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Presentacio del Projecte

Aquest document presenta el contingut del nostre Projecte Final de Carrera,
l'objectiu del qual ha estat desenvolupar un sistema de visualitzaci6é interactiu de

multituds de persones. L’estructura que segueix el document és la segiient:

1.- Introduccié: en aquest apartat introduirem el tema de les generacions
de multituds avui en dia, aixi com quin enfocament li hem donat al nostre
projecte. Explicarem també la temporalitzacio, definicio i els objectius.

2.- Conceptes previs: explicarem les idees basiques que el lector ha de
coneixer per a poder comprendre de manera satisfactoria tot el contingut de la
memoria i aixi entendre el per que de les solucions adoptades per la resoluci6 dels
diferents aspectes del projecte. Principalment parlarem dels motors grafics que hi
ha al mercat i del programa de disseny grafic que hem escollit pel
desenvolupament del projecte.

3-a.- Generacio de les multituds: és el capitol on explicarem com hem
dissenyat el Generador de Multituds (en endavant GdM). Explicarem també
Iapartat del disseny del personatge per recrear la multitud.

3-b.- Calcul de col-lisions: aqui explicarem com es va idear i
implementar aquest modul per donar més realisme al GAM. Tot i estar en un
apartat diferent, 'explicarem dins el punt 3 degut a la seva estreta relacio.

4.- Resultats: en aquest capitol farem un petit estudi dels resultats
obtinguts del GAM.

5.- Conclusions: capitol dedicat a exposar les idees finals i a presentar les
possibles millores que es poden aplicar al GAM.

Un cop situats passem a introduir el nostre GAM.



Capitol 1: introduccio

Avui en dia, hi ha moltes pel-licules o videojocs on apareixen grans
quantitats de persones.

La visualitzacié en temps real de multituds de persones ha estat, fins ara, un
problema exclusiu de ’ambit de ’animaci6 pel cinema. Aixo és aixi perque sovint
és molt costds aconseguir grans quantitats de persones per realitzar les escenes,
amb els problemes que aixo comporta (ja siguin economics o d’infraestructura) i la
majoria de les vegades resulta inviable. Amb l’arribada de les noves targes
grafiques, és possible calcular aquesta visualitzacié en temps real, donades una
serie de simplificacions respecte de I'estructuracié dels models a visualitzar.

El que es pretén amb el GAM no és oferir una visualitzacié molt realista de
multituds (com ho faria el Massive Software, per exemple), sin6 que el que es vol
és la simulaci6 de multituds usant molt menys temps per obtenir uns resultats
prou bons per a simular el comportament i el moviment d'una multitud humana.

En el GAM s’aconsegueix un bon rendiment a l’hora de generar les
multituds gracies a 1'ds d’impostors, que més endavant explicarem, i 1ts
d’estructures de dades especifiques per al calcul en temps real de les col-lisions.

Cal dir també que aquest projecte consta de dues parts ben diferenciades.
La primera és la creaci6 del model de persones que formaran la multitud. La
segona és la creacio del GAM i la integracié d’aquest model per la generacio de la
multitud.

Aixi doncs, podem dir que amb la combinacié d’aquestes dues tecniques, el

GdM obté uns resultats prou bons en relaci als recursos usats i el temps utilitzat.

1.1- Situacio actual

Actualment, un dels programaris més coneguts per la generacid6 de
multituds (probablement per la seva participacié en grans superproduccions
d'Hollywood) és el Massive Crowds.

Massive Crowds és un programari d’animacié 3D per la generaci6 de
multituds i d’efectes visuals per la televisi6 i la gran pantalla. Usant el Massive
Crowds un dissenyador pot dissenyar personatges capacos de reaccionar als

events que els envolten.



Les reaccions dels personatges determinen que fan i com ho fan. Aquestes
reaccions poden ser també qualitats emotives, com per exemple valentia, tristesa o
alegria.

Cada personatge amb un comportament concret s’anomena agent. Massive
Crpwds és un sistema per dissenyar i animar agents. Quan aquests agents arriben
a ser un namero important (una multitud) la interacci6 entre ells déna com a
resultat una animaci6 amb un realisme espectacular.

Si a més a més es van modificant les reaccions de cada agent, el dissenyador
pot fer créixer una escena amb grans multituds on cada personatge sigui diferent
en tot a qualsevol altre. Amb tot aixo s’aconsegueix una gran riquesa, com es pot
comprovar en pel-licules com la Trilogia del Senyor dels Anells (figura 1.1), I robot

(figura 1.2), Happy feet (figura 1.3) o 300 (figura 1.4).

Fig 1.3- “Happy feet” Fig 1.4- “300”

1.2- Definicio del GdAM

El Projecte tracta sobre la implementacio i disseny del GdM, una aplicacié

per la generacio i visualitzaci6 de multituds en temps real.

10



Primer de tot, cal haver dissenyat un personatge i animar-lo, tasca a
realitzar per un dissenyador. Abans que el GAM s’executi, s’haura d’haver creat
latles de textura mitjancant les imatges obtingudes del moviment del personatge
abans animat. A grans trets, podem dir que un atles de textura és una imatge
formada per sub-imatges més petites. El motiu pel qual s’ha de crear és per
generar els impostors (I'as d’impostors significa que en comptes de visualitzar el
model original es visualitzen imatges d’aquest model, estalviant recursos al no
generar tota la geometria real del model), cosa que millorara el rendiment. Aquest
moviment del personatge s’obtindra canviant les imatges cada cert temps, de
forma que apareixent una després de l'altre s’observi un moviment continu del
personatge. L’atles de textura esta explicat més detalladament en el capitol 2, de
conceptes previs.

Un cop ja estigui disponible 'atles, I'usuari haura de triar el nimero de
persones, el numero i el tipus d’edificis que es volen generar, obtenint una
multitud caminant per entre edificis amb un elevat grau de realisme.

El personatge usat pel GAM per generar la multitud s’haura creat usant
I’eina d’autor Maya i contindra la informacié del moviment del personatge que
sera usat pel GAM per la creaci6 de la multitud. Cal dir també que el procés de
disseny del personatge recau sobre el dissenyador i és totalment invisible a I'usuari
final.

Conceptualment son dos eines independents pero finalment han de

treballar conjuntament, com podem veure a les figures 1.5, 1.6 1 1.7.

Fig 1.5- A partir d'un model d’entrada es generaeal atles de
textura
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Fig 1.6- L'atles de textura del personatge

Fig 1.7- El procés de creaci6 de I'impostor

h‘“h“ i

Fig 1.6- Amb les dades entrades,GdM genera la multitL
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1.3- Etapes de creacié del GAM

Pel disseny i implementaci6 dels diferents moduls que formen el GAM hem
seguit les segiients etapes:

v" Animacio6 del model a visualitzar

v" Obtenci6 de les imatges d’aquest model per la realitzacié de I’atles de
textura, mitjancant el llenguatge de programacié de Maya (MEL)

v Creacio de l’atles mitjancant aquestes imatges.

v' Disseny i implementaci6é d’'una tecnica de generacié de multituds en
C++, observant una bona qualitat d'imatge, moviments realistes i en
temps real, amb bones quantitats de persones.

v' Disseny de I’algoritme de detecci6 de col-lisions.

v' Interacci6 amb 'usuari via interficie.

1.4- Temporalitzacio del Projecte

El temps 1til per la creacié del GAM ha estat des dels inicis de Novembre de
2007 fins al Juny de 2008 (figura 1.9). Basicament, el Projecte s’ha separat en
dues parts: la primera part esta dividida en el disseny del personatge i el disseny
del seu moviment:
a) Tria del programa de disseny grafic adequat per la generacioé del
personatge i el seu moviment.
b) Estudi dels manuals i documentacié referent a aquest programa.
Primeres practiques.
¢) Creacio del personatge i el seu moviment caminant.
d) Implementacié de lalgoritme per la obtenci6 de les fotografies
corresponents del seu moviment en cada instant de la seva animacio.

e) Acoplament de I'algoritme generat dins el programa escollit.

La segona part és la més extensa, ja que correspon al nucli principal del
programa:
a) Estudi dels motors grafics amb codi obert disponibles al mercat i tria del
que més s’ajusti a les nostres necessitats.
b) Recopilaci6 d’informacié practica, aixi com tutorials i exemples del

motor grafic a usar, via llibres i majoritariament via web.
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¢) Disseny de I’aplicacio.

d) Implementaci6 de la generacio6 de multituds.

e) Implementacio6 de la técnica de deteccid de col:lisions.

o 2057 il 2607 aia. 200 ot 2008 mar 200 atr 2008 may 241G Jm 2008
i Task Nama Start Finish Duration
|‘J?'if].f!llfﬁ’f!l?ﬁffﬁ|7.’12|fo2||‘5"12§21/12‘:€|""2‘ & |73f!|2|)"f|27f‘f| ez |fﬂf2||‘7,7|?1/2| il | S5 IFE\‘J|1‘!{J|Z\1'3| -] i::w‘m‘zml &5 | T ]’&’5|2‘J§ 15 | BE |
1 | Tria ded programa de disseny grafic 01/11/2007 02112007 2d F
Estudi de la documentacic del P .
s 0171172007 OB HH/2007 =
Creacid del personatge i del seu
= e 07/11/2007 1811142007 o [ ]
Implementacio de l'algoriime per
4 | obtenir les fotografies AN A ==
Accblament de Falgortitme dins el
B programa de disseny grific 30/11/2007 30H11/2007 1d (]
Estudi dels motors grafics | tria del que| 007
6 s'ajusti a les nostres necessitats 03121 051212007 .
Recopitacio de la informacio i de
7 | informacis del motor escolli SEREELL A o
& |Disseny de Faplicacia 72007 191122007 [ ]
Implemeantacio de la generacié de
g |Lnpene; 2022007 | ozsarz00 754 [
10 [Implementacic del madul de col lisions|  28/03/2008 20f05/2008 38d e =7
11 | Documentacia | meméia 15/05/2008 10/06/2008 18d [ ]

Fig 1.¢- Temporalitzaci del project

1.5- Metodologia

Com que el GAM s’ha implementat en un llenguatge orientat a objectes

(C++) i en MEL, hem optat per presentar els diagrames de casos d’ts, diagrames

de classe, diagrames de seqiiencia i diagrames d’activitat en l'estandard del

llenguatge de modelatge unificat (Unified Modeling Language, UML).
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Capitol 2: conceptes previs

Per la realitzaci6 del projecte hem hagut de tenir en compte certs
coneixements per tal d’assolir els objectius marcats.
Abans de res, pero, explicarem amb més detall el concepte de l'atles de

textures.

2.1- Atles de textures

Avui en dia, un problema molt important en el camp dels grafics per
ordinador és el gran cost de visualitzar milers d’objectes diferents, on cadascun
d’ells pot usar centenars de textures diferents. En aquest cas, el fet de canviar les
textures d’aquests objectes per unes altres sense que disminueixi el rendiment del
joc és un dels objectius a assolir. Es precisament aqui on apareix la idea d’atles de
textures.

En el camp dels grafics per ordinador, un atles de textura és una gran
imatge, o textura, que conté diverses sub-textures (o imatges) que no tenen perque
tenir relaci6 entre elles. Aquestes textures ocupen una porcié d’aquesta gran
textura (veure figura 2.1). Alguns jocs, per exemple, guarden en aquests atles totes
les textures que necessiten pelss seus escenaris i personatges. A mesura que es van
necessitant, aquestes imatges poden ser usades simplement canviant les
coordenades de textura de l'atles, obtenint una regié concreta d’aquest.
Basicament la idea de ’atles es fa servir quan es pretén millorar I'eficiencia de
certes tasques. Per exemple, en una aplicacié on es fan servir de forma freqiient
textures petites, sovint és més eficient guardar en un atles totes aquestes imatges i
llavors carregar a memoria aquesta textura més gran que anar carregant aquestes

imatges més petites a mesura que es van necessitant.

Fig 2.1- Un possible atles de textu
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De forma general els atles poden contenir subtextures de mida uniforme o

de mida variable. En el nostre cas sera de la primera forma.

2.2- Introduccioé al Maya

Abans de comencar a explicar les funcionalitats que ens ofereix Maya, hem
de dir que, com a alternativa d’as, teniem el 3dStudioMax. 3dStudioMax és també
de la companyia Autodesk, i, practicament, ofereixen els mateixos resultats. El
motiu principal pel qual ens vam decantar pel Maya és que ja tenteniems
coneixements basics de modelatge i d’animacié amb aquest software. A més, ja
posseiem aquest programa, per la qual cosa no vam haver de pagar-lo.

Maya és un programa informatic dedicat al desenvolupament de grafics en
3D, efectes especials i animaci6. Va sorgir de I’evolucié de Power Animator i de la
fusi6 de la companyia Alias i Wavefront, dos empreses canadenques dedicades als
grafics generats per ordinador. Actualment el programa pertany a Autodesk,
conegut principalment pel seu programa AutoCad.

Maya es caracteritza per la seva poténcia i les possibilitats d’expansi6 i
personalitzacié de la seva interficie i eines. MEL (Maya Embedded Language) és
el codi amb el qual estan fets els scripts que formen el nucli de Maya, gracies al
qual es poden crear scripts i personalitzar el paquet. Es gracies a aquesta
funcionalitat que podrem crear el nostre generador d’atles i inserir-lo com a eina
dins el programa, fent-lo aixi accessible a qualsevol dissenyador.

Una caracteristica important de Maya és que és facilment adaptable a
programari de tercers, el qual pot canviar completament ’aparenca de Maya. Es
precisament aquest aspecte que va fer de Maya un programa molt interessant pelss
grans estudis que tendeixen a escriure molt de codi personalitzat per la seva
produccié. Cal remarcar també que va guanyar un Oscar gracies a l'enorme
impacte que ha tingut en la induastria cinematografica com a eina d’efectes
especials i visuals, amb un s molt extes gracies a la seva capacitat d’ampliacio6 i
personalitzacio.

Per la realitzaci6 del modul del generador de I'atles s’ha fet servir la versio
7.0, ja que és la que tenia disponible. Tot i no ser la ultima versi6 del mercat, ha

estat suficient per la realitzacio dels objectius.
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2.2.1- Principals funcionalitats del Maya

En els seglients punts expliquem les caracteristiques basiques i més
importants del Maya de forma general, ja que considerem que no és objecte del
projecte aprofundir-hi molt. Per obtenir més informacié es pot consultar:

[Learning Maya 7].

2.2.1.1 - Geometria

Basicament Maya treballa amb malles de poligons i NURBS. NURBS és
Pacronim en angles de Non Uniform Rational B-Splines. Sén representacions
matematiques de geometria 3D capaces de descriure grans quantitats de formes
amb precisio, des de simples linies en 2D, cercles, arcs... fins a complicats solids en
3D. Gracies a la seva flexibilitat i precisid, es poden utilitzar models NURBS en
qualsevol procés, des d'il-lustraci6 i animacio fins la fabricacio.

Com es pot comprovar a les imatges 2.3, 2.4, es poden generar primitives

basiques com ara cubs, esferes, cons... i modificar la mida, 'orientaci6 o la posicio

amb les eines adequades, tot aixo des de la mateixa interficie (figura 2.2).

e R
| o

]
=

Fig 2.2 La interficie del May Fig 2.2 Un torus generat pel Ma

Fig 2.2- Els torus després d’'aplicar les transformacionfocdtea i textur:
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Com es pot comprovar les possibilitats son extenses. De la mateixa manera
que hem estat modificant un torus, hauriem pogut crear un cub, pla o cilindre. A

partir d’aqui es pot jugar amb combinacions de geometries basiques per obtenir
geometries més complexes, com es pot comprovar a la figura 2.5.

Fig 2.5- La torre Eiffel generada amb el M

2.2.1.2 - Animacio

Aquest és un dels punts forts del Maya. Gracies a aquest modul hem

aconseguit fer caminar el personatge, tot i que, al no ser artistes, 'animaci6 pot no
acostar-se a al moviment real d’'una persona.

Dins el Maya, qualsevol element es pot animar. L’animacio6 dels elements es

pot controlar facilment amb la barra de temps (figura 2.6), situada sota de tot de la
interficie.

Brayback Controis

Sl
e

i i I i

1| [ | e e
[[Fm [&m w bt w0
1}

AnEnanon Prelrences

Fig 2.¢- La barra de tem|

La barra de temps és molt important ja que és la que controla el temps total

de 'animacio6 de I’element. Si movem la barra a I’esquerra o a la dreta veurem com
I’element va seguint el seu cicle d’animacio6.

Hi ha 3 tipus d’animaci6: animaci6é basada en un cami, animaci6 basada en

claus i animacio6 no lineal. Nosaltres usarem nomeés ’animaci6 basada en claus.

Animacié basada en un cami: basicament consisteix en dibuixar un
cami a sobre d’una superficie i I’element el va seguint (figura 2.7).

18



Fig 2.7 Animacio per can

Animacié basada en claus: és l'animaci6 estandard. Consisteix en

col-locar una clau per ’element corresponent al principi de 'animaci6 i al final.

Aquestes claus son marques en la barra de temps i simbolitzen un punt concret

dins I'animaci6. El Maya llavors interpola el moviment. Observem la figura 2.8 per

veure un exemple.
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Animacié no lineal: aquest és un tipus d’animaci6 més avancat. A
diferéncia dels altres tipus d’animacions, aquesta no depen del temps. Com el seu
nom indica, permet generar seqiiencies d’animacions de forma completament

Iliure, anomenades “clips”.

2.2.1.3 - Llums

El disseny de la il-luminaci6 en el Maya és molt semblant a com es faria a la
vida real. Hi ha per triar varis tipus de llums, cadascuna amb els seus avantatges i
inconvenients. La tria de la llum és molt important, ja que variant aquesta,
I’escena pot canviar de forma molt variada.

En el Maya tenim per escollir varis tipus de llum, d’entre les quals
destaquem:

Llum ambient: dona llum sobre totes les superficies. Podriem dir que
il-lumina de forma uniforme totes les parts de I’escena per igual. Sha de vigilar
amb aquesta llum ja que usada de forma incorrecta ens podria donar mals
resultats a I’escena.

Llum direccional: és la que es crea per defecte en les noves escenes. Es
util quan es volen emular raigs de llum, per exemple, del sol. Cal dir que els raigs
d’aquesta llum so6n paral-lels els uns amb els altres.

Llum puntual: a diferéncia de I'anterior, els raigs d’aquesta llum no son
pararl-lels, sin6 que els envia en totes direccions des del punt on s’ha col-locat.
Equivaldria a una bombeta a la vida real.

Llum de con: aquesta llum il-lumina l'area definida per un con. Es
caracteritza perque a mesura que els raigs s’allunyen de la direcci6 inicial, aquests
es fan més debils, atenuantse.. Per exemple: fars, torres de vigilancia, etc...

Llum d’area: costosa de visualitzar. Aquesta llum emet raigs des d’'un
rectangle definit a 'espai. Usada per il-luminacions realistes.

Llum de volum: aquestes llums tenen un rang d’influéncia molt definit.
D’aquesta manera hom pot veure on comenca el raig i on acaba. Per defecte la
intensitat d’aquests raigs cau de forma lineal amb la distancia a I'origen. Util per

il-luminacions d’interiors.
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2.2.1.4 - Cameres

Quan el Maya s’inicia tenim quatre cameres diferents disponibles: davant,
costat, superior i perspectiva. Tres d’elles sén ortografiques, essent visibles les
seves icones per a la translaci6 o rotaci6. La camera en perspectiva no té icona per
defecte. Tot i aixo podem moure la camera amb les tecles i el ratoli, simplificant
una mica la tasca del posicionament i orientacio.

El posicionament de la camera ens determina el que es veura en l'escena
final.

Tenim tres tipus diferents de cameres en perspectiva:

Camera normal: aquesta camera rota lliurement. Es aconsellable fer-la
servir quan es lliga al moviment d’un altre objecte o quan es fixa en un lloc per no
moure’s.

Camera i objectiu: aquesta camera es capac de tenir un objectiu, el qual
no perdra mai de vista. Cal dir també que es manté sempre mirant a nivell de
I’horitzo, motiu pel qual és de les més usades.

Camera, objectiu i vector normal: és com la camera anterior, pero ara

porta un control de vector normal que permet anivellar-la al nostre gust.

2.2.2- El llenguatge MEL

Com hem comentat anteriorment, el Maya disposa d’'un llenguatge propi
per la realitzaci6 d’scripts.

MEL és I'acronim de Maya Embedded Language (Llenguatge Immers de
Maya). Aquest forma part del nucli de Maya, siguen la totalitat de la interficie de
Maya practicament escrita en aquest llenguatge. Degut a aixo, podem deduir que
tot el que podem fer amb la interficie, ho podem fer amb MEL. MEL ens permetra
crear les nostres propies interficies dusuari, els nostres propis efectes i
automatitzar tasques.

En certa manera MEL deriva del Shell Script de Unix. Posseeix una sintaxi
molt semblant a la de C, com més endavant comprovarem. Hem de ressaltar que
en ser un llenguatge amb un proposit especific no trobarem caracteristiques
comunes als altres llenguatges de programacio, com per exemple la creaci6 de les
nostres estructures de dades.

