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ВВЕДЕНИЕ

При разработке программного продукта всегда были важны уменьше-
ние стоимости и упрощение самого процесса разработки. В настоящее время
существует большое количество решений для достижения этих целей, в том
числе и программных. В разработке игр главным таким решением является
использование специальных игровых движков.

Целью данной работы является исследование архитектуры различных
игровых движков. На основе данного исследования необходимо разработать
собственную архитектуру, которая позволит реализовать приложение с ми-
нимальным функционалом игрового движка.

Целью практической части работы является разработка собственного
игрового движка.

В рамках посталенных целей были определены следующие задачи:
— разработать архитектуру движка;
— реализовать интерфейсы игровых объектов;
— реализовать реализовать механизмы отображения игровых объектов;
— реализовать подсистему загрузки игровой сцены из файлов;
— реализовать возможность управления объектами при помощи сценари-

ев, написанных на скриптовых языках программирования.
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1 Игровой движок

В первую очередь, для введения в контект работы, в данной главе дано
определение такого программного продукта, как игровой движок. Описана
его основная функциональность, а также подробно рассмотрены различные
компоненты игрового движка и их роль в готовой системе.

Далее рассмотрены несколько популярных игровых движков, описаны
их основные особенности и отличия [1, 2].

В заключении данной главы рассказано о том, почему игровые движки
используются, и приведены основные преимущества их использования.
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2 Архитектура разрабатываемого игрового движка

В данной главе описываются основные архитектурные особенности раз-
рабатываемого игрового движка.

Необходимо отметить, что в данной работе рассматриваются такие ком-
поненты игрового движка как графический 3D движок и модуль обработки
сценариев, так как они являются основными и с их помощью можно создавать
вполне функционирующие игры. Так, например, физическое взаимодействие
объектов можно симулировать при помощи сценариев.

В первую очередь в данной главе определяются компоненты, из кото-
рых должна состоять игра. Формально игра состоит из набора сцен, сменя-
ющих друг друга в определенные моменты времени. Таким образом, первый
компонент, представляющий всю игру в целом, это Game (рис. 1).

Рисунок 1 – Компоненты игры

Далее определяется, что из себя может представлять каждая из сцен.
Подробно описываются составляющие компоненты сцены, которые показаны
в виде некоторой удобной иерархии, представленной на упрощенной UML
диаграмме, изображенной на рисунке 2.

В заключении данной главы приводится окончательный список компо-
нентов, из которых в разрабатываемом движке состоит игра.
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Рисунок 2 – Базовые компоненты игровой сцены
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3 Графическая подсистема игрового движка

Одной из центральных тем данной работы является разработка графи-
ческой подсистемы игрового движка.

В первую очередь в данной главе приводится определение графическо-
му движку. Приводятся отличительные особенности <игровых» графических
движков от неигровых [3].

Далее приводится несколько примеров готовых графических движков,
которые можно использовать в собственных разработках, описываются неко-
торые их особенности. Однако они в зачастую являются довольно массивны-
ми и сложными продуктами, поэтому было в данной разрабоке лучше напи-
сать свое собственное решение, используя возможности графической библио-
теки OpenGL.

Далее приводится определение OpenGL. Объясняются главные прин-
ципы работы данной библиотеки. Приводятся два основных пути работы с
OpenGL: при помощи фиксированного или программируемого конвейера [4].

Описывается архитектура как фиксированного, так и программируемо-
го конвейеров, несколько упрощенный вариант которой представлен на ри-
сунке 3.

Далее описывается, собственно, процесс построения изображения кон-
вейером OpenGL.

В заключении данной главы приводятся отличия программируемого
конвейера от фиксированного, а также некоторые особенности работы с про-
граммируемым конейером со стороны разработчика приложения.

3.1 Архитектура графического движка

В данной главе описываются архитектурные особенности конкретно
графической подсистемы разрабатываемого игрового движка.

Все отображаемые объекты так или иначе состоят из какого-то количе-
ства вершин, которые при рендеринге будут объединяться в полигоны (обыч-
но в треугольники). Поэтому в первую очередь определяется то, как объекты
будут храниться в памяти движка.

Далее приводятся несколько особенностей работы по пересылке отоб-
ражаемых данных в видеопамять. Подробно описываются такие объекты как
Vertex Array Object (VAO) и Vertex Buffer Object (VBO).
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Рисунок 3 – Конвейер OpenGL

Далее определяется алгоритм по работе с шейдерами в приложении и
приводится определение шейдера.

