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RESUMO

Este trabalho apresenta os fatores relacionadossiruacdo de um ambiente 3D. Mais
especificamente, como construir um ambiente em tdR2ando aengine Crystal Space. Sao
abordadas as principais fungdes, técnicas e modeltsengine, necessarios a geracao do
ambiente, visualizacéo e aplicacdo de “efeitoss ¢tamo iluminagéo colorida, objetos 3D,
transparénciaa{pha) e espelhamento. O trabalho demonstra também, ecangine utiliza-
se das funcbes dapplication Program Interface (API) do DirectX, para a construcdo do

ambiente e comunicacao com as utilidades do sist@eracional, como a placa de video.



ABSTRACT

This work presents factors related to the constrncdf an 3D environment. More
specifically, how to construct an environment in, 3lizing the Crystal Space engine. Are
approached the principal functions, techniques @wodlels from this engine, necessary to
generation of the environment, visualization apgliaation of “effects”, such as colored
illumination, 3D objects, alpha transparence andaring. The work also demonstrate, how
the engine utilize the functions of Application Bram Interface (API) of DirectX, for the
environment construction and the communication whth operational system utilities, as the

video plate.



1 INTRODUCAO

Conforme Rio Grafica (1985), os jogos eletrénigiegram o mundo da computacao
porque divertem, instruem e desenvolvem. Fasciaamteresistiveis, simulam situacfes da

vida real ou da imaginacao do ser humano.

Segundo Cardoso (20007?), depois da era dos videojsnbolicos (1971 a 1984,
onde os limites tecnoldgicos thardware prevaleciam sobre a elaboragéo sugestiva dos neo-
artistas), da era dos videojogos classicos (198493), em que se apresentava um equilibrio
entre a capacidade tecnoldgica e a elaboracdotmagesda era dos videojogos romanticos
(1993 - ...), assiste-se agora ao surgimento denava geracao de jogos multimidia, a qual

implica o desenvolvimento de novas dimensdes désana

Estes novos tipos de jogos, tendem a afirmar-seo@go diferenciado dos modelos
anteriores, que pode-se designar como jogos dieladal complexa, ou seja, fruto da aposta
na construcdo de temass&ipts fortes, os quais buscam inspiracdo nas caradtagstla
producdo cinematografica.

De acordo com Watt (2000), o mercado dos jogosdelies € um mercado em grande
ascendéncia. As possibilidades para os caminhogvdiucdo dos jogos e do proprio
hardware sao infinitos. Muitas empresas estdo explorandmsi@aminhos para o uso da
tecnologia 3D em aplicacfes que ndo somente jogas também no comércio palab e em

plugins para aplicagbes comerciais, entre outros.

Segundo Lamothe (1999), ao implementar um jogoepmetde um esqueleto que é

utilizado pela maioria dos desenvolvedores.

Lamothe (1999) subdivide a execucéo de um jogo sat8es:

a) Inicializagdo: aqui se deve alocar memoria, alocar recursos, garr@ados de
arquivos, assim como a inicializacdo de um prograanenal;

b) Entrar no Game loop: inicio doloop, todas as acdes séo controladas aqui até a
saida do programa;

c) Ler entrada do jogador: os comandos executados pelo jogador sdo verificados

para utilizacdo nas sec¢fes de Inteligéncia Ardfieilogica;
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d) Executar algoritmos de inteligéncia artificial e I@ica do jogo:secdo que detém
a maior parte do cédigo. A Inteligéncia Atrtificia,Fisica e a légica do jogo séo
executadas nessa parte. Os resultados obtidostiéidados para se produzir o
proximo quadro do jogo;

e) Criar 0 préximo quadro do jogo: os resultados obtidos nos itens “c” e “d” séo
graficamente criados, para serem exibidos na tetaochputador;

f) Sincronizar a Imagem: devido a diferenca de velocidade entre as maqunas
complexidade de cada jogo, o objetivo dessa pagt@tamente a sincronizacdo do
jogo para que ele seja executado respeitando uxaade atualizagdo. Um valor
recomendado é 30 quadros por segundo;

g) Final do Game Loop:volta-se ao item “b”;

h) Terminar o aplicativo: quando o usuario deseja parar de jogar, deve-seltib

todos os recursos utilizados, e voltar ao sistepesacional.
Informagdes adicionais sobre jogos podem ser erantwg em Beltrdo (2000).

Segundo Sully (1993), um espaco tridimensionalgé &cil de perceber porém, algo
dificil para desenhar e projetar. Pelo motivo de ammbiente 3D ser muito complexo, é
frequentemente util olhar para este ambiente demodos diferentes — uma visualizacdo do
topo e outra de frente ou de lado. Embora alguogetistas possam captar e projetar
mentalmente em trés dimensfes ao mesmo tempo,smaptam em simplificar este espaco

em um modo, focalizando o espaco em apenas duassii@s em um determinado tempo.

Quando analisa-se um ambiente em trés dimensdas,désensdes referem-se as suas
coordenadas geométricas. Este é um sistema parsuraedo de um espaco em 3D pela
utilizacdo de trés linhas imaginéarias, axis (eixos). Pode-se imaginar estas trés linhas da
seguinte maneira: uma percorrendo de norte a stila percorrendo de leste a oeste e a

terceira percorrendo verticalmente através dasatgio das duas primeiras linhas.

Mais informagbes sobre ambientes em trés dimens@®®so um sistema de

mensuragado de um espaco, podem ser encontradasien(ZR01) e Silva (2000).
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Existem diferentes conotacdes de “espacos em 3&idpfala-se em graficos 3D:

a) Object space (3D space): este sistema de coordenadas é local para umopbjet
constituido por um conjunto de poligonos. Pararégias instancias de um mesmo
objeto em diferentes locais no ambiente, € nedeseaespaco de objetmifect
space). O espacgo de objeto também é o espaco dentraw@osg§o modelados os
objetos;

b) World space (3D space): segundo Tremblay (19997?) este sistema de coatdsr@a
0 mais importante. E neste espaco onde todos etoslgido posicionados, onde se
faz a computacao fisica, movimentos e deteccdolt&#io. Também € neste espaco
que a iluminacdo é computada. Deve-se pensar rg@sio mundospace world)
como o ambiente do jogo;

c) View space (3D space): este sistema de coordenadas é relativo a ca@bjetos no
world space sédo transformados paraview space para saber o que sera visivel na
tela. Este espagco também é chamado de espaco adegdrspace) ou espaco da
camara amera space);

d) Screen space (2D space): O espaco da teladteen space) é de fato a representacao
homogénea das coordenadas na tela. Coordenadaséogmxels. O viewport
projeta aview space para ascreen space, e a origem nacreen space € no centro da
tela (para projecées em perspectiva).

Os espacos sao representados utilizando-se a aatagéatrizes. Em uma matriz 3x3
tém-se trés vetores. Cada vetor define a direcaordeixo. O primeiro vetor € “direita” (eixo
X positivo), 0 segundo vetor € 0 eixo Y positive ¢erceiro € o eixo Z positivo. Todos 0s

vetores sdo ortogonais em unidades de tamanho.

Segundo O’Neill (1998), todos os dias da vida teselea observar elementos em
elevacdo muito mais do que elementos planos (raoteslo). Ao olhar fixamente para o fim
de um compartimento, encontrar-se-4 na maioriavdass, dependendo do local onde nos
encontramos, mais de 80% da &rea principal no ceafdrcampo de visdo € tomado por
superficies verticais, enquanto os planos de sotet® estdo relegados as extremidades
superior e inferior do campo de visdo. Os elemewocais disputam uma grande parte na

determinacao das caracteristicas de um ambiente.



Os principais elementos de um ambiente segundoilD{i@98) sao:
a) paredes;

b) aberturas em paredes;

c) portais (passagens de um ambiente ao outro);
d) janelas;

e) solo e teto do ambiente;

f) topografia e declives;

g) escadarias;

h) cantos (esquinas);

i) objetos;

]) paisagens;

k) iluminacdo e sombra.

Os elementos citados e diversos outros podem sstra@os comengines. Segundo
Eberly (2001), para a produgdo e gerenciamentonuayens realisticas nos jogos, sdo
utilizadas asengines. Engines 3D sao Application Programmer Interfaces (API’s) para
visualizagcdo 3D em tempo real. Unemagine para jogos precisa tratar da questdo do
gerenciamento dos graficos de cena que forneceaefini@nte renderizacéo, seja woftware
ou umhardware renderizador. Aengine também precisa ter a capacidade de processao®bjet
complexos e 0 movimento dos objetos de forma taal& engine precisa dar suporte a
deteccdo de colisdo, superficies curvas bem comdelo® poligonais, animacéo, plano
geomeétrico dos detalhes, geracao de terrenosréodisiio de espacos. Além disscergine
precisa ser suficientemente abrangente, para daorteuaos principios da orientacdo a
objetos.

Conforme Crystal Space (20007?a),eagine Crystal Space (CS) é unkit” de
desenvolvimento para jogos 3D com cédigo abertoritasna linguagem de programacao
C++ e esta baseada na licenca de uso LGPL. O CBstae pode ser utilizado para varias
tarefas de visualizagdo em 3D. Ela implementa todesitens citados acima e é

multiplataforma. Suporta as bibliotecas graficae@@plL, Glide e DirectX. Levando-se em
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consideracdo que o CS possui varias classes pawgooentes 2D e 3D que correspondem a
API's proprietarias, optou-se pela utilizacio deebiX para a renderizacgéido ambiente.

Segundo LaMothe (20017?), o DirectX foi criado paducionar um conjunto de
problemas que vem crescendo a cada dia, onde peafales desoftware surgem em todo
lugar, criando novas tecnologias como acelerad?itg3D, avangados sintetizadores de som
e complicados dispositivos de entrada de dados.

A API DirectX, tecnicamente € um conjunto de furgzdaComponent Object Model
(COM) que implementam um numero itherfaces que habilitam a comunicacédo com a placa
de video, placa de som, placa de rede, dispositiecantrada de dados e algumas utilidades
do sistema operacional. Porém, mais do que isse,uab caminho ao que os programadores

tanto desejam, que € a programacéao de jogos.

Tendo em vista 0s aspectos citados, procurou-sendelser um prototipo de um
ambiente 3D para jogos, com a insercdo de objeteteieos simples neste ambiente e

visualizagao destes em primeira pessoa.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal do trabalho é implementar pnototipo de um ambiente 3D
utilizando aengine Crystal Space e DirectX.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) criar um ambiente em 3D, com objetos simples esaalizacdo destes em primeira
pessoa;

b) implementar neste ambiente 3D, iluminacdo -coloriddjetos 3D, 6DOF,

transparénciag{pha) e espelhamento.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado conforme descrito abaixo

! A conversdo da descricdo de um objeto-base daiakty dentro de uma imagem gréfica para exibicéo
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O capitulo dois apresenta as principais caradtex$stda engine Crystal Space,
apresentando o histdrico, evolugdo, conceitos dese restricoes.

O capitulo trés destina-se a apresentacdo do Rirect

O capitulo quatro apresenta 0s requisitos, a da@egdo, implementacdo e o
funcionamento do protétipo do ambiente em 3D, desttando as técnicas dos “efeitos”
aplicados no ambiente pelo Crystal Space.

Como finalizagdo, o capitulo cinco é utilizado parapresentacdo das conclustes
gerais, originadas durante o estudo e confeccadral@mlho e apresentacdo de algumas

possiveis extensdes para futuros trabalhos carselat



2 CRYSTAL SPACE

Conforme Crystal Space (2000?a), o Crystal Spag¢ é@imaengine’ com seis graus
de liberdade de visacsix-degrees-of-liberty - 6DOF) com codigo fonte aberto, que se
enquadra na licenca LGPL. Pode ser descrita compagote de componentes e bibliotecas
que podem ser utilizadas na criagdo de jogos. @sT& em constante evolugdo, e ainda hi
muito o que desenvolver. Qualquer pessoa que fatdrasse, pode contribuir com o codigo
fonte. A seguir serdo descritos conceitos relaciosaao CS obtidos de Crystal Space
(20007a).

O CS é livre e deve permanecer livre, pois € liestec aLibrary General Public
License (LGPL), publicada peld&ree Software Foundation (FSF), atualmente na versdo 2.
Como o codigo da biblioteca € livre (aberto), naogarantias quanto ao funcionamento da

mesma.