En els segiients punts donarem una visié general de les caracteristiques del

llenguatge.
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2.2.2.1- Sintaxi

A continuaci6 es mostren punts basics a tenir en compte per escriure
qualsevol senténcia en MEL:
» El MEL és sensible a les majtscules. No és el mateix $var que $Var.
» Les sentencies van separades per ‘;’.

» Els comentaris es fan amb ‘/*’,*/’1‘//’, com en C++.

" Un conjunt de senténcies es poden agrupar en blocs, mitjancant ‘{’ i

‘}7.
2.2.2.2- Operadors

El conjunt d’operadors en MEL és basicament un subconjunt dels
operadors de C:
» Comparaci6: == (igual a), != (diferent de), < (menor que), <=
(menor o igual que), > (major que), >= (major o igual que).
» Logics: || (0), && (i), ! (no).
» Incrementidecrement de variables: ++,--.
» Indexaci6 de vectors 1 matrius: [].

» Aritmetics: +,-,%,/.

2.2.2.3- Control de flux

Aquestes senténcies ens permeten controlar el flux d’execucio dels scripts
basant-se en condicions booleanes (cert o fals):
» if-else: permet prendre una decisio en funcio6 de la certesa o falsedat
d’'una expressio. Sintaxi identica a C:

if (<expressio>)

/[senténcies a executar si <expressio> és

/Icerta

}

else

{ Y - . e 7
/[senténcies a executar si <expressio> és
[/lfalsa

}

» 2, operador ternari:

<condicié> ? <expressio 1> : <expressio 2>
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/ISi condicidé es certa, executa expressio 1,
/Isi és falsa executa expressio 2.

» while: repeteix un bloc de senténcies mentre la condici6 sigui certa:

while(<expressio>)

{

/[senténcies a executar si <expressio> és
/[certa

}
» for: la idea és la mateixa que el while, pero el for usa una variable
sentinella que guia el procés d’iteracio:
for(<senténcies inici iteraci6>; <condici6>
;(<sentencies final iteracio>)
{

2.2.2.4- Procediments

/Isenténcies

Un procediment és un bloc de sentencies associades a un tnic identificador.
Seria l'analogia amb el concepte de subrutina o subprograma amb el qual
qualsevol programador esta familiaritzat. Actualment la possibilitat per
estructurar els nostres programes és una caracteristica basica de qualsevol
llenguatge de programacié. Usant procediments aconseguim que el nostre codi
estigui millor estructurat, guanyant en claretat i modularitat.

Per declarar un script en MEL es fa de la segiient manera:

[global] proc [ <tipus de retorn> ]<nom del
procediment>( [<llista d’arguments>] )

//senténcies
[return <valor de retorn>;]

}

Les expressions que van entre [] siginifica que sén opcionals. Per exemple
global: si no hi porta res vol dir que el procediment és local, significa que només
existeix dins de I’script. Tant la llista d’arguments com el valor de retorn ho sén

perque es pot donar el cas que el procediment no ho necessiti.
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2.2.2.5- Funcions del Maya

Com hem comentat abans, la gran majoria d’accions que es poden fer amb

la interficie es poden fer mitjancant funcions. Per exemple crear un poligon,

moure la camera o canviar el temps d’animacio, totes aquestes accions tenen una

funcié en MEL associada.

Com que és impossible resumir en aquest punt totes les funcions que té el

Maya hem pensat només comentar les que hem fet servir en el nostre script:

currentTime -e: aquesta funcidé s’usa per assignar un valor a la
variable que control el temps a I’escena. Cal posar-hi I'argument —e
per dir-li que estem actualitzant el temps. Per exemple:

currentTime -e 10; //Actualitzem el temps a 10

unitats de temps.

orbit -ha: aquesta funcié controla el moviment de rotaci6 de la
camera, ja sigui horitzontal com vertical. Amb l'argument —ha li
diem que estem rotant la camera sobre el seu eix y, per tant,
horitzontal. Per exemple:

orbit -ha 12; //rotem 12 graus horitzontalment.

setAttr: aquesta funcio serveix per canviar el valor dels atributs dels
objectes. Per exemple, si tenim definida una esfera amb el nom de
sph, podem canviar-li el radi aixi:

SetAttr sph.radius 5; //li posem un radi de 5

unitats.

renderWindowEditor snapshot: aquesta funcié és ’encarregada de
generar una captura de pantalla. En el segiient exemple, es genera
una captura de pantalla de la camera perspectiva, amb un mida de
256 per 256 pixels.

renderWindowEditor -snapshot persp 256 256;

savelmage: aquesta funcidé serveix per guardar una imatge a la
ubicacio proporcionada. Per exemple, en la segiient linia el que fem
és guardar una imatge de la vista actual amb el nom d’imatge a c:\.

savelmage —currentView “c:\imatge”;
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2.3- Els motors grafics

Per tal de crear qualsevol aplicaci6 que contingui visualitzacions
interactives amb objectes geometrics, llums i una serie d’efectes per tal de donar
més realisme a ’escena, cal tenir una serie de components que siguin gestionats de
forma eficient i no molt complicada. Hem de pensar que dins aquesta escena s’hi
ha de poder navegar, interactuar amb I'entorn i també hi ha d’haver calculs
d’il-luminacio i visualitzaci6é dels objectes que la formen.

Un motor grafic fa referéncia a una serie de rutines de programacio que
permeten el disseny, la creaci6 i la representaci6 d’aquesta visualitzacid
interactiva. L’analogia amb un motor de cotxe és bastant representativa: el motor
sota el capd no es veu, pero li dona la funcionalitat de transportar. La mateixa
analogia permet explicar, per exemple, alguns dels aspectes que generalment
tracta un motor grafic: les textures i models 3D serien la carrosseria, pintura i
interiors. Aixi doncs, sense un motor, la carrosseria i els exteriors no funcionarien,
com tampoc ho farien les textures i models 3D sense un motor grafic. Entre els
motors grafics de codi lliure més coneguts es poden destacar:

» Nebula

»= OpenSceneGraph
= QOgre3D

» FlysD

» Crystal Space

Tant Nebula com Crystal Space s’orienten molt als videojocs, amb aspectes
técnics com so i fisica d’objectes 3D. Tenen un codi font dificil de tractar per la
seva desestructuracio i poca documentacio.

El Fly3d és un bon motor grafic, més simple que els anteriors pero no tant
potent. Orientat sobretot a I’educacio.

Ogre3D i OpenSceneGraph séon molt bons motors grafics amb unes
caracteristiques potents, les quals permeten aprofitar millor les possibilitats de
programacidé per la GPU (unitat de processament grafic) de les targes daltima
generacio. Els dos tenen bons codis fonts, tot i que 'OpenSceneGraph resulta més
complex. Com a punt a favor de 1'0Ogre3D, podem dir que disposa de major

documentaci6 i actualitzacions més freqiients.
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Cal també dir que hem estudiat els de codi lliure per la impossibilitat
d’aconseguir un motor de pagament, com podria ser per exemple I'Unreal Engine,
un motor grafic molt potent usat en grans quantitats de jocs d’exit i en video
consoles com poden ser la Xbox o PlayStation.

Un cop feta la presentaci6 dels motors hem decidit escollir 'Ogre3D,
principalment per dues raons:

» Molt bona documentaci6 i ben explicada (amb una petita Wikipedia
inclosa). Aquest motor també compta amb una gran comunitat
d’usuaris que mantenen un forum de consultes, 1til per la resolucio
de problemes o dubtes.

= FEs un motor grafic de codi lliure, per tant no hem hagut de pagar res

per la seva utilitzacid.

2.3.1- El motor grafic Ogre3D

L’OGRE (Object Oriented Graphics Rendering Engine) és un motor 3D
escrit en C++ orientat a objectes, pel que la seva interficie és clara, intuitiva i facil
d’usar. Hem de dir que 'OGRE no ha estat dissenyat exclusivament per crear jocs,
siné que és un motor de grafics 3D en general. Degut a aixo, no porta suport per so
ni fisica. Aixo no és un problema ja que gracies a I’enorme comunitat existent a
internet existeixen moduls especialment dissenyats per OGRE que permeten tenir
aquestes facilitats.

La biblioteca permet abstreure tots els detalls de les classes de Direct3D i
OpenGL, i proporciona una interficie amb els objectes globals i altres classes
necessaries pel desenvolupament d’aplicacions.

L’OGRE és troba disponible sota llicencia de GNU Lesser General Public
License (LGPL).OGRE ha servit per dissenyar aplicacions molt variades, des de

software educacional (figura 2.9) fins a jocs comercials (figures 2.101 2.11).
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Fig 2.10- The ugly prince Duckling Fig 2.13- Ankh
Tot seguit explicarem les classes més importants que cal coneixer de
OGRE per tal de, més endavant, entendre la implementaci6 del GAM.

La versi6 utilitzada per la implentacio del GAM ha estat la 1.4.5.

2.3.1.1- La classe Root

Com el seu nom indica, és la classe arrel del motor. D’ella en depenen totes
les altres classes. Els objectes d’aquesta classe son els primers que cal instanciar, i

els ultims que s’han de destruir (figura 2.12).

Cgre::Singleton< Root =

Fig 2.1Z- Classe Ro

Aquest objecte ens permetra configurar 'OGRE al nostre gust, modificant

parametres com per exemple la mida de la finestra, la targeta grafica a utilitzar,
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etc... Normalment tot aix0 es configura mitjancant el quadre de dialeg de
configuracio de 'OGRE (figura 2.13), fet que fa més intuitiu tot aquest procés

OGRE Engine Rendering Setup

Rendering Subsystem: | Direct3Dd Rendering Subsystem |
Rendering System Options

Allow NVP=HUD: Ho

Arti sliasing: Nz

Floating-poirt mode: Fastest

Ful Serzen; No

Fiendering Dieviee: NVIDLA GeForce: P 5500

VSyne: No
Video Mode: 640« 480 @ T2:bit colour

[Click O &n Option: | |

Fig 2.13- La pantalla de configuracié de 'TOGRE

Es aquest objecte root l'encarregat d’engegar el bucle de visualitzaci6
continua, que ens permetra visualitzar ’escena creada.
Hem de dir també que l'objecte root ens permetra instanciar les altres

classes basiques pel funcionament de I’aplicaci6, com sén la SceneManager o la
RenderSystem, que tot seguit detallarem.

2.3.1.2- La classe SceneManager

Segurament, la segona classe més important del sistema. Com el nom

indica, els objectes d’aquesta classe (figura 2.14) soén els encarregats d’organitzar

lescena, és a dir, s’encarreguen de guardar i organitzar tots els elements que
apareixen en l’escena per posteriorment enviar-los a visualitzar.

Cgre::DefaultSceneManager

Fig 2.14- Classe SceneManager

Aquests objectes poden ser cameres, llums o qualsevol altre element que es

pugui visualitzar, anomenat Entitat. En aquest punt cal introduir el concepte
d’entitat (Entity).

Una entitat en OGRE és qualsevol objecte que es pugui posar en escena,

com per exemple una persona, un cotxe o un drac. Aquest objecte, a més, ha de ser
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movible. Les entitats es basen en malles discretes, com son col-leccions de
geometria representades amb 1’objecte Mesh.

Una mesh és la representacio d’elements geometrics mitjancant poligons.
Les superficies es separen en poligons (per exemple triangles) i els volums en
poliedres (per exemple tetraedres). Els poligons resultants s’anomenen cel-les.
Normalment, com més densitat de cel-les i més petites siguin, més bons resultats

obtindrem (figura 2.15) pero el cost de procés sera major.

Fig 2.1t- Exemples dimest

Podem treballar amb multiples entitats basades en la mateixa malla
estatica, donat que ens pot interessar crear multiples copies del mateix objecte a
Iescena (com és el nostre cas, que simulem una ciutat copiant varis edificis).
Aquests objectes no es consideren part de ’escena fins que no s6n enganxats a un
SceneNode, que explicarem al segiient apartat.

D’aquesta manera, es poden crear grans jerarquies de nodes i entitats, amb
complexes relacions entre elles, donant aixi una gran potencia al motor a I’hora de
dissenyar una escena amb una forma no massa complicada de controlar tots els

objectes que hi apareixen.

2.3.1.3- La classe Entity

Com hem comentat al punt anterior, una entitat en OGRE és qualsevol
objecte que es pugui posar en escena. Els objectes Entity (figura 2.16) es basen en

les malles de triangles (mesh).
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Ogre::ShadowCaster | Ogre::AnimableChject |

N 7

‘ Cgre::MovableChject ‘ | Ogre::Resource:Listener

Fig 2.1¢ ClasseEntity

Per tal de crear una entitat invocarem a SceneManager::createEntity,
facilitant-li un nom i especificant el nom de I'objecte Mesh en el que es basa. El
SceneManager s’encarregara de comprovar que la Mesh hagi estat carregada
cridant al MeshManager. Tenim la limitaci6 que només podem tenir una copia

d’'una determinada Mesh carregada a memoria.

2.3.1.4- La classe AxisAlignedBox

Un objecte AxisAlignedBox representa un volum alineat amb els eixos de
coordenades X, y i z, que envolta ’element al qual pertany (figura 2.17). Podem
crear objectes AxisAlignedBox practicament de qualsevol tipus d’element. Per
saber les coordenades d’aquest volum es guarden dos punts (els extrems del
volum): un és el punt minim dels tres eixos i I'altre és el punt maxim. Aquesta
classe s’usa principalment per col:-lisions i per determinacions de visibilitat.

Aquests volums son principalment tres: un rectangle en 3D, una esfera i un
cilindre.

Els objectes d’aquesta classe ens han estat molt tils per crear el nostre

modul de col-lisions.

Fig 2.17- Un exemple de Bounding Box
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2.3.1.5- La classe SceneNode

Els objectes de la classe SceneNode (figura 2.18) s’utilitzen per organitzar
objectes dins d’'una escena. Tenen les mateixes propietats jerarquiques que els
objectes de tipus Node generic, perd a més ofereixen la propietat de ser capacos
d’afegir objectes a I’estructura i emmagatzemar-los en estructura d’arbre lligats al

node que correspongui.

‘ Ogre::Renderable ‘

Ogre::Mode

Ogre::SceneMode

Fig 2.18- Classe SceneNode

Els nodes fills son continguts dins dels limits del seu node pare, donant

molt de joc al procés.

2.3.1.6- La classe RenderSystem

La classe RenderSystem (figura 2.19) és una classe abstracta. Aquesta classe
defineix la interficie de la API3D inferior. Aixo vol dir que les aplicacions han de
ser visualitzades per una altre API especifica, com per exemple Direct3D o
OpenGL.

OzreFenderSvstem

[
I |

Ogre::D3D9% enderSvstem Ogre::GLEenderSvstem

Fig 2.19- Classe RenderSystem

2.3.1.7- La classe Camera

Els objectes d’aquesta classe (figura 2.20) so6n els encarregats de
permetre’ns veure el que hi ha a I’escena. El que “veu” la camera és el que s’envia a

visualitzar, normalment a una finestra.
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Cgre::ShadowCaster ‘ ‘ Ogre::AnimableOhject |

AN

‘Ogre::anabIeObjed ‘ ‘ Ogre:Renderable |

Ogre::Camera
Fig 2.20- Classe Camera

Aquestes cameres suporten projeccions ortografiques (I’objecte no canvia de
mida a mesura que ens anem allunyant) i projeccions en perspectiva (a mesura
que ens allunyem, I'objecte es fa més petit).

Hem de destacar que les cameres es poden adjuntar a un SceneNode, cosa
que fara que la camera tingui la posicié del node al qual esta enganxada. Aixo és
util si volem que la camera estigui sempre associada amb un objecte de I'escena,

per exemple.

2.3.1.8- Les classes BillboardSet i Billboard

Aquestes dues classes (figura 2.21) son de les més importants degut al seu

pes en aquest projecte.

Ogre::ShadowCaster ‘ | Ogre::AnimableObject |
|Ogre::anab|eObject | ‘ Ogre::Renderable |

Cgre:BillboardSet Ogre::Billboard

Fig 2.21- ClasseBillboardSet i Billboard

Primer de tot expliquem que és un Billboard.

Un billboard és una primitiva (triangle, rectangle, etc.). En aquest cas seran
dos triangles enganxats, formant un rectangle) que sempre esta orientat a la
camera, sempre l’esta mirant. No importa la posicié on estigui, sempre estara

perpendicular a I'observador. Majoritarament s’usen per crear efectes, tals com
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particules, fum, nuvols...o persones. A aquests billboards podem assignar-los
qualsevol textura. La classe Billboard és la que ho implementa.

Tots els billboards s’agrupen en BillboardSets.

Els objectes de la classe BillboardSet agrupen objectes Billboard. El motor
OGRE dona certs consells per I’'optim rendiment d’aquesta classe quan apareixen a
escena centenars de billboards, tals com:

» Tots els billboards haurien de tenir la mateixa mida (aixi s’evita de
fer calculs innecessaris). Obviament no és un requisit, i podem tenir
billboards amb mides diferents (per exemple si volem crear navols
de fum).

= No crear mai billboards sense assignar-los a un billboardSet. Es
preferible tenir un billboardSet només amb un billboard que no pas

un billboard sol sense cap billboardSet associat.

2.3.1.9- La classe Image

Com el nom indica, els objectes de la classe Image implementen la
representaci6 d’un fitxer d’'imatge.

Normalment guarda les dades d’imatges sense compressio i és I'inic objecte
que pot ser carregat en una textura. Aquests objectes son usats normalment quan
volem carregar una imatge en una textura en l’escena o quan hem de fer algun
preprocessament a alguna imatge abans de mostrar-la.

La imatge es sol guardar en una taula de bytes, i els pixels es guarden un
darrere 'altre. Cada pixel ocupa com a minim tres posicions de la taula, ja que ha
de guardar informacio per les tres components red, green i blue. L’estructura de la

imatge en la taula es pot veure a la figura 2.22.

1 pixel 1 pixel 1 pixel

Fig 2.22- L’esquema de com es guarda a memorianeaige en OGRE

On n és 'amplada de la imatge x ’alcada de la imatge x 3. Per exemple, una
imatge en format jpg de 640x480 ocuparia una taula de 640*480%3 posicions =
921.600 posicions. Per tant, cada 640 pixels*3 posicions seria una fila de pixels de

la imatge.
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A memoria, aquesta imatge ocuparia 640*480%*3*4 = 3.686.400 bytes =
3.687 KB.

2.3.1.10- La classe FrameListener

Quan visualitzem un entorn tridimensional en temps real, la sensacié que
tenim és la de que el procés és dinamic, i per tant no percebem les imatges per
separat, sin6 com si veiéssim una seqiiencia de video continuada. La taxa amb que
les imatges son visualitzades es mesura en imatges per segon (frames per second,
fps). El cervell huma es capag de percebre com a imatges separades, freqiiencies de
canvi d’imatge per sota dels 15 fps, aproximadament. Podem donar per valid que
un entorn visualitzat a més de 15 fps és a temps real, i que I'usuari es concentrara
en l'acci6 i la reacci6. Cal també tenir en compte que no té gaire sentit visualitzar
per sobre dels 72 fps, ja que les diferencies son imperceptibles, a part de
malbaratar recursos.

La classe FrameListener (figura 2.23) diem que és una classe que “escolta”,
és a dir, que resta esperant senyals i events per poder cridar els metodes
corresponents sobre aquestes senyals. També és I'encarregada de visualitzar un
fotograma (frame) a cada crida. Una practica habitual dels usuaris del motor
OGRE és extendre aquesta classe base, és a dir, sobreescrivint els seus metodes per
tal d’aconseguir els objectius marcats. Aquests metodes son dos:

* Bool frameStarted (const FrameEvent &evt)
* Bool frameEnded (const FrameEvent &evt)

El frameStarted es crida cada vegada abans de processar el frame i el
frameEnded es crida tot just després d’haver-lo visualitzat. Tots dos retornen un
boolea. D’aquesta manera es controla si es continua visualitzant o pel contrari s’ha
d’aturar la visualitzaci6 dels frames.

Hem de dir que aquests meétodes son els que van dins del bucle de
visualitzacio, aixi es van generant frames a cada volta, aconseguint el que
comentavem al principi: obtenir una continuitat en la visualitzaci6 dels fotogrames
donant interactivitat a la nostra aplicacié. En aquest context, el frame rate aqui
seria la quantitat de voltes (per tant la quantitat de vegades que es criden aquests

metodes) que pot fer el bucle de visualitzaci6 cada segon.
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Cgre::FrameListener

Ogre::FrameTimeControllervValue

Fig 2.23- Classe FrameListener

Hem de comentar també que en el GAM només hem redefinit el
JframeStarted, ja que el frameEnded no I'hem necessitat a causa de les

caracteristiques que aviem d’implementar.

2.4- Els shaders

Des que va comencar la “revoluci6 3D” en I'ambit dels jocs d’ordinador a
mitjans de la decada dels 90, la tendéencia de la tecnologia aplicada a aquests
temes ha estat traslladar la feina de processament dels grafics tridimensionals, des
de la CPU a la tarja de video. El que es volia aconseguir amb aquest canvi era
descarregar la CPU de tasques purament orientades als grafics, i d’aquesta
manera, poder dedicar més temps i recursos a altres tipus de calculs.

Al principi aixo es feia a molt baix nivell, en llenguatge assemblador. La
veritat és que donava molt de poder al programador, pero tenia una alta
complexitat a I’hora d’escriure codi.

Per aconseguir traspassar a la GPU (unitat de processament grafic) aquestes
tasques de forma més practica i no tant feixuga es van crear els shaders.

