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Rozdziat 4.
Komponenty gry

Budowanie gry, nawet stosunkowo prostej, to spore wyzwanie dla programisty,
szczegoblnie jezeli dziata w pojedynke, a liczba linii kodu stale ro$nie. Bardzo tatwo
zgubic¢ sie w zawito$ciach skomplikowanej logiki gry, obstugi poszczegdlnych jej
trybow czy interakcji graczy w grze wieloosobowej. Aby unikng¢ utraty orientacji we
wlasnym projekcie, nalezy go podzieli¢ na moduty, a moduty na klasy, ktdre beda rea-
lizowa¢ w miare autonomiczne zadania i ktére tatwiej jest testowac. Z klas mozna
budowac wieksze cato$ci bez konieczno$ci kontrolowania niezliczonej liczby zmien-
nych. W MonoGame poza klasami mamy takze do dyspozycji tzw. komponenty gry.
S3 to specjalne klasy, ktore sg od$wiezane i rysowane w podobnym schemacie, jak
odswiezana jest klasa gry (dziedziczaca po klasie Game).

Komponenty — wprowadzenie

Wiele elementéw gry mozna zamkng¢ w komponentach. Moéwigc precyzyjniej, kazdy
wiekszy fragment kodu, ktéry jest wielokrotnie wykonywany, moze by¢ umiesz-
czony w komponencie. Komponenty nie musza by¢ widoczne na ekranie, mogg by¢
,niewizualne”; dziedzicza wéwczas z klasy GameComponent. Przyktadem takiego kom-
ponentu moze by¢ obiekt kontrolujacy zmieniany dynamicznie podktad muzyczny
lub komponent sterujacy dialogiem postaci w grze RPG. Takie komponenty posia-
daja metode Update, ktora po zarejestrowaniu komponentu jest automatycznie wywo-
tywana z taka sama czestos$cig, jak metoda Update klasy gry. Komponenty moga
takze by¢ wyposazone w metode Draw. Powinny wéwczas dziedziczy¢ po DrawableGame
>Component. W tej cze$ci samouczka przedstawie przyktad komponentu ,wizual-
nego”, ktérym bedzie zwykty prostopadtoscian. Wybor tej bryty nie jest przypad-
kowy. Na prostopadlo$cianie wygodnie bedzie w nastepnych rozdziatach omawiaé
i testowad o$wietlenie oraz teksturowanie.

Pierwszy komponent

Rozpocznijmy od stworzenia nowego projektu gry.
1. Uruchamiamy Visual Studio Code z MonoGame.

2. W oknie terminala przejdzmy do folderu, w ktdrym chcemy umiesci¢ nowy
projekt. Stworzmy dla niego folder o nazwie MojaDrugaGra.

3. Nastepnie przejdzmy do tego folderu poleceniem cd MojaDrugaGra.
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4. Wykorzystajmy komende dotnet new mgdesktopgl do stworzenia projektu.

5. Otwérzmy folder w Visual Studio Code, tak jak opisano w poprzednim
rozdziale.

6. Do edytora wczytajmy plik Gamel.cs.

W MonoGame mozemy wyrdzni¢ dwa profile graficzne: HiDef oraz Reach. Profil HiDef
zostat zaprojektowany dla systemo6w, ktore zapewniaja bardziej zaawansowane
mozliwosci graficzne. Ogranicza to liczbe platform i systemow obstugujacych profil,
ale pozwala na bogatszy zestaw mozliwosci. Natomiast profil Reach zapewnia, ze kod
i zawartos$¢ gry beda dziata¢ na wielu platformach i w wielu systemach, ale mozli-
wosci graficzne sg mniejsze. Jezeli chcemy przetaczy¢ gre do trybu Reach, mozemy
w konstruktorze klasy Gamel umie$ci¢ polecenie:

graphics.GraphicsProfile = GraphicsProfile.Reach;

Nastepnie zajmijmy sie przygotowaniem efektu. W tym celu w klasie Gamel zdefiniujmy
pole o nazwie efekt typu BasicEffect i w metodzie Gamel.Initialize zainicjujmy je,
wpisujac kod z listingu 4.1.

