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Strumenti comodi: game engine

 Editor 3D, componenti

 Runtime engine (PC, console, mobile)

 Scripting, animazioni, effetti, ecc.

Tanta roba ma abbondanti tutorial

Volete creare un videogame?







Unity:

 C#, media difficoltà

Unreal Engine: 

 Editor visuale (limitato) o C++ (hard)

   UE ha una struttura di classi 'curiosa'

Scripting: la logica del gioco







 Scriversi un engine non è
 conveniente

 Capire come funziona è sempre
 utile, anche per usarlo meglio

 Gli engine fanno molte cose,
 ma il nucleo è la presentazione 3D

Serve capire come funziona?



Questa non è una sedia

Dentro l'engine: come funziona il 3D?



...è una illusione ottica

 Il cervello crede di vedere un oggetto
 solido su una superficie piana

 Lo stesso per foto, cinema, TV e VR:
 la retina dell'occhio è 2D!

 Non usiamo solo la visione binoculare

La grafica 3D...







Il 3D calcola l'intensità di ciascun pixel

È lo stesso cubo, cambia la luce



Occorre sapere:

Come sono orientate le superfici

A quale punto corrisponde ogni pixel

Quanta luce riceve ciascun pixel

   CPU e GPU collaborano

Per calcolare ogni pixel



Sistema di coordinate



Moltiplicando il vettore di ciascun vertice (le sue 
coordinate locali) per una matrice 4x4 si 
ottengono:

Rotazioni

Scaling

Traslazioni

Se ne occupa la CPU

Trasformazioni





View matrix: camera

Model matrix: soggetto

 Modelview matrix = view * model

 Projection matrix: obiettivo e modalità

 Viewport trasformation: 3D -> 2D

Matrici di trasformazione





Le trasformazioni vanno applicate dalla 
CPU a ciascun vertice:

Gli engine lo fanno in automatico

OpenGL offre le sue funzioni

Per OpenGL ES si usano librerie
esterne (host system, GLM, ...)

Librerie matematiche



    leftLight->enabled = true;
    rightLight->enabled = true;
    frontLight->enabled = true;
    dirLights->UpdateAll(viewMatrix3x3);

    modelMatrix = baseModelMatrix;
    modelMatrix = glm::scale(modelMatrix, glm::vec3(0.0085f));
    glm::vec3 rotAxis = glm::normalize(glm::vec3(0.0f, 1.0f, 0.0f));
    modelMatrix = glm::translate(

modelMatrix, glm::vec3(0.2f, -30.0f, 0.0f));
    modelMatrix = glm::rotate(modelMatrix, carRotAngle, rotAxis);

    //get a good orientation
    modelMatrix = glm::rotate(modelMatrix, 70.0f,

 glm::normalize(glm::vec3(1.0f, 0.0f, 0.0f)));
    modelMatrix = glm::rotate(modelMatrix, 90.0f,
 glm::normalize(glm::vec3(0.0f, 0.0f, 1.0f)));

    modelViewMatrix = viewMatrix * modelMatrix;
    mvpMatrix = projMatrix * modelViewMatrix;
    normalMatrix = glm::inverseTranspose(glm::mat3(modelViewMatrix));

    shaderProgram->SetMvpMatrix(mvpMatrix);
    shaderProgram->SetNormalMatrix(normalMatrix);

    daredevModel.RenderLightedOpaqueFirst(*shaderProgram);



Un insieme di triangoli

Mesh



 Coordinate, colore e normali dei vertici

 Coordinate e caratteristiche delle luci

 Texture da applicare alle superfici

 Shader (programmi GPU) e altro

La GPU esegue il rendering

La CPU comunica alla GPU:



Rendering

Ricalcolato a ciascun frame



L'intensità dell'illuminazione dipende
dall'angolo tra superficie e luce

L'angolo si calcola rispetto al vettore
normale alla superficie

Il calcolo viene eseguito dalla GPU
per ciascun frammento (pixel)

Per la luce diffusa dalla superficie

Illuminazione





Gli shader girano nella GPU:

Il vertex shader viene eseguito per 
ciascun vertice

Il fragment shader viene eseguito per 
ciascun frammento (pixel)

L'esecuzione è fortemente parallela

>100 GFLOPS (single precision FP)

Chi fa il calcolo? Lo shader



void main()
{
    vec3 normal = normalize(normalMatrix * vNormal) * normalSign;
    gl_Position = mvpMatrix * vPosition;
    texCoord = vTexcoord;

    float nDotL;
    float nDotH;
    color = material.emissive + (material.ambient * globalAmbient);

    for(int i = 0; i < NUM_DIR_LIGHTS; ++i)
    {
        if (dirLight[i].enabled)
        {
            nDotL = max(dot(normal, dirLight[i].direction), 0.0);
            nDotH = max(dot(normal, dirLight[i].hvector), 0.0);

            color += ((material.ambient * dirLight[i].ambient)
               + (material.diffuse * dirLight[i].diffuse * nDotL)
               + (material.specular * dirLight[i].specular 
                  * pow(nDotH, material.shininess)));
        }
    }

    //alpha is in diffuse color
    color.a = material.diffuse.a;
}



Interpolazione

Colori e normali sono indicati nei 
vertici di ciascun triangolo

La GPU interpola questi valori per 
ciascun frammento

 Se sono uguali nei vertici, sono
 costanti per tutto il triangolo









Una texture è una immagine bitmap 
(convenzione: coordinate U,V)

La texture viene mappata sulla mesh 
per darle un aspetto realistico

La mappatura viene fatta dal 
fragment shader

Si possono sovrapporre più texture

Texture





Texture image







// adding texture color in fragment shader

precision mediump float;

uniform sampler2D   texture;

varying vec4 color;
varying vec2 texCoord;

void main()
{
    gl_FragColor = color * texture2D(texture, texCoord);
}





Una normal map è una forma 
particolare di texture

Non contiene colori, ma le normali
in ogni punto dell'immagine

Serve per simulare irregolarità della 
superficie, coerenti con la luce

È più efficiente che complicare la mesh

Normal map





https://unity3d.com/

    

https://www.unrealengine.com

Link: engine grafici



https://www.khronos.org/

    OpenGL, OpenGL ES, GLM,
    WebGL & compagnia

    Link a vari tutorial

https://developer.mozilla.org/
en-US/docs/Web/API/WebGL_API

    WebGL API (Mozilla)

Link: OpenGL



Per approfondire: geometria 3D



Per approfondire: OpenGL



La grafica non è tutto



That's all, folks!
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