O projeto Crystal Space foi iniciado por Jorrit €yphein, que escreveu a primeira
versdo do CS durante o tempo livre que tinha. €raste foi despertado apos a leitura de um
artigo sobre portais. O projeto “decolou” quandoifleesolveu inscrever o projeto a LGPL e
anunciou-o encomp.graphics.algorithms. Atualmente, ja existem varios projetos utilizammdo
Crystal Space como API de desenvolvimento. Eneg, @llguns dos principais sao:

a) VOS: Virtual Object System — internet virtual reality: € um sistema de objetos
distribuidos. Uma infra-estrutura para comunicag@arede orientada a objetos que
pode ser utilizada para construir componentesnielse servidores, nds ponto-a-
ponto) para aplicacfes de rede. A meta deste préjetilizar esta infra-estrutura
para a construcdo de ambientes 3D multiusuéaridocdéivos;

b) PLANESHIFT: o objetivo do Planeshift é criar um mlorvirtual de fantasia. E um
jogo Role-Playing Game (RPG) multiplayer para jogar na internet. Pode ser
acessado no endereco <http://www.planeshift.itgufa 1);

c) TUNNEL FIGHTER: é um pequeno jogo totalmente faiton o CS, podendo ser
jogado em 12 ou 32 pessoa.

2 Engines 3D saoApplication Programmer Interfaces (API’s) para visualizagdo 3D em tempo real.



FIGURA 1 — AMBIENTE CONSTRUIDO COM O CS

O CS esté dividido em varias bibliotecas de fun¢c@emdo que algumas destas

bibliotecas estao descritas abaixo:

a) System Driver: uma biblioteca de sistema que efetua as operal@eependéncia

do sistema para o programa. Com isto, 0 progranfeciémente portavel para

qualquer outro sistema operacional suportado;

b) Geometry Library: uma biblioteca de matematica 3D, incluindo veto2®/3D,

matrizes e poligonos. Esta biblioteca pode seradtia fora do Crystal Space;

c) 2D Canvas/ 3D Renderer: esta biblioteca habilita o desenho diretamenteelzae

permite utilizar um hardware acelerador 3D. Esta biblioteca também

[N

independente do Crystal Space;

d) 3D engine: biblioteca com 0s seguintes recursos:

6DOF — Seis graus de liberdade de visao;

engine de paisagem integrada;

movimentacao de objetos e o controle dos movimentos

iluminacao colorida estatica com sombras reais;

iluminacdo colorida dindmica com suporte a somldatalhes das sombras
sao ignorados);
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- portais séo utilizados para uma facil e eficieriggbitidade. Pode-se habilitar
uma OCTREE ou BSP para alguns setores, para peumi definicdo do
“mundo” cada vez mais detalhada. Com portais tamlocémse espelhos
transparentes e semitransparentes;

- suporte a multiplas camaras e capacidade de f@earas em primeira e
terceira pessoa;

e) Utility Library: biblioteca de utilitarios como leitura de arqusvde configuracéo
(.INI) para opc¢Oes do programa, leitura e escrtadjuivos (.ZIP) como arquivos
de dados, entre outros;

f) VES (Virtual File System): sistema de arquivos virtual,

g) Tool Library: biblioteca de ferramentas. Contém varias fungfes auxiliam na
inicializacdo de uma aplicacdo. A classe mais itaooe desta biblioteca é
cslnitializer gue cria tudo o que for necessario para tornaraptieacédo CS
operacional;

h) Sound Driver / Sound Renderer: biblioteca para o sistema de som em geral;

i) Network Driver: biblioteca para suporte a rede. Atualmente sapgdmente
TCP/IP.

Para executar (compilar) o CS com sucesso, € rigtesalém da utilizacdo de um
ambiente de desenvolvimento — o Microsoft Visuak@t+o recomendado — a utilizacdo do
DirectX Software Development Kit (SDK). A figura 2 apresenta angine 3D como

intermediéria entre a aplicacdo bavdware gréfico.

FIGURA 2 — ENGINE 3D, INTERMEDIAGAO ENTRE A APLICAGCAO E O HARDWARE

Aplicacéo

Engine 3D
OpenGL ou DirectX

Hardware Gréafico
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2.1 UMA APLICACAO CRYSTAL SPACE

Para escrever uma aplicacdo utilizando o Crystalc§pha varios conceitos que
precisam ser explanados. Esta secdo descreve wmaedos principais conceitos que
precisam ser conhecidos ao implementar uma apbqagi@ o Crystal Space.

2.1.1 O SISTEMA SCF

O sistemaShared Class Facility (SCF) € o nucleo da area de trabalho de memdria de
baixo nivel para o CS. E necessario a inicializa@SCF antes de efetuar qualquer outra
coisa (uma maneira € utilizaslnitializer::InitializeSCF() ). A SCF faz parte
da bibliotecacsUtil . A SCF é algo parecido com a CAM principal diferenca entre a
COM e a SCF é devida a crescente necessidade dantenface facil de usar e talvez mais

amigavel do que a COM.

O principal paradigma da SCF éimterface. Define-se umanterface, isto é, um
conjunto de métodos abstratos que serdo acessadive de um objeto. Asterfaces SCF
sao simples estruturas em CH£+{ structs) ou classes (ndo ha muita importancia, exceto se

estiverem sendo utilizadas classes, é necesséciorst a palavra chavpublic:’ ).

Para a utilizacdo da SCF, é necessario apenasuovariaclude ‘scf.h’ . Esse
arquivo contém um numero de macros e funcdes quid seecessarias para uma facil
utilizacdo da SCF. Também ha a necessidade deoaaicos arquivosscfimp.cpp’ e
‘scf.cpp’ . Algumas funcionalidades béasicas da SCF sao fatag@or um objeto central.
Este objeto pode ser acessado cOiRGF::SCF e é do tipoiSCF* (que também é

umainterface valida).

Para simplificar as coisas, todas as classes exjawtsdo derivadas de umgerface
basica chamadéBase’ . Atualmente,iBase ’ define trés funcdes deterface:
a) void IncRef(); . esta funcdo deve ser chamada toda vez que famaenova
referéncia para um objeto, que armazena esta mefarpara um longo tempo de

uso,

% Arquitetura de software livre da DEC e Microsg#rmitindo a interoperacado entre ObjectBroker e OLE
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b) void DecRef(); : funcdo que deve ser chamada para decrementartagem
de referéncias a objetos. Quando a contagem chagaero, o objeto é
automaticamente excluido, desde que ndo sejainterdace embutida dentro de
outro objeto;

c) iBase* Querylnterface(scflnterfacelD ilnterfacelD, int
iVersion); . este método retorna um ponteiro para unteface ou para uma
interface embutida. AlnterfacelD € sinbnimo para o nome daerface. A ID
da interface pode ser obtida utilizanddSCF::SCF->GetinterfacelD

(nome)’

Para simplificar, o arquivdscf.h’ disponibiliza véarias macros que fornecem
declaracbes e implementacbes dos trés meétodos oitadcima. A macro
‘SCF_DECLARE_IBASE’ declara estes métodos dentro de qualquer defidig@tasse que
derive de‘iBase’ . A macro SCF_IMPLEMENT_IBASE adiciona as implementacdes

destas fun¢des no médulo, conforme quadro 1.

QUADRO 1 - MACROS DO ARQUIVO ‘ SCF.H’

Struct iTest : public iBase

{
3

class Test : public iTest

SCF_DECLARE_IBASE;
k
SCF_IMPLEMENT _IBASE (Test)

2.1.2 CONTADOR DE REFERENCIAS (REFERENCE COUNTER)

O contador de referéncia é uma parte muito imptatda estrutura do CS. Sempre
deve-se ter certeza de que o gerenciamento daérreifess no codigo estdo corretas. Faltando

apenas unbecRef() , pode causar um grande vazamento de memoria.

2.1.3 REGISTRO DE OBJETOS (THE OBJECT REGISTRY)

O registro de objeto é o repositorio central pa@o$ os objetos no CS. Tudo no

Crystal Space utiliza o registro de objeto paraewobt ponteiro para os objetos que se tem
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interesse. Uma das primeiras tarefas que uma e@bdasS deveria fazer, € criar o registro de
objeto. Um registro de objeto pode ser criado 2aatrido
cslnitializer::CreateObjectRegistry() ou

cslnitializer::CreateEnvironment()

2.1.4 GERENCIADOR DE PLUGIN (THE PLUGIN MANAGER)

O gerenciador dplugin é responsavel por carregar e descarrglggins. Um plugin é
uma biblioteca compartilhada de funcdes que podasrearegadas dinamicamente dentro de

uma aplicacdo CS em execucao. No sistema operadiomg um plugin possui a extensao

.S0’ e no Windows, a extensadll’ . Quase tudo o que constitui a estrutura do CS séo
plugins. Portando, o gerenciador grigin € uma parte importante. O gerenciadophlgin
pode ser criado com csinitializer::CreatePluginManager() ou

cslnitializer::CreateEnvironment()

2.1.5 FILA DE EVENTO (THE EVENT QUEUE)

O Crystal Space é um sistema dirigido a eventogafo, uma aplicacdo CS também
sera “orientada e eventos”. A fila de evento geeens eventos do sistema e envia-0s para
registradores. Todo médulo quugin que implementaEventHandler pode se auto-
registrar com a fila de evento. Assim, serd n@&ti@ quando ocorrerem certos eventos. A fila
de eventos pode ser criada cooslinitializer::CreateEventQueue() ou

cslnitializer::CreateEnvironment()

Uma aplicacdo CS também devera criar um tratadevdetos proprio para ser capaz
de fazer algo. Este tratador de eventos sera regpeinrealmente pela renderizacdo na tela
(isto deve ser feito em resposta ao evestandProcess ) e também capturar a entrada do
teclado e domouse. Para inicializar o manuseador de eventos parplieagdo pode ser

utilizadocslnitializer::SetupEventHandler()

2.1.6 O RELOGIO VIRTUAL (THE VIRTUAL CLOCK)

Muitas aplicagBes Crystal Space sdo baseadas epo.ténreldgio virtual suporta a
nocdo de TEMPO CORRENTE e TEMPO PASSADO. Ele é edamde relogio virtual
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porque ndo necessariamente corresponde com a dwairaJm jogo pode ser colocado em
pausa, por exemplo. Isto é especialmente imporfaani@a calculos de fisica e também para
velocidade de movimentacdo dos objetos. O relogidual pode ser criado com
cslnitializer::CreateVirtualClock() ou

cslnitializer::CreateEnvironment()

2.1.7 ANALISE DE LINHA DE COMANDO ( THE COMMANDLINE
PARSER)

O analisador de linha de comanamnimandline parser) € responsavel por analisar
opc¢Oes de uma linha de comando. Vaplegjins e modulos do CS também solicitardo a linha

de comando, pois isto € importante para ter esfetomlrorretamente inicializado. O

Commandline Parser pode ser criado com
cslnitializer::CreateCommandLineParser() ou
cslnitializer::CreateEnvironment() . O commandline parser pode ser

inicializado concslinitializer::SetupCommandLineParser()

2.1.8 O GERENCIADOR DE CONFIGURACAO (THE CONFIG
MANAGER)

O gerenciador de configuracédo é responsavel piladede opcdes de um arquivo de
configuracdo. Todos os arquivos de configuraca@oestseridos em um repositério global
que é gerenciado pelo gerenciador de configurag@onios plugins e modulos do CS
solicitardo op¢des do gerenciador de configurac@iona aplicacdo CS também pode fazer
isto se quiser. O gerenciador de configuracdo poder criado com
cslnitializer::CreateConfigManager() ou
cslnitializer::CreateEnvironment() . Ele pode ser inicializado com

cslnitializer::SetupConfigManager()

2.1.9 DRIVERS DE ENTRADA (THE INPUT DRIVERS)

Existem trégdrivers de entrada padrdo inclusos com o CS: teclawose e joystick.

Chamando-se cslinitializer::CreatelnputDrivers() ou
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cslnitializer::CreateEnvironment() osdrivers serdo criados e editados atraves

do registro de objetos. Estdrgvers afixardo eventos na fila de eventos global.

2.1.10 A CLASSE CSINITIALIZER

J& foram mencionadas varias funcdes da cledséializer anteriormente. Esta
classe (que pela definicdo pode ser encontradainande\csTool\initapp.h’ )
pode ser utilizada para auxilio na inicializacaota@éo o que for necessario para fazer a

aplicacao rodar. Esta classe contém apenas fungérmbro estaticas.