LISTING 4.1. Inicjacja efektu
private BasicEffect efekt;

protected override void Initialize()
{
efekt = new BasicEffect(_graphics.GraphicsDevice);
efekt.VertexColorEnabled = true;
efekt.Projection = Matrix.CreatePerspective(
2.0f * _graphics.GraphicsDevice.Viewport.AspectRatio,
2.0f, 1.0f, 10.0f);
efekt.View = Matrix.CreatelLookAt (
new Vector3(0, 0, 2.5f),
new Vector3(0, 0, 0),
new Vector3(0, 1, 0));
efekt.World = Matrix.Identity;

base.Initialize();

}

Nastepnie dodajmy do projektu komponent gry o nazwie Prostopadlosciant. Doda-
jemy do projektu zwykla klase. Nastepnie przeksztatcimy ja w komponent. W tym celu
w rozwijanym drzewku z lewej strony naszego edytora klikamy prawym przyci-
skiem myszy nasz folder gtéwny (wolne pole pod listg plikdw) i wybieramy pole-
cenie Nowy plik/Add File, w polu nazwy wpisujemy Prostopadloscian.cs. Mozemy
roéwniez uzy¢ menu Plik lub ikony widocznej w gérnej czesci okna Eksploratora. Po
utworzeniu nowego pliku kod klasy tworzymy od zera (nie ma szablonu klasy jak
w ,,pelnym” Visual Studio). Na poczatku dodajemy przestrzenie nazw zwigzane

1 Istnieje réwniez mozliwo$¢ tworzenia nazw z polskimi znakami, ale aby unikng¢ ktopotéw
z kompilacja na inne platformy, staramy sie tego unikac.
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z MonoGame (wyrdznione na listing 4.2). Wskazujemy tez jej klase bazowa, tj. Drawable
—>GameComponent. W klasie Prostopadloscian definiujemy trzy pola. Jedno z nich to
efekt typu BasicEffect. Nie uzywamy ogo6lniejszej klasy Effect, bo w dalszej czesSci
uzywac bedziemy zdefiniowanej w BasicEffect macierzy $wiata do okreslenia pozycji
prostopadto$cianu na scenie. Pozostate pola to referencja typu GraphicsDevice, ktéra
jestargumentem niemal kazdej waznej metody MonoGame, oraz bufor werteksow.

LISTING 4.2. Klasa nowego komponentu

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using Microsoft.Xna.Framework;

using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using Microsoft.Xna.Framework.Input;

namespace MojaDrugaGra

{

class Prostopadloscian : DrawableGameComponent

{
private GraphicsDevice gd;
private BasicEffect efekt;
private VertexBuffer buforWerteksow;

}

W nowej klasie definiujemy takze konstruktor przyjmujacy sze$¢ argumentow
(listing 4.2). Jego argumenty dx, dy i dz okre$laja szerokos$¢, wysokos¢ i gtebokos¢
prostopadtoscianu. Aby wygodniej okresla¢ wspétrzedne wierzchotkdw, dzielimy
w konstruktorze trzy liczby przez dwa. W konstruktorze inicjujemy takze pole gd
i klonujemy efekt. Dzieki sklonowaniu komponent bedzie dysponowat wtasnym,
niezaleznym od gry efektem. Nastepnie tworzymy lokalng tablice o$miu punktow,
ktdére wykorzystywac bedziemy do budowania wertekséw (rysunek 4.1). W kon-
struktorze zdefiniujmy takze zmienne typu Color okreslajace trzy kolory dla trzech
par powierzchni prostopadtoscianu.