3.2 Различные техники, использующиеся в графических движ-
ках

В данной главе описываются некоторые техники и особенности по по-
строению изображений в графический движках.

3.2.1 Модели освещения

На данный момент существует большое количество моделей освещения
различной сложности. В первую очереь приводятся некоторые примеры мо-
делей освещения.

Одной из самых распространенных моделей освещения является мо-
дель Фонга. В данной работе используется именно она [5–7]. Модель освеще-
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ния Фонга требует сравнительно немного ресурсов компьютера, однако боль-
шинство оптических явлений игнорируются либо рассчитываются с грубым
приближением.

Далее описываются составляющие итоговой освещенности объектов в
модели Фонга —фоновая (ambient), рассеянная (diffuse) и глянцевая (specular).

Далее приводится формула 1 рассчета освещенности точки на поверх-
ности какого-то объекта.

I = KaIa +Kd(~n,~l) +Ks(~n,~h)
p, (1)

где
~n— вектор нормали к поверхности в точке;
~l—направление проецирования (направление на источник света);
~h—направление на наблюдателя;
Ka—коэффициент фонового освещения;
Ks—коэффициент зеркального освещения;
Kd—коэффициент диффузного освещения.

3.2.2 Источники света

Формула 1 показывает общий случай освещения любыми источниками
света. В данной главе описываются различные типы источников света [8]:
— направленный источник света (Directional light source);
— точечный источник света (Point light source);
— прожектор (Spotlight source).

3.2.3 Рельефное текстурирование

В компьютерной графике часто применяются различные методы ре-
льефного текстурирования для придания большей реалистичности объектам
за счет добавления дополнительной информации о поверхности объекта.

В данной главе приводится определение и возможности такой техники
рельефного тектурирования, как normal mapping [9–11].

3.2.4 Гамма-коррекция

Глаза воспринимают света не так, чем камеры. В цифровой камере удво-
енное количество фотонов, попадающих на сенсор, означает удвоение сигна-
ла — линейная зависимость. Однако глаза устроены иначе. Увеличение осве-
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щённости вдвое означает, что свет стал лишь слегка ярче. В данной главе
приводится решение данной проблемы при помощи такого искажения ярко-
сти чёрно-белого или цветоделённых составляющих цветного изображения
как гамма-коррекция [12].

Приводится формула 2, определяющая степень коррекции изображе-
ния.

Vout = AVin
γ, (2)

где A служит коэффициентом, а входные Vin и выходные Vout значения
— неотрицательные вещественные числа.

3.2.5 Карта теней

Само по себе освещение объектов в компьютерной графике не подра-
зумевает отбрасывание ими теней. Однако тени необходимы для придания
изображению большей реалистичности. В данной главе описывается такой
метод создания теней как shadow mapping (карта теней).

Подробно рассматривается процесс построения карты теней для одного
источника света [13–15]. Кроме того, отмечается разница в построении карт
теней для различных типов источников освещения.
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4 Разработка игрового движка

Данная глава является описанием практической части настоящей рабо-
ты, то есть напосредственно самой разработки игрового движка.

4.1 Программное окружение разрабатываемого движка

В данной главе приводится описание программное окружение разра-
батываемого приложения. В частности оисываются операционная система, в
которой ведется разработка, язык разработки, версии компилятора и систе-
мы сборки и пр.

Кроме того перечисляются дополнительных библиотеки, используемые
в разработке, а также описывается их функциональность [16,17,17–32].

4.2 Полезные вспомогательные классы

В разработке приложения будет полезно иметь некоторые вспомога-
тельные классы, упрощающие написание остального кода. В данной главе
описываются такие вспомогательные классы.

В разрабатываемом движке типом хранения игры в постоянной памяти
является XML. Поэтому, кроме всех прочих, водится и подробно описывается
класс XMLReader для работы с документами такого типа.

4.3 Разработка графического движка

В данной главе описываются основные классы, составляющие графиче-
скую подсистему разрабатываемого игрового движка.

В первую очередь, это классы-обертки для удобной работы с шейде-
рами Shader и ShaderProgram. Приводится их подробное описание, а также
важные моменты в реализации их методов.