2.2 CRIANDO UMA APLICACAO

Para uma aplicacdo ser considerada propriamentéicégpo Crystal Space”, ha

alguns requisitos para isto, que sao:

a) todo e qualquer arquivo fontecpp’ ) deve importarcssysdef.h’ como o
primeiro arquivo de cabecalho do CS a ser incliessysdef.h’ nunca devera
ser incluido por um arquivo de cabecalho;

b) CS_IMPLEMENT_APPLICATIONprecisa ser inserido no inicio do arquivo (apos
os‘include’  ;

c) A funcdomain() ¢é obrigada a ser declarada com o seguinte protdtip

main(int argc, char *argv[])

2.2.1 UM ARQUIVO SIMPLES

Pode-se “adotar” uma boa pratica de programaca@¢émempre colocar as definicoes
e declaracbes em arquivos de cabecalho. Em algasss dsto até é obrigatério. Sera
apresentado a seguir, um arquivo de cabecaksuldr file) para uma aplicacdo CS simples.
Embora isto ndo seja restritamente necessariaiie uma classe para encapsular a logica

da aplicacdo. O arquivo de cabecdBimple.h’ pode ser feito conforme quadro 2.
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QUADRO 2 — CABECALHO DO ARQUIVO * SIMPLE.H’

#ifndef __ SIMPLE_H___
#define _ SIMPLE_H__

#include <stdarg.h>

struct iEngine;

struct iLoader;

struct iGraphics3D;
struct iKeyboardDriver;
struct iSector;

struct iView;

struct iVirtualClock;
struct iObjectRegistry;
struct iEvent;

class Simple
{
private:
iObjectRegistry* object_reg;
iEngine* engine;
iLoader* loader;
iGraphics3D* g3d;
iKeyboardDriver* kbd;
iVirtualKlock* vc;

public:
simple();
~simple();

bool Initialize(int argc, const char* const argv[]) ;
void Start();

h
endif/ __SIMPLE_H__

A classeSimple mantém um numero de referéncias a objetos imgegajue serao
muito utilizados. Com isto ndo existe a necessidiebter estes objetos cada vez que for
preciso. Apdés isto, tém-se um construtor que farénic@alizacdo destas varidveis, um
destrutor que ira “limpar” a aplicacdo, uma func&oinicializacdo que sera responsavel por
iniciar todo o CS e a aplicacao e por ultimo, ecéotStart() para comecar o0 manuseador

de eventos. No Anexo A, encontra-se 0 arquivo fanteple.cpp’

Esta € quase a aplicacdo mais simples possivedatutdmente “inutil”. Também né&o
deve-se executar esta aplicacdo em um sistemacap®h que ndo permita “matar” a
aplicacdo que estd rodando, porque ndo ha outr@iraate parar a aplicacdo, uma vez
iniciada. Embora que esta aplicacdo seja inutimmonento, ela jA possui algumas funcdes
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gue serao muito Uteis posteriormente. Segue alhaixpequeno resumo das funcionalidades
que a aplicacao ja possui:
a) abrir uma janela;
b) pode-se controlar o tamanho da janeladeiger de video para esta janela com as
opcOes de linha de comanduideo e—mode).
c) sera apresentado uma pequena ajuda (help) quaitidadat—help na linha de
comando;
d) possui 0s seguintgsugins inicializados e prontos para usangine, 3D renderer,
canvas, reporter, reporter listener, font server, image loader, level loader e VFS.

ApoOs a inclusdo dos arquivos de cabecalho necessdmimeiramente € necessario
utilizar algumas “macros”. A macr€S_IMPLEMENT_APPLICATIONé essencial para
qualquer aplicacdo que utilize o CS. Isto faz cam g rotinamain() seja corretamente

“linkada” e chamada de qualquer plataforma.

A rotinamain() primeiramente cria uma instancia da cldssaple’ . A instancia
desta classe € inserida dentro de uma variavebgfmra tornar o acesso a esta classe mais
facil. O préximo passo € a inicializagdo. A prinaetiarefa que a funcaoitialize() faz
€ criar o ambiente comwslnitializer::CreateEnvironment() . Isto ira inicializar
a SCF, criar o registro de objeto, e entdo criarnimmero de outras entidades Utgikidin
manager, event queue, ...). A fungdocsReport() €, por conveniéncia, uma funcdo para
enviar mensagens (normalmente um erro ou notifdag@ seu funcionamento é muito
parecido com o da funcgagrintf() ', exceto pelo fato de ser necessario passar d nive

exato e um identificador que pode dar uma idéiaridgem da mensagem.

7

Apds isto é chamada a funcao
cslnitializer::SetupCommandLineParser() para iniciar o analisador de linha
de comando. Isto permite com que o restante dalizecao passe a ler instrucdes da linha de
comando. A funcaacsinitializer::RequestPlugins() utilizara o arquivo de
configuracdo (que nado € utilizado no exemplo ameria linha de comando e @fugins
requeridos para encontrar qugigagins serdo carregados. A linha de comando é de mais alt

prioridade, seguido pelo arquivo de configurac@oreltimo, ogplugins requeridos.
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A funcdo csCommandLineHelper::CheckHelp() verifica se foi digitado
—help na linha de comando e apresenta uma “ajuda” pdastogplugins carregados. Apos
isto, é solicitado ao registro de objetos para emmao todos os objetos comuns que serdo
necessarios posteriormente e armazenar uma reifeg@pstes objetos na classe principal. No

destrutor do objeto, € necessario liberar estaséretias conbecRef()

Por ultimo, quando efetuou-se toda a inicializagéi@aberta uma janela com uma
chamada a funcaosinitializer::OpenApplication() . Isto envia a mensagem
cscmdSystemOpen para todos 0s componentes que estao listadosapileade eventos.
Um dosplugins que faz isto é o renderizador 3BD(renderer) que entdo abrira sua janela (ou
habilitara os graficos em um sistema operaciooalwindowing). Isto conclui a passagem da

inicializacéo.
Na funcaoSimple::Start() inicia-se o lago padradopp) principal chamando-se
csDefaultRunLoop() . Esta funcdo somente retornara quando a aplidagizar (que o

exemplo anterior ainda ndo faz). Basicamente, fasigho iniciara doop para os tratadores

de eventos.

2.2.2 TRATAMENTO DE EVENTOS (EVENT HANDLING)

Para fazer desta simples aplicacdo algo mais déciestar, sera adicionado um meio
de finalizar a aplicacdo com a te®@&C Devem ser adicionados os métodos privados da

classésimple’ no arquivosimple.h’ , conforme quadro 3.

QUADRO 3 — METODOS PRIVADOS DA CLASSE * SIMPLE’

Static bool SimpleEventHandler (iEvent& ev);
Bool HandleEvent (iEvent& ev);

A funcéo estéatic&impleEventHandler() sera registrada para a fila de eventos.
E necessario que esta funcdo seja uma funcéiccagpéiique a fila de eventos espera chamar
uma funcdo normal no estilo C (isto também podsega implementado, fazendo uma
subclasse diventHandler |, mas isto seria mais complicado e ndo realmertessario).
A funcéo HandleEvent() € quem faz o tratamento de eventos real. A funcéo
SimpleEventHandler() € utilizada apenas como uma sub-funcdo para chamar

HandleEvent()
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Apds isto, deve-se adicionar 0 cOdigo do quadro Htesa de

Simple::Initialize()

QUADRO 4 — CODIGO PARA FINALIZAR COM ATECLA* ESC

Bool Simple::HandleEvent(iEvent& ev)
if (ev.Type == csevKeyDown && ev.Key.Code == CSKEY _ ESC)

iEventQueue* q = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iEve ntQueue);
if (a)
{

g->GetEventOutlet()->Broadcast(cscmdQuit);
g->DecRef();

ieturn true;
ieturn false;
}
bool Simple::SimpleEventHandler(iEvent& ev)
i return simple->HandleEvent(ev);

A funcdo HandleEvent() verifica se a tecla&ESC foi pressionada. Em caso
afirmativo, sera utilizado o registro de objetosapencontrar o objeto na fila de evento global.
Utilizando-seBroadcast sera transmitida a mensagestmdQuit para todas as “partes
interessadas”. Isto causara a saida da aplicat@dinaizacdo ddoop. Também é necessario
inicializar esta funcao tratadora de evetan(lle event). Para fazer isto, adiciona-se o codigo

do quadro 5 apGs a chamadeshnitializer::RequestPlugins()

QUADRO 5 — INICIALIZACAO DA FUNCAO TRATADORA DE EVE NTO (HANDLE EVENT)

If (!csInitializer::SetupEventHandler(object_reg, S impleEventHandler))
{
csReport(object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERROR,
“crystalspace.application.simple”,
“Can't initialize event handler !");
return false;

2.2.3 CRIANDO UM “MUNDOQO"

Com o codigo adicionado até o momento, tem-se plieagao interessante que abre
uma janela negra e aguarda pelo pressionamenteci#ESC Nesta se¢do, sera criado um
compartimento para visualizagdo na janela. Adicemaum gerenciador de texturas, um

compartimento (tecnicamente chamado de setor)usnalg luzes. Primeiramente, adiciona-se
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um ponteiro para o setor principal da classmple ~ no arquivo de cabecalho, conforme

quadro 6.

QUADRO 6 — ADICAO DE UM PONTEIRO

struct iSector;

class Simple

L
private:
iéector* room;
Agora, adiciona-se os pedacos de coédigo (gerencidedexturas, compartimento,
luzes) ao arquivtsimple.cpp’ , conforme Anexo B.

Este cddigo extra, primeiramente carrega uma textem LoadTexture() . O
primeiro parametro € o nome da textura, o seguntimn® ela sera conhecida e@jine e 0
terceiro € o nome do arquivo atual no volume do VE&so ndo exista a textura
‘stoned.gif  ’, pode ser utilizado qualquer outro arquivgif . O Gnico requisito é que a
textura precisa ter tamanhos que sejam poténcids (@x.:. 64 x 64) (o CS fara a escala
automaticamente caso este requisito ndo seja dengiorém isto podera reduzir a
qualidade). Esta funcdo retorna um objéfextureWrapper’ gue nao é utilizado. Em
seu lugar, é utilizadoMaterialWrapper’ gue é criado automaticamente com o método

LoadTexture()

O compartimento € criado com o métodoeateSector() . Este compartimento
encontra-se vazio inicialmente. Um compartimento Grgstal Space € representado por
‘iSector ' que é basicamente um recipiente que pode mait@tos geométricos. Os
objetos no Crystal Space séo representados pdpslae malhaMESH OBJECTS) da classe
‘iMeshObject ’. Ha varios tipos de objetos de malha no CS. Gguade um objeto de

malha representa um modo diferente de represeq&uraetria.

ApoOs a criagcdo do compartimento, sdo criadas smiedps para o compartimento.
Primeiramente cria-se um objeto de malha cosThing::MeshObject ". A criagao de
um objeto de malha contsThing::MeshObject ' € um caso muito comum e por este

motivo, hd uma funcao remgine, chamadaCreateSectorWallsMesh() ' que cria uma
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certa malha e a adiciona ao setor. Ap0s isto, z@daessario adicionar poligonos para esta
malha. Para fazer isto, verifica-seirderface chamadaiThingState para acessar 0S
parametros internos do objeto de malha da class&hing . Utiliza-se a macro
SCF_QUERY_INTERFACHue é parte d&CF. Isto verificara se o objeto de malheegh
object) (que esta encapsulado pelo empacotador de malkksh (vrapper)) atualmente
implementaThingState e em caso positivo, retornara um ponteiro pampeimentacao

de iThingState . Todos os objetos de malha implementam algum tipoestado da
interface que é utilizado para inicializar ou verificar dagi deste objeto. Todasiaterfaces

que sdo examinadas utilizando-&CF QUERY_INTERFACEdeverdo ser liberadas,
chamanddecRef()

Com o retorno do estado desthing ', pode-se criar poligonos com uma chamada a
CreatePolygon() para cada parede. Isto retornard um ponteiro pamapoligono
(iPolygon3D ). Com isto, pode-se inicializar varios parametoasno por exemplo, 0
material. Entdo sdo adicionados quatro vérticeCrystal Space um poligono é visivel se os
seus veértices sdo orientados no sentido horéritgc#lizacdo dada pafareateVertex()
esta enobject space (em contraste com a area do mundo e a area daajarara definir
como a textura serd projetada sobre o0 poligono dizadbo o0 método
SetTextureSpace() . Existem varias versdes para esta funcao porémgpaigo do anexo
B é utilizada uma das versées mais simples, maofgece o menor controle. Neste caso
particular pega-se os dois primeiros vértices digpno para 0s eixos-wHaxis) da textura.
Os eixos-v Y-axis) serdo calculados perpendicularmente aos eix@-terceiro parametro
indica que a textura sera escalonada de modo quaduriino de textura seja exatamente uma

unidade 3x3 do mundo, em tamanho.