RYSUNEK 4.1. 7 6
Punkty, z ktorych
zbudowany
bedzie
prostopadtoscian 3 2
5 A4 5
///
//
0 1

LISTING 4.3. Konstruktor komponentu

public Prostopadloscian(Game game, BasicEffect efekt,

float dx, float dy, float dz, Color? kolor) : base(game)
{

dx /= 2

dy /= 2;

dz /= 2;
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gd = game.GraphicsDevice;
this.efekt = (BasicEffect)efekt.Clone();
Vector3[] punkty = new Vector3[8]

new Vector3(-dx, -dy, dz),

new Vector3(dx, -dy, dz),

new Vector3(dx, dy, dz),

new Vector3(-dx, dy, dz),

new Vector3(-dx, -dy, -dz),

new Vector3(dx, -dy, -dz),

new Vector3(dx, dy, -dz),

new Vector3(-dx, dy, -dz)
}s
Color kolorl = kolor ?? Color.Cyan;
Color kolor2 = kolor ?? Color.Magenta;
Color kolor3 = kolor ?? Color.Yellow;

}

Teraz czeka nas przygotowanie najbardziej zmudnej cze$ci kodu konstruktora —
definiowanie tablicy wertekséw (listing 4.4). Musimy je zdefiniowac¢ w taki sposdb,
aby kazda $ciana byta wyswietlana jako cigg ztozony z dwéch tréjkatéw, co nieco
ograniczy liczbe wertekséw Nastepnie calg te tablice kopiujemy do karty graficznej,
korzystajac z bufora wertekséw. Kolejno$¢ werteksow jest wazna — powinny by¢ tak
utozone, zeby wszystkie trojkaty ustawione byty przodem na zewnatrz bryty.

LISTING 4.4. Fragment konstruktora odpowiedzialny za definiowanie wertekséw

VertexPositionColor[] werteksy = new VertexPositionColor[24]
{
//przednia sciana
new VertexPositionColor(punkty[3], kolorl),
new VertexPositionColor(punkty[2], kolorl),
new VertexPositionColor(punkty[0], kolorl),
new VertexPositionColor(punkty[1], kolorl),
//tyIna sciana
new VertexPositionColor(punkty[7], kolorl),
new VertexPositionColor(punkty[4], kolorl),
new VertexPositionColor(punkty[6], kolorl),
new VertexPositionColor(punkty[5], kolorl),
//gorna sciana
new VertexPositionColor(punkty[3], kolor2),
new VertexPositionColor(punkty[7], kolor2),
new VertexPositionColor(punkty[2], kolor2),
new VertexPositionColor(punkty[6], kolor2),
//dolna sciana
new VertexPositionColor(punkty[0], kolor2),
new VertexPositionColor(punkty[1], kolor2),
new VertexPositionColor(punkty[4], kolor2),
new VertexPositionColor(punkty[5], kolor2),
//lewa sciana
new VertexPositionColor(punkty[3], kolor3),
new VertexPositionColor(punkty[0], kolor3),
new VertexPositionColor(punkty[7], kolor3),
new VertexPositionColor(punkty[4], kolor3),
//prawa sciana
new VertexPositionColor(punkty[1], kolor3),
new VertexPositionColor(punkty[2], kolor3),
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new VertexPositionColor(punkty[5], kolor3),
new VertexPositionColor(punkty[6], kolor3)
}s
buforWerteksow = new VertexBuffer(
gd,
VertexPositionColor.VertexDeclaration,
werteksy.Length,
BufferUsage.WriteOnly);

buforWerteksow.SetData<VertexPositionColor>(werteksy);

Klasa DrawableGameComponent, ktérej uzyliSmy jako klasy bazowej komponentu
Prostopadloscian, dziedziczy po klasie GameComponent. Ta klasa implementuje inter-
fejs IUpdateable, ktéry wymusza obecno$¢ metody Update. A poniewaz jest ona zde-
finiowana juz w klasie GameComponent, nie ma w zasadzie koniecznos$ci nadpisywania
jej w klasie potomnej, tj. w klasie naszego komponentu. Podobnie jest z klasg Drawa
>bleGameComponent, ktéra rozszerza klase GameComponent, implementujac jednocze-
$nie interfejs IDrawable, co zmusza jg do posiadania metody Draw. Metoda Draw bedzie
jednak potrzebna do wyswietlenia zdefiniowanych przed chwilg wertekséw. Dla-
tego nadpisujemy jg w klasie Prostopadloscian zgodnie ze wzorem widocznym na
listingu 4.5.

