx - viewx), abs(verty - viewy), abdg - viewz));
enabled = error * Detail-Threshold < L1,

Mit anderen Worten erklart:
Fur eine gegebene View-Distanz ist der grof3te Wdriterpolations-Fehler, der toleriert
wird, z / DetailThreshold.

Liegt das relevante Polygon nahe zum Betrachtel liklein und es wird nur ein sehr kleiner
Fehler toleriert -> Aktivierung eines optionalenriéx zur Fehler-Verkleinerung.

Unterteilung des Quadtrees

Kann das Heightfield durch Aktivieren der optiomalertices nicht genau genug
rekonstruiert werden, mussen die Squares im Quatineer unterteilt werden.

Um festzustellen, ob unterteilt werden muss, fulwereinen ,Box-Test" durch:

Gegeben sei eine achsenparallele Box, die eindm@iTerrains umschliel3e (zB. einen
Quadtree-Square), sowie der grof3te Vertex-Intetjpols:Fehler im Inneren dieser Box.

Ist dieser maximale Fehler noch zu grol3, muss deai® feiner unterteilt werden (es wurden
bereits alle optionalen Vertices aktiviert).

Dieser einfach erscheinende Test hat einige fuRtegrammierer sehr angenehme
Eigenschaften. Einerseits reicht es, geometriedzne nicht sichtbare Teile des Terrains
sehr grob aufgel6st darzustellen, ohne dass diét&ualzu stark beeinflusst wird. Zudem ist
dieser Quadtree beinahe beliebig skalierbar, d&®erormance nicht von der absoluten
GrolRe des gesamten Levels abhéngt, sondern nuterdaréf3e der geometriereichen, nahe
zum Betrachter liegenden Teile und von der glob8letail-Threshold-Konstante.
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Diese gehen jedoch einerseits Gber den Umfangrdidsgabe, und andererseits Uber den
Umfang der Labortibung hinaus.
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Wie in der ersten Abgabe geschildert kann sichiSgheeler frei bewegen. Wir sind derzeit
noch am Testen, ob eine Rotation um die z-Achs&dsrera (dh. Neigung nach links/rechts)
notwendig ist, und haben sie in der derzeitigers\derausgeschalten.

Samtliche Rotationen erfolgen mit einer vereinfaohtatrixmultiplikation, wobei jedoch

nicht die Viewmatrix selbst rotiert wird, sonderarrer Kamera-Vektor. Nach dessen
Rotation wird die neue Perspektive einfach mit eirgguLookAt - Befehl gesetzt. Dies hat
den Vorteil, auf einfache Weise jederzeit auf Bldsameter der Kamera zugreifen zu kénnen.

Slogbor

Das Level wird durch eine Skybox abgerundet, dreelenoch im immediate-Mode
gerendert wird — dies sollte performance - techimjedoch kein grof3es Problem darstellen.
Wir sind noch auf der Suche nach orientalisch -w@enmden Skyboxes fur die finale Version.
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Bereits im Spiel enthalten ist eine einfache Kahs-Abfrage mit Bounding-Spheres
(Schuss<->Spieler/Gegner) und mit dem Terrain (8g@bjekt<->Terrain). Dabei kbnnen
Objekte, je nach Typ, unterschiedlich auf eine isah reagieren. Fur die finale Abgabe ist
eine Interpolation der Terrain-Hohen vorgesehemitdder Spieler nicht tber Kanten des
Terrains fliegen muss.
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Zur Performanceverbesserung haben wir ein einfagbkgsl-Frustum-Culling implementiert,
welches nicht sichtbares Terrain und Objekte séhidizeitig aus der Berechnungspipeline
entfernt:

In einfachen Worten: Alle Objekte, fir die der Va@kzum Betrachter mit dem Kamera-View-

Vektor einen Winkel einschlieRt, der kleiner als d@lbe Offnungswinkel des (griinen)

Kegels ist, sind sichtbar, alle anderen nicht.

Ein kleines Problem stellen damit Objekte dar, riidne aber seitlich zum Betrachter liegen
und somit diesen Winkel tberschreiten, daher gémalerschwinden. Daher haben wir alle
Objekte, die in einer gewissen Kugel um den BetexcHiegen, immer gezeichnet

(gestrichelte Kugel).