Un shader es defineix com un conjunt d’instruccions escrites en un
llenguatge d’alt nivell, que compilen i s’envien a la GPU per tal que aquesta les
processi i realitzi les tasques donades per aquestes instruccions.

Com a llenguatges de shader d’alt nivell tenim el Cg, que pertany a la
companyia Nvidia (significa “C” per grafics). El GLSL pertany a la llibreria
OpenGL. Hem de dir que els shaders creats pel GAM han estat creats amb el Cg.

2.4.1- Procés de visualitzacio

En l'actualitat, les targes grafiques consten de tres unitats que permeten
incorporar elements programables a les etapes de transformacié de vertexs i
transformacio final del color de cada pixel. Aquestes unitats son el Vertex Shader,
el Geometry Shader i el Pixel Shader (anomenat també fragment program, més

endavant veurem perque).
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Els vertex shaders s’encarreguen de la transformacio dels vertexs d’'una
escena. Reben només un vertex cada vegada i només el poden modificar. No poden
afegir-ne de nous ni eliminar-ne.

Els pixel shaders s’encarreguen de la transformaci6 dels pixels de I’escena.
Calculen el color de cada pixel individualment. Son usats basicament per calcular
il-luminacions.

Els geometry shaders s’executen després dels vertexs shader. Reben
sempre una primitiva, com per exemple triangles i, a poder ser, amb informacio
d’adjacencia. Per exemple, si rep un triangle, 'entrada del shader seran els tres
vertexs.

El fet de separar-los va proporcionar als programadors una major llibertat a
I’hora de de dissenyar grafics en tres dimensions, ja que poden tractar-se cada
pixel, cada triangle i cada vertex per separat. D’aquesta manera, els efectes
especials i la il-luminacié es poden crear més detalladament, succeint el mateix
amb la geometria dels objectes.

Ala figura 2.24 es pot veure el grafic del procés de visualitzacio.

Processador
de vertex:

Processadol
de triangles

v v/ / v

Aplicacio > Trgnsfo_rma(_:ié € |—pp| Assemblatge | —pp | Rasteritzacio
il-luminacio de primitves
CPU v v
Interpolacio Memoria
de color |—¥| devideo
(textures)

A

Processador
de fragments

|
GPU

Fig 2.24- El procés de visualitzacio

Els passos que se segueixen son els segiients:
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La CPU envia les instruccions (llenguatges de shader compilats) i
la geometria a la GPU.

. Dins el vertex shader es realitzen les operacions de transformacio i
eventualment de calcul d’il-luminaci6.

. Es transformen els vertexs de coordenades de moén 3D a

coordenades de pantalla 2D (fig 2.10).

g

Fig 2.17

. La geometria calculada (els vertexs) son combinats per formar
primitives de visualitzaci6, normalment triangles, pero també
poden ser punts, linies o poligons. Cada primitiva és processada pel
Geometry Shader.

. Un cop obtingudes aquestes primitives, es realitza un procés de
retallat, que consisteix en eliminar les primitives o part de
primitives, que queden fora del frustum, que és 'area de l'espai
tridimensional que podem observar a la vista de ’escena.

. A continuaci6 les primitives es rasteritzen i passen a ser pixels,

amb un color associat (fig. 2.11).

—

Fig 2.18

Durant el procés de rasteritzacid és realitza la interpretacio de les
dades associades a cada vertex de la primitiva (per exemple, les
coordenades de textura). Aquests pixels generats per la
rasteritzaci6 i les seves dades interpolades defineixen el que

coneixem com a fragments. Un fragment és un tros de poligon amb
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dimensions d’'un pixel, candidat a ser mostrat per pantalla. Cada
fragment és processat per la unitat programable Pixel Shader.
8. En el pixel shader és on es realitzen les transformacions de color

sobre aquests pixels (fig. 2.12).

Fig 2.1¢

9. Un cop finalitzada la transformaci6 del fragment, aquest és inclos
al buffer de pintat.

2.4.2- El llenguage de shader Cg

El Cg és un llenguatge d’alt nivell desenvolupat per Nvidia amb la
col-laboracié de Microsoft, per programar Vertex Shaders, Geometry Shaders i
Pixel Shaders.

El Cg esta basat en el llenguatge C i, tot i que comparteixen la mateixa
sintaxi, algunes de les caracteristiques de C es van modificar i es van afegir nous
tipus de dades per fer el Cg més adequat per programar GPU’s. El Cg només
serveix per programar targes grafiques, no substitueix a cap altre llenguatge
general d’alt nivell.

Tipus de dades

Els tipus de dades basics en Cg son:

» float - a 32bit floating point number
» half - a 16bit floating point number
* int - a 32bit integer

» fixed - a 12bit fixed point number

* bool - a boolean variable

» sampler* - representa una textura
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Cg també contempla els tipus vector i matrix, per exemple el float4x4 i el

floats.
Operadors

En quant els operadors, podem dir que so6n els mateixos que en Ci que en la

majoria de llenguatges, afegint els operadors aritmetics per vectors i matrius.

Estructures de control i funcions

Cg comparteix les estructures basiques de control de C, com if/else, while i

for. La manera de definir funcions és practicament la mateixa.

Llibreria de Cg

Com en C, Cg té una serie de funcions per realitzar tasques comunes en la
programacié de GPU’s. Funcions com les matematiques tenen el seu equivalent en
C, pero d’altres sén especialment dissenyades per ell, com per exemple les
funcions per mapejar una textura, texiD i tex2D.

Vegem un exemple per entendre aquest nou llenguatge:

/I input vertex. Dades del vertex a transformar pas sades per
/"aplicacio
struct Vertin
{
float4 pos : POSITION;
float4 color : COLORO;

3

/I output vertex. Veértex transformat i color pel ve rtex
/[calculat
struct VertOut
{
float4 pos : POSITION;
float4 color : COLORO;

h

I vertex shader main

VertOut main(Vertin IN, uniform float4x4 modelViewP roj)
{

VertOut OUT;//variable per la sortida
/[calculem les coordenades finals
OUT.pos = mul(modelViewProj, IN.pos);
/lcopiem el color d’entrada a la sortida

OUT.color = IN.color;

/l[posem la component Blava del color a 1
OUT.color.b = 1.0f;

return OUT,;
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Com podem veure és practicament igual que el C, Gnicament canvien

algunes operacions i alguns tipus de dades utilitzats.
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Capitol 3: el Generador de
Multituds

En els segiients apartats explicarem les classes que hem creat per tal de

desenvolupar el GdM. Parlarem de totes les classes que intervenen en el

funcionament del programa.

Hem estructurat aquest capitol per moduls, per a una millor comprensio:

modul de generaci6 de I'atles, modul de creaci6 de ’escenari, modul de preprocés,

modul de control de col-lisions, modul de generaci6 de multituds i finalment el

modul de la interficie d’usuari.

Ala figura 3.1 es es mostra el diagrama de classes del GAM.

Personatge

1

1

CoordenadesTextura

Edifici

CrowdApplication
LlistaPersonatge
I
1
1
E Escenari i CrowdListener
1
1
1
LlistaEdifici
1
EstructraColisions Cela
1 ®
Atles

Fig 3.1- El diagrama de classes del sistema

Comencem, doncs, parlant de ’'animacio6 del personatge, de 'obtenci6 de les

fotografies i de la generaci6 de I’atles: el modul de la generaci6 de I’atles.
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3.1- El modul de generacio de P’atles

En aquest apartat explicarem tot el modul que hem implementat per
l'obtenci6 de les fotografies del personatge i la posterior generaci6 de l’atles

mitjancant totes les fotografies obtingudes.

3.1.1- Animacio del personatge

Abans de comencar a pensar com fer la multitud, necessitem un personatge
base per crear-la. Hem pensat que agafant un personatge ja creat ja n’hi ha prou
per comengar a treballar, ja que si I’haguéssim hagut de crear nosaltres hauriem
perdut temps en detriment d’altres aspectes més constructius del projecte.

El personatge que hem animat s’ha extret d'una pagina web que
proporciona dissenys de Maya per lliure distribucié (www.highend3d.com). De
tots els que ens ofereix ens hem quedat amb el model d’'una dona, ja que és el que
més realisme dona en comparacioé amb la resta de dissenys. A la figura 3.2 podem

observar la postura inicial del personatge.

Fig 3.2- El personatge original

A partir d’aqui el que hem fet ha estat modificar-lo perque pugui permetre
moviments lliures a les seves extremitats, ja que en el model inicial les extremitats
i el cos eren un sol objecte, i el que necessitem és que siguin objectes independents
per la seva posterior animacio.

El primer que s’ha fet ha estat separar cames i bracos del cos donant-los a
cadascuna una textura que doni més realisme al model. Un cop fet aixo ja tenim el
model amb les parts separades i només ens falta unir-les de nou al tronc. El

resultat final del personatge es mostra a la figura 3.3.
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Fig 3.3- El nou personatge

Un cop tenim el personatge a punt procedim a animar-lo.

Hem pensat que la manera més facil d’animar-lo és I’animacio per claus, o
sigui, dient-li quines posicions hauria d’adoptar, i a quins instants, i deixar que el
Maya interpolés les posicions intermitges (figura 3.4). També cal remarcar que
per realitzar I'animacié del moviment, un artista hagués pogut utilitzar la técnica

d’ossos, pero aquesta esta més enlla dels objectius del projecte.

Fig 3.4- Instants del cicle dmoviment del personat¢

Al final ens va quedar el personatge amb un moviment prou realista per fer-

lo servir en la multitud, com es podra comprovar més endavant.

3.1.2— Obtencio de les fotografies per P’atles

Per la generaci6 de l'atles necessitem obtenir moltes fotografies del
personatge d’'una forma que no sigui feixuga. Les imatges obtingudes han de ser
del personatge caminant, obtingudes des del seu voltant i per cada estat del seu

caminar. L'esquema usat és el de la figura 3.5.
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Fig 3.5- L'esquema de I'obtencié de les fotogra

Primer de tot es comencen les fotografies quan la noia esta en repos, o sigui,
que encara no ha comencat a caminar. Mentre aixo dura se li van fent fotos des de
diferents angles. Per exemple, es comenca per la foto quan la camera esta a la
posicio de 0°. Un cop feta la foto es rota la camera n graus, sense canviar l’estat ni
la posici6 de la noia. Es torna a fer la foto i es torna a rotar la camera. Aixo es va
fent fins que la camera completa el cicle.

Ara, un cop feta la volta, cal canviar I’estat de la noia, i tornar a comencar el
procés. Quan la noia hagi arribat al moment en que l'obertura de les cames i

bracos és maxima (al final del moviment) obtindrem el que mostra la figura 3.6.

Fig 3.¢- L'esquema de I'obtencié de les fotografies, amimon movimer

La idea és: per cada moviment de la noia, tirem n fotos durant tot el cicle
d’animaci6 de la noia. D’aquesta manera obtenim en una série de fotografies tot el

moviment complet de la noia des de n angles diferents.
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Per programar aixo amb el Maya hem decidit implementar un petit script
en MEL per automatitzar aquesta tasca i fer-la menys costosa.

Les funcions utilitzades en aquest sript ja estan explicades a l’apartat
d’introducci6 al MEL, juntament amb la sintaxi d’aquest llenguatge de
programacid. Aqui simplement comentarem el que s’aconsegueix usant aquestes
funcions en aquest context. Com a comentari final hem de dir que les fotografies
s’han guardat en format PNG, ja que aquest conté informacio6 de la transparencia
(aixi no tenim taques negres durant ’execucio) i la imatge resultant és de bona
qualitat. A més, la mida de les imatges és de 256 x 203 pixels, ja que si es fan a
menys mida, durant ’execuciéo del GdAM no es veuen massa bé, i si es fan a més
mida, l'atles de textura resultant és més gran de 4096 x 4096 pixels, cosa que el fa
inviable perque la nostra tarja grafica no accepta resolucions majors que aquesta.
Finalment, hem decidit fer 32 fotografies al personatge i avaluar a 20 instants de
temps de la seva execucio (32 fotografies per instant, en total obtenim 640 imatges
del seu moviment). Vam triar aquests valors després de nombroses proves,
comprovant la qualitat final de 'execuci6 del GAM. A la figura 3.7 podem veure
I’esquema final de I'atles.

L’script final queda d’aquesta forma:

setAttr "defaultRenderGlobals.imageFormat" 32;

/lamb aquesta linia estem dient-li al Maya que les imatges guardades des
/lde la vista de visualitzacié6 s’han de guardar amb el format 32, que
/Isignifica el format PNG.

renderintoNewWindow render;
/lamb aquesta linia fem que el Maya ens obri en la finestra de
/Ivisualitzacioé I'escena actual.

string $desti;

/ldesti serveix per posar nom a les imatges. Simple ment les anomenarem
//0.png, 1.png,..,n.png; per simplicitat.

string $aux = "llocOnGuardarimatges";

/132 fotos
/120 instants del personatge
//640 imatges en total

$h=0;

for($t=0;$t<100;$t=$t=$t+5)

{
/laquest for controla els instants d’animacio de la noia.
currentTime -e $t;
/lposem el cicle de moviment del personatge a I'in stant donat per t
for($i=0;$i<32;$i++)
{
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/laquest bucle controla la posicié de la camera.

$desti=$aux+$h;
/lconcatenem el path on guardar les imatges amb el
/ltenim el path complet!)

$h=$h+1;
/lactualitzem la variable, per no repetir noms

renderWindowRenderCamera snapshot renderView persp;
//[diem que la camera de la finestra de visualitzaci
/lcaptura de pantalla de l'escena, amb la camera en
Illperspectiva

renderWindowRender redoPreviousRender renderView;
/ltornem a rendritzar per no perdre la finestra

renderWindowSavelmageCallback "renderView" $desti "
/lguardem com a fitxer amb extensié png la captura
//Ja tenim la fotografia!

orbit -ha -11.25;
/lrotem la camera 11.25 graus en sentit antihorari
/'eix y. Ho fem de forma negativa per convencio.

renderWindowRender redoPreviousRender renderView;
/ltornem a visualitzar per tenir a punt I'imatge de
Ilper la propera fotografia

nom (ja

6 faci una
mode

PNG";
de camera.

respecte

I'escena

Instant o

Instant 20

Instant 40

Fig 3.7- L'esquema final de I'organitzacio de l&sl
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La utilitat d’obtenir les fotografies del personatge ’hem integrat a la
interficie del Maya, fent-la accessible a tothom mitjancant la icona corresponent a

la barra d’eines (figura 3.8).
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Fig 3.&- L’icona al menu deMaye del generador de fotograf

3.1.3— Generacio de Patles

Un cop ja tenim les fotografies del personatge guardades en una carpeta,
hem de generar I’atles de textures.

En principi, el modul de generaci6 de l'atles només s’ha d’executar una
vegada, ja que un cop creat I’atles no cal tornar-lo a generar a cada execucio, ja que
el tenim emmagatzemat al disc dur. Per tant, l'atles ja es proporciona amb el

programa. Expliquem, pero, com ho hem fet per obtenir-lo.

3.1.3.1- La classe Atles

Per tal d'obtenir I'atles de textura ens hem creat la classe Atles. Aquesta
classe (figura 3.9) només té un metode: crear(). La seva funcié és, a partir de les n
imatges inicials del personatge, generar una unica imatge final: I'atles de textura.

Per tal de fer més comprensible el metode li hem afegit només un atribut:
imatgeAtles. Aquest atribut és simplement una estructura (struct) que guarda un
punter a una taula de bytes, que és com 'OGRE guarda la informaci6 de la imatge

a memoria. Aquest atribut s’anomena infolmatge.

typedef unsigred char Ij

Atles

dvpedef imatgestlesim atgestles

== create == L dtles Ales
== creste == LeAles Ales
+orear( 1 void

Fig 3.¢- La classe Atle
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3.1.3.2- El metode crear()

Com hem comentat abans, és I'unic metode de la classe, i ’encarregat de

generar l'atles. L’atles té la segilient forma: les columnes son els graus de la camera,

i les files son el moviment del personatge. Per aconseguir aixo el que fa el metode

és agafar les 32 primeres imatges (les fotografies del moviment al primer instant).

De totes aquestes imatges agafa la primera fila de pixels i l'enganxa a la imatge

final. Fa el mateix amb la segona fila de pixels, i continua fins l'altima. Quan s’han

acabat els pixels de les primeres 32 imatges agafa les 32 segiients. I repeteix el

procés, enganxant aquests pixels un darrere I’altre. Al final han de quedar a les

columnes les diferents fotografies i a les files els diferents instants. Vegem el codi:

Maya.

Vector_imatge_atles llistalmatges;
//hi guardarem les imatges obtingudes del Maya

Image i;
Image imatgeFinal;

numImatges,amplada i alcada es refereixen a les imatges guardades pel

for(i=0;i<numero d’imatges;i++);

i.load(“path”);
llistalmatges[p]=i

}

/lila tenim a memoria totes les imatges del Maya. An em a crear
Il'atles

Per cada pixel, OGRE guarda 4 components: red, green, blue i alpha, ja que

el format és PNG. Per tant, la imatge resultant s’haura de guardar en una taula de

unsigned char de la mida 4 * ampladalmatgeMaya * alcadalmatgeMaya *

numImatgesMaya, per tant, 4 * 256 * 203 * 672 = 139.689.984 posicions.

index=0;

for(w=0;w<numImatges*amplada*alcada*4;w=w+amplada*3 2*4)
{
/[anira indexant les posicions de la imatge final
for(k=0;k<numImatgesAtles;k=k+32)
{
/lrecorrera les imatges de 32 en 32
for(a=0;a<alcada*amplada*4;a=amplada*4)

/Iper recorrer cada cada pixel de la imatge
for(p=0;p<32;p++)
{

/lde les 32 imatges que carreguem, una a
/luna
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for(h=0;h<amplada*4;h++)

/lper anar de fila en fila d'una

/limatge

imatgeFinal[index]=llistalmatges[k+p]
.infolmatge[a+h] ;

index++;
}
}
}
}

}

imatgeFinal.save(“path final”) ;

/la path final ja hi tenim el nostre atles de textu ral

Aquest és l'encarregat de crear el nostre atles. Pero tal com esta escrit
aquest codi ens passem de limit de resolucid, ja que si fem les fotografies a
256x203 pixels i hi ha 32 imatges per instant, la resoluci6 horitzontal de l'atles és
de 256*32=8192, i la nostra tarja té com a limit imatges de 4096. A continuacio

explicarem com solucionar-ho.

3.1.3.3- El metode crear() millorat

Si observem bé les imatges resultants (figura 3.10) veurem que hi ha molt

d’espai que surt a la fotografia que en realitat no es fa servir.

Fig 3.10- Una imatge de l'atles sense optimitzar

La idea és “retallar” aquestes imatges i, amb l’espai obtingut, fer que
capiguen en una resoluci6 de menys de 4096. Per aixo podem pensar que, si com a
maxim la imatge resultant ha de fer 4096, i tenim 32 imatges, aixo vol dir que per
cada imatge hauriem d’ocupar com a maxim 128 pixels d’amplada. Si les que
tenim ara fan 256 pixels d’amplada, vol dir que hem de reduir a la meitat la seva
amplada (I’alcada no I'hem de modificar perque ja esta dins els limits). Per tant,
podem pensar que traient 64 pixels per cada costat ja perderiem aquests 128 pixels

de sobres (figura 3.11).
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Fig 3.11- La mateixa imatge on es pot observaritharfinal, traient I'espai sobrant

En vermell hem marcat com quedaria la imatge final si retalléssim 64 pixels
per cada costat. Com podem veure ja ens va bé.

Al codi segiient podem observar com amb unes petites modificacions a
l’algoritme aconseguim un atles més optimitzat:

NOTA: només hem escrit el codi on hi ha modificacions.

index=0;

Eor(W:O;W<numImatges*(amplada-128)*algada*4;wzw+(am plada-128)*32*4)

/lanira indexant les posicions de la imatge final
for(k=0;k<numImatgesAtles;k=k+32)

{
/Irecorrera les imatges de 32 en 32
for(a=0;a<alcada*amplada*4;a=amplada*4)
/Iper recérrer cada cada pixel de la imatge
for(p=0;p<32;p++)
{
/lde les 32 imatges que carreguem, una a
lfuna
for(h=0+64*4;h<(amplada-64)*4;h++)
{
/lper anar de fila en fila d'una
/limatge
imatgeFinal[index]=llistalmatges[k+p]
.infolmatge[a+h];
index++;
}
}
}
}
}
imatgeFinal.guardar(“path final”) ;
/la path final ja hi tenim el nostre atles de textu ra!

Com podem comprovar, gracies a només tres canvis hem millorat el

metode.
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atles final

L’

3.1.3.4-

Un cop feta la modificacié de I'algoritme de crear l’atles, a la figura 3.12 es

pot observar I'aspecte final que presentara l'atles.
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Fig 3.12 L'atles final. Les files corresponen apesicions de la camera i les

columnes als instants del moviment del personatge
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Les columnes representen les diferents fotografies que s’han fet al
moviment del personatge. Les files veiem que representen el moviment del
personatge en un cert instant de temps.

Aquest atles és el que ens permetra aconseguir el moviment realista del
personatge dins l’escena, associant al billboard corresponent la imatge del

moviment en cada instant i en cada angle, simulant el seu moviment.