LISTING 4.5. Nadpisana metoda Draw komponentu

public override void Draw(GameTime gameTime)

{
gd.SetVertexBuffer(buforWerteksow);
foreach (EffectPass pass in efekt.CurrentTechnique.Passes)

{
pass.Apply();
for (int i = 0; i < 63 ++i)
gd.DrawPrimitives (PrimitiveType.TriangleStrip, 4 * i, 2);
1

base.Draw(gameTime) ;

}

To dobry moment, aby sprawdzi¢, jak dziata nasz komponent. W tym celu musimy
utworzy¢ instancje klasy Prostopadloscian i zarejestrowac jg w klasie gry, czyli doda¢
ja do listy komponentdw w kolekcji Gamel.Components. Wracamy zatem do edycji klasy
Gamel (plik Gamel.cs), definiujemy w niej pole prostopadloscian typu Prostopadlo
>scian, inicjujemy je w metodzie Initialize, tworzac obiekt tej klasy, i dodajemy
go do listy komponentow gry (listing 4.6). Ostatni argument w konstruktorze kom-
ponentu ustalamy jako réwny null. To oznacza, ze uzyjemy predefiniowanych kolo-
row, ktore utatwig nam dostrzezenie gtebi pomimo braku o$wietlenia. Oczywiscie
pustg warto$¢ null mozemy zastgpi¢ np. przez Color.White. Wowczas utworzymy
biaty prostopadtoscian.

LISTING 4.6. Tworzenie i rejestrowanie komponentu w klasie gry

private Prostopadloscian prostopadloscian;

protected override void Initialize()

{
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efekt = new BasicEffect(graphics.GraphicsDevice);
efekt.World = Matrix.Identity;

prostopadloscian = new Prostopadloscian(
this, efekt, 1.5f, 1.0f, 2.0f, null);
this.Components.Add(prostopadloscian);

base.Initialize();

}

Po uruchomieniu gry efekt, jaki zobaczymy na ekranie, nie bedzie jeszcze zbyt wido-
wiskowy. Macierz $wiata jest jednostkowa, wiec prostopadtoscian jest ustawiony
do nas jedng ze $cian w taki sposéb, ze nie wida¢ pozostatych (rysunek 4.2). Warto
bytoby zatem umozliwi¢ dowolne ustawienie prostopadtoscianu na scenie. To wymaga
dostepu do macierzy $wiata efektu sklonowanego w komponencie. W tym celu naj-
prostsze bedzie zdefiniowanie w klasie Prostopadloscian wtasnosci udostepniajacej
te macierz (listing 4.7).

3 MojabDrugaGra [ma - e

RYSUNEK 4.2. Prostopadtoscian w domysinym ustawieniu na scenie

LISTING 4.7. Zdefiniowana w komponencie wtasnos¢ udostepniajaca macierz swiata

public Matrix MacierzSwiata

{
get => efekt.World;
set => efekt.World = value;
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Kontrola utozenia prostopadtoscianu

Wykorzystujac wtasno$¢ komponentu udostepniajgca macierz Swiata, mozemy ste-
rowac orientacja prostopadtoscianu np. za pomoca klawiszy lub gamepada (por.
rysunek 4.3). (Wiecej na temat kontroleréw gier w rozdziale 9.). Wystarczy do metody
Gamel.Update doda¢ polecenia widoczne na listingu 4.8. Oczywiscie, jezeli z jakiego$
powodu udostepnianie macierzy $wiata nam nie odpowiada, mozemy sprawdzié¢
stan klawiatury w klasie komponentu, w jego metodzie Prostopadloscian.Update,
i z jej poziomu modyfikowa¢ obiekt macierzy efekt.World.

5 MojabDrugaGra ] - x

RYSUNEK 4.3. Kolorowanie scian kompensuje brak o$wietlenia

LISTING 4.8. Sterowanie orientacja komponentu. Metoda Update klasy Gamel

protected override void Update(GameTime gameTime)