Por dltimo, cria-se algumas luzes no compartimgrdma certificar-se de que sera
possivel ver as paredes.imerface ‘iStatLight’ representa uma iluminacéo estatica que
nao pode ser movida ou alterada de intensidadexBimplo (anexo B), sdo criadas trés luzes
semelhantes que séo adicionadas ao compartimeiitando o meétodoAddLight()
Note-se que a especificacdo de luzes em um set@présentada por um objeto
implementandoiLightList . Para obter esta especificacdo é efetuada umaadaarn

iSector::GetLights() . Verifica-se também que esta especificacdo dedlmalha com
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luzes do tipaLight , que é anterface base para todas as luzes (iluminacdo) no Crystal
Space. Para obter d.ight de uma instancia deStatLight , pode-se utilizar
iStatLight::QueryLight()

Quando cria-se uma iluminacéo séo utilizados vgpayémetros. Primeiramente, tém-
se 0 nome da iluminacao. Isto ndo é utilizado feetgmente e geralmente pode-se inicializar
com NULL O segundo pardametro é a localizacdo da iluminagdambiente. Em seguida
tém-se o raio. A luz ndo afetara os poligonos gt&oefora da esfera definida pelo centro da
luz e do raio. O parametro seguinte € a cor dainlagdo no formato RGB (<1,1,1> significa
o branco puro e <0,0,0> significa o preto purolilttno parametro indica onde deseja-se ter

uma iluminacao pseudo-dinamica.

A chamada &Prepare() , prepara aengine para a renderizacdo da cena. Seréo
apresentadas todas as texturas e criados todosymasde luzedightmaps) se necessario.
Somente apOs esta chamada pode-se iniciar a resghoi do ambiente, pois os mapas de
luzes precisam ser convertidos para um formato rmadexjuado para o renderizador 3D

escolhido.

A Ultima parte do cddigo adicionado aloca a patetan 0 gerenciador de texturas.
Neste ponto, cria-se e inicializa-se o compartimeAo compilar e executar esta aplicacao,
somente sera visto uma janela preta, pois aindacri@do-se uma camara através da qual

poder-se-a ver o ambiente.

2.2.4 A CAMARA

No Crystal Space, a camara é uingerface chamadaiView que encapsula as
instancias deiCamera’ e ‘iClipper2D’ . A principio pode-se utilizar estas classes
diretamente, porém utilizaview ¢é mais facil. Edita-se o arquiveimple.h’ para fazer

uso da class&/iew , conforme quadro 7.
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QUADRO 7 — INSTANCIAGAO DA CLASSE * IVIEW.

Struct iView;
class Simple
{
private:
iView* view;

;/.é)id SetupFrame ();
void FinishFrame ();

Apos isto, edita-se o arquiveimple.cpp’ efetuando alteracfes no construtor e no

destrutor désimple’ , conforme quadro 8.

QUADRO 8 — CLASSE ‘ IVIEW’ NO CONSTRUTOR/DESTRUTOR

Simple::Simple ()
{view = NULL;

}
Simple::~Simple ()

if (view) view->DecRef ();

Ao final da funcéo Initialize() (antes detxtmgr->SetPalette() ),

adiciona-se o cadigo fonte do quadro 9.

QUADRO 9 — CODIGO FONTE PARA ADICAO DA CAMARA

bool Simple::Initialize (int argc, const char* cons targv[])

{

";/iew = new csView (engine, g3d);
view->GetCamera ()->SetSector (room);

view->GetCamera ()->GetTransform ().SetOrigin (cs Vector3 (0, 5, -3));
iGraphics2D* g2d = g3d->GetDriver2D ();
view->SetRectangle (0, 0, g2d->GetWidth (), g2d-> GetHeight ());

txtmgr->SetPalette ();
return true;

Conforme cddigo apresentado, primeiramente criarsa vista para o ambiente e o

renderizador grafico 3D. Aview tem o setor atual, que é passado para a camara e
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inicializado com o métod&etSector() . A camara também possui uma posicao neste
setor que pode ser inicializada da seguinte mangir@eiramente obtém-se a camara com
GetCamera() e entdo inicializa-se a posicdo (que € uosVector3® ) com
SetPosition() . A view também mantém uma regido de comrBpping region) que
corresponde a area da janela que esta sendoddilpeaa desenhar o ambiente. O CS suporta
poligonos convexos para serem utilizados como &feagisualizacdo, mas no exemplo é
utilizado um simples retangulo. A inicializacdo tesetangulo € feita com o método

SetRectangle()

Com todo o cbdigo apresentado até o momento, ¢éowe camara mas ela ndo €
utilizada. Deve-se adicionar o codigo que efetivatimelesenha a tela. Isto é feito nas fungdes
SetupFrame() eFinishFrame() , conforme o quadro 10. Note-se que o Crystal Space
€ orientado a eventogvént driver), portanto, o desenho atual precisa ser dispapatim

tratador de eventos.

QUADRO 10 — CODIGO PARA DESENHAR NA TELA

void Simple::SetupFrame ()

/I Tell 3D driver we're going to display 3D thing s.
if (1g3d->BeginDraw(
engine->GetBeginDrawFlags() | CSDRAW_3DGRAPHICS )
return;
/I Tell the camera to render into the frame buffe r.

View->Draw ();

}

void Simple::FinishFrame ()

g3d->FinishDraw ();
g3d->Print (NULL);

}

Modifica-se o tratador de eventos, conforme o quddr
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QUADRO 11 — ALTERAGAO NO CODIGO DO TRATADOR DE EVEN TOS (EVENT HANDLER)

bool Simple::HandleEvent (iIEvent& ev)
{

if (ev.Type == csevBroadcast && ev.Command.Code = = cscmdProcess)

simple->SetupFrame ();
return true;

else if (ev.Type == csevBroadcast &&
ev.Command.Code == cscmdFinalProcess)
{
simple->FinishFrame ();
return true;

}
else if (ev.Type == csevKeyDown && ev.Key.Code == CSKEY_ESC)

O processo de desenhar a tela é dividido em dussspé primeira parte € feita em
SetupFrame() , onde efetivamente preenche-se a exibicdo. Nestg deixa-se a maioria

do trabalho para engine chamandwiew->Draw()

Em SetupFrame() , primeiramente deve-se indicar ao rasterizadoq@®deseja-se
iniciar o desenho de gréaficos 3D. Esta chamadaificarse de que todos obuffers
necessarios estdo inicializados e realiza as lzia@es necessarias. Frequentemente a
engine precisa de inicializacbes extras para, isissim como é obrigatério a chamada
a engine->GetBeginDrawFlags() para obter esteffags e/ou os parametros extras

com aqueles que o usuério quer.

A segunda parte esta eRinishFrame() , onde efetivamente descarrega-se o
quadro para a tela. A razao para isto estar diwjdddque outros componentgaufins) no
Crystal Space podem escolher atender aos eventasigsenhar “coisas” adicionais no topo
da visao renderizada 3D éetupFrame() . Quando um quadro precisa ser renderizado, 0
CS enviara quatro mensagens:

a) cscmdPreProcess € enviado primeiro. Isto permite aalsigins a pré-processar

algo antes do desenho na tela propriamente dito;

b) em seguida, é enviada a mensagessomdProcess . Nesta etapa a aplicacao

efetivamente fard a renderizagéo;
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c) apos, € enviada a mensagestmdPostProcess . Nesta etapa isto pode ser
utilizado por componentes externos para rendemmartopo da visualizacdo
renderizada pela aplicacao;

d) por ultimo, € enviada a mensagertscmdFinalProcess . Nesta etapa a

aplicacdo exibir4 o quadro na tela.

Ao compilar o cédigo, agora sera apresentada unegl@aolida.

2.2.5 LOCOMOCAO (MOVENDO-SE NO AMBIENTE)

Simplesmente observar a parede gerada pela amictagaa-se muito tedioso apos
algum tempo. O problema é que ndo pode-se movimantamara para alterar o ponto de
visdo. Adiciona-se algum codigo para fazer exataenesto, no arquivosimple.cpp’

Deve-se alterdSetupFrame()’ , conforme quadro 12.

QUADRO 12 — MOVIMENTANDO A CAMARA

void Simple::SetupFrame ()

I First get elapsed time from the virtual clock.
CsTicks elapsed_time = vc->GetElapsedTicks ();

/I Now rotate the camera according to keyboard st ate
float speed = (elapsed_time / 1000.0) * (0.03 * 2 0);

iCamera* ¢ = view->GetCamera();
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_RIGHT))

c->GetTransform ().RotateThis (VEC_ROT_RIGHT, s peed);
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_LEFT))

c->GetTransform ().RotateThis (VEC_ROT_LEFT, sp eed);
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_PGUP))

c->GetTransform ().RotateThis (VEC_TILT_UP, spe ed);
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_PGDN))

c->GetTransform ().RotateThis (VEC_TILT_DOWN, s peed);

if (kbd->GetKeyState (CSKEY_UP))
c->Move (VEC_FORWARD * 4 * speed);

if (kbd->GetKeyState (CSKEY_DOWN))
c->Move (VEC_BACKWARD * 4 * speed);

ApoOs a insercédo do codigo acima, pode-se rotaci@mé@mara com as teclas seta para
esquerda e seta para direita e movimentar a cgpasasafrente e para tras com as teclas seta
para cima e seta para baixo. Para rotacionar araar@autilizadoRotateThis() que
aguarda um vetor para rotacionar para frente engulé passado em radianos (o parametro

speed ). Existem no CS, varios vetores pré-definidos ppeem ser utilizados.
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3 MICROSOFT DIRECTX

Segundo Joffe (2001), antes do langamento do sastgraracional Windows, muitos
jogos eram lancados para a plataforma DOS, gerédmaitizando algo como DOS4GW ou
alguma outra extensao 32 bits para ter acesso do protegido de 32 bits. Porém, com o
surgimento do sistema operacional Windows, os dedesdores de jogos comecaram a
guerer saber como eles iriam escrever jogos quessedh nesta nova plataforma — um jogo
tipicamente roda em modo de tela ch{@i# screen) e precisa estar o mais adequado possivel
ao hardware. O Windows parecia ser a solucdo para isso. O h@#a permitido uma
programacdo o mais “fechada” possivel, isto é,inetamente adardware, sem precisar
passar por camadas de abstracdo e encapsulameatoielés tempos, a sobrecarga

(overhead) extra de uma API genérica teria feito os jogogarientos.

A resposta da Microsoft para este problema foi a“m de Desenvolvimento de
Software” (KDS) chamado DirectX. Originalmente o DirectX fmomprado de uma empresa
de Londres chamada RenderMorphics e ja encontevaass ou menos na versao 2. Os
vendedores dbardware rapidamente viram que seguir a Microsoft era aacaiais prudente
a fazer, e todos comecaram a produivers para o DirectX em seubardwares. De

gualquer forma, isto foi uma coisa boa para osrdedeedores de jogos.

Um dos principais propésitos do DirectX é prover estilo padrdo de acesso a varios
hardwares proprietarios diferentes. Como exemplo, tém-se ieedBBD que prové uma
interface de programacao padrdo que pode ser utilizada gr@ssar as caracteristicas do
hardware acelerador 3D de quase todos os cartbes 3D diggsmio mercado, que possuem

drivers do Direct3D escritos para eles.

A API DirectX foi projetada principalmente para e=se@r jogos, mas pode muito bem
ser utilizada em outros tipos de aplicacfes. Seguwictrosoft Corporation (20017?), o

DirectX, em sua versao 8.1 possui 0s compone®Esitbs na tabela 1.
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TABELA 1 — COMPONENTES DO DIRECTX (VERSAO 8.1)

DirectX Graphics Uma combinacdo do DirectDraw e Direct3D. Possui tod aa
parte de programacao grafica.

DirectX Audio Uma combinacao do DirectSound e DirectMusic, que ha bilita
a programacao de audio.

Directinput Prové suporte para uma variedade de dispositivos de

entrada ( input devices), incluindo total suporte a
tecnologia force- f eedback.

DirectPlay Suporte a jogos de rede multiusuario.
DirectShow Para captura e reproducédo de alta qualidade dos can ais
multimidia.

3.1 DIRECTDRAW

Segundo Soares (20017?), o DirectDraw € um dos coempes para programacdo da
API DirectX que permite manipular diretamente a rdganda placa de video. Com isso, o
aplicativo tem uma performance superior aquel@&atla na programacao coningerface do
Windows. O DirectDraw € essencialmente um gereoncidd memoria de video. Permite que
0 programador armazene e manipule mapas de Hiiteaps), diretamente na memoria de
video. A possibilidade de trocar informacfes da dréarde video para a propria memoria de
video é muito mais rapido do que trocar informagiEsnemaria do sistema para a memoria
de video. Outra vantagem é que, como 0 processnadgulacdo de imagens é feito pela

placa de video, isto permite que o processadorat@tupe-se em fazer outras coisas.