3.2- El modul de la creacid de ’escenari

Com el nom indica és 'encarregat de preparar i generar I’escenari on els
personatges es mouran. Basicament el que fa és crear una escena d’'una mida
concreta, en funcié del nimero d’edificis que hi hauran. Un cop decidit quins
elements s’hi posaran, es genera el pla on aniran els elements i els personatges. Per
ultim es genera un cel per tal de donar més realisme a ’escena. Els edificis escollits
son els que porta TOGRE per defecte, ja que donen bons resultats i sén prou

realistes per tal d’afegir-los a la nostra aplicacio.

3.2.1- La classe Edifici

La classe Edifici (figura 3.13) és la classe encarregada de representar els

edificis que instanciem a la nostra escena.

Edifici

-Sceneblode® edifint
-l entifi cacl o Vectord

=< cleate == __:.+Ediﬁ|:i[)Ediﬁ|:i

== create == __:.HEdiﬁci[jEdiﬂci

== clregte == __:.+Ediﬁ|:i[5|:eneNude *ent:Sceneiode *ent)Edifici
+actualitzaP osicioVector3 pos:Vector3 pos): void

+getP osico() Vector3

+mostrand(xvoid

+obtld () Vectord

+azsignarldert(MVectord id:int) void

Fig 3.13- La classe Edifici

Té només dos atributs:

SceneNode* edif: aquest atribut guarda un punter a un SceneNode, que
sera I’encarregat d’emmagatzemar el mesh de 'edifici.

Vectory4 identificador: aquest atribut té sentit anicament en el modul de
control de col-lisions i de preprocés. Podem dir que guarda un identificador de

quatre valors, que sera I’encarregat d’identificar univocament a I’edifici.
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En ser una classe molt simple els metodes que té son els tipics per assignar i

actualitzar els valors dels seus atributs.

3.2.2- La classe LlistaEdifici

Aquesta classe (figura 3.14) és 'encarregada de guardar en una estructura

els edificis que hi han a ’escena per tal de portar un millor control i d’agilitzar la

feina de gestionar-los.

Només té un atribut:

Vector<Edifici> vectorEdificis: és un vector d’objectes Edifici.

LlistaE dificis

wvedorEdificiz: vedtor=Edific=

== clegte == +LlistaE cificiz():LlistaE dificis
== cregte == s+~LlistaEdificis(} LlistaEdificis
+numE dlifici s} int

+afeqirE difici{zcn:Edifici): void

+olstE dificifpos:inty Edific

+interzectale?: edificiy ool

+actualitzaDadesl listale:Edifici pos:int void
+mostrarLlistal ) void

+oltE dificifcodi Vectord ) Edifici

Fig 3.14 La classe LlistaEdific

A diferencia de l'altra classe, aquesta posseeix uns metodes basics pel bon

funcionament del modul, d’entre els que destaquem:

bool interseca (Edifici e): aquest metode és 'encarregat d’esbrinar si

ledifici passat com a parametre interseca (a I’escena direm que xoca) amb els

edificis de la llista. Donem un cop d’ull al codi:

bool trobat=false
SceneNode s1

SceneNode s2 = e.obtenirSceneNode()

Enter i=0
Edifici aux

BoundingBox bb1,bb2
Bb2=s2->-> getWorldAABB()

while(i<obtenirNumEdificis() && !trobat)

{

e = obtEdifici(i);
scl = e.edif;

ax = scl1->_getWorldAABB();

if(ax.intersects(ax2))
trob = true;

else

i++;
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return trobat

Com podem observar, el que fa basicament el metode és obtenir cada
BoundingBox dels objectes de tipus Edifici i mirar si intersequen amb la
BoundingBox de 'edifici passat per parametre.

Aquest metode ens sera 1util quan generem 1’escenari, ja que aixi evitarem

que hi hagi edificis que estiguin xocant entre ells.

3.2.3- La classe CoordenadesTextura

Aquesta classe (figura 3.15) ens serveix per fer més agil el tractament de les
coordenades de textura de I'atles. Basicament guardara quatre coordenades que

correspondran amb una imatge de I'atles.

CoordemadesTextura

-xl, W, xF yF float

+coordenadesTextural): void

~coordenadesTextural ) void

+coordenadesTextura(x float,y: float zfloat wloat) coordenadesTextura
+mostrar(); void

+zetV(yi float): void

+zetF (yifloat) void

+getX| (T foat

+gety1(; float

+get X F () float

+getVF 0 float

Fig 3.1%- La classe CoordenadesTex

Té quatre atributs:

Sfloat xI,xF,yL,yF: cadascun d’ells guarda un valor que correspondra a la
primera i l"dltima coordenada en x i la primera i l'dltima en y. Amb aixo tenim les
quatre coordenades que ens indicaran quina part de I’atles de textura seleccionem.

Igualment com la classe Edifici, els metodes son els tipics per actualitzar els
valors dels atributs.

Hem de dir també que tots els personatges comencen tenint com a posicié
yInicial el valor o0 i la yFinal el valor “alcada de la fotografia”. Les coordenades de
I’atles van de 0 a1 (en I'eix Y, el limit de dalt és el 0 i el de baix ésI'1. En 'eix X, el
limit per I'esquerre és el 0 i el de la dreta és 1'1.), per tant, les coordenades de

textura han de ser sempre en relacié a aquest sistema de coordenades.
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3.2.4- La classe Personatge

Una de les classes més importants del GAM (figura 3.16).
Com el nom indica és I’encarregada de representar els personatges que

formaran la nostra multitud.

Porsonatge

-b* Billboard

il stri g

dempsPassat fost

-dirdd:ector3

Hosiciovectord

~velocitat: float

“hotn M ode:sting

“cTex:CoordenadesTexdura

_slcada amplada numimatgesi numimatgesy ampladaTotal® alcadaT otal posTaulaPers,posEillB oard Set int

+personatosvoid

~persanatoe( void

+personstoe*shl: Scenetanager, *ob Bl boardSet pos:Vector3 cam:C am era® indexT aulaint nom Mo String phs:int Twoid
+mostrairecdof I void

+rrogtra? osiciolrvoid

+3etTesturatleatoria* bbb BillkhoardSet mCam: Camera mSoenet ar Sceneanaoervoid
+prepararSeguentsCoardimatgeMoviment(): vaid
+zetTextural*bbkBillboardSet cT:coordenades Textura o X void
+anglesmbCamarafmCam Camera mSoensh gr Scensh ansger ) flost
+posarTexturasmbAnalelangE int ke BillboardSet * by vald
+getingledcualitint

+gethlom BBS ety String

+getvelocttato)foat

+obiDirecoin(y vertor3

+getDirecciovectar3 dir Vector3 dirkvoid

+setPosicio(pos Vectord,*hb BillboardSet) vaid

+gethlum Bil lboard(Yint

+getP osidal):void

+gethlom Node() sting

+getTempsP assato): 1 oat

+setTampsP assat t(1foat

robarDireccioAfter(angleB infivectors

Fig 3.16- La classe Personatge

Vegem els seus atributs:

BillBoard* b: aquest atribut guarda un punter al billBoard usat per
enganxar la imatge del personatge.

String billB: guarda el nom del BillboardSet al qual pertany el billBoard
assignat al personatge.

Vector3g dirAct: és el vector que guarda la direccié actual que porta el
personatge.

Vector3 posicio: és el vector que guarda les coordenades on es troba el
personatge dins I'escenari.

Float tempsPassat: aquest atribut guarda el temps que ha passat des que
s’ha actualitzat la imatge del moviment per tltima vegada. Servira per saber quan
hem de posar la segiient imatge del moviment.

Float velocitat: la velocitat que porta el personatge.

String nomNode: el nom del node al qual esta enganxat el personatge.

Util per fer les actualitzacions de posicio.
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CoordenadesTextura cTex: ens servira per controlar d'una forma més
amena quina part de l'atles de textura agafar a I’hora d’enganxar la imatge del
moviment corresponent. Es del tipus CoordenadesTextura.

Real angle: guarda en tot moment I'angle que forma el vector dirActual
amb el vector direcci6 de la camera. Util per saber quina imatge hem d’agafar de
latles.

Int posTaulaPers, posBillBoardSet: ens diran quina posicié6 ocupen
dins la taula de personatges i quina posici6 ocupen dins el BillboardSet
respectivament.

Alcada,amplada,numImatgesX,numImatgesY,ampladaTotalX,a
mpladaTotalY: tots son de tipus enter. Tenen a veure amb la informacié de
latles de textura. Alcada i amplada guarden la mida en pixels de les fotos
obtingudes al personatge. NumImatgesX guarda el nimero de fotos que s’han fet
al personatge per cada moviment. Recordem que en el nostre cas eren 32.
NumlImatgesY guarda el namero de posicions diferents que adoptava el
personatge. En el nostre cas eren 20. AmpladaTotalX i AmpladaTotalY guarden
Iamplada i alcada de I’atles de textures respectivament.

Un cop presentats els atributs que formen aquesta classe aprofundim en els
metodes més importants que la formen:

angleAmbCamara(Camera* mCam,SceneManager* mSceneMgr):
retorna un float. Aquest metode s’encarrega de calcular I’angle o que formen el
vector direcci6 del personatge P amb el vector direccié de la camera 8. Servira per
escollir, de totes les imatges de l’atles, la que correspon amb I'angle format per

aquests dos elements (figura 3.17).

Personatge
(billboard)

k- p

camera

Fig 3.17- Diagrama del calcul entre la camerapiezsonatge
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Vegem el que fa el metode:

Vector3 posCam = camera->getPosition();
Vector3 aux2;
Vector3 aux=dirActual;

Vector3 posNoia;

posNoia = posicioActualNoia;

aux2 = (posNoia - posCam) ;

aux2.normalise();

/laux2 és el vector que va des de la camera alan oia

float pScalar = aux.dotProduct(aux?) ;
[/ltenim el producte escalar

float ang = pScalar;//és pScalar sol perqué m1*m2 =1.

/lamb la formula obtenim I'angle en radiants entre els dos
IIvectors

float angleRad = acos(ang);

Real pi = Ogre::Math::PlI;
Real angleFi = (angleRad*180)/pi;
angle = angleFi;

/l[donem a I'atribut angle el valor en graus de 'a ngle entre
/lla camera i el personatge

Vector3 vPerp = dirAct.crossProduct(aux?) ;
vPerp.normalise();

/lamb el producte vectorial esbrinem com estan col- locats els
IIvectors

if(vPerp.y<0)
angle = 180+angleFi;
else if(vPerp.y>0)
angle=180-angleFi;
else//(vPerp.y=0)
{

Vector3 res;
res=aux-aux2;
if(res= Vector3::ZERO)
angle=180;
else
angle=0;

}

return angle;

posarTexturaAmbAngle(int angE,BillboardSet *b): hem dit que és
molt important aquest angle trobat ja que és el responsable de indicar-nos quina
imatge hem d’escollir de l'atles. Recordem que les columnes de l'atles estan
graduades, en el nostre cas, Aa=11.25 graus cadascuna. Aixo vol dir que I’angle
entre el personatge i la camera en el moment de la fotografia varia en increments

de Aa. Si aconseguim saber 'angle que formen el personatge i la camera actual
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podrem escollir, d’entre les columnes de l'atles, la que s’apropa més a I'angle
obtingut. Per exemple, sabent que les columnes s6n, en el nostre -cas,
0,11.25,22.5,33.75...348.75. Si obtenim que I’angle entre la camera i el personatge
és de a=20 graus, vol dir que hem d’escollir la columna de l'atles que té les
fotografies quan el personatge forma a=22.5 graus amb la camera. La forma amb
que ho escollim és la segiient:

Posicié a escollir de I'atles = (ot /AQ) , on [ vol dir arrodoniment a I'alca.

Hem de comentar que per aconseguir un moviment sense que s’apreciin els
canvis d’angle necessitariem moltes més imatges del personatge.

El codi del metode segueix la segiient forma:

/langE prové del métode angleAmbCamera
Enter posAtles = arrodonirAl¢ca((angle/11.25)+0.5f);

if(posAtles = 32)
posAtles = 0;//ens fa tota la volta...360°

float xI = (posAtles*amplada)/ampladaTotalX;

float yl= cTex.getYI();//la que ja teniem

float xF =(posAtles*amplada+amplada)/ampladaTotalX;
float yF= cTex.getYF();//la que ja teniem

cTex = coordenadesTextura(xl,yl,xF,yF) ;

b->getBillboard(posBillBoardSet)->setTexcoordRect(x 1L,yl,xF,yF)
/lobtenim el bi | | board que pertany al personatge dins el

/I bill boardSet i li proporcionem les noves coordenades de
Iltextura

prepararSeguentsCoordImatgeMoviment(): aquesta funci6 no
retorna cap valor, ja que treballa directament amb I'atribut que guarda les
coordenades de textura. El seu objectiu és canviar la imatge que mostra el
billboard per la segiient imatge que toca. Podriem dir que s’encarrega de canviar
les imatges del personatge per fer semblar que té moviment. Només modifica les
coordenades en Y, ja que I’atles guarda en les columnes la seqiiéncia del moviment

del personatge:

/lobtenim les coordenades en Y actuals
float ylAct=cTex.obtYI();
float yFAct=cTex.obtYF();

/Icalculem les noves coordenades en Y
float yI2 = ylAct + alcada/alcadaTotalY;
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float yF2 = yFAct + alcada/alcadaTotalY;
//lbasicament el que hem fet ha estat baixar una fot ografia en
/Nla columna de l'atles

if(yl2>1)
yl2=0;

if(yF2>1)

yl2 =0;
yF2= alcada/alcadaTotalY;

/laquests condicionals volen dir que ens hem passat de rang,
/Iper tant tornem a comencar des de dalt de la colu mna

cTex.setYI(yl2) ;
cTex.setYF(yF2) ;
/lles actualitzem..i ja esta

Vector3 trobarDireccioAlter(int angleB): aquesta funcié, com hem
comentat anteriorment, només pren sentit dins el modul de detecci6 de col-lisions.
La seva funci6 és, donat I'angleB i la direccié actual, trobar una altra direcci6
obtinguda aleatoriament (fa que el personatge canvii de direcci6é per evitar una
col-lisi0). Vegem, pero, el codi ja que no entranya dificultat alguna:

int angleFi;
angle = angle + angleB;
\{Nhile(angle>360 [| angle<-360)

angle = random(-360,360);
}

/lfem que l'angle estigui dins els limits

float angleRad = (angle*Ogre::Math::PI)/180.f;
/lel passem a radiants

Matrix3 m3 (cos (angleRad) , 0, - sin(angleRad) , 0,1,0,
sin (angleRad), 0, cos (angleRad));

Vector3 aux = m3*dirAct;

/laquesta és una funcié que mitjancant la matriu de rotacio
/lobté un nou vector rotat angle graus.

aux.normalise()

return aux;

3.2.5- La classe LlistaPersonatge

Com passa amb la classe llistaEdifici, la classe LlistaPersonatge (figura 3.18)
simplement serveix per facilitar-nos la feina de gestionar els personatges que

formaran la nostra multitud.
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LlistaPersonatge

-vedorPersonatges vedor=personatge=

+listaP erzonatge O void

~llistaP ersonatge 0 void

+atfeqirP ersonat gely: personatge ) void
+actualitzala desLlistalp: perso natge ) void
+oltP ersonatge (num:int} personatge

Fig 3.1¢- La classe LlistaPersona
Només té un atribut:
vector<personatge> vectorPersonatges: guarda un vector d’objectes
Personatge.
Té els metodes corresponents per afegir i actualitzar els valors de la llista de

personatges.

3.2.6- La classe Escenari

La classe Escenari (figura3.19) és l'encarregada d’incialitzar tots els
personatges i edifics de I’escena. També és 'encarregada de gestionar els objectes
d’aquestes classes. Podriem dir que és I’encarregada de preparar els elements de

I’escena per tal de comencar a generar el moviment.

Escenari

4nida midaFloat
HIE:litaEdificis

AP listaPersonatges
SwmE dif rium Pers:int
dliztahat:vecor=String=
+natTerra: String

== create == +Escenan(IEscenan

<< cregte == "__ ~Escenan(IEscenat

+obtum Edifici Qrint

+obtCostat{Tint

+obtMum Personstoes(int

+mostradnfol); void

HhicialitzaP ersonste s(hum G entint *m S cened gr Scensh anager *mC amers: Camara] void
+inicialtzar *m S cenet or SceneManager,mCamera: Camera num P intume tint amplint profing tipusE ditint regular ool ) void
+azsigharLlisaP ersonstae sl listaP ersonatge void

+obtLlistaP ersonatget listaP ersonatye

+obtLlistsEdificis(rllistaE dificis

+recoloca P ersonatas sl nici*mS ozn et gr: Sceneh an aoger): void

+0btE difici (posint ] edific

+abanzPreproce s*m S cen el gr SceneMan ager ;s voidd

+despresP reproces(*n SceneMor Scenet anager; void

+preprocastm S cenetor SceneM anager Tvoid

+obthlidaC ostatE di fici Scenetanager. Sceneh anager tipusE dific:int)void

Fig 3.1¢ Laclasse Escen:

Té els segiients atributs:

Real midaX, midaZ: aquests atributs de tipus Real sén els encarregats
d’emmagatzemar la mida de I'escenari. Hem de dir que els escenaris del GAM
usualment seran quadrats, per simplificar els calculs.

LlistaEdificis 1lE: és latribut que emmagatzema la llista de tots els

edificis que composaran la nostra escena. Es del tipus LlistaEdificis.
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LlistaPersonatge 1IP: és l'atribut que emmagatzema la llista de tots els
personatges que composaran la nostra escena. Es del tipus LlistaPersonatge.

int numEdif: guarda el nimero d’edificis que hi han a 'escena.

int numPers: guarda el nimero de personatges que es representaran a
I’escena.

vector<String> llistaMat: aquest atribut és un vector que emmagatzema
objectes de tipus cadena de caracters. La seva funcio és la de saber en tot moment
quin és el nom de la textura usada per cada edifici de I'escena. Veurem la seva
utilitat en el modul de preprocés.

String matTerra: guarda unicament el nom de la textura usada pel pla de
la nostra escena. Com l’anterior atribut, s'usa només al modul de preprocés.

Aquests dos tltims atributs prenen importancia en el modul de preprocés. A
grans trets podem dir que serveixen per no perdre el valor de les textures dels
edficis per tal de poder-les modificar.

Com a metodes principals de la classe destaquem:

InicialitzarPersonatges(int nGent,SceneManager* mSceneMgr,
Camera * mCamera): és I’encarregat d’inicialitzar tants personatges com nGent
diu (nGent vindra donat per 'usuari). El que fa el metode primer de tot és crear el
BillboardSet, que sera del que penjaran la resta de Billboards associats a cada
personatge. Cal assignar-li també I’atles de textura per tal que tots els billboards hi
tinguin accés. Un cop fet aixo només ens queda instanciar els objectes personatge

amb una posicid, direccié i moviment incial aleatori, afegint-los a la llista de

personatges.
BillboardSet*b=mSceneMgr->createBillboardSet("BBSet ",numGent);
/lcreem el bi I | boar dSet

b->setBillboardType(BBT_ORIENTED COMMON);
b->setCommonDirection(Vector3::UNIT_Y);
/laixi només roten en I'eix Y

b->setMaterialName("Examples/Atles");
/i assignem l'atles

Vector3 pos;

personatge p;

for(i=0;i<nGent;i++)

{
pos = Vector3(random(-midaX/2,midaX/2),0,random(-mi daz/2,midaz/2));
/lposicié aleatoria. Es divideix per 2 perqué l'esc enari esta
/[centrat al (0,0,0). La coordenada Y és 0 perque e Is personatges
/Ino floten

p = personatge(mSceneMgr,b,pos,mCamera,i,nomNode,i) ;
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/lcreem el personatge

movlnicial = random(0,20);
for(j=0;j<movlnicial;j++)
p.prepararSeguentsCoordimatgeMoviment();

/l[generem un ndmero entre 0 i 20. Aixi fem que els personatges
/lcomencin amb estats diferents del moviment de cam inar. Sin6
/lanirien al mateix ritme i al mateix moment

lisPers.afegirPersonatge(p);
/lafegim el personatge

recolocarPersonatgesInici(SceneManager *mSceneMgr): és un
metode molt important per tal d’obtenir una bona inicialitzacié dels personatges
de I'escena. El que fa aquest metode és evitar que els personatges col-locats a la
incialitzaci6 estiguin dins d’algun edifici. Si aix0 passés donaria problemes al
modul de control de col-lisions, aixi com la reducci6 del realisme. Vegem-ne el

codi:

inti, j;

Vector3 pos;
SceneNode *nAux;
AxisAlignedBox ax;
personatge pAux;
BillboardSet *b;

bool colisiona;
for(i=0;i<lIIP.vectorPersonatges.size();i++)//x tot personatge
{
pAux=IIP.obtPersonatge(i);
b=mSceneMgr->getBillboardSet(pAux.getNomBBSet());
/lobtenim el seu billboard
i=0;
colisiona = false;
while(j<llE.vectorEdificis.size())//x tot edifici
{
nAux = obtEdifici(j).edif;
nAux->_update(true,false);
ax = nAux->_getWorldAABB();
/lobtenim la bounding box de I'edifici
while(ax.intersects(pAux.getPosicio()))
{
/Isi intersecta...
colisiona=true;
pos = Vector3((Real)(Ogre::Math::RangeRandom(-
1*midaX/2,midaX/2)),0,(Real)(Ogre::Math::RangeRan
dom(-1*midaz/2,midaz/2)));
pAux.setPosicio(pos,b);
/ltrobem la posici6 alternativa
}
[IP.actualitzaDadesLlista(pAux);
if('colisiona)
s
else
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i=0;
colisiona=false;

inicialitzar(SceneManager *mSceneMgr, Camera *mCamera,int
numP,int numE,int ampl, int prof,int tipusEdif,bool regular): aquest és
el metode encarregat de cridar i parametritzar les anteriors classes per la
inicialitzaci6 final de l'escenari i els personatges. Degut a la seva extensid
Iexplicacio del codi la farem per parts i només explicarem aquells trossos que
tinguin un interes especial. Els parametres que porta la crida corresponen a
I'sceneManager, a la camera, al nimero de persones, al namero d’edificis, a
Iamplada i profunditat de l'escenari, al tipus d’edificis a representar i a la
distribuci6 adoptada. Arribats a aquest punt hem de comentar que I'usuari pot
escollir dos tipus d’edificis: un sera el que porta ’OGRE per defecte, ’altre sera un
cub. Hem escollit posar-hi més elements per donar més joc a I’aplicacié. En quant
a la distribuci6 pot ser de dos tipus: o aleatoria o regular. Si és regular el GAM

col-locara els elements per files, altrament els col-locara de forma aleatoria.