{
KeyboardState stanKlawiatury = Keyboard.GetState();
GamePadState stanGamepada = GamePad.GetState(PlayerIndex.One);

if (stanGamepada.Buttons.Back == ButtonState.Pressed ||
stanKlawiatury.IsKeyDown(Keys.Escape))
Exit();

float katObrotu = 0.01f;

if (stanKlawiatury.IsKeyDown(Keys.LeftShift) ||
stanKlawiatury.IsKeyDown(Keys.RightShift))
katObrotu *= 10;

if (stanKlawiatury.IsKeyDown(Keys.Left) ||
stanGamepada. IsButtonDown (Buttons.DPadLeft))
prostopadloscian.MacierzSwiata *= Matrix.CreateRotationY(katObrotu);
if (stanKlawiatury.IsKeyDown(Keys.Right) ||
stanGamepada. IsButtonDown (Buttons.DPadRight))
prostopadloscian.MacierzSwiata *= Matrix.CreateRotationY(-katObrotu);
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if (stanKlawiatury.IsKeyDown(Keys.Up) ||
stanGamepada. IsButtonDown (Buttons.DPadUp))
prostopadloscian.MacierzSwiata *= Matrix.CreateRotationX(katObrotu);
if (stanKlawiatury.IsKeyDown(Keys.Down) ||
stanGamepada. IsButtonDown (Buttons.DPadDown))
prostopadloscian.MacierzSwiata *= Matrix.CreateRotationX(-katObrotu);
if (stanKlawiatury.IsKeyDown(Keys.OemPeriod))
prostopadloscian.MacierzSwiata *= Matrix.CreateRotationZ(katObrotu);
if (stanKlawiatury.IsKeyDown(Keys.0emComma))
prostopadloscian.MacierzSwiata *= Matrix.CreateRotationZ(-katObrotu);

Vector2 wychylenielLewegoGrzybka = stanGamepada.ThumbSticks.Left;
prostopadloscian.MacierzSwiata *=
Matrix.CreateRotationY(katObrotu * wychylenielewegoGrzybka.X);
prostopadloscian.MacierzSwiata *=
Matrix.CreateRotationX(-katObrotu * wychylenielLewegoGrzybka.Y);

Vector2 wychyleniePrawegoGrzybka = stanGamepada.ThumbSticks.Right;
prostopadloscian.MacierzSwiata *=

Matrix.CreateRotationY(10 * katObrotu * wychyleniePrawegoGrzybka.X);
prostopadloscian.MacierzSwiata *=

Matrix.CreateRotationX(-10 * katObrotu * wychyleniePrawegoGrzybka.Y);

base.Update(gameTime);
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Stworzony w tym rozdziale komponent prostopadto$cianu bedzie naszym modelem
w kolejnych cze$ciach samouczka. W nastepnych rozdziatach przetestujemy na nim
oSwietlenie i teksturowanie.
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- - - \ ! grafiki 3D we frameworku
MonoGame dzu—;-kl ktoremu powsta%y takie hity jak Stardew Valley czy
Carrion. MonoGame jako kontynuator XNA oferuje tworcom gier ogromne
perspektywy, swobode i mozliwosé dostarczania gier na wszystkie
najpopularniejsze systemy operacyjne, tacznie z mobilnymi, a przy tym
pozostaje catkowicie darmowym narzedziem. Ksigzka jest adresowana do
wszystkich zainteresowanych tworzeniem gier i majacych przynajmniej
podstawowa wiedze o uzywanym w MonoGame jezyku programowania C#.

dotyczy programowania grafiki 3D, co oznacza, ze do jej tworzenia uzywa sie
kodu, a nie edytora sceny obstugiwanego myszka. Autorzy wyczerpujaco
omowili kluczowe zagadnienia, jak rozdzielenie definiowania figur i bryt,
poruszanie nimi na scenie, oswietlenie i cienie, mieszanie kolorow czy
odwzorowanie tekstur. Wyjasnili takze kwestie wykraczajace poza podstawy
grafiki 3D, a dotyczace tworzenia gier, jak komponentyzacja ich produkgcji
czy projektowanie systemow sterowania. W rezultacie Czytelnik otrzymuje
ksiazke na temat grafiki 3D w MonoGame tgczaca teorie z wykorzystaniem
praktycznych przyktadow.

» zgtebisz programowanie grafiki 3D
zaczniesz tworzy¢ tréjwymiarowe gry wideo

' poznasz tajniki frameworka MonoGame
odkryjesz zalety uzycia C# w gamedevie
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