HUSO

Am oberen Bildschirmrand befindet sich das HUD, @las einer Gesundheits-Anzeige, einer
Mana-Anzeige, den aktuellen Zauberspriichen unda 8lirémap besteht. Die Anzeigen sind
zur Zeit noch nicht mit dem Spiel synchronisieritidrder Spieler getroffen, wird dies nur in
der Konsole ausgegeben.
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Die Minimap zeigt die Umgebung des Spielers, sdna&or-Objekte (grin) und Gegner
(schwarz). Die Position des Spielers wird durchkaieuz markiert. Der Kartenausschnitt
rotiert zudem mit dem Spieler mit, sodass die Siciiing des Spielers mit der Karte
ubereinstimmt.
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Bereits in dieser Version enthalten ist ein FBX-tleg der in der Lage ist, sowohl statische
als auch animierte Modelle zu laden. Diese werdenait im Immediate-Mode gerendert.
Als Vorlage diente einerseits das offizielle Beidmles FBX-SDK's, und andererseits ein
Loader, den uns freundlicherweise ein Absolvergelie VA zur Verfigung gestellt hat.
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Zur Demonstration wurden einige Dekor-Objekte uredj@er gezeichnet, die mit dem Spieler
interagieren — dh. mit diesem kdmpfen kénnen.

Das Rendering erfolgt durch die Berechnung eines&graphen, der Zeiger auf alle derzeit
sichtbaren Objekte enthélt. Ob ein Objekt sichibarentscheidet das oben angefihrte
Frustum-Culling. Die 3D-Modelle werden mit Mayatetkd und umfassen Gebaude,
Vegetation und Gegner. Unter Umstanden wird auctsgeler selbst modelliert.
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Ziel des Spiels wird die Vernichtung aller (bzwnes gewissen Prozentsatzes) Gegner des

jeweiligen Levels sein. Dem Spieler stehen dafise@chiedene Zauberspriche zur

Verfligung:

-Feuerball: Der einfachste Angriffszauber. Geringer SchadehgtReichweite

-Feuerball-Salve :Viele Feuerbélle in schneller Abfolge. Mittlerecttaden, hohe
Reichweite

-Blitz: Starker Angriffszauber, wird nicht von Abprall leftiert. Mittlere Reichweite

-Meteor: Ultimativer Projektilangriff, wird jedoch von Aball reflektiert. Hohe Reichweite

-Geschwindigkeit: Erhoht die Fluggeschwindigkeit um das 2-3 fache

-Mana — Besitz:Nimmt neutrales Mana (siehe weiter unten) in Besitz

-Heilung: Heilt den Spieler

-Abprall: Lasst fur geringe Zeit Projektile am Spieler abpral

-Kreatur beschworen: Der Spieler beschwort eine Kreatur, die fir ein@igse Zeit an
seiner Seite eigenstandig Gegner bekampft umit 2or Unterstitzung
im Kampf dient.



Zauber unterschieden sich in folgenden Parametern:

Modell: Das Aussehen des Geschosses
Manakosten: Die Manamenge, die bei Benutzung vom Manavorraijgelers abgezogenen
wird
Reichweite: Maximale Flugweite (O falls spielerbezogener Zasprich)
VerfugbarAb: Manamenge, die der Spieler gesammelt haben missinb der
Zauberspruch zur Verfigung steht.

Ausserdem ist geplant, den Spieler in der finalers\on beim Zielen zu unterstitzen. Sollte
dies aus Zeitgriinden nicht moglich sein, wird eanlénkreuz gezeichnet werden. Zu
beachten ist weiters, dass dem Spieler zu Anfaeiy mile Zauberspriiche zur Verfigung
stehen werden — diese muss er im Verlauf des Sysal@meln.
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Gegner hinterlassen nach ihnrem Ableben goldene Ikude ihre magische Energie
reprasentieren. Die goldene Farbe bedeutet, das®sh nicht vom Spieler in Besitz
genommen wurden. Mit dem Zauberspruch ,Mana-Be&igzin der Spieler die Manakugeln
auf seine Spielerfarbe umfarben und sie so seinamalbrrat hinzufigen. Durch Erhdhen
seines Manavorrates erhalt der Spieler Zugriffsadéifkere Zauberspriche. Das Aktivieren
von Zaubersprichen kostet den Spieler Mana, daydmseinem aktuellen Vorrat
abgezogen wird. Dieser ladt sich mit der Zeit wreal# (schneller, falls sich der Spieler in
der Nahe seines Ausgangspunktes befindet).