SceneNode *mNode;

mSceneMgr->destroyAllLights();
/lles traiem pel modul de preprocés
numEdif=numk;

numPers=numpP;

mSceneMgr->setSkyBox(true, "StormySkyBox");

/el cel
Plane plane;
plane.normal = Vector3::UNIT_Y;
plane.d = 100;
Ogre::MeshManager::getSingleton().crearPla("Myplan e" midaX,midaz)
Entity* pPlaneEnt = mSceneMgr->crearEntitat("terra " "Myplane");
pPlaneEnt->setMaterialName("Rockwall");
/Ipla creat

matTerra=pPlaneEnt->getMaterialName();
/lguardem I'atribut per saber quin material tenia e | pla creat

pPlaneEnt->setCastShadows(fals) ;
Illes traiem pel modul de preprocés

mSceneMgr->getRootSceneNode()->createChildSceneNode ;
(Vector3(0,35,0))-> attachObject(pPlaneEnt)

Entity* pEnt;
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En aquest punt ja tenim el que sera el terra de I'escenari i el cel. Anem a veure

el codi per crear els edificis i els personatges.

Int tol = 400; //aixi els edificis estan tots a din s
String aux;
for(j=0;j<numE;j++)

/Iper cada edifici

mNodemSceneMgr->getRootSceneNode()->createChildScen eNode
(string(j)) ;
if(tipusEdif==1)//cases tudor

{
pEnt = mSceneMgr->createEntity(sc.toString(j),

"tudorhouse.mesh");
mNode->setPosition(random((-midaXx/2)+tol,(midaX/2)-
tol),470,random((-midaz/2)+tol,(midaz/2)-tol)) ;
mNode->attachObiject (pEnt) ;

}
else if(tipusEdif==2)//cubs
{
pEnt=mSceneMgr-
>crearEntity(sc.toString(j),"cube.mesh");
pEnt->setMaterialName("escac");
mNode->setPosition(random((-midaXx/2)+tol,(midaX/2)-
tol), 0,random((-midaz/2)+tol,(midaz/2)-tol)) ;
mNode->attachObject (pEnt) ;

}

aux=pEnt->getMaterialName();

llistaMat.push_back(aux) ;
/lguardem el nom del material de I'edifici a la tau la //de
materials

Edifici e(mNode) ;//creem I'objecte Edifici
while(llE.interseca(e))

{

/lcomprobem que no s’hagi col-locat xocant amb un a Itre
/ledifici
if(tipusEdif==1)
e.actualitzaPosicio(Vector3(random((-
midaX/2)+tol,(midaX/2)-tol),470,random((-
midaz/2)+tol,(midaz/2)-tol)));

altrament if(tipusEdif==2)
e.actualitzaPosicio(Vector3(random((-

midaX/2)+tol,(midaX/2)-tol), 0,random((-
midaz/2)+tol,(midaz/2)-tol))) ;

lIE.afegirEdifici(Edifici(e)) ;//I'afegim a la llis ta dels
/ledificis
Fariem el mateix en el cas que la disposicié6 no fos aleatoria, simplement

canviarien les linies on posem la posici6 dels edificis.
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Ara ja tenim els edificis col-locats i sense que es toquin els uns amb els altres.
Hem de dir que s’ha posat una tolerancia en el calcul de les posicions (hi sumem o
hi restem 400). Aixo ho fem per tal d’evitar que quedin edificis amb trossos fora de
Iescenari. El que ens queda ara és crear els personatges i inicialitzar-los. Aixo ho

fem amb els dos metodes explicats anteriorment:

inicialitzarPersonatges(numP,mSceneMgr,mCamera);
recolocarPersonatgeslniciimSceneMgr);

Un cop cridats ja no ens queda res més per inicialitzar. Per tant, ja tenim
Iescenari creat i inicialitzat per comencar a generar la multitud. Vegem en la

figura 3.20 el diagrama de seqiiéncia del modul.
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Fig 3.20- Diagrama de sequéncia del modul de abedei’escenari

Al digrama de seqiiéncia anterior podem veure el procés de creacid de
IEscenari: primer, 'objecte CrowdListener crida el constructor de I’Escenari.
Després, i un cop creat aquest objecte, es crea la LlistaEdifici i s’emplena amb

objectes Edifici. Es crea també la LlistaPersonatge i s’emplena amb objectes

65



Personatge, que a la vegada se’ls hi assigna un objecte CoordenadesTextura. Un

cop estan creats, se’ls recoloca amb el métode recolocarPersonatgesInici.

3.3- El modul de preprocés

Aquest modul és I'encarregat de fer un preprocessament a ’escena per tal de
preparar-la perque el modul de calcul de col-lisions la pugui tractar.

L’objectiu d’aquest modul és el de preparar I’escena per obtenir de forma facil
la informacié d’aquesta, i emplenar després I'estructura de dades que usara el
modul de calcul de col-lisions. La idea és tenir un mapa de com estan posicionats
els edificis. Un cop obtingut aquest mapa, el modul de calcul de col-lisions el fara
servir per saber en tot moment quins edificis estan en posicié de col:-lisi6 amb els
personatges. Expliquem, primer de tot, la idea general que volem implementar en

aquest modul.

1. El primer que hem de fer és posicionar una camera al zenit de I'’escena

per tal s’abarcar tot ’escenari (figura 3.21).

Fig 3.21- Imatge superior de I'escena sense erpcég realitzat

2. Un cop tinguem la camera posicionada, hem de canviar el color de
cadascun dels edificis de I’escena, per aconseguir que cada edifici
tingui un color diferent a un altre. Aixo ho fem aixi perque farem que
el color sigui I'identificador univoc de cada edifici dins del modul de
calcul de col-lisions. Es aqui on pren sentit I'atribut “identificador” de
la classe Edifici. Aquest identificador sera un vector de quatre
components on cadascuna d’elles sera el valor RGBA del color donat a

Pedifici.
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Un cop canviat el color dels edificis hem de canviar de color el pla,
donant-li el color negre (0,0,0,1) i posant com a color de fons el blanc
(1,1,1,1). La component alfa del color sempre la posem a 1, ja que no
volem transparencia. Hem d’amagar també els personatges perque no
interfereixin en el procés.

El fet de deixar el pla negre i el fons blanc ens servira per informacio6
de l'escena, per exemple, on comenca i on acaba el pla (per tant
I’escenari).

Un cop fet el preprocés la imatge que veuria la camera seria la de la

figura 3.22.

Fig 3.22- Vista superior de I'escena amb el pregsaealitzat

Com es pot comprovar ara els edificis han pres un color diferent
cadascun. Hem de dir també que el color negre no es déna a cap
edifici, ja que pertany al pla.

3. Un cop preparada I’escena ja es pot fer la fotografia de com ha quedat.
Aquesta fotografia sera la que fara servir el modul de calcul de
col-lisions per emplenar les seves estructures de dades.

4. Feta la fotografia, hem de procedir a deixar tal com estava ’escena. Es
aqui on intervenen els atributs “llistaMat” i “matTerra”
respectivament. El que hem de fer ara és anar recorrent la llista de
materials de matTerra i assignar-los novament a I’edifici corresponent.
D’aquesta manera tornen a quedar amb la textura original. Fem el
mateix amb el pla.

5. Finalment, I’escena torna a quedar com al principi (figura 3.23):
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Fig 3.23- L’escena original

Ara que ja sabem el que hem de fer, anem a veure com ho hem fet i quines

classes intervenen en el procés.

3.3.1- La classe Escenari (modul de
preproceés)

Com la classe ja ha estat explicada en el punt 3.2.6, aqui només explicarem
els metodes que pertanyen al modul de preprocés.
void abansPreproces(SceneManager *mSceneMgr): aquest metode el
que fa és amagar tots els personatges, treure el cel i posar el terra de color negre.
BillboardSet *b = mSceneMgr->getBillboardSet("nomBB Set");
b->setVisible(false);
mSceneMgr->setSkyBox(false);

Entity *e = mSceneMgr->getEntity("terra™);
e->setMaterialName("Examples/negre");

void despresPreproces(SceneManager *mSceneMgr): aquest metode
s’encarrega de restablir 'escena tal com estava: retorna el material original als
edificis, recupera els personatges, recupera el cel i el terra.
Entity *e = mSceneMgr->getEntity("terra");
e->setMaterialName(matTerra);

BillboardSet *b = mSceneMgr->getBillboardSet("nomBB Set");
b->setVisible(cert);

mSceneMgr->setSkyBox(true);
Entity *e2;

for(i=0;i<llE.numEdificis();i++)
{
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/lrecorrem la llista d’edificis i els assignem el
/Imaterial original

e2 = mSceneMgr->getEntity(string(i));
e2->setVisible(true)
e2->setMaterialName(llistaMat[i]);

void canviarColors(SceneManager *mSceneMgr): aquest és el
metode que s’encarrega de fer el canvi de color de cada edifici, i per tant,

d’assignar un codi diferent a cada edifici.

Entity* pEnt
#define PARAMETRE_COLOR 1

float r,g,b;
Vector4 rgba;
int numEdif=0;

intervalCodiEdif és una variable global definida a la classe que actualment té
el valor 5. Serveix per controlar I'increment dels nimeros que donen el valor del
color. Augmenten de 5 en 5. Si es deixés a 1, en certs ordinadors ens doéna
problemes, ja que considera que, per exemple, el color (0,0,1,1) és el mateix que el
(0,0,2,1). D’aquesta manera, la diferencia entre els colors és més que suficient per

tal que la tarja grafica els pugui diferenciar.

int numEdif=0;
bool fi=false;
r=0;
while(r<256 && !fi)
{
g=0;
while(g<256 && !fi)

b=interval CodifEdif;
while(b<256 && !fi)

{
pEnt = mSceneMgr-

>getEntity(sc.toString(numEdif));

rgba=
Vector4((float)(r/255.f),(float)(g/255.f),(float)
(b/255.1),(float)1.f);

pEnt->getSubEntity(0)-
>setCustomParameter(COLOR_MODULATE_PARAM_INDEX,rg
ba );

pEnt->setMaterialName("foto");
Edifici ef=IlE.obtEdifici(numEdif);
ef.assignarldent(rgba);

lIE.actualitzaDadesLlista(ef,numEdif);
numEedif++;
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if(numEdif==IIE.numEdificis())
fi=true;
b=b+intervalCodifEdif;

}
g=g+intervalCodifEdif;
}

r=r+intervalCodifEdif;

}

Vegem ara l’aspecte que té el shader creat per modificar el color dels edificis.
Hem de dir que només s’ha creat un Pixel shader (o fragment program), ja que el
vertex shader no és necessari perque no estem modificant la geometria, sin6
només el color dels pixels. Vam decidir implementar part del codi en shader ja que
ens simplificava molt la feina del canvi de color dels edificis.

/IPrograma principal

/I Rep un parametre uni f or m que és el color

/I Com a sortida té un color. Com que la semantica és COLOR, vol dir que
/I el que s’esta generant és el color del fragment

void main_tex_mod_col_fp(out float4 color: COLOR,
uniform float4 colorModulate)

{
/I Assignem el color del fragment
color = colorModulate;
/I"color” és el resultat de sortida. ColorModulate vé donat des de fora

/ltambé, des de la linia de codi pEnt->
/[setCustomParameter(PARAMETRE_COLOR,rgba).

/[ColorModulate pren el valor de RGBA. Al declarar colorModulate com a
/luniform, estem dient que pren el valor d’'una font externa.
/lindica que el fitxer conté un pixel shader

fragment_program TextureModColor_PS cg

/I El codi font del shader esta al fitxer GameObjStandard.cg
/I amb format cg
source GameObjStandard.cg //crida al main

/I Different entry point for pixel shader
/I El programa principal al fitxer té el nom de ma in_tex_mod_col_fp
entry_point main_tex_mod_col_fp

/I El perfil de compilacio és Pixel Shader 1.1
profilesps_ 1 1

/I No hi ha parametres per defecte
default_params

{
}
}

/Imaterial que li assignem
material foto

{
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/I La técnica que s’executa té un sol pas

technique
{
pass
/I El fragment program que s’executa es
/I diu TextureModColor_PS
fragment_program_ref TextureModColor_PS
{
param_named_auto colorModulate custom 1
/i estem dient que agafi el parametre passat
//(el color RGBA del codi)
}
}
}

Un cop tenim el color canviat ja podem fer la foto. D’aquesta tasca se
n’encarregara un altre metode de la classe nucli del GdAM, que més endavant

explicarem.

3.3.2- La classe CrowdListener (modul de
preproceés)

Ara per ara no cal coneixer a fons la classe CrowdListener per entendre com
fem la fotografia de ’escenari. A grans trets podem dir que la classe CrowdListener
sera la que s’encarregara de fer moure la multitud i controlar els events que hi
tinguin lloc. Podem avancar que la classe CrowdListener és el nucli del nostre
GdM. Quan parlem del modul de la generaci6 de multituds aprofundirem més en
aquesta important classe. Anem doncs a veure com es fa la fotografia amb el
seglient metode:

void ferFoto(Escenari e): aquest metode és I'encarregat de disparar la
fotografia i guardar la informaci6 per tal de fer-la accessible al modul de calcul de
col-lisions. El que fa és posar la camera a l'altura necessaria per abastar tot
I’escenari i fer la fotografia. Entenem fer la fotografia com crear un altre objecte on
visualitzar el que veu la camera (d’aquesta manera no toquem el que fem servir
normalment), fer una captura del que esta veient aquesta camera i guardar-ho en
una taula de pixels (veure apartat 2.3.1.7). Aquesta taula és la que fara servir el
modul de calcul de col-lisions per emplenar les seves estructures de dades. Vegem
els atributs de la classe CrowdListener que fa servir:

TexturePtr crowdTex: un punter a un objecte TexturePtr.

RenderTexture *crowdRendTex: punter a un RenderTarget.
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PixelBox pixelBox: un objecte PixelBox que descriu una imatge a

memoria.

HardwarePixelBufferSharedPtr pixelBuffer: un punter que serveix

per accedir a un objecte PixelBox.

float* pDest: la taula on guardarem la fotografia.

Real textureResolution: ens indica la resolucié que tindra la nostra

fotografia.

Un cop presentats els atributs vegem el métode:

textureResolution= 3200;
/Nla resolucio de la fotografia. En aquest cas és u na fotografia
/lquadrada, de 3200x3200

crowdTex=TextureManager::getSingleton().createManu al("texFoto",

ResourceGroupManager::DEFAULT_RESOURCE_GROUP_NAME, TEX_TYPE_2D,

textureResolution,textureResolution,0,PF_FLOAT32_R GBA,TU_RENDERTARG
ET);
crowdRendTex = crowdTex->getBuffer()->getRenderTar get();
rowdRendTex->setAutoUpdated(false);//evitem que s’a ctualitzi
/lautomaticament
Camera* camPrep = mSceneMgr->createCamera("camPrep" );/lcreem la
/Inova camera
camPrep->setFixedYawAxis(false);//evitem que pugui rotar
camPrep->setProjectionType(PT_ORTHOGRAPHIC);//la po sem en projeccio
/lotografica
enter posCam=esc.obtCostat()*1.5
/laquest valor surt de multiplicar el costat de I'e scenari per una
/lconstant, en aquest cas 1.5. Ho fem aixi per trob ar una altura
/lque sigui proporcional a la mida de I'escenari pe r tal que es
/Ivegi tot
camPrep->setFOVy(Radian(45));//I'angle d’obertura d e la //camera
camPrep->setPosition(0,posCam,0);//la posem a I'al tura trobada
camPrep->lookAt(0,0,0);//fem que miri a I'ori gen (cap a terra)

camPrep->setNearClipDistance(posCam-(posCam*.30))
camPrep->setAspectRatio(1);//perque no es deformi la imatge

Ogre::Viewport* v =crowdRendTex->addViewport(camPr ep) ;
v->setClearEveryFrame(true) ;
v->setBackgroundColour(Ogre::ColourValue::White) ;
v->setOverlaysEnabled (false) ;

pixelBuffer = crowdTex->obtenirBufer();

pDest = new float[textureResolution*textureResolut ion*4] ;
/lcreem una taula de floats que guardara els valors de cada
/lcomponent del pixel
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for(j=0;j<textureResolution*textureResolution*4;j=

{

pDest[j]=0.0;
pDest[j+1]=0.0;
pDest[j+2]=0.0;
pDest[j+3]=0.0;

/lja 'hem inicialitzat

pixelBox=PixelBox

(textureResolution,textureResolution,1,PF_FLOAT32_R

pixelBuffer->blitFromMemory(pixelBox) ;

i*t4)

GBA,pDest) ;

En la figura 3.24 podem observar el diagrama de seqiiencia del modul.

CrowdListener

S'han suprimit les
llums. el cel 157ha
canviat el color del

pla.

Crear Escenarni

S™han canviat els
colors dels edificis
per uns altres (gl
nou codi) via
shader

H
gbansPreproces(} |

% =
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&
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canviarColors()

‘¥

ferFato])

despresPreproces()

) aplicar Shader()
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I

¥

Fig 3.24- L'escena original

S’hafet la
fotografia de
I"escenari

S'ha restaurat

_}escenari i els

edificis tal com
estaven abans de
canviar colors

El diagrama anterior mostra com, un cop creat I'escenari, I'objecte de la

classe CrowdListener crida els meétodes abansPreprocés (prepara l’escenari),

canviarColors (crida al shader corresponent per canviar els colors dels edificis),

ferFoto(que fa la foto aeria de l'escenari) per ultim el desprésPreprocés (que

restaura I’escenari tal com estava inicialment).

73




3.4- E1 modul de calcul de col-lisions

Un cop tenim les dades emmagatzemades de com estan els edificis disposats
a l’escena és el moment de fer intervenir el modul de calcul de col-lisions.

Aquest modul es va idear per dotar als personatges d’'una mica
d’intel-ligencia, i d’aquesta manera fer que el GAM fos una mica més realista.

L’objectiu d’aquest modul és posar a la disposicié dels personatges una serie
d’estructures de dades per tal de saber en tot moment amb quins edificis pot
haver-hi alguna possibilitat de col-lisio, i si és aixi, actuar en conseqiiéncia.

Aquest modul esta basat en la idea de dividir I'escenari en cel-les, guardant
cadascuna d’elles informaci6 dels edificis que tenen a dins seu. Abans de comencar
a explicar les classes que formen aquest modul i els seus métodes, vegem un

exemple d’aquesta divisi6 en cel-les de I'escenari.

3.4.1- Dividint ’escenari en cel-les

L’objectiu d’aquesta divisié és simplificar I’escenari, organitzant millor els
edificis que aquest conté i, gracies a aixo, optimitzar el cost de calcular les
col-lisions. D’entrada, sense aquesta organitzacio, els personatges no saben els
edificis que tenen al seu voltant, per tant, s’hauria de recorrer tots els edificis
comprovant si hi ha o no col-lisi6. La idea d'organitzar-los per cel-les és per
aconseguir reduir aquestes cerques, ja que el personatge només haura de mirar
quins edificis hi ha a la seva cel-la.

Si fem aquesta divisid, hem de tenir en compte que ara ja sabrem quins
edificis conté cada cel-la, i no haurem de mirar-los tots; cada personatge només
mirara els edificis que hi ha a la cel-la on es troba en aquell moment, per tant, el
cost de mirar els edificis sera aproximadament constant:

Cost(calculCol-lisio)=numPersonatges x numEdificisDinsCela = k

En quant a la mida d’aquestes cel-les hem pensat que, a major nombre
d’edificis, menor mida de cella, i viceversa. Aixo0 ho fem aixi perque en la
fotografia des de dalt, si hi ha molts edificis aquests es veuran més petits i per tant,
necessitarem més resoluci6 per diferenciar les cel-les on pertanyen. En canvi si
n’hi ha pocs, es veuran molt grans i, per tant, no té sentit tenir molta resoluci6 per
distingir a quina cel-la pertanyen. Amb la féormula segiient obtenim el niimero de

cel-les que hi haura en total a ’escenari:
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NumCel-les=(costatEscenari*40/resolucio)2
Aquest 40 és una constant que vam trobar mitjancant proves que feiem per
tal d’obtenir un bon ntimero de cel-les en funci6 de la mida.