Uma aplicacdo que utiliza o DirectDraw, utilizaslobjetos nomeaddirectDraw
e DirectDrawSurface . O objeto DirectDraw  representa o cartdo adaptador de
exibicao (lisplay adapter card). O objetoDirectDrawSurface representa a memoéria da

exibicdo (lisplay), em que os dados a serem exibidos séo rendesifBdovardhan, 20017?).

Um método padréo da utilizacdo do DirectDraw é sgreada abaixo:

a) Criacao ddouffer frontal e ddouffer de fundo (para transferéncia de imagens);

b) Imagens a serem exibidas séo escritasuffer de fundo, em vez de diretamente na
tela;

c) Ao final do desenho, a tela é atualizada jogando-beffer de fundo e douffer

frontal. ApOs esta operacaobuffer de fundo passa a sebuffer frontal.
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3.2 DIRECT3D

Conforme Joffe (2001), o Direct3D € parte do Dixeeté o componente que auxilia
na integracdo de graficos 3D para dentro de aglesgWVindows. E utilizado para o
desenvolvimento de aplicagbes em tempo real etiitasa Para o desenvolvimento destas
aplicacdes, o Direct3D possui as seguintes cafsittars:

a) independéncia de dispositivo: auxilia na protecdas daplicacdes das
particularidades das diferentes plataformasatelware. Como resultado disto, as
aplicacbes tornam-se independentes ldwdware e consequentemente mais
portaveis;

b) modelo dedriver comum parahardware: garante as aplicacdes, que todos os
drivers que suportam o Direct3D, suportardo um conjuntalefemicées minimas
das caracteristicas e capacidades. Devido a istaplicacoes desenvolvidas que
utilizam tais caracteristicas, funcionardo sobdasoas plataformas derdware.
Adicionalmente, o Direct3D prové uma especificacgmra todos o0s
desenvolvedores dbeardware, que auxilia os cartdes destes desenvolvedores a
suportar as varias caracteristicas do Direct3D.icApbes que utilizam estas
caracteristicas terdo um salto de performance;

c) facilita a adicdo de graficos 3D nas aplicacbesnam Direct3D prové um
mecanismo padrdo e um conjunto padrdo de algoritpana graficos 3D,
aplicacbes que requerem tais caracteristicas pegerdesenvolvidas muito mais
rapidamente;

d) acesso transparente ao aceleradohatelware: € uma das caracteristicas mais
importantes do Direct3D que utiliza o suportehaodware, se disponivel. No caso
de alguma plataforma deardware ndo suportar algumas das caracteristicas, 0
Direct3D prové uma implementacdo equivalente software. Esta escolha da
utilizacdo das caracteristicasit@dware (se disponivel), é transparente ao usuario.
A aplicacdo, em tempo de execucdo pode detecteapidades dbardware e

utiliza-las.

Em adicdo a estas caracteristicas, o Direct3D ¢ermen software agil baseado na

sequéncia de renderizacdo 3D completa. Aplicac@es sfo desenvolvidas utilizando o
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Direct3D, sao faceis de serem atualizadas em parte todo da seqiéncia de renderizacao
3D, que pode estar hardware, e o Direct3D pode fazer uso dela, caso detectada.

3.2.1 CAMADAS (LAYERS)

Ainda segundo Joffe (2001), o Direct3D utiliza deasnadas, nhomead&kardware
Abstraction Layer (HAL) e Hardware Emulation Layer (HEL). Todas as caracteristicas do
Direct3D s&o construidas no topo da HAL, que foenadependéncia dwrdware e torna as
aplicacdes portaveis. A aplicacdo ndo comunicaistachente com o dispositivo, mas sim
com a HAL. Se o dispositivo for capaz de atendecaunando enviado a HAL, este o envia
ao dispositivo. Caso nao seja, a HAL pode, depeatalda aplicacdo, retornar um erro para a
aplicacdo do usuario ou emular eoftware o comando solicitado. Este conceito é conhecido

como HEL.

O Direct3D vem acompanhado com a HEL, que fornecelagédo ensoftware das
caracteristicas da renderizacdo Bipeline, ndo suportado pelbardware. Esta camada €
intimamente integrada com o DirectDraw, HAL eGaaphics Device Interface (GDI) do
Windows. Esta camada auxilia no fornecimento de modelo dedriver unificado para
aceleracgéo 3D.

3.2.2 LOCAL

A figura 3 apresenta as diferentes partes do BBeceém relagcdo aos outros modulos

de um sistema Win32.
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FIGURA 3 — LOCALIZACAO DO DIRECT3D

Win3z Applications |

!

| Other 3D APIs |
D3D Retained Mode | }

Directal
e{n] DirectDraw | immediate Mode

|Suﬂware Emulation |
Windows DDI DirectDraw / Direct3D HAaL

! i

| Display Hardware |

Ao verificar a figura 3, observa-se que o modadee{fetained mode) utiliza o modo
imediato {mmediate mode), o0 que é transparente ao desenvolvedor utilizanamdo retido.
O desenvolvedor ndo toma ciéncia desta utilizaGamodo retido também utiliza algumas
caracteristicas do DirectDraw. O modo retido, o smodediato e o Direct3D HAL, juntos,

constituem o componente Direct3D do DirectX.

Embora muitos dos programas existentes para gsafgid sobre a plataforma
Windows se comunicam com as diferentes partes tecf3D diretamente, provavelmente os
componentes DirectDraw e Direct3D do DirectX seirfmrporados as futuras versdes de

sistemas Win32.

Outras informacdes sobre a API DirectX podem seominadas em Strube (2001).

3.3 DIRECTX E COM

O conjunto de modulos do DirectX esta construidma@mbjetos COM. Um objeto
COM é um pouco semelhante a uma classe de C++,emtée encapsulados um conjunto de
métodos e atributos em um Unico moédulo o qual fienen tipo de modelo de heranca por
meio do qual um objeto COM pode ser construido paportar todos os métodos de seus

objetos "pai” parent object) e entdo adicionar outros.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

De acordo com os assuntos abordados nos capintiErsoaes, principalmente no que
diz respeito a utilizacdo do Crystal Space, poderss@ um ambiente em trés dimensdes
utilizando a estrutura do mesmo e seguindo todasmsisucfes conforme descrito nas

documentagdes que encontram-se em Crystal Spa@@A&0

A secdo 5.1 apresenta 0s principais requisitos ssédes para a construcdo do

ambiente e a secao 5.2 apresenta a especificaggubeenentacéo do prototipo.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER
TRABALHADO

Para a construcéo do prot6tipo, foram consideratipss requisitos basicos:

a) possuir um sistema operacional (Windows 98);

b) possuir um ambiente de desenvolvimento em C++ @dadt Visual C++ 6.0): 0
CS precisa ser construido com um compilador C++;

c) o pacote principal do Crystal Space (versdao 0.2rOContém: a biblioteca
compilada e variodrivers (arquivos .dll " e ‘.s0 );

d) microsoft DirectX 6.1 ou superior;

€) um ou mais arquivos mapadp files);

f) bibliotecas externadib , libjpeg elibpng

4.2 ESPECIFICACAO E IMPLEMENTACAO

Para uma melhor especificacdo do protétipo, a jpimg@ode-se fazer uma “divisédo”
do mesmo em trés partes quase que independentetaumnira, sendo:
a) arquivos de configuracaccf{g );
b) o arquivo ‘mundo”, que contém todas as definicbes do ambiente 8pr@mente
dito;
c) a classe Simple ', que possui dentre outros métodos, o método
Simple::Initialize() para carregar/inicializar toda a aplicacao, e tode

Simple::LoadMap() para carregar o arquivo “mundo” e fixar a camara.
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4.2.1 ARQUIVO DE CONFIGURACAO (.CFG)

Véarias aplicacbes do Crystal Space possuem um varquie configuracao
acompanhando, que descrevem opcdes de configupapdiculares para as aplicacoes.
Similarmente, varios moduloglugin tém arquivos de configuracdo. Os arquivos de
configuracdo s&o nomeados com a extensdo de arduif® ' e tipicamente estao
localizados dentro do diretério virtudconfig/ ' que refere-se geralmente a localizacéo
fisica /CS/data/config/ "

O formato destes arquivos é simples: eles consistanum numero de chaves, cada
uma definida com um nome, um valor e um coment@onal. Nomes de chaves contém
pontos para manter um tipo de hierarquia, similarum sistema de arquivos:
‘Video.OpenGL.EnableDither . Isto € interpretado como: na chave
‘EnableDither ', na sub-secdoOpenGL.’, que encontra-se na sec¢addeo. ’ (nota-se
que os pontos fazem parte dos nomes das secOegladdo 13 apresenta um exemplo de

como é um arquivo de configuracao.

QUADRO 13 — FORMATO DE UM ARQUIVO DE CONFIGURAGCAO

; Este é o comentario para Section.Keyname

Section.Keyname = Value

; Comentarios podem ter

; vérias linhas

; A opcao ‘Section.TestOption’ ndo tem comentarios anexos a ela
Video.OpenGL.EnableDither = true

Section.TestOption = false

; Comentarios no fim do arquivo ndo pertencem a qua quer chave de
; configuracdo. Quando um arquivo de configuracao é carregado e salvo
; novamente mais tarde, este comentario de fim-de-a rquivo é recolocado no

; final do arquivo de configuracéo.

Quando uma aplicacao € executada, todos os carepmméiguracdo sdo combinados
em uma grande base de dados de opc¢des. Quandaasitece, opcdes de dominios de maior

prioridade sobrescrevem as op¢des de dominios idebaiaa prioridade.

4.2.2 O ARQUIVO “MUNDQO”

O arquivo “mundo” é onde estédo todas as definigiieambiente. Com isto, pode-se
executar certas modificacdes em parametros do atebisem alterar uma uUnica linha de
codigo no arquivo fonte. Este arquivo encontraesdiretorio fisico C:\CS\data ’. Alguns

trechos de um arquivo de definicdes do ambientmréram-se no quadro 14.
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QUADRO 14 — TRECHOS DE UM ARQUIVO DE DEFINICOES DE AMBIENTE

WORLD {
TEXTURES {
TEXTURE 'spark’ (FILE (/lib/std/spark.png))
TEXTURE 'flare_picir' (FILE (/lib/stdtex/flare__ picir.jpg))
TEXTURE 'muro_quarto_inicial' (FILE (/lib/stdte x/mosholes.png))
TEXTURE 'flare_center' (FILE (/lib/stdtex/flare _center.jpg))

}
MATERIALS (
MATERIAL 'wood' (TEXTURE (‘andrew_wood.jpg"))
MATERIAL 'abstract' (TEXTURE (‘abstract_a032.jp a")
MATERIAL 'muro_quarto_inicial' (TEXTURE (‘muro_ quarto_inicial"))
MATERIAL 'raindrop' (TEXTURE (‘raindrop"))

SECTOR 'room' (
MESHOBJ 'walls' (
ZFILL ()
PLUGIN ('thing")
PARAMS (
VERTEX (-20,-1,-20) VERTEX (-20,-1,20)
VERTEX (20,-1,20) VERTEX (20,-1,-20)

MATERIAL ('muro_quarto_inicial’)
TEXLEN (5)
POLYGON ‘downl' (VERTICES (0,1,10,15) MATERIAL
(floors_1_d1n__128") COSFACT(0.8)
TEXTURE (PLANE (floor)))

POLYGON 'down2' (VERTICES (15,10,11,14) MATERIAL
(floors_1 din__ 128" COSFACT(0.8)

TEXTURE (PLANE (floor)))
POLYGON 'down3' (VERTICES (14,11,2,3) MATERIAL
(floors_1_d1n__128") COSFACT(0.8)

TEXTURE (PLANE (floor)))
POLYGON ‘'upl' (VERTICES (5,4,23,18) MATERIAL
(‘wood') COSFACT(0.8)

TEXTURE (PLANE (ceiling)))
POLYGON 'up2' (VERTICES (18,23,22,19) MATERIAL
(‘wood') COSFACT(0.8)

TEXTURE (PLANE (ceiling)))
POLYGON 'up3' (VERTICES (19,22,7,6) MATERIAL
(‘wood') COSFACT(0.8)

TEXTURE (PLANE (ceiling)))

Pode-se por exemplo querer alterar a textura doo ot um dos quartos.
Primeiramente, cria-se uma nova textura, carregamdoarquivo de imagem conforme o
qguadro 15.
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QUADRO 15 — CRIACAO DE UMA NOVA TEXTURA

TEXTURES {
TEXTURE 'chao_novo' (FILE (/lib/stdtex/mosholes .png))

Em seguida, cria-se um material chamado ‘chao_n(@amle ser outro nome) e utiliza-

se a textura inicialmente criada, confome o quaéro

QUADRO 16 — CRIAGAO DE UM NOVO MATERIAL

"MATERIALS {
MATERIAL ‘chao_novo' (TEXTURE (‘chao_novo")

Apés isto, simplesmente insere-se 0 material criato setor onde sera feita a

alteracéao, confome o quadro 17.