Следующим этапом приводится разработка самих шейдеров.
В первую очередь определяется, какие шейдеры необходимы и для чего.

— simple— отвечает за непосредственно отрисовку всех объектов;
— shadow— отвеччает за отрисовку объектов в карты теней;
— skybox— отвечает за отрисовку скайбокса;
— gui— отвечает за отрисовку графического интерфейса.

Далее описывается непосредственно разработка каждого из вышеобо-
значенных шейдеров.
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Следующим этапом описывается пример использования шейдеров при
выводе изображения объектов на экран. Приводятся важные моменты в ре-
ализации механизмов отображения объектов.

Далее вводятся и подробно описываются дополнительные классы для
работы со списком шейдеров, для чтения конфигураций шейдеров из XML-
файлов, а также для работы с окном, в котором происходит отображение
игры.

4.4 Промежуточный результат

В данной главе подводятся промежуточные итоги о реализованному к
данному моменту функционалу игрового движка.

Также приводится пример использования полученной системы.

4.5 Игровые объекты

Следующим шагом будет разработка собственно игровых объектов (ка-
меры, источники света и др.), сцены и самой игры, согласно архитектуре,
принятой в разделе 2.

В первую очередь в данной главе определяется то, как будут произво-
диться следущие действия:

1. отображение сцен на экране;
2. обработка сценариев.

4.5.1 Отрисовка объектов

В данной главе, учитывая архитектуру, разработанную в разделе 2, вво-
дится и подробно описывается последовательность действий для отображе-
ния сцен и их объектов.

4.5.2 Обработка сценариев игры

В данной главе, в свою очередь, определяется и описывается последо-
вательность действий для обработки сценариев игры.

4.5.3 Разработка компонентов игры

Далее можно переходить к разработке основных компонентов игры.
Предназначение каждого из них было описано в разделе 2, поэтому в данном
разделе приводятся основные наборы их полей и методов.
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Важным этапом является работы движка является создание всех игро-
вых объектов согласно конфигурации, заданной во входном XML-файле. Для
этого вводится и описывается класс GameReader. Его основной целью явля-
ется чтение всего файла и добавление прочитанных объектов в глобальный
объект Game.

4.6 Модуль обработки сценариев

Следующим этам является разработка функционала модуля обработки
сценариев.

В качестве скриптового языка программирования выбран ChaiScript [22]
как наиболее удобный при привязывании функций и классов C++.

В данной главе приводится описание работы с ChaiScript при реализа-
ции функционала по обработки игровых сценариев.
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5 Демонстрация работы с разработанным движком

В качестве демонстрации работы разработанного движка в данной шла-
ве с его помощью приводится пример создания небольшой простой игры.

Приводится подробное описание XML-файла с конфигурацией игры, а
также файла с основным сценарием игры.

В заключении приводятся скриншоты, демонстрирующие работоспо-
собность игры, созданной при помощи созданного движка.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате данной работы:
— были изучены различные техники, использующиеся в различных гра-

фических движках;
— был разработан собственный графический движок с использованием

библиотеки OpenGL;
— была изучена архитектура некоторых популярных игровых движков;
— была разработана собственная архитектура приложения, реализующего

минимальный функционал игровых движков;
— на основе полученной архитектуры был разработан собственный игро-

вой движок;
— был существенно улучшен навык разработки на языке C++;
— для демонстрации возможностей полученного приложения с его помо-

щью была построена небольшая простая игра.
На основе полученных результатов можно сделать следующие выводы.
В данной разработке рассматривались только самые главные компонен-

ты игрового движка: графическая подсистема и модуль обработки сценариев.
В дальнейшем возможно добавление других компонентов, например, интерес-
ной задачей будет разработка физического движка, либо же использование
готового.

В настоящее время набирает популярность низкоуровневая альтернати-
ва OpenGL—Vulkan. Для обеспечения большей производительности и крос-
сплатформенности можно реализовать графический движок, используя имен-
но Vulkan или, например, DirectX.

Игровой движок является большим и комплексным программным про-
дуктом. Несмотря на это, задача по разработке игрового движка вполне мо-
жет быть выполнена одним человеком. Благодаря тому, что она содержит
довольно много различных аспектов создания приложений, разработка игро-
вого движка может выступать в качестве учебного проекта, а данная работа
может быть использована в качестве методического пособия.
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