Observem I’exemple de la figura 3.25.

Fig 3.25- Una possible divisio en cel-les de I'esce
Aquest és un escenari que fa 24000 unitats x 24000 unitats. Seguint la

féormula d’abans, tenim que el namero de celles és (24000*40/3200)*
(24000*40/3200) = 90000 cel-les en total. Per tant a cada fila hi ha 300 cel-les,

que surten a uns 10 pixels per cel-la. Observem la figura 3.26 per un escenari petit.

Fig 3.26- Una altre possible divisié en cel-led'escenari

En aquest cas l'escenari fa 9000 unitats x 9000 unitats. En total té
(9000*40/3200)* (9000*40/3200) = 12657 cel-les. A cada fila hi ha 113 cel-les,
amb uns 28 pixels cadascuna. Veiem doncs que és quasi tres vegades major que el
cas anterior. De fet és el que volem, ja que no necessitem tanta precisié per saber a

quina cel-la esta cada edifici.
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3.4.2- La classe Cela

Aquesta classe (figura 3.27) és la que farem servir per fer la divisio de
Pescenari. Cada subdivisi6 sera un objecte cel-la. El conjunt de cel-les formaran

I’estructura de dades de col-lisions.

Cela

-numcCelint
-coord Vectord
-listaEdifvector<Vectords

<< clegte => - +Cela().Cela

<< create == _~Cela().Cela

<< Clegte => '_ ~+Cela(cVectord niint):Cela
+obtCoord():Vectord

+obtCodi ) int
+hiEs(c:Vectord):bool
+afeqirEdifici{e’vVectord)void
+numEdificis()int

+mostrar nfo()void
+mostrarEdificis() void
+assignarhlum Cel{n:int)wvaid
+otitLlistaEdificis(). vector<Vectord>
+mostraEdif(l: LlistaEdificis ):vaid

Fig 3.2% La classe Ce

Vegem els atributs que la formen:

int numcCel: és 'identificador de la cel-la dins I’estructura de dades que les
emmagatzema.

Vectorg coord: les quatre coordenades de la cel-la dins 'escenari. X,Y,Z,W
equivalen respectivament a Xinicial, Xfinal, Zfinal,Zinicial.

Vector<Vector4> llistaEdif: un vector de vectors de quatre coordenades
(que seran el codi de color dels edificis). Aquest vector guardara la llista dels codis
dels edificis que conté¢ la cel-la.

Com a metodes més importants tenim:

bool hiEs(Vector4 c): aquest metode serveix per comprovar si el codi de
color de I'edifici (c) esta o no dins la llista de codis de color de la cel-la.

Un cop presentada la unitat minima d’informaci6 del modul de calcul de

col-lisions, anem a mostrar I’estructura formada per tot el conjunt de cel-les.

3.4.3- La classe EstructuraColisions

Aquesta classe (figura 3.28) és el nucli del modul de calcul de col-lisions. Es
Iencarregada d’emplenar i proporcionar l'estructura de dades que faran servir els

personatges de la multitud per comprovar si hi ha edificis amb els quals puguin
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col-lisionar. Podem dir que esta formada per objectes tipus Cel-la i a la vegada

aquests objectes Cel-la es col-loquen per adaptar-se a la forma de I’escenari.

EstructuraColisions

-numCeles resolucio, tamanyEsc, totCel, tamanyCeles iEscenarix iEscenariZ:int
HlistaCelvectar<cela=
-UPp:fioat

<< create >>""___'_. +EstructuraColisions() EstructuraCalisions

<< create »>" . ~EstructuraColisions{) EstructuraCalisions

<< create »="_% +EstructuraColisions(e:Escenari resint) EstructuraCalisions
+robampladaEsc(taulalm:*foat):vaid

+emplenar(taulal m:*foat)void

+mostrarnfoEstructura(llLlistaEdificis):void

+obtCelalckint cZiint) Cela

+hresenham Crowdx0:int y0:intx intl y1int)vector<Celas

Fig 3.2¢- La classe EstructuraCaolisic

Vegem els atributs:

vector <Cela> llistaCel: un vector que guarda la llista de totes les cel-les
que formaran I’estructura de dades.

int numCeles: el nimero de cel-les de 'estructura.

int resolucio: la resoluci6 a la qual s’ha fet la fotografia de I’escenari.

int tamanyEsc: la mida de I’escenari.

int totCel: quantitat de cel-les que tenim a cada fila de I’escenari.

Aquests quatre altims atributs hem de dir que so6n de caire informatiu, ja que
s’usen principalment per emplenar de forma més facil el fitxer de log de 'OGRE.

int tamanyCeles: la mida de cada cel-la en unitats de méon

int iEscenariX,iEscenariZ: iEscenariX és el primer pixel que forma part
de I'escenari (és pla) en X. IescenariZ és el primer pixel que forma part del pla en Z
Tenim la coordenada en pixels de on comenca el pla. Ens servira com a punt de
referéncia per transformar les coordenades en pixels dels edificis en coordenades

de mon de les cel-les i edificis. La figura 3.29 conté aquest esquema.

(iEscenariX,iEscenariZ)

Fig 3.2¢ Ubicaci6 dels pixels de control en la imatge dedena
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float uPp: un real que ens indica ’equivaléncia entre un pixel de la imatge i
les unitats de moén que li correponen, és a dir, quantes unitats de mon son 1 pixel.

Ara que ja sabem amb quins atributs treballarem anem a analitzar els
metodes basics d’aquesta classe:

EstructuraColisions(Escenari e,int res): aquest és el constructor. El
que fa és inicialitzar les cel-les i les deixa a punt per tal de poder assignar els codis
dels edificis corresponents.

resolucio=res;
tamanyEsc=e.obtCostat();

totCel = arrodonirAlca((e.obtCostat()*40/resolucio) ;
numCeles=totCel*totCel,

tamanyCeles=0gre::Math::Ceil(e.obtCostat()/totCel); //mida en
/lunitats d'escenari de cada cel-la

/linicialitzem les cel-les. Anem d’esquerra a dreta i de dalt a baix
Vector4 coord,;

int num=0;

float zP=(e.obtCostat()/2.f)*-1;//zP és z inicial

float zN= zP+tamanyCeles;//zN és z final

for(i=0;i<totCel+1;i++)

float xN=(e.obtCostat()/2.f)*-1;//x negativ
for(j=0;j<totCel+1;j++)
{

coord=Vector4(xN,xN+tamanyCeles,zN,zP);
/Xinicial, Xfinal, Zfinal,Zinicial, les 4 coordena des
/lde la cel-la dins I'escenari

Cela c(coord,num);

listaCel.afeqir(c);
XN = xN + tamanyCeles; //la coordenada X de la cel- la
/les mou cap a la dreta

num++;

zP = zP+tamanyCeles;
zN=zP+tamanyCeles;
/lles coordenades Z de la cel-la es mouen cap avall

Volem fer notar que afegim una cel-la pel costat dret i per baix. Aixo ho fem
per temes d’arrodoniment: evitem que ens quedin trossos de pla sense estar dins a
cap cel-la.

Cela obtCela(int cX,int cZ): aquest metode serveix per obtenir la cel-la

donada per la coordenada X i la coordenada Z de la mateixa, d'una forma directe.

int aux = -1*(tamanyEsc/2);
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int aux2 = Ogre::Math::Ceil((aux-cZ)/tamanyCeles);
int posZ = (aux2*(totCel+1))*-1;

int auxx = -1*(tamanyEsc/2);
int aux4 = Ogre::Math::Ceil((auxx-cX)/tamanyCeles);
int posX = (aux4)*-1;

enter posFinal = posZ+posX;
Cela c = llistaCel[posFinal];

Retorna c

void trobAmpladaEsc(float* taulalm): aquest metode serveix per
sel-leccionar dins la fotografia el pla, i per tant, delimitar ’escenari dins de la
fotografia. El que fem és trobar els pixels de la imatge del principi de I'escenari i
del final, i d’aquesta manera sabem quina amplada té, en pixels, ’escena. El que
fem després és transformar aquesta amplada en pixels a mida d’escenari. Aixo ho
farem servir per transformar a coordenades de mon les coordenades en pixels d’on
es troben els edificis (per exemple, si trobem un edifici al pixel de la imatge
(1200,2000) aixo vol dir que en coordenades de mon equivaldria, per exemple, al

(1500,2500)).

int posPix=0
int pixFinal,pixInici
bool fi=false
int h=0;
/lrecorrem la taula de floats on esta guardada la f otografia
while(h<resolucio && !fi)
{
intj=0;
while(j<resolucio*4 && !fi)
{
r=taulalm[posPix];
g=taulalm[posPix+1];
b=taulalm[posPix+2];
w=1
Vector4 codi(r,g,b,w)
/lobtenim el color del pixel i el guardem

Vector4 bl(255/255.f,255/255.f,255/255.f,1)
/lel color blanc
Vector4 ne(0,0,0,1)//el color negre

if(codi!=bl)

{
[ltenim pla
pixInici=posPix//tenim el primer pixel del pla
int posPixAux=posPix;

Vector4 ne2=ne;

Vector4 bl2(255/255.f,255/255.f,255/255.f,1);
while(ne2!=bl2)
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/lens saltem tot el pla. Hem de trobar
//altre cop el color blanc, que sera
/I'indicador que hem arribat al final del
Illpla

r2=taulalm[posPixAux];
g2=taulalm[posPixAux+1];
b2=taulalm[posPixAux+2];
w2=1;
ne2=Vector4(r2,92,b2,w2);
posPixAux=posPixAux+4;

}
pixFinal=posPixAux-4;//tenim ['ultim pixel
fi=true;
}
else
{
/Ires. Primer ens saltem tots els pixels blancs
}
JFi+4
posPix=posPix+4;
}
h++;
}
iEscenariX=(pixInici%resolucio)/4; //% dona la col umna
iEscenariZ=(pixInici/resolucio)/4; // | dona la fi la
uPp=tamanyEsc/((pixFinal-pixInici)/4.f); //[per cada pixel, quantes

/lunitats d’escenari li pertoquen

Ara que ja sabem com passar de coordenades de pixel a coordenades
d’escenari anem a veure el metode que emplena l'estructura de dades amb els
valors de la imatge.

void emplenar(float* taulal): és ’encarregat d’emplenar les cel-les amb
els codis de color corresponents donats per la imatge guardada. La idea és anar
recorrent la imatge i cada cop que trobem un pixel que no sigui ni negre ni blanc
(per tant un edifici) guardar a la cel-la corresponent aquest codi. Per tal de millorar
Ieficiencia del metode, si el pixel llegit de I'edifici encara esta a la mateixa cel-la
(vol dir que encara estem llegint el mateix edifici i a la mateixa cel-la) no el

processem i anem al segilient. D’aquesta manera ens estalviem calculs innecessaris.

trobAmpladaEsc(taulal);//calculem I'amplada de I'es cenari

float r,g,b,w;

enter posPix=0;

enter pixX,pixZ,difX,difZ;

float coordXEdif,coordZEdif;

float coordXFinal,coordZFinal;

Vector4 ant(0,0,0,1);

Vector4 bl(255/255.f,255/255.f,255/255.f,1);//blanc
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Vector4 ne(0,0,0,1);//negre
/ltaulal és la taula que guarda la imatge
Cela cAnt(Vector4(0,0,0,0),-1);
int h=0;
while(h<resolucio)
{
intcl =0;
while(cl<resolucio*4)
{
r=taulal[posPix];
g=taulal[posPix+1];
b=taulal[posPix+2];
w=1,;
Vector4 codi(r,g,b,w);
/Nllegim els valors RGBA de la imatge

if(codi==bl || codi==ne)
llres

else//tenim edifici

{

ant=codi;//actualitzem el color llegit anterior

[*la col i la fila del pix*/
pixX=(posPix/4)%resolucio;
pixZ=(posPix/4)/resolucio;

difX=pixX-iEscenariX;
/len pixels, la distancia entre inici escenari X i la
/lpos x del pixel llegit

difZ=pixZ-iEscenariZ;
/len pixels, la distancia entre inici escenari z i la
/Ipos z del pixel llegit

coordXEdif=difX*uPp;//en unitats d'escenari la coor dX
/l(la distancia que hi ha des del principi a aquest
/lpunt)

coordZEdif=difZ*uPp;//en unitats d'escenari la ¢ oordZ.
/l(la distancia que hi ha des del principi a aquest
/lpunt)

enter meitat=tamanyEsc/2; //calculem el punt mig de
/l'escenari, ja que esta centrat a I'origen

coordXFinal=coordXEdif-meitat;
coordZFinal=coordZEdif-meitat;

Cela c=obtCela(coordXFinal,coordZFinal);
/lja tenim la cel-la on ha d’anar I'edifici

if(cAnt.obtCodi()!=c.obtCodi())

{
/lsi la cel-la és nova, actualitzem la cel-la
/lanterior i seguim endavant

cAnt.assignarNumcCel(c.obtCodi());
if(!c.hiEs(codi))
{

/Isi I'edifici no hi és I'hi posem
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c.afegirEdifici(codi);
/lactualitzem la cela
llistaCel[c.obtCodi()]=c;

}
}
posPix=posPix+4;
cl=cl+4;

}

h++;

vector<Cela> bresenhamCrowd(int xo0,int yo,int x1,int y1): és el
metode clau per I'execucié del modul de calcul de col-lisions. Aquest metode
retorna la llista de cel-les que passen per la recta que va des de la cel-la inicial
(donada per X0,Y0) a la cella final (X1,Y1). Es una adaptaci6é de I'algorisme de
Bresenham per dibuixar rectes.

L’algoritme de Bresenham (figura 3.30) per dibuixar rectes és un algoritme
que determina, en una quadricula (o raster), quins punts o cel-les s’haurien de
pintar per aconseguir una aproximacié a una linia recta entre dos punts donats. Es
un dels primers algoritmes que van apareixer en la branca dels grafics per

ordinador.

Fig 3.3(- Diagrama del resultat de I'algoritme de Bresenloaiginal

Com a convencions inicials tenia que la recta només podia ser dibuixada
anant cap a la dreta i cap avall i que les coordenades dels pixels han de ser enteres.
El que nosaltres hem fet és estudiar ’adaptacié d’aquest algoritme de manera que
les rectes puguin dibuixar-se en qualsevol direccid, tant sigui d’esquerra a dreta
com de baix a dalt.

Vegem un exemple per entendre millor el motiu pel qual I'hem hagut
d’implementar:

1. Suposem un escenari amb la segiient distribuci6 (figura 3.31).
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Fig 3.31- Situacio inicial de I'escel

La rodona és el personatge, els rectangles blaus edificis i el vector lila
indica la direcci6 del personatge.

2. Suposem ara que estem executant el GAM en una maquina rapida, per
tant, el temps que tarden a realitzar-se els calculs son molt petits.

3. El personatge, per saber a quina posicié ha d’anar a parar, fa servir la
formula posFinal = poslnicial + velocitat*At, ja que camina a
velocitat constant. Si At és petit, i ho és ja que la maquina es potent, la
posFinal no sera gaire lluny de la posInicial, donat que el personatge
camina (per tant la velocitat és molt petita). En aquest cas, el
personatge es trobara que en la segiient cel-la hi ha un edifici on,
potser, col-lisionara, i si ho fa, canviara de trajectoria per evitar-lo.

4. Suposem ara que estem executant el GAM en una maquina poc potent.
Seguint la mateixa formula que al punt 3, obtenim la nova posici6 desti
del personatge (figura 3.32). Com en aquest cas At és molt gran (entre
frame i frame ha passat molta estona), ens trobem que el personatge
ha recorregut molt d’espai i ha arribat a la cel-la “D”. Si haguéssim
observat l'execuci6 hauriem vist com el personatge feia un salt,

mostrant un moviment no continuat caracteristic d'un framerate baix:
D

Fig 3.3Z Situacio final de I'escel

5. Si observem bé el cami que ha seguit, veurem que el personatge s’ha

saltat dos cel-les de cop, on cada cel-la tenia un edifici. Per tant, aquest
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fet, tot i no provocar cap error al GdM, demostra una falta de
robustesa important, ja que el GAM hauria d’haver calculat que
passava per unes cel-les on hi havia edificis i probablement hi
col-lisionava (el personatge ha “travessat” els edificis).

6. El que hauria hagut de fer I'algorisme és sel-leccionar totes les cel-les
per les quals passara el personatge i mirar si hi ha algun edifici. Si és
aixi, hauria de calcular si el personatge col-lisiona amb algun d’aquests

edificis, i si és aixi, evitar-los (figura 3.33).

Fig 3.33- En groc, les cel-les obtingudes per Bitese, els edificis de les
quals hauriem de comprovar si col-lisionen o no ehgiersonatge

Anem a veure el codi del metode:

vector<Cela> llistaCel,

Celac;

enter x, y, dx, dy, p, incg, incNE, stepx, stepy; / /stepx,stepy
sén //l'increment que farem servir per moure’ns per la
quadricula

dx = (x1 - x0);
dy = (y1 - y0);

if (dy < 0)
{

/lla recta baixa
dy = -dy;
stepy = -1;

else
stepy = 1;//la recta puja

if (dx < 0)

/lla recta va cap a l'esquerra
dx = -dx;
stepx = -1;
}
else
stepx = 1;//la recta va cap a la dreta

X = X0;
y =Yyo0;

c=obtCela(x,y);
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llistaCel.push_back(c);//la primera cel-la sera la
int codiCelAnt=c.obtCodi();//portem control de la ¢
/[anterior per no repetir

if(dx>dy)//el pendent <1,canvialay

p = 2*dy - dx;//calculem el pendent de la recta
incE = 2*dy;

incNE = 2*(dy-dx);

while (x != x1)//mentre no arr al final

{

X = X + stepx;

if (p<0)
{
p =p +incE;
}
else
{
y =y +stepy,
p =p +incNE;
}

c=obtCela(x,y);
if(c.obtCodi() != codiCelAnt)

{
codiCelAnt=c.obtCodi();

llistaCel.push_back(c);
}

else//pendent >=1,canvien les x

{
p = 2*dx - dy;
incE = 2*dx;
incNE = 2*(dx-dy);
while (y != y1)//mentre no arr al final

y =y + stepy;
if (p < 0)
{

p =p +incE;
else

X =X + stepx;
p =p +incNE;

c=obtCela(x,y);
if(c.obtCodi() != codiCelAnt)
{

codiCelAnt=c.obtCodi();
llistaCel.push_back(c);

}
}

return llistaCel;

inicial.

el-la
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Hem de recordar que aquesta implementacié no és estrictament necessaria,
ja que en totes les maquines s’ha obtingut un bon rendiment per a un nombre
raonable de personatges i edificis. L’hem implementat per dotar al GdAM de més
fortalesa davant possibles maquines amb un rendiment baix sense que aixo afecti
al modul de col-lisions, evitant situacions anomales, com per exemple que els
personatges travessessin els edificis tot hi haver-hi una col-lisi6.

En la figura 3.34 podem observar el diagrama de seqiiencia del modul.

CrowdLiztener
Es van creant

objectes Celaies
.---~| van afegint a un
vector de Cel'les

Crear EstructuraColizions

¥

EstructuraColisions }' -

— Crear Cela

=I Cela

emplenar ()

Fig 3.34 — Diagrama de seqiiéncia del modul

El diagrama de seqiiéncia anterior mostra com l'objecte de la classe
CrowdListener crea un objecte de la classe EstructuraColisions. Aquest objecte,
crea també objectes cel-la i, amb el metode emplenar, les va inicialitzant amb la

informaci6 dels edificis de ’escenari.

3.5- El1 modul de la generaci6é de multituds

Aquest podriem dir que és el nucli de la nostra aplicaci6. Es I'encarregat
d’organitzar i fer treballar conjuntament la resta de moduls per tal d’aconseguir
generar molts personatges movent-se per entre dels edificis, i, en ultima instancia,
evitar que els personatges col-lisionin amb aquests.

Aquest modul consta només de dues classes ben diferenciades: la classe

CrowdGeneration i la CrowdListener. Les dues classes usen la caracteristica de la
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programacié orientada a objectes de T'heréncia. En el primer -cas,
CrowdApplication hereta de la classe ExampleApplication, que és una classe base
de 'OGRE pel desenvolupament d’aplicacions.

En el segon cas, CrowdListener hereta de la classe ExampleFramelListener,
que a la vegada hereta de FramelListener. La classe ExampleFrameListener també
és una classe base de 'OGRE per tal de facilitar la implementaci6 d’aplicacions.
També hereta de les classes OIS:KeyListener i OIS:MouseListener. Les dues son
classes de 'OGRE que permeten escoltar els events que provenen de periferics, en
el primer cas el teclat i en el segon la rata. Ens serviran per tal de poder gestionar
corectament el modul de la interfice d’usuari.

A grans trets podem dir que la classe CrowdGeneration sera I’encarregada
d’inicar I'aplicaci6 en si. La classe CrowdListener sera la que s’encarregara de fer
moure la multitud controlant els events que succeixin i controlant la resta de
moduls que hi intervenen en temps real, aixi com d’instanciar la resta de les
classes i fer-les interactuar entre elles.