QUADRO 17 — ALTERACAO DO CHAO NO SETOR

.”SECTOR ‘room’ {

POLYGON 'down1' (VERTICES (0,1,10,15) MATERIAL (‘chao_novo)
COSFACT(0.8) TEXTURE (PLANE (f loor)))

POLYGON 'down2' (VERTICES (15,10,11,14) MATERIA L (‘chao_novo')
COSFACT(0.8) TEXTURE (PLANE (f loor)))

POLYGON 'down3' (VERTICES (14,11,2,3) MATERIAL (‘chao_novo)

COSFACT(0.8) TEXTURE (PLANE (f loor)))
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4.2.3 A CLASSE SIMPLE

A classe simple ' é a Unica classe da aplicac&impleMap '. A modelagem da

classe simple ’aparece na figura 4 com o seu respectivo codigquadro 18.

FIGURA 4 — MODELO DA CLASSE SIMPLE

Simple
{Eengine
&93d

&Ekbd
&loader
&-object_reg
&room

S

“%FinishFrame()
“%HandleEvent( )
“initialize( )
“%LoadMap( )
“%SetupFrame( )
%Simple( )

%~Simple()
%SimpleEventHandler( )
%Start( )

QUADRO 18 - ESTRUTURA DA CLASSE ‘ SIMPLE’

class Simple
L
private:

iObjectRegistry* object_reg;

iEngine* engine;

iLoader* loader;

iGraphics3D* g3d;

iKeyboardDriver* kbd;

iVirtualClock* vc;

iSector* room;

iView* view;

static bool SimpleEventHandler (iEvent& ev);

bool HandleEvent (iEvent& ev);

void SetupFrame ();

void FinishFrame ();

bool LoadMap ();
public:
Simple ();
~Simple ();
bool Initialize (int argc, const char* const argv m;
void Start ();

¢
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Os métodos Simple() e ‘~Simple() sdo o construtor e destrutor da classe

respectivamente, e seu codigo pode ser observagoauvo 19.

QUADRO 19 — CODIGO DO CONSTRUTOR E DESTRUTOR DE ‘SIMPLE’

Simple::Simple ()
{

engine = NULL;
loader = NULL;
g3d = NULL;
kbd = NULL;
vc = NULL;
view = NULL;

}

Simple::~Simple ()
{
if (vc) ve->DecRef ();
if (engine) engine->DecRef ();
if (loader) loader->DecRef();
if (g3d) g3d->DecRef ();
if (kbd) kbd->DecRef ();
if (view) view->DecRef ();
csinitializer::DestroyApplication (object_reg);

O destrutor da aplicacdo faz a chamada ao méfestroyApplication() ' da
classe cslnitializer , que destréi a aplicacdo, desfazendo todas amlinégOes
efetuadas com o métoddCreateEnvironment() ', ou qualquer outra funcdo de

inicializacéo.

O método nitialize() ' de Simple (quadro 20), primeiramente criara tudo o
que € necessario para tornar uma aplicacdo CS ohalci com a chamada a
‘CreateEnvironment() ' da classecslnitializer . Esta funcéo retornara o ponteiro
para o registro do objeto onde todos os objetamdos serdo registrados. Em seguida é
chamado o meétodo RequestPlugins() ', que inicializa algunsplugins padrbes
amplamente utilizados no CS e também faz a lettararquivo de configuracao (.cfg) padrao.
Para inicializar uma funcdo de tratamento de egentd chamado o0 método

‘SetupEventHandler() Apés as Inicializacbes, €é chamado o método

‘OpenApplication() ' que envia o comandecscmdOpen a todos oplugins carregados.



QUADRO 20 — CODIGO DO METODO ‘INITIALIZE()
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bool Simple::Initialize (int argc, const char* cons

{
object_reg = cslnitializer::CreateEnvironment (ar
if (lobject_reg) return false;
csDebuggingGraph::SetupGraph (object_req);

if (IcsInitializer::RequestPlugins (object_reg,
CS_REQUEST VFS,
CS_REQUEST _SOFTWARE3D,
CS_REQUEST_ENGINE,
CS_REQUEST_FONTSERVER,
CS_REQUEST_IMAGELOADER,
CS _REQUEST LEVELLOADER,
CS_REQUEST_ REPORTER,
CS_REQUEST REPORTERLISTENER,
CS_REQUEST_END))
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"Can't initialize plugins!");
return false;

}

if (Icsinitializer::SetupEventHandler (object_reg
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"Can't initialize event handler!");
return false;

}

/I Verifica por help na linha de comando.
if (csCommandLineHelper::CheckHelp (object_reg))
{

csCommandLineHelper::Help (object_reg);

return false;

}

/I O relogio Virtual.
vc = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iVirtualClock
if ('vc)
{

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO

"crystalspace.application.simpmap”,
"Can't find the virtual clock!");
return false;

}

/I Encontra o ponteiro para o plugin engine.
engine = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iEngine);
if (lengine)

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"No iEngine plugin!);
return false;

}

targv[])

gc, argv);

, SimpleEventHandler))

Ra
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loader = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iLoader);
if (loader)
{

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO R,
"crystalspace.application.simpmap”,
"No iLoader plugin!™);

return false;

}
g3d = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iGraphics3D)
if (g3d)
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO R,

"crystalspace.application.simpmap”,
"No iGraphics3D plugin!™);
return false;

}
kbd = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iKeyboardDri ver);
if ('kbd)

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO R,

"crystalspace.application.simpmap”,
"No iKeyboardDriver plugin!");
return false;

}

/I Abre o sistema principal. Isto abrira todos os plug-ins carregados
anteriormente.
if (IcsInitializer::OpenApplication (object_req))
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO R,
"crystalspace.application.simpmap”,
"Error opening system!");
return false;

}

view = new csView (engine, g3d);
iGraphics2D* g2d = g3d->GetDriver2D ();
view->SetRectangle (0, 0, g2d->GetWidth (), g2d-> GetHeight ());

if (ILoadMap ()) return false;
return true;

No método Start() ', é executado umlbop” padrdo, que exibe a cena inicial e
aguarda a digitacdo de alguma tecla. Quando digita-teclaPAGE UP por exemplo, &
executada a rotagcédo, desenhado o ambiente novamentdido na tela, aguardando novo

pressionamento do teclado. O cédigo do mét&dart() ' ¢é apresentado no quadro 21.
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QUADRO 21 — CODIGO DO METODO ‘START()’

void Simple::Start ()

{
csDefaultRunLoop (object_reg);
}
O método SimpleEventHandler() " obtétm o retorno do método
‘HandleEvent() . Este ultimo método por sua vez, verifica porrdee de sistema como o

pressionamento do teclado e em caso afirmativafiozerse a tecla pressionada é a tecla
‘ESC ou a tecla numérical’. Caso a tecléESC tenha sido pressionada, a aplicacdo €
finalizada. Pressionando-se a tecla numérita &€ chamado primeiramente o meétodo
‘Dump() ' da classecsDebuggingGraph , que desfaz-se dos graficos contendo o objeto
dado. Apds isto € apagadamine por completo com o métod®eleteAll() ' da classe
csEngine . Por ultimo, é chamado novamente o métddmatdMap() ', para carregar o
arquivo mapa. O cddigo dos métod&mpleEventHandler() " e ‘HandleEvent() ’

€ apresentado do quadro 22.

QUADRO 22 — CODIGO DOS METODOS ‘SIMPLEEVENTHANDLER()E ‘HANDLEEVENT()

bool Simple::HandleEvent (iIEvent& ev)
if (ev.Type == csevBroadcast && ev.Command.Code = = cscmdProcess)

simple->SetupFrame ();
return true;

else if (ev.Type == csevBroadcast && ev.Command.C ode ==
cscmdFinalProcess)

{
simple->FinishFrame ();
return true;

}
else if (ev.Type == csevKeyDown && ev.Key.Code == CSKEY_ESC)

iEventQueue* q = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iEventQueue);
if ()
{

g->GetEventOutlet()->Broadcast (cscmdQuit);
g->DecRef ();

return true;
}
else if (ev.Type == csevKeyDown && ev.Key.Code == i)

csDebuggingGraph::Dump (NULL);
engine->DeleteAll ();
csDebuggingGraph::Dump (NULL);
csDebuggingGraph::Clear (NULL);
LoadMap ();
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return true;

}

return false;

}

bool Simple::SimpleEventHandler (iEvent& ev)
{

}

return simple->HandleEvent (ev);

O método SetupFrame() ' (quadro 23), primeiramente obtém o tempo perdorri

do reldgio virtual. Entdo é efetuada a rotacao/mewito da camara de acordo com o que foi

digitado via teclado. Para rotacionar a camaraa(f&ta Esquerda, Seta para Dird¥age Up

e Page Down) é utilizado o métodoGetTransform()

' da classeiCamera e para

movimentar a camara (Seta para Cima e Seta paxa)Baiutilizado o métodaMove() .

Apoés a movimentacao/rotacdo da camara, € chamadétado Draw() ' da classaView

para desenhar o ambiente 3D novamente como viktac@mara.

QUADRO 23 — CODIGO DO METODO ‘SETUPFRAME()

void Simple::SetupFrame ()

{
[/l primeiramente, obtém o tempo percorrido do rel
CsTicks elapsed_time = vc->GetElapsedTicks ();

/[ agora, gira a cdmera de acordo com o determina
float speed = (elapsed_time / 1000.0) * (0.03 * 2

iCamera* ¢ = view->GetCamera();
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_RIGHT))
c->GetTransform ().RotateThis (CS_VEC_ROT_RIGHT
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_LEFT))
c->GetTransform ().RotateThis (CS_VEC_ROT_LEFT,
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_PGUP))
c->GetTransform ().RotateThis (CS_VEC_TILT_UP,
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_PGDN))
c->GetTransform ().RotateThis (CS_VEC_TILT _DOWN
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_UP))
c->Move (CS_VEC_FORWARD * 4 * speed);
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_DOWN))
c->Move (CS_VEC_BACKWARD * 4 * speed);

/[l Comunica ao driver 3D serdo exibidos objetos 3
if (Ig3d->BeginDraw (engine->GetBeginDrawFlags ()
return;

/I Comunica a camera para renderizar para dentro
(memoria temporaria

/I que armazena imagens graficas que nao estéo se
apresentadas na tela.

view->Draw ();
}

dgio virtual.

do no teclado (digitado)
0);

, Speed);
speed);
speed);

, speed);

D.
| CSDRAW_3DGRAPHICS))

do "frame buffer"

ndo no momento
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O método FinishFrame() ’, finaliza a estrutura do ambiente efetuando urneat
de pagina gage swap) e imprime a imagem ndackbuffer, chamando os métodos
‘FinishDraw() ' e ‘Print() ' da classaGraphics3D respectivamente. O quadro 24

apresenta o codigo do métodartishFrame()

QUADRO 24 — CODIGO DO METODO *FINISHFRAME() ’

void Simple::FinishFrame ()

g3d->FinishDraw ();
g3d->Print (NULL);
}

No método LoadMap() ' da classe Simple ’, carrega-se o mapa criado (arquivo

“mundo”). O quadro 25 apresenta o codigo do méthdadMap() .

QUADRO 25 — CODIGO DO METODO ‘LOADMAP()

Bool Simple::LoadMap ()
{
/I Seta o diretério atual VFS para o plano que de seja-se carregatr.
IVFS* VFS = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iVFS);
VFS->ChDir ("/lev/partsys");
VFS->DecRef ();
/I Carrega o arquivo do plano que é chamado de 'w orld' e encontra-se no
diretério C:/CS/Data/PartSys.
if (loader->LoadMapFile ("world"))

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO R,
"crystalspace.application.simpmap”,
"Couldn't load level!™);

return false;

}

engine->Prepare ();

/I Encontra a posic¢ao de inicio neste plano.
CsVector3 pos (0, 0, 0);

if (engine->GetCameraPositions ()->GetCount () > 0)
/l Existe uma posicao de inicio valida definida neste arquivo de plano,
no caso "world".
ICameraPosition* campos = engine->GetCameraPosi tions ()->Get (0);
Room = engine->GetSectors ()->FindByName (campo s->GetSector ());
Pos = campos->GetPosition ();
}
else
/I N&o foi encontrada uma posicao de inicio val ida. Entao, por
definicdo, procura-se um espaco chamado 'roo m' na posic¢ao (0,0,0).