Un cop presentades les dues classes base comencem doncs explicant la més

senzilla: CrowdApplication.

3.5.1- La classe CrowdApplication

Principalment aquesta classe (figura 3.35) s’encarrega de la posta en marxa
de I'aplicacié. Es a través seu que passen els parametres de configuraci6 basica de
I’'OGRE.

CrowdG eneration

R oot* R oot

HmCamers Camera

+nScened gy SceneManager
-mFrameListener.ExampleF rameListenar
miindowe Renderindow

GUISySetn CEGUL Systerm *

“af oot CEGUIWindow®
tGUIRenderer: CEG UL O greCE GUIR endeter®

+createFrameliste ner): void

== create ==+ CrowdGeneration ) C rowdGen eration
+zetupCEGUIC void

+create Soe nel) void

Fig 3.35 — Classe CrowdGeneration

Com hem comentat abans, aquesta classe hereta de la classe base de TOGRE

ExampleApplication. De per si aquesta classe posseix els segiients atributs:

87



Root *mRoot: és un punter a un objecte tipus Root, que és I'objecte del qual
pengen totes les classe dOGRE.

Camera* mCamera: un punter a un objecte camera.

SceneManager* mSceneMgr: un punter a un objecte sceneManager.

ExampleFrameListener* mFramelListener: un punter a un objecte
ExampleFramelListener.

RenderWindow* mWindow: un punter a un objecte renderWindow.

Tots aquests atributs ja estan creats i inicialitzats quan s’instancia la nostra
classe CrowdApplication, pel sol fet d’heretar de la classe ExampleApplication.
Lnic que hem de fer és modificar aquests atributs basics a les nostres necessitats.

Hem d’indicar també que hi hem afegit més atributs, pero que pertanyen al
modul de I'interficie d’usuari. Per tant és en aquest punt on els explicarem per tal
d’obtenir una bona comprensio, ja que fora de context no ’obtindriem.

Com a metode més important destaquem:

Void createFramelListener(void): aquest metode és de la classe
ExampleApplication, pero en redefinir-lo aqui el que hem fet és posar-hi el nostre
codi. La seva utilitat és la de crear un nou objecte frameListener. En el nostre cas
sera un nou objecte CrowdListener:

mFrameListener = new CrowdListener(mWindow,mCamera, mSceneMgr,
mCamera,mRoot,mGUIRenderer);

mRoot->addFrameListener(mFrameListener);

Basicament el que fem aqui és crear un nou objecte CrowdListener i assignar-
lo a I'objecte root. Amb aixo fem que a partir d’ara el nou frameListener sera el
nostre CrowdListener. Els parametres que es passen en la crida ja els explicarem
quan parlem de la classe CrowdListener. Podem avancar que tots els parametres
exceptuant el mGUIRenderer son els que crea la classe ExampleApplication per

defecte. Aquest ultim gestiona el modul de l'interficie d’usuari.

3.5.2- La classe CrowdListener

Podem dir, sense cap mena de dubte que aquesta és la classe (figura 3.36)

més important conceptualment.
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CrowdListener

JlisP:llistaPersonatge
fnSceneh gr Scenehanager®
HrniGent:int

umE dificdzint

H5et BillboardSet®
<carn:Catmera

-ezcEzcenan

i R ender?indow
-strEstruduraColizions
HlistaEdifiCele s vedor=Yedord=
Hol:Vectors

JlistaCelBres vedor=Cela=

+ferF ctole: Escenan); void

+Hnici(ryvaid
+intersecaLligaCelallCelvedor=Cela= mDestination: Yector 3 hoal
+ajustar AlturaC arm(ryoid

+irarnesStated(cident:onst Fram eEventibool

+operacion_90 yoid

+ouitle;const CE GUICE ventArg=sThaool

== cregte == +Crowdlistenerfnin R endenMindov® cam: Camers® gon; Scenedanager oo Camera *o renderer CEG UL Renderer®) CrowdListener

Fig 3.36 — Classe CrowdListener

La funci6 d’aquesta classe, a part de coordinar tots els moduls que intervenen
al GdM, és la de generar i animar la multitud a I’escenari, tot controlant les
col-lisions. Per tant, tot el motor del GAM esta dins aquesta classe. Es per aixo que
diem que és el nucli del GAM.

Anem a veure els atributs que conté:

llistaPersonatge llisP: la llista dels personatges de I’escenari.

SceneManager *mSceneMgr: el gestor d’escena.

int numGent,numEdificis: el namero de persones que formaran la
multitud i el nimero d’edificis que hi haura a I’escena.

BillboardSet *bSet: el BillboardSet usat.

Camera *cam: la camera de ’escena.

Escenari esc: 'objecte Escenari que s’instanciara per la inicialitzacio de
I’escena.

RenderWindow *win: la finestra on es visualitzara la nostra escena.

EstructuraColisions str: pertany al modul de calcul de col-lisions. Guarda
dins la seva estructura de dades informaci6 de l’escenari disponible pels
personatges per evitar col-lisionar amb els edificis.

vector<Vector4> llistaEdifCeles: pertany també al modul de calcul de
col-lisions. Es un vector de objectes Vector4 (vectors de quatre coordenades).
Guardaran els codis dels edificis anomenats al capitol on explicavem la classe
Edifici.
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Vector3g tol: un vector que guardara un valor concret, en el nostre cas
(40,0,40). Només té sentit en el modul de col-lisions.

Vector<Cela> llistaCelBres: un vector que guarda objectes tipus Cel-la.

Com a atributs també tenim els ja explicats a 'apartat 3.3.2, del modul de
preprocés, i tot un seguit de variables de tipus CEGUI, una llibreria de codi obert
per generar interficies d’'usuari.

El funcionament general d’aquesta classe és forca simple: Primer de tot,
I'usuari ha d’escollir quin tipus d’element col-loca a I’escenari. Després ha de triar
si els vol ubicats de forma aleatoria o de forma regular. Ha de triar també quantes
persones han de formar la multitud i quants elements vol col-locar a I’escenari. Un
cop iniciada 'execuci6, a cada frame, i per cada personatge, s’haura d’evaluar on
esta i, en funcio de la velocitat que porti i de la direccié on vagi, es calculara la
nova posicio. Si en les cel-les per les quals ha de passar per arribar a la nova
posici6 hi ha algun edifici, shaura de mirar si hi ha col-lisio, i si aixi és, s’haura de
canviar la direccié del personatge. Aquest procés es fara fins que I'usuari aturi
Pexecucio.

Vegem els metodes més importants:

void ferFoto(Escenari e): explicat a lapartat 3.3.2, del modul de
preproceés.

Void inici(): aquest metode és I'encarregat de cridar els metodes de la
classe Escenari per inicialitzar-la. Obté també les dades que I'usuari ha escollit de
la interficie i les passa I’Escenari per inicialitzar-lo. Inicialitza també la llavor per

la generaci6 de nombres aleatoris.

srand(time(NULL));
int tipusEdif;
if(ferCases)
tipusEdif=1
altrament
tipusEdif=2

costatEdifici =
Ogre::Math::Ceil(esc.obtMidaCostatEdificilmSceneMgr tipusEdif))
if(tipusEdif==1)

if(humEdificis>=250)

{
esc.inicialitzar(mSceneMgr,mCamera,numGent,numEdifi cis,costat
Edifici*numEdificis/6,costatEdifici*numEdificis/6,t ipusEdif,t
ipusPos) ;

else
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{
int aux = (int)(numEdificis/40);

int cnst=1;
if(aux!=0)
cnst=3+aux*0.5;
esc.inicialitzar(mSceneMgr,mCamera,numGent,numEdifi cis,(int)c
ostatEdifici*rnumEdificis/cnst, (int)costatEdifici*nu mEdificis/
cnst tipusEdif,tipusPos);
}
}
else
{
if(numEdificis<=10)
esc.inicialitzar(mSceneMgr,mCamera,numGent,numedifi cis,costatEdi
fici*numEdificis*3,costatEdifici*numEdificis*3,tipu sEdif,tipusPo
S);
if(L0<numEdificis && numEdificis<=20)
esc.inicialitzar(mSceneMgr,mCamera,numGent,numedifi cis,costatEdi
fici*numEdificis*2,costatEdifici*numEdificis*2,tipu sEdif,tipusPo
S);
if(20<numEdificis && numEdificis<80)
esc.inicialitzar(mSceneMgr,mCamera,numGent,numedifi cis,costatEdi
fici*numEdificis/1.5,costatEdifici*numEdificis/1.5, tipusEdif,tip
usPos) ;
if(80<=numEdificis && numEdificis<120)
esc.inicialitzar(mSceneMgr,mCamera,numGent,numEdifi cis,costatEdi
fici*numEdificis/3,costatEdificirnumEdificis/3,tipu sEdif,tipusPo
s);
if(120<=numEdificis)
esc.inicialitzar(mSceneMgr,mCamera,numGent,numEedifi cis,costatEdi
fici*numEdificis/4,costatEdifici*numEdificis/4,tipu sEdif,tipusPo
s);

llisP = esc.obtLlistaPersonatge();

bool intersecallistaCela(vector<Cela> lICel R Vector3
mDestination): aquest és un dels metodes més importants de la classe, ja que és
I’encarregat de decidir si un personatge col-lisiona o no amb algun edifici en el seu
cami a seguir fins la posicié (o cel-la) de desti. La llista de cel-les ve donada pel

metode “bresenhamCrowd” de la classe EstructuraColisions.

SceneNode *scn;

bool fi=false;

Celac;

AxisAlignedBox ax;

LlistaEdifici lIEd,;

while(i<llCel.mida() && !fi)

{
Ilper totes les cel-les mirem si col-lisiona amb al gun dels
/ledificis que té a dins
c=lICel[i] ;//obtenim la cel-la
llistaEdifCeles=c.obtLlistaEdificis();//obtenim el s edificis que té
enter pos=0;
boolea trob=false;
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Edifici e;

if(llistaEdifCeles.size()==0)
{

}

else

/Ino té edificis

while(!trob && pos<llistaEdifCeles.size())

{
lIEd= esc.obtLlistaEdificis();

e=IlEd. obtEdifici(llistaEdifCeles[pos]) ;
ax=_getWorldAABB()
if(ax.intersects(mDestination))

{

/tenim col-lisié
trob=true;
fi=true;

}

else
pos++,

;
i++;

}

return fi;

bool frameStarted(const FrameEvent &evt): el metode més important
de la classe, i també, de tot el GAM. Es 'encarregat de coordinar tots els moduls
abans esmentats per tal que treballin conjuntament. Fa que els personatges es
moguin i que no col-lisionin amb els edificis, generant la multitud.

El codi el mostrarem per parts degut a la seva extensio.
/[capturem els moviments de la rata i el teclat.

mKeyboard->capture();
mMouse->capture();

/faqui hi ha les funcions de CEGUI per tal que l'us uari tingui la rata i
/el teclat disponible per fer anar en el modul de la interficie grafica.
if(comencar)
{
if(preproces)
/laqui fem desapareixer part de la interficie grafi caifem
/lapareixer altres elements per mostrar en quin est at es

/ltroba el preprocés

inici();//crida al métode inici, per inicialitzar | ‘escenari
esc.abansPreproces(mSceneMgr);//el preparem pel p reprocés
esc.canviarColors(mSceneMgr);

/lcanviem els colors dels edificis
ferFoto(esc) ;//fem el preprocessament de I'escen ari

crowdRendTex->update();//dibuixa I'ecena
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pixelBuffer->blitToMemory(pixelBox) ;//lemplenem la
/Nla fotografia

preproces=false;//ja no cal que entrem a fer el p
esc.despresPreproces(mSceneMagr) ;//restaurem I'es

/lcreem i emplenem I'estructura de col-lisions
str = EstructuraColisions(esc,textureResolution)
str.emplenar(pDest) ;

/lalliberem la memoria
TextureManager::getSingleton().remove("texFoto");
crowdRendTex->removeAllListeners();
crowdRendTex->removeAllViewports();

/Iposicionem la camera
mCamera->setPosition(Vector3(0,50,0)) ;
mCamera->setDirection( Vector3::NEGATIVE_UNIT_Z)

}

taula amb

reproceés
cenari

En aquest troc de codi es mostra com es crea I’escenari i s’inicialitza, aixi com

la manera de cridar als diferents metodes de les classes per realitzar el

preprocessament i la posterior creaci6 de l'estructura de col-lisions pels

personatges. Vegem ara com es fa per aconseguir que es moguin i que no xoquin:

if(qui)
{

Vector3 dir;
bool fi;
for(i = 0;i<esc.obtNumPersonatges();i++)

/Iper cada personatge de la llista

pers = llisP.obtPersonatge(i) ;

pers.setTempsPassat(pers.getTempsPassat() +
evt.timeSincelLastFrame) ;//actualitzem el temps que
passat des de I'ultim frame

/Icalculem la distancia que ha recorregut
float move = pers.getVelocitat() * evt.timeSincelLas

/ImDestination guarda la posicié on ha arribat
mDestination = pers.getPosicio() + move*pers.obtDi

while(lesc.dinsEscenari(mDestination))

{
}

mDestination = (mDestination + pers.getPosicio())

ha

tFrame;

reccio();

12;

Aquest mentre serveix per posar mDestination dins els limits de 1’escenari, ja

que hi ha vegades, en les maquines lentes, que la diferencia de temps es molt gran

i fa que el personatge recorri molta distancia, sortint dels limits de 1’escena. Ho

fem abans d’obtenir les cel-les amb Bresenham ja que sin6, amb una posicio

erronia, el metode donaria error.
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llistaCelBres=str.bresenhamCrowd(pers.getPosicio().
Posicio().z,mDestination.x,mDestination.z) ;
/lja tenim la llista de cel-les per on haura de pas

X,pers.get

sar

El bucle segiient és el més important. Calcula dues coses: que el personatge

no surti de I’escenari i que no xoqui amb cap dels edificis de les cel-les per les quals

ha de passar. Notar que s’hi multiplica també una constant TOL. Es una tolerancia

que serveix per fer que els personatges canviin de direcci6 abans en el cas que es

trobin obstacles.

fi=false;

while(esc.dinsEscenari(mDestination+pers.obtDirecc

intersecallistaCela(llistaCelBres,mDestination+pers

io()*tol))
{

bool fer=false;
dir=pers.trobarDireccioAlter(aletori(-360,360)) ;
pers.setDireccio(dir) ;
/lel personatge prova una altra direccio
/Irecalculem la nova posicio de desti
mDestination = pers.getPosicio() +
move*pers.obtDireccio();

/ltornem a arreglar mDestination per si el GAM corr
//sobre maquines poc potents
while(lesc.dinsEscenari(mDestination))
{
mDestination=(mDestination +
pers.getPosicio())/2;

}

/ltornem a obtenir la llista de cel-les per les qua
/lpassara el personatge
listaCelBres=str.bresenhamCrowd(pers.getPosicio().

rs.getPosicio().z,mDestination.x,mDestination.z);

}

io()*tol)

.obtDirecc

Is

X,pe

Ja estem fora del mentre. El personatge ha evitat col-lidir i ja pot quedar-se a

la nova posicié on ja arribat. Obtenim el billboard assignat al personatge i li

canviem la posicio.

bSet=mSceneMgr->getBillboardSet(pers.getNomBBSet())
pers.setPosicio(mDestination,bSet) ;

/lara hem de mirar si al personatge se li ha de can
/limatge del moviment.
if(pers.getTempsPassat()>=(80/pers.getVelocitat())

/i posem la segiient imatge del moviment.
pers.prepararSeguentsCoordimatgeMoviment();
/ltornem a posar el seu temps entre frame i frame a

pers.setTempsPassat(0) ;

}
/ltriem quina imatge li posem en funcié de I'angle
/lcamera

viar la

*035)

amb la
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pers.posarTexturaAmbAngle(pers.angleAmbCamara(cam,m
bSet) ;
/ffinalment actualitzem el personatge a la llista d

/lpersonatges

llisP.actualitzaDadesLlista(pers) ;

}
.
gui=true;

}hanca el if(comencar)

/les va retornant cert fins que
/lacaba I'execucié del GdM

l'usuari prem “ESC”

return ExampleFrameListener::frameStarted(evt) ;

SceneMgr),

e

. En aquest moment

Per tal de veure de forma general com actua el GAM hem dibuixat el

diagrama d’activitat de I’aplicaci6 general (fig 3.37).

E=zcallir configuracic

UL Pantalla Sigtetna
UzLiari
Arrencar aplicadd .] Carregar interfide
Mostrarirterficie

Carregar escenari

F ealitzar preprocés|

Enidalitmr estrictura ml-lisionsj

bl cevitn it cel personatgﬂ

Si o hi ha collisia

Calcular calligions

Si hi ha col-lisid

Carviar direccid personatge)

Fig 3.37- Diagrama d’activitat del sistema
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El primer que fa I'usuari és iniciar 'aplicaci6é. Quan s’inicia I'usuari veu la
interficie grafica que el sistema ha carregat. Mitjancant aquesta interficie, 'usuari
escull quina configuracié vol donar al GdM, i, un cop acceptada, el sistema
procedeix a crear I’escenari, preprocessar-lo per crear l'estructura de col-lisions i
finalment mostra per pantalla el moviment dels personatges. Si aquests estan a
punt de col-lidir, el sistema és I’encarregat de canviar-los la direcci6 per evitar la

col-lisio.

3.6- El modul de la interficie d’usuari

Tot programa orientat a I'usuari ha de proporcionar una interficie grafica que
permeti a I'usuari interactuar amb I’aplicaci6é de forma facil i intuitiva.

Un cop finalitzat el GAM hem pensat en una interficie molt simple que
permetés a l'usuari triar quins tipus d’edificis representar, en quina quantitat, i
quantes persones crear. Ens referim a si vol 20 o 500 personatges, si vol 20 0 100
edificis, si vol cases nomals o cubs o, finalment, si vol que es col-loquin de forma
aleatoria o de forma regular (formant linies de cases).

Aquesta interficie s’ha fet usant la llibreria de codi obert CEGUI (Crazy
Eddies Graphic User Interface), degut a que hi ha una gran comunitat d’usuaris
que la mantenen, una molt bona documentaci6 a internet i uns forums prou
accessibles per la possible resolucié de dubtes. Es també la llibreria que porta
I’'OGRE per defecte.

En els seglients apartats veurem, de forma molt superficial, ja que I’explicacio
de CEGUI no és objectiu del projecte, les caracteristiques d’aquesta llibreria i les

diferents classes de la CEGUI que hem fet servir.

3.6.1- La interficie final

Primer de tot vegem en la figura 3.38 I'aspecte final de la interficie d'usuari

dissenyada.
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NUMERO DE PERSONES:

NUMERD DEDIFICIS:

Comengar Sortir

Fig 3.38- Aquestes etiquetes ens informen del grdeépreparacio del GdM

Consta de dues barres de desplacament que controlen el nimero d’edificis i el
numero de persones.

Tenim també quatre botons d’opcid, que ens permeten escollir entre si la
visualitzaci6 de cases o cubs, aixi com si els volem posicionats seguint un patr6 o
de forma aleatoria.

Per altim tenim dos botons: el de comencar i el de sortir. Tenim de fons el
logotip creat pel GAM.

Cal recordar que és poc probable obtenir un bon rendiment del GAM si
posem els dos controls al maxim, per potent que sigui la maquina. Aixi doncs el
millor rendiment s’obté amb les quantitats equilibrades (molts personatges, pocs
edificis o bé molts edificis i pocs personatges).

Hem creat també cinc quadres de text calibrats de 1'1 al 5 i que es van

alternant en funcié de quin punt del preprocés es trobi el GAM (figura 3.39).

ESPERA..{1/5)

_ESPERA__(5/5)

Fig 3.29- Aguestes etiquetes ens informen del procés dammeip del Gdl
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En els segiients apartats es mostren les classes que hem fet servir per la
creacio6 de la interficie, aixi com certes parts del codi. Aquest codi és el definitiu de
CEGUIL.

3.6.2- Classes usades

Com hem comentat anteriorment, hem usat la llibreria CEGUI.