Room = engine->GetSectors ()->FindByName ("room

if (Iroom)

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO R,
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"crystalspace.application.simplel”,
"Can't find a valid starting position!");
return false;

}

view->GetCamera ()->SetSector (room);

view->GetCamera ()->GetTransform ().SetOrigin (po s);
iTextureManager* txtmgr = g3d->GetTextureManager 0;

txtmgr->SetPalette ();
return true;

Este codigo utiliza primeirament¥FS::ChDir() para setar o diretdrio atual no
sistema de arquivos virtuaisirtual file system) para /lev/partsys/ . A chamada a
iLoader::LoadMapFile() , pegara o nome de arquivo informado (no casorld ’) e

abre-o do diretério VFS corrente. Este arquivo éig@anado e é criada a geometria
especificada nele.

Apos isto, chama-s&ngine::Prepare() para ter certeza de que todos 0os mapas
de luzes lfghtmaps) foram corretamente carregados da mem@eehe e se todas as

inicializacbes estéo feitas (ex.: texturas regilstsa etc).

Como no arquivoworld ’ existe um numero de setores e varios objetogsesdio
todos carregados em memoaria. Entretanto isto rsfiéente. Precisa-se inicializar a camara
para algum setor e posicdo neste ambiente (delessarar que no Crystal Space uma
posi¢do no espaco sempre é definida como um seteombinacdo com uma posi¢cao). Com
0 mapa carregado, ndo se sabe quais setores exigtarapa e onde pode-se inserir a camara
com seguranca. Nos arquivos mapa, € possivel @specuma ou mais posicdes de

inicializacéo.

Utiliza-se iEngine::GetCameraPositionCount() , para verificar quantas
posicdes validas para a camara existem definidasapa. Se isto for 0, entdo 0 mapa néo
define uma posicéo de inicio. Neste caso, assumeeexiste um setor chamadodm’, e

inicializa-se a camara em (0,0,0) neste setor.
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A figura 5 apresenta a sequiéncia de métodos quexs&atados na classgimple

FIGURA 5 — SEQUENCIA DA EXECUGCAO DOS METODOS DA CLASSE ‘SIMPLE’

MAIN ()
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4.2.4 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sera apresentadateiface do protétipo bem como o seu funcionamento

em geral. A figura 6 apresenta a planta baixa d@ppo.
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FIGURA 6 — PLANTA BAIXA DO PROTOTIPO

Room-1.2 Room0.2

Room0,1

Room1.0 Room2.0
Camera

Posicao Inicial
'RODOM*

Para executar o protétipo, basta executar o arggiagpmap.exe ' que encontra-se
no diretorio principal do Crystal Space (C:\CS)raPatilizar o mesmo, basta navegar no

ambiente conforme os comandos relacionados naatabel

TABELA 2 — COMANDOS PARA NAVEGAGAO NO AMBIENTE

Tecla Efeito
Seta para Cima Moyimento para frente
Seta para Baixo Movimento para tras
Seta para Direita Movinenta para a direita
Seta para Esquerda Movimenta para a esquerda
Page Up Rotagdo para cima
Page Down Rotacao para baixo

A camara € iniciada no setopbm’ do arquivo world . A figura 7 apresenta a cena

inicial do prototipo, identificado como “Camara edrzao Inicial” na planta baixa da figura 6.
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FIGURA 7 — CENA INICIAL DO PROTOTIPO

= TCC - Ambientes 3D com Crystal Space N :

Alguns dos “efeitos” apresentados no protétipo canedeito de chuva (1) e neve (2)
aparecem na sala inicialoom’, conforme figura 7. Na figura 8, podem ser obados os
efeitos de fumaca azul (3) e fogo (4), encontradosalaroom-1,2 ' e na figura 9 o efeito

de “transparéncia” (5), localizado na satzoim1,0 .
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FIGURA 8 - FUMACA E FOGO

= TCC - Ambientes 3D com Ciystal Space
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FIGURA 9 - TRANSPARENCIA

= TCC - Ambientes 3D com Ciystal Space ) ]

N&o existe deteccao de colisdo no prototipo, onguesignifica que pode-se atravessar
as paredes. E possivel continuar avangando, mésualizacio disto é dificil. A partir do
momento em que a camara “bate” na parede, ao cantavancando com a tecla ‘Seta para
Cima’, tem-se a impressao de que ndao ha mais @amcay Porém, ao teclar a ‘Seta para
Direita’, verifica-se algo como demonstrado na fagd0, onde tem-se a impressdo de estar

dentro da parede.
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FIGURA 10 — SEM DETECCAO DE COLISAO

= TCC - Ambientes 3D com Crystal Space

Também ndo existe a implementacdo de “gravidade’ambiente (embora seja
possivel fazé-lo no Crystal Space). Sendo assoéaara pode “flutuar” livremente por todo

0 ambiente, limitando-se somente as paredes, @e & chéo.
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5 CONCLUSOES

Durante a elaboracdo deste trabalho, foram ideatifis varios pontos cruciais para a
construcdo de um ambiente 3D comergine Crystal Space, desde os requisitos até ao

funcionamento da mesma.

Atencédo especial deve ser dada ao fato de o CSessteonstante evolugdo e que nao
h& garantias de seu funcionamento. Nao ha verst@mente estaveis. Optou-se por utilizar
a versdo 094 r002 do CS, pelo fato de ser a pamarsao que foi possivel compilar na

maquina utilizada.

Um dos pontos mais positivos do Crystal Space gaadscumentacdo. Foi baseado
nesta documentacdo (redigida por varios colaboegdoo mundo todo) encontrada em
Crystal Space (2000?b), que foi possivel um enteswdlio deengine, do seu funcionamento e
todos os detalhes para compilacdo da mesma. Haistieem uma 6tima documentacdo de
diversas classes e seus respectivos métodos mikitgue demonstram um passo-a-passo do
codigo de algumas aplicacdes que fazem parte dee@Syma linguagem muito natural e

direta.

A magquina utilizada para a construcdo do prototi@m possuiahardware de
aceleracédo grafica, item exigido pela documentagémgine e que ndo impossibilitou o seu

funcionamento.

A utilizacdo do Microsoft Visual C++ 6.0 (que é setendada como “preferéncia”
pela documentacédo existente do Crystal Space)rooeseé uma opcao favoravel, pois todo o
codigo daengine CS esta estruturado dentro de varios projetosisioal/C++ e estes projetos
dentro de uma\VorkSpace (arquivo.dsw ). Com isto, foi possivel a utilizacdo deste codigo

sem a necessidade de qualquer alteracdo nos mesmos.

Uma das dificuldades encontradas, foi no momentoodapilacdo do CS. Gastou-se
precioso tempo até ser possivel a compilacdo demrs que acompanham o CS. Deve-se
tomar certo cuidado com aplicagfes que executarbhaekground, como o Norton Antivirus
por exemplo, que impedia a criacdo das biblioteloa€S e acarretavam no “travamento” do
sistema operacional. Nas documentacfes encontna@iaiavia nenhuma observacdo sobre

este fato.
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J& quanto a utilizagdo d#gine com o DirectX, pode-se observar que somente séo
utilizados alguns arquivosd{l ) do mesmo, onde néo foi observado o local exatte an

feita a chamada a estes arquivos.

Tendo-se o conhecimento dos principais aspecteserdgks &ngine Crystal Space,
foi possivel a construcdo do protétipo alcancanslmbjetivos desse trabalho, gerando o
ambiente tridimensional com “efeitos” e locomocaste ambiente em visdo de primeira

pessoa.

5.1 EXTENSOES

Algumas das possiveis extensfes que podem ses teifmrtir deste trabalho estdo
descritas abaixo:

a) Implementacao de deteccédo de colisdo no ambiergieite (vorld );

b) Geracdo do mesmo ambiente com as mesmas caradsrigara alguma outra
plataforma (unix, linux, mac, etc);

c) Implementar outros comandos de teclado par&impleMap ’ (tiro, pular, etc),
conforme j& existem em outras aplica¢des do Crggate WalkTest );

d) Tornar este ambiente um ambiente multiusuario;

e) Implementar o efeito de “gravidade” a camara, rérnjtindo que a mesma chegue

ao teto ou ao solo.
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ANEXO A: CODIGO FONTE DO ARQUIVO
‘SIMPLE.CPP’
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#include "cssysdef.h"
#include "cssys/sysfunc.h”
#include "iutil/vfs.h"

#include "csutil/cscolor.h"
#include "cstool/csview.h"
#include "cstool/initapp.h"
#include "simple.h"

#include "iutil/eventg.h"
#include "iutil/levent.h"
#include "iutil/objreg.h”
#include "iutil/csinput.h”
#include "iutil/virtclk.h"
#include "iengine/sector.h"
#include "iengine/engine.h"
#include "iengine/camera.h”
#include "iengine/light.h"
#include "iengine/statlght.h"
#include "iengine/texture.h"
#include "iengine/mesh.h"
#include "iengine/movable.h"
#include "iengine/material.h"
#include "imesh/thing/polygon.h"
#include "imesh/thing/thing.h"
#include "imesh/object.h"
#include "ivideo/graph3d.h"
#include "ivideo/graph2d.h"
#include "ivideo/txtmgr.h"
#include "ivideo/texture.h"
#include "ivideo/material.h"
#include "ivideo/fontserv.h"
#include "igraphic/imageio.h"
#include "imap/parser.h"
#include "ivaria/reporter.h"
#include "ivaria/stdrep.h"
#include "csutil/cmdhelp.h”

CS_IMPLEMENT_APPLICATION

/I O ponteiro global para ‘simple’
Simple *simple;

Simple::Simple ()
{

engine = NULL;
loader = NULL;
g3d = NULL;
kbd = NULL;
vc = NULL;

}

Simple::~Simple ()
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if (vc) ve->DecRef ();

if (engine) engine->DecRef ();

if (loader) loader->DecRef();

if (g3d) g3d->DecRef ();

if (kbd) kbd->DecRef ();
cslnitializer::DestroyApplication (object_reg);

}

bool Simple::Initialize (int argc, const char* cons

object_reg = cslnitializer::CreateEnvironment ();
if (lobject_reg) return false;

cslinitializer::SetupCommandLineParser (object_reg
if (Icsinitializer::RequestPlugins (object_reg,
CS_REQUEST_VFS,

CS_REQUEST_SOFTWARE3D,
CS_REQUEST_ENGINE,
CS_REQUEST_FONTSERVER,
CS_REQUEST_IMAGELOADER,
CS_REQUEST_LEVELLOADER,
CS_REQUEST_REPORTER,
CS_REQUEST_REPORTERLISTENER,
CS_REQUEST_END))

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simple”,
"Can't initialize plugins!");
return false;

}

/I Verifica por ajuda na linha de comando(Check f
if (csCommandLineHelper::CheckHelp (object_reg))
{

csCommandLineHelper::Help (object_reg);

return false;

}

/I O Relégio Virtual.
vc = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iVirtualClock
if (Ivc)
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simple”,
"Né&o foi possivel encontrar o Reldgio Virtual!");
return false;

}

/I Encontrar o ponteiro para o pl ugi n engine
engine = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iEngine);
if (lengine)

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simple”,
"N&o existe o pl ugi n iEngine!");
return false;

}

targv[l)

, argc, argv);

or commandline help)




loader = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iLoader);
if (loader)

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simple”,

"N&o existe o p!l ugi n iLoader!);
return false;
}
g3d = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iGraphics3D)
if (g3d)
{

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simple”,
"N&o existe o pl ugi n iEngine3D!");

return false;

}

kbd = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iKeyboardDri
if ('kbd)
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simple”,
"N&o existe o pl ugi n iKeyboardDriver!");
return false;

}

/I Open the main system. This will open all the p
// loaded plugins.
if (IcsInitializer::OpenApplication (object_req))
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simple”,
"Error opening system!");
return false;

}

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_NOTIFY
"crystalspace.application.simple”,
"Simple Crystal Space Application version 0.1.");

return true;

}
void Simple::Start ()

csDefaultRunLoop (object_reg);
}

K e */
int main (int argc, char* argvl[])
{

simple = new Simple ();

if (simple->Initialize (argc, argv))
simple->Start ();

ver);

reviously
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}

delete simple;
return O;




ANEXO B: CODIGO PARA ADICAO DE ITENS A
JANELA NO ARQUIVO ‘SIMPLE.CPP’

bool Simple::Initialize (int argc, const char* cons targv[])

{

i.f'(!cslnitializer::OpenAppIication (object_req))