Una particularitat d’aquesta llibreria, és que tots els elements, ja siguin
barres de desplacament com botons, hereten de la classe CEGUI::Window. El que
fa que agafin una forma o una altra és ’aparenca que adopten mitjancant un fitxer
de text xml que defineix el comportament d’aquests elements i el casting que se li

aplica. Vegem un exemple:

CEGUI::Checkbox* cCas; //definim un checkBox
CCas=(CEGUI::Checkbox*)CEGUI::WindowManager::getSin gleton().createWi
ndow("TaharezLook/Checkbox", (CEGUI::utf8*)"cCas");

El que fem aqui és instanciar un nou objecte Finestra, el que passa que al fer
el casting el convertim a checkBox. El fitxer TaharezLook.looknfeel, a ’apartat de

CheckBox, ens diu com ha de ser aquest checkBox

Hem de dir també que abans de res, s’ha de crear una finestra arrel, de la qual
penjaran totes les altres, i un sistema GUI, que sera I’encarregat d'organitzar totes
les finestres i de pintar-les per pantalla. Com a apunt important, quan es crea una
finestra se li ha de donar un nom tnic, d’aquesta manera ens hi podrem referir de

forma univoca. Vegem el procés:
mGUIRenderer = new CEGUI::OgreCEGUIRenderer(mWindow ,
Ogre::RENDER_QUEUE_OVERLAY, false, 3000,mSceneMgr);
mGUISystem = new CEGUI::System(mGUIRenderer);

/lja tenim el sistema GUI a punt per comencar a cre ar finestres

wRoot=CEGUI::WindowManager::getSingleton().createWi ndow((CEGUI::utf8
*)"DefaultWindow", (CEGUI::utf8*)"root");//"root” é s el nom

mGUISystem->setGUISheet(wRoot);

/lcreem la primera finestra i la assignem com a arr el

//definim també el tipus de ratoli que es veura per pantalla

mGUISystem->setDefaultMouseCursor((CEGUI::utf8*)"Ta harezLook",
(CEGUI::utf8*)"MouseArrow");//"MouseArrow” és el no m
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Un cop inicialitzat el sistema CEGUI, vegem com hem creat la resta
d’elements. Cal notar que en els metodes per canviar la posici6 i la mida, els
parametres estan posats en coordenades CEGUI, que significa per exemple que
I'amplada i 'alcada de la finestra estan entre 0 i 1, com a molts altres sistemes.
Vegem les classes que hem usat:

CEGUI::PushButton: serveix per crear botons (figura 3.40).

sortir

Fig 3.40- Aspecte d’un boté de la llibreria CEC

CEGUI::Window*sort=CEGUI::WindowManager::getSinglet on().createWindow
("TaharezLook/Button","surt");//creem la nova insta ncia

sort->setText("Sortir");//li posem el text

sort->setSize(CEGUI::UVector2(CEGUI::UDim(0.15, 0),
CEGUI::UDim(0.10, 0)));//li canviem la mida
sort->setPosition(CEGUI::UVector2(cegui_reldim(0.55 f), cegui_reldim(

0.87f)) );//li canviem la posicié

wRoot->addChildWindow(sort);//I'afegim a la finestr a root

CEGUI::Scrollbar: serveix per crear barres de desplacament (figura 3.41).

Fig 3.41- Aspected’'una barra de desplacament de la llibriCEGUI

scroll=static_cast<CEGUI::Scrollbar*>(CEGUI::Window Manager::getSing|
eton().createWindow("TaharezLook/HarizontalScrollba r',(CEGUI::ut
f8*)"scroll"));

scroll->setPosition(CEGUI::UVector2(cegui_reldim(O0. 45f),

cegui_reldim( 0.30f)) );
scroll->setSize(CEGUI::UVector2(cegui_reldim(.4f),
cegui_reldim(0.05f)) );

scroll->setDocumentSize(6000);//el limit

scroll->setPageSize(10);//quant avanca la barra (im atge) a cada pas
scroll->setStepSize(10);//quant avancem (valor que representa la
barra, en el nostre cas edificis i persones) a cada pas
scroll->setScrollPosition(0);//comenca a I'esquerra de tot
wRoot->addChildWindow(scroll); //I'afegim a la fine stra root
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CEGUI::Checkbox: serveix per crear botons d’opci6 (figura 3.42).

g K

Fig 3.42- Aspecte dels botons d'opcio (activat aetivat) de la llibreria

CEGUI
cCas=(CEGUI::Checkbox*)CEGUI::WindowManager::getSin gleton().createWi
ndow("TaharezLook/Checkbox", (CEGUI::utf8*)"cCas");
cCas->setPosition(CEGUI::UVector2(cegui_reldim(0.25 f), cegui_reldim(

0.50f)) );//triem la posicié
cCas->setSize(CEGUI::UVector2(cegui_reldim(.05f),

cegui_reldim(.05f)) ); //triem la mida
cCas->setSelected(true);//per defecte que estigui s el-leccionat

wRoot->addChildwWindow(cCas); //I'afegim a la finest ra root

CEGUI:: Textbox: serveix per crear text (figura 3.43). En el nostre cas no
I’hem usat, sin6 que hem fet servir 'aparenca dels botons i hem posat etiquetes de

text.

NUMERD DE PERSONES:

Fig 3.43- Aspecte d'un quadre de text de la llilar&GEGUI

titNum=CEGUI::PushButton*)CEGUI::WindowManager::get Singleton().creat
eWindow("TaharezLook/Button", (CEGUI::utf8*)"titNum ");

titNum->setPosition(CEGUI::UVector2(cegui_reldim(O0. 07f),
cegui_reldim( 0.30f)) );//canviem la posicié

titNum->setSize(CEGUI::UVector2(cegui_reldim(0.35f) , cegui_reldim(
0.05f)) );//canviem la mida

titNum->setText("NUMERO DE PERSONES:");//li posem e | text

wRoot->addChildWindow(titNum); //I'afegim a la fine stra root

Ara que ja tenim els elements basics per permetre a I'usuari entrar les seves

preferencies vegem com es fa per dotar a aquests elements de capacitat per captar

els events que succeixin.
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3.6.3- Events

A molt alt nivell, podem definir event com una acci6 que passa dins la
interficie del programa o dins el programa mateix, provocada per I'usuari. Per
exemple seria un event el fet de que 'usuari cliqui un bot6, tanqui una finestra,
entri un nimero en un quadre de text o simplement que mogui la rata per
desplacar-se fins al bot6. A tots aquets events se’ls hi pot programar una resposta.

Tots els métodes que “escolten” els dispositius s’han de posar dins la classe
CrowdListener, ja que, si recordem, l’hem fet heretar de les classes
OIS::KeyListener i de la OIS:MouseListener. Aquestes dues classes son les que ens
permetran saber l'estat del teclat i de la rata, i d’aquesta manera saber si s’ha
apretat una tecla o si hem fet clic amb la rata.

Només mostrarem dos exemples ben representatius del que és programar
events en CEGUI, ja que la majoria es fan igual i tampoc és objectiu el projecte
ensenyar CEGUI:

Fer que quan cliquem el boto sortir, la finestra de configuracié del
GdM es tanqui i que el programa s’acabi: en aquest cas hem de programar
una resposta a I'event que es produeix quan la rata clica sobre el bot6 de sortir.

Primer de tot 'hem de programar:

sort->subscribeEvent(CEGUI::PushButton::EventClicke d,
CEGUI::Event::Subscriber(&CrowdListener::quit, this );
/lestem dient que quan el boté s'apreti, que se’n v agi al métode

/[*quit” de la classe CrowdListener.

Un cop programat, anem a veure el metode “quit” que fa:

bool quit(const CEGUI::EventArgs &e)
{

mContinue = false;

return true;

}

Si ens hi fixem bé, I'inic que fa és dir que mContinue és fals. Amb el que aixo
conseguim és que el metode frameStarted retorni fals, i per tant, que el GAM
s’aturi sense haver-se executat encara.

Fer que quan cliquem al boté dret de la barra de desplacament, el

comptador puji: com en el cas anterior, hem de fer que quan es cliqui al boto
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dret de la barra de desplacament augmentin el namero de persones. Programem

I’event:
bmes->subscribeEvent(CEGUI::PushButton::EventClicke d,
CEGUI::Event::Subscriber(&CrowdListener::pujar, thi s));

/lbmes correspon al boté daugmentar de la primera barra de

//desplacament

Vegem el metode “pujar” que fa:

bool pujar(const CEGUI::EventArgs &e)

{
if(numGent<6000)
{
numGent=numGent+10;
text->setText(CEGUI::PropertyHelper::intToString(nu mGent));
}
return true;
}

El que fa és cada cop que s’apreta el bot6, augmenta en una el nimero de
persones que s’han de visualitzar. També escriu en un quadre de text aquest
namero. Si es passa de 6000 ja no pujara meés.

Un altre metode important és el keyPressed, que gestiona els events de teclat
(el fem servir per controlar durant 'execucié del GAM si 'usuari ha apretat la tecla

“ESC” i, per conseqiient, hem de sortir).
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Capitol 4: analisis dels resultats

En aquest capitol mostrarem els resultats que hem obtingut del nostre GdM,
aixi com també valorarem el rendiment que aquest obté en funci6 de certs
parametres d’entrada. El rendiment el valorarem en funci6é dels FPS (frames per

second) que ens dona ’'OGRE en I'execucio.

4.1- Resultats del GAM

A continuaci6 mostrarem captures de pantalla de diferents moments de les
execucions del GdAM. Hem de recalcar que amb les imatges no es pot veure com els
personatges col-lideixen amb els edificis ni tampoc la manera realista que tenen de
moure’s. Aixi doncs, és visualitzant una execucié on realment es poden apreciar les
virtuts del GAM.

10 cases amb posicid aleatoria, 20 personatges (figura 4.1)

e AT ]
LT IR

Fig 4.1- Execucié amb molt pocs personatges
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10 cases amb posicid aleatoria, 500 personatges (figura 4.2)
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Fig 4.2- Execucié amb un nimebaix de personatg

10 cases amb posicié aleatoria, 3500 personatges (figura 4.3)
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Fig 4.2- Execucié amb un nimero alt de person:
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50 cubs amb posici6 aleatoria, 500 personatges (figura 4.4)

Fig 4.4- Execucié amb un nimebaix de personatg

100 cubs amb posicio aleatoria, 3500 personatges (figura 4.5)

Sl ¥y % L

Fig 4.5- Execucié amb un nimero alt de person:
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300 cubs amb posicid regular, 6000 personatges (figura 4.6)

Fig 4.6- Execucié amb un niimero molt alt de perge®

Calcul de les col-lisions (figura 4.7)

Fig 4.7- Exemple del personatge evitant la codl&nb I'edifici
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4.2- Analisi del rendiment

Abans de res, i com a idea general, hem de dir que els resultats obtinguts a la
taula de la figura 4.8 canviaran si les proves les féssim en una maquina més
potent. Vist el que es pot arribar a obtenir en el punt anterior, vegem ara quin cost,
en FPS, té aconseguir les escenes anteriors. Observant les execucions realitzades
fins al moment, si posem molts edificis i molt pocs personatges, aquests
personatges no notaran la baixada de rendiment i portaran un moviment prou
realista. Si pel contrari posem molts personatges i pocs edificis, aquests
personatges si que notaran la baixada de rendiment i, per tant, el seu moviment no
sera del tot realista. Altrament, si posem el maxim de personatges i el maxim
d’edificis, el rendiment del GAM no sera molt bo. Recordem que si la maquina fos
més potent, el que aconseguiriem és, amb les mateixes dades de la taula, fer
augmentar els valors de FPS.

El que volem dir amb tot aixo0 és que, en triar les execucions, hem de pensar que si
volem molts personatges el moviment pot no ser del tot rapid, en canvi si posem
pocs personatges, aquests segur que tindran un bon moviment.

A continuaci6 es mostra la taula obtinguda (figura 4.8) amb el tipus, el
namero d’edificis, de persones i els FPS obtinguts. Algunes execucions s6n potser
una mica exagerades, pero son només per obtenir dels FPS en casos extrems.

(NOTA: el fet de que per pantalla surti la informaci6 dels FPS fa baixar una
mica el rendiment. En aquesta taula es mostren els FPS amb aquest quadre de text

visualitzant-se)

NUMERO NUMERO DE FPS | FPS
D’EDIFICIS PERSONES | cases| cubs
10 20 351 352
40 200 330 331
60 500 317 317
80 1000 171 171
100 1500 98 99
125 2500 41 43
150 3500 23 23
200 4500 14 14.75
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300 6000 7.20 7.30

5 6000 8.43 8.90

Fig 4.¢- Taula de rendimer 1

75 NUMERO DE | FPS | FPS
EDIFICIS PERSONES | cases| cubs
100 345 347
200 321 324
500 317 318
1000 171 171
1500 100 102
2500 41 41
3500 23 23.75
4500 14 | 14.75
5500 9.93 10
6000 7.43 7.60

Fig 4.¢- Taula de rendiments 2, amb el niimero d’edificisstan

FPS

i — CA3ES

kN ——cubs

100

200 500 1000 1500 2800 3800 4800 500 a00o

numero de persones Punt de rendiment optim: 16 FPS

Fig 4.10- Grafica de la taula 4.9, amb el nimeasalificis constant (75)
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Observant les taules anteriors, podem extreure varies conclusions, algunes

d’elles evidents:

Com ja haviem vaticinat més amunt, com més elements hagin de
visualitzar-se, pitjor sera el rendiment del GAM. Els pitjors FPS s’han
obtingut quan el GAM funcionava amb les dades d’edificis i persones al
maxim.

Altrament, el millor rendiment s’ha obtingut quan teniem molt pocs
edificis en pantalla i el minim de personatges.

Si ens fixem en valors mitjans, ni molts edificis ni molts personatges
(60 edificis per 500 persones), tenim que els FPS s6n molt bons.
Proporcionalment, i a partir del llindar marcat a la grafica, si anem
augmentat els elements, el rendiment comenca a baixar, en part
perque ja tenim un bon nombre de personatges a l’escena, i per
conseqiient, els calculs de col-lisions i el cost de processar els vertexs
augmenten Podem estimar que el nombre maxim de personatges que
aproximadament podem tenir sense que ens baixi molt el rendiment és
4100.

Finalment, i continuant el punt anterior, podem afirmar que la
variable que té més pes dins el rendiment final del GAM és el nimero
de personatges. Fixem-nos que, amb el maxim de personatges, en
passar del minim d’edificis al maxim, el rendiment és practicament el
mateix. Si en canvi deixem els edificis al maxim, i passem del minim
de personatges al maxim, veurem com el rendiment baixa
notablement.

Si en comptes de visualitzar cases renderitzem cubs, practicament
tenim el mateix resultat, lleugerament millor gracies a que els cubs
tenen una geometria molt més simple que la casa.

El fet que a major nimero de personatges pitjor rendiment, pot ser
degut a que s’han de calcular moltes més col-lisions. A més, i si ens
fixem en el codi del metode frameStarted, de la classe crowdListener,
el que fem és per cada personatge de I’escena calcular la posicio i la
collisi6. Es normal, llavors, que al augmentar el ndimero de
personatges augmenti també el temps d’espera per processar tots els

personatges (i per conseqiient el ntimero de vertexs).
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Si ens fixem només en punts de la implementacié, podem plantejar les

segiients conclusions:

Recordant I’apartat 3.4.1, podem dir que el fet de dividir I'escenari en
cel-les ens ha significat una millora pel que fa al cost de calcular les
col-lisions.

Usant impostors, i fixant-nos en el cas pitjor, fem un calcul aproximat
dels vertexs a tractar i el que ocupen a memoria:

Si fem servir impostors ocupem 6000 personatges * 4 vertexs (1
per cada extrem del billboard) * 4 bytes per vertex = 96 KB. A més, en
total tindrem 4¥6000 = 24.000 vertexs. Si en canvi utilitzem el model
original ocuparem = 6000 personatges * 2355 vertexs (tots els del
model en Maya) * 4 bytes per vertex = 56.52 MB, i en total tindrem
23556000 = 14.130.000 vertexs. Observant aquests nimeros podem
dir que fent servir els models originals s’han de processar molts més
triangles i vértexs que no pas fent servir impostors, per tant, el cost de
processament és més baix en el cas d’aquests tltims, i per conseqiient,
millorem la velocitat.

Amb aquests resultats, podem plantejar encara una tultima idea:
fixem-nos que, amb uns 2500 personatges, obtenim un framerate
acceptable (figura 4.9). Aquests personatges utilitzen 2500%4 = 10.000
vertexs. Si recordem, un sol model del personatge ja esta format per
2355 vertexs. Suposem que aquest model el simplifiquem fins a
quedar-nos només amb 1000 vertexs. El que podem dir, és que per
obtenir un framerate com si tinguéssim 2500 personatges, com a
maxim podriem visualitzar 10 personatges a ’escena, cosa totalment
inviable ja que no assolim els objectius. Es gracies a aquesta
comparacié per la qual podem afirmar que usant impostors hem
millorat considerablement el rendiment de visualitzar centenars de
personatges, complint aixi un dels objectius del Projecte.

A Tapartat 3.4.3 explicavem que el personatge, per saber quina
quantitat d’espai havia recorregut, feia servir la formula posFinal =
poslnicial + velocitat * At. Inicialment haviem pensat fer servir la
idea que el personatge es movia una quantitat fixa a cada frame (per

exmple 0.5 unitats d’escenari per frame). Aquesta idea és equivocada,
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perque aquest valor no seria constant, és a dir, si el GdAM s’executava
en una maquina rapida, el personatge avancava més rapid que en una
maquina lenta, ja que en la lenta hi havia menys frames per segon que
en la rapida. Es per aquest motiu que vam escollir la formula abans

explicada.

Com a apunt final, podem dir que si les proves s’han efectuat en un
processador Intel Pentium IV a 3.0 GHz amb 1 GB de Ram i la tarja és una Nvidia
Fx 5500. Si aquestes proves s’haguessin efectuat amb una maquina més potent i
amb una millor tarja grafica, hauriem augmentat els valors de les taules, ja siguin
el nombre d’elements com els frames obtinguts (les corbes de la grafica de la

figura 4.10 s’haurien desplacat cap amunt).
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Capitol 5: conclusions

En aquest altim capitol explicarem a quines conclusions hem arribat després

d’implementar el GAM i analitzar els resultats obtinguts.

5.1- Conclusions

Gracies a aquest projecte, hem demostrat que usant impostors (en el nostre
cas els billboards) es poden generar grans multituds amb un cost computacional
millor que generant-les sense usar impostors (visualitzant el mesh directament).

També s’ha pogut comprovar que amb pocs recursos es poden obtenir uns
resultats acceptables en quant a qualitat de visualitzaci6 i com a quantitat de
personatges visualitzats (s’han aconseguit generar unes 4000 persones a temps
real sense que el rendiment del sistema hagi baixat molt).

Hem de dir també que si haguéssim volgut generar aquesta quantitat de
persones utilitzant el model original hagués resultat practicament impossible, ja
que s’haurien hagut de tractar una quantitat de vertexs molt superior a la capacitat
del sistema. Es per aix0 que podem afirmar que usant impostors és com
s’aconsegueixen uns resultats prou bons, assolint aixi un bon equilibri entre

qualitat de visualitzaci6 i quantitat de persones visualitzades.

5.2- Projectes futurs

Gracies a I’entorn obert del nostre projecte i la facilitat que té per poder
adaptar-hi moduls, al GAM se li obre un gran ventall de possibilitats per explorar,
de les que destaquem:

» Col-lisions entre personatges: aquest modul seria I'encarregat
d’evitar que els personatges xoquessin entre ells.

* Moviment per afinitats: seria interessant degut a que els
personatges es mourien en funcié de les afinitats que tindrien els uns
amb els altres, arribant a crear moviments de grups de persones en
comptes de persones soles caminant sense anar a cap objectiu marcat.

» Millora de la visualitzacié del personatge d’aprop: com s’ha

pogut comprovar, quan el personatge esta molt a prop, la qualitat
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d’aquest baixa molt. Es podria sol-lucionar canviant el billboard pel
mesh del personatge.

» Creacid de ciutats reals: es podria arribar a dissenyar una gran
ciutat real.

» Més intel-ligencia: es podria dotar als personatges de major
intel-ligencia, decidint ells a on volen anar (possibles edificis, per
exemple), canviar la velocitat i inclas parar-se, etc..

» Fenomens meteorologics: es podria fer més realista ’escena amb
aquests nous efectes.

» Afegir fotografies del personatge variant ’alcada de la
camera: ara només tenim fotografies del voltant del personatge amb
l’altura de la camera sense variar. Si anéssim pujant la camera i fent
les fotografies tindriem un nou nivell de realisme que ens permetria
visualitzar correctament el personatge si la camera de l’observador
pugés en alcada (ara si la camera puja el personatge es veu “pla”, sense

volum).
Hem escollit aquests, perd en queden molts altres. Es per aixo que, tot i que el

GdM encara esta en fase incial, es podria aconseguir una gran aplicaci6o de

simulaci6 de persones en temps real, dotades d’'una bona intel-ligencia artificial.
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Annex: instal-laciéo del GAM

En aquest apartat donarem les pautes a seguir per tal d’instal-lar
correctament el GAM i fer-lo funcionar
El GAM consta d’'un executable i de varis arxius de materials i d'imatges que

fan possible el funcionament correcte del programa. Com a fitxers d’'imatge tenim:

= Atles.png
= Negre.png
= Esc.png

Com a fitxers de material tenim:
» Atles.material
» Escac.material
» Example.material
» Foto.material
I finalment el shader:
» GameObjStandard.cg

Abans d’explicar on han d’anar aquests fitxers expliquem primer com

instal-lar el motor grafic OGRE:

. Executar I'instal-lador de 'OGRE 1.4.5 SDK (la que s’ha fet servir per
crear el GdAM).

. Seguir les passes indicades per instal-lar-lo.

Al finalitzar el procés 'OGRE ja estara instal-lat al nostre ordinador.
Un cop ja tenim el motor, vegem on collocar els fitxers esmentats
anteriorment:
» A la ubicacié “C:\OgreSDK\media\materials\textures” hem de posar-
hi els fitxers d’'imatge.
» Alaubicaci6 “C:\OgreSDK\media\materials\scripts” hem de posar-hi
els fitxers de material.
» A la ubicaci6 “C:\OgreSDK\media\materials\programs” hem de

posar-hi el shader.

Ara que ja tenim els fitxers a la ubicaci6é adequada ja podem executar el GAM!
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