{
=

/I Setup the texture manager
iTextureManager* txtmgr = g3d->GetTextureManager 0;
txtmgr->SetVerbose (true);

/I Initialize the texture manager
txtmgr->ResetPalette ();

}}.First disable the lighting cache. Our app is s imple enough
/[ not to need this.
engine->SetLightingCacheMode (0);

if (lloader->LoadTexture ("stone", "/lib/std/ston e4.gif")
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO R,
"crystalspace.application.simple”,
"Error loading 'stone4’ texture!");
return false;

iMaterialWrapper* tm =
engine->GetMaterialList ()->FindByName ("stone" );
room = engine->CreateSector ("room");
iMeshWrapper* walls =
engine->CreateSectorWallsMesh (room, "walls");
iThingState* walls_state =
SCF_QUERY_INTERFACE (walls->GetMeshObject (), i ThingState);
iPolygon3D* p;
p = walls_state->CreatePolygon ();
p->SetMaterial (tm);
p->CreateVertex (csVector3 (-5, 0, 5));
p->CreateVertex (csVector3 (5, 0, 5));
p->CreateVertex (csVector3 (5, 0, -5));
p->CreateVertex (csVector3 (-5, 0, -5));
p->SetTextureSpace (p->GetVertex (0), p->GetVerte x (1), 3);

p = walls_state->CreatePolygon ();

p->SetMaterial (tm);

p->CreateVertex (csVector3 (-5, 20, -5));

p->CreateVertex (csVector3 (5, 20, -5));

p->CreateVertex (csVector3 (5, 20, 5));

p->CreateVertex (csVector3 (-5, 20, 5));

p->SetTextureSpace (p->GetVertex (0), p->GetVerte x (1), 3);

p = walls_state->CreatePolygon ();
p->SetMaterial (tm);
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p->CreateVertex (csVector3 (-5, 20, 5));
p->CreateVertex (csVector3 (5, 20, 5));
p->CreateVertex (csVector3 (5, 0, 5));
p->CreateVertex (csVector3 (-5, 0, 5));
p->SetTextureSpace (p->GetVertex (0), p->GetVerte

p = walls_state->CreatePolygon ();

p->SetMaterial (tm);

p->CreateVertex (csVector3 (5, 20, 5));
p->CreateVertex (csVector3 (5, 20, -5));
p->CreateVertex (csVector3 (5, 0, -5));
p->CreateVertex (csVector3 (5, 0, 5));
p->SetTextureSpace (p->GetVertex (0), p->GetVerte

p = walls_state->CreatePolygon ();

p->SetMaterial (tm);

p->CreateVertex (csVector3 (-5, 20, -5));
p->CreateVertex (csVector3 (-5, 20, 5));
p->CreateVertex (csVector3 (-5, 0, 5));
p->CreateVertex (csVector3 (-5, 0, -5));
p->SetTextureSpace (p->GetVertex (0), p->GetVerte

p = walls_state->CreatePolygon ();

p->SetMaterial (tm);

p->CreateVertex (csVector3 (5, 20, -5));
p->CreateVertex (csVector3 (-5, 20, -5));
p->CreateVertex (csVector3 (-5, 0, -5));
p->CreateVertex (csVector3 (5, 0, -5));
p->SetTextureSpace (p->GetVertex (0), p->GetVerte

walls_state->DecRef ();
walls->DecRef ();

iStatLight* light;

iLightList* Il = room->GetLights ();

light = engine->CreateLight (NULL, csVector3 (-3,
csColor (1, 0, 0), false);

[I->Add (light->QueryLight ());

light->DecRef ();

light = engine->CreateLight (NULL, csVector3 (3,
csColor (0, 0, 1), false);

[I->Add (light->QueryLight ());

light->DecRef ();

light = engine->CreateLight (NULL, csVector3 (0,
csColor (0, 1, 0), false);

[I->Add (light->QueryLight ());

light->DecRef ();

engine->Prepare ();

iTextureManager* txtmgr = g3d->GetTextureManager
txtmgr->SetPalette ();

return true;

x (1), 3);

x (1), 3);

X (1), 3);

x (1), 3);

5, 0), 10,

5, 0), 10,

5, -3), 10,

0;




ANEXO C: CODIGO FONTE ‘SIMPLEMAP.CPP’

#include "cssysdef.h"
#include "cssys/sysfunc.h”
#include "iutil/vfs.h"

#include "csutil/cscolor.h"
#include "cstool/csview.h"
#include "cstool/initapp.h"
#include "simpmap.h"
#include "iutil/eventg.h"
#include "iutil/levent.h"
#include "iutil/objreg.h"
#include "iutil/csinput.h”
#include "iutil/virtclk.h"
#include "iengine/sector.h"
#include "iengine/engine.h"
#include "iengine/camera.h”
#include "iengine/light.h"
#include "iengine/statlght.h"
#include "iengine/texture.h"
#include "iengine/mesh.h"
#include "iengine/movable.h"
#include "iengine/material.h"
#include "iengine/campos.h"
#include "imesh/thing/polygon.h"
#include "imesh/thing/thing.h"
#include "imesh/object.h"
#include "ivideo/graph3d.h"
#include "ivideo/graph2d.h"
#include "ivideo/txtmgr.h"
#include "ivideo/texture.h"
#include "ivideo/material.h"
#include "ivideo/fontserv.h"
#include "igraphic/imageio.h"
#include "imap/parser.h"
#include "ivaria/reporter.h”
#include "ivaria/stdrep.h"
#include "csutil/cmdhelp.h”
#include "csutil/debug.h"

CS_IMPLEMENT_APPLICATION

I

/I O ponteiro global para Simple
Simple *simple;

/[Construtor de Simple
Simple::Simple ()
{

engine = NULL;
loader = NULL;
g3d = NULL;
kbd = NULL;
vc = NULL;
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view = NULL;
}
Simple::~Simple ()
{

if (vc) ve->DecRef ();

if (engine) engine->DecRef ();

if (loader) loader->DecRef();

if (g3d) g3d->DecRef ();

if (kbd) kbd->DecRef ();

if (view) view->DecRef ();
cslnitializer::DestroyApplication (object_reg);

}

void Simple::SetupFrame ()

{
/I primeiramente, obtém o tempo percorrido do rel
csTicks elapsed_time = vc->GetElapsedTicks ();

/[ agora, gira a cadmera de acordo com o determina
float speed = (elapsed_time / 1000.0) * (0.03 * 2

iCamera* ¢ = view->GetCamera();
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_RIGHT))
c->GetTransform ().RotateThis (CS_VEC_ROT_RIGHT
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_LEFT))
c->GetTransform ().RotateThis (CS_VEC_ROT_LEFT,
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_PGUP))
c->GetTransform ().RotateThis (CS_VEC_TILT_UP,
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_PGDN))
c->GetTransform ().RotateThis (CS_VEC_TILT_DOWN
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_UP))
c->Move (CS_VEC_FORWARD * 4 * speed);
if (kbd->GetKeyState (CSKEY_DOWN))
c->Move (CS_VEC_BACKWARD * 4 * speed);

/l Comunica ao driver 3D serdo exibidos objetos 3
if (Ig3d->BeginDraw (engine->GetBeginDrawFlags ()
return;

/I Comunica a camera para renderizar para dentro
(meméria temporaria

/I que armazena imagens graficas que nao estéo se
apresentadas na tela.

view->Draw ();
}

void Simple::FinishFrame ()
g3d->FinishDraw ();

g3d->Print (NULL);
}

bool Simple::HandleEvent (iEvent& ev)
if (ev.Type == csevBroadcast && ev.Command.Code =

simple->SetupFrame ();
return true;

Ogio virtual.

do no teclado (digitado)
0);

» speed);
speed);
speed);

, Speed);

D.
| CSDRAW_3DGRAPHICS))

do "frame buffer"

ndo no momento

= cscmdProcess)
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else if (ev.Type == csevBroadcast && ev.Command.C
cscmdFinalProcess)

{
simple->FinishFrame ();
return true;

else if (ev.Type == csevKeyDown && ev.Key.Code ==

iEventQueue* q = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg,
if ()
{

g->GetEventOutlet()->Broadcast (cscmdQuit);
g->DecRef ();

return true;
else if (ev.Type == csevKeyDown && ev.Key.Code ==

csDebuggingGraph::Dump (NULL);
engine->DeleteAll ();
csDebuggingGraph::Dump (NULL);
csDebuggingGraph::Clear (NULL);
LoadMap ();

return true;

}

return false;

}

bool Simple::SimpleEventHandler (iEvent& ev)
{

}

bool Simple::LoadMap ()
{

return simple->HandleEvent (ev);

/I Seta o diret6rio atual VFS para o plano que de
iIVFS* VFS = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iVFS);
VFS->ChDir ("/lev/partsys");
VFS->DecRef ();
/I Carrega o arquivo do plano que é chamado de 'w
diretério C:/CS/Data/PartSys.
if (loader->LoadMapFile ("my_world"))
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"Couldn't load level!);
return false;

}

engine->Prepare ();

/I Encontra a posicao de inicio neste plano.
csVector3 pos (0, 0, 0);
if (engine->GetCameraPositions ()->GetCount () >

[/l Existe uma posicao de inicio valida definida
no caso "world".
iCameraPosition* campos = engine->GetCameraPosi

ode ==

CSKEY_ESC)

iEventQueue);

)

seja-se carregar.

orld' e encontra-se no

0)
neste arquivo de plano,

tions ()->Get (0);
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room = engine->GetSectors ()->FindByName (campo
pos = campos->GetPosition ();

}

else

/I Nao foi encontrada uma posicao de inicio val
definicdo, procura-se um espaco

/I chamado 'room' na posicéo (0,0,0).

room = engine->GetSectors ()->FindByName ("room

if (Iroom)

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simplel”,
"Can't find a valid starting position!");
return false;

}

view->GetCamera ()->SetSector (room);
view->GetCamera ()->GetTransform ().SetOrigin (po

iTextureManager* txtmgr = g3d->GetTextureManager
txtmgr->SetPalette ();
return true;

}

bool Simple::Initialize (int argc, const char* cons

{
object_reg = cslnitializer::CreateEnvironment (ar
if (lobject_reg) return false;
csDebuggingGraph::SetupGraph (object_reg);

if (IcsInitializer::RequestPlugins (object_reg,
CS_REQUEST _VFS,
CS_REQUEST_SOFTWARE3D,
CS_REQUEST_ENGINE,
CS_REQUEST FONTSERVER,
CS_REQUEST_IMAGELOADER,
CS_REQUEST_LEVELLOADER,
CS_REQUEST_REPORTER,
CS_REQUEST REPORTERLISTENER,
CS_REQUEST_END))
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"Can't initialize plugins!");
return false;

}

if (!cslInitializer::SetupEventHandler (object_reg
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"Can't initialize event handler!);
return false;

}

/I Verifica por help na linha de comando.
if (csCommandLineHelper::CheckHelp (object_reg))

s->GetSector ());

ida. Entao, por

"),

0

targv[l)

gc, argv);

, SimpleEventHandler))

R,
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{

csCommandLineHelper::Help (object_regq);
return false;

}

/I O relogio Virtual.
vc = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iVirtualClock
if ('vc)
{

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO

"crystalspace.application.simpmap”,
"Can't find the virtual clock!");
return false;

}

/I Encontra o ponteiro para o plugin engine.
engine = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iEngine);
if (lengine)

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"No iEngine plugin!);
return false;

}

loader = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iLoader);
if (loader)
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"No iLoader plugin!™);
return false;

}

g3d = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iGraphics3D)
if ('g3d)
{

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"No iGraphics3D plugin!™);

return false;

}

kbd = CS_QUERY_REGISTRY (object_reg, iKeyboardDri
if ('kbd)
{
csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"No iKeyboardDriver plugin!");
return false;

}

/I Abre o sistema principal. Isto abrira todos os
anteriormente.
if (IcsInitializer::OpenApplication (object_req))

csReport (object_reg, CS_REPORTER_SEVERITY_ERRO
"crystalspace.application.simpmap”,
"Error opening system!");

ver);

plug-ins carregados
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return false;

}

view = new csView (engine, g3d);
iGraphics2D* g2d = g3d->GetDriver2D ();
view->SetRectangle (0, 0, g2d->GetWidth (), g2d->

if ('LoadMap ()) return false;
return true;

}
void Simple::Start ()

csDefaultRunLoop (object_reg);

}

/*
* Funcao Principal

*
int main (int argc, char* argvl[])

{

simple = new Simple ();

if (simple->Initialize (argc, argv))
simple->Start ();

delete simple;
return O;

}

GetHeight ());




