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« Pikastle 3D » est un jeu de baston multi-joueurs en réseau et en 3D. Dans la littérature concernée, il serait qualifié de « doom-like ».

Pourquoi avoir choisi de réaliser ce jeu à priori pas très évident ? « Nous ne faisons pas ces choses parce qu’elles sont faciles, mais parce qu’elles sont difficiles. » (discours du président Kennedy, lancement de la mission Apollo)
Ce jeu recouvrait 2 grands domaines qui nous intéressaient beaucoup : le réseau et la 3D. Niveau réseau, le jeu est livré sous forme de 2 applications distinctes : une application-client et une application-serveur. Du côté 3D, le moteur est une amélioration de la technique du Ray-casting, qui constituait le moteur du premier jeu 3D sorti en 1992 par ID-Software : Wolfeinstein 3D.

Après vous avoir expliqué le mode d’emploi du jeu , nous vous décrirons plus précisément son fonctionnement.

I. Livret de l’utilisateur

A. L’histoire
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 Il y a de l'orage dans l'air depuis une semaine déjà. C'est le temps idéal pour un méga tournois de Pikachu sur l'île sacré Électra. Les invitations ont été envoyé et les joueurs sont déjà en place. Les règles sont simples. La mise a mort est strictement défendu alors c'est à coup de Pokeball que les combats auront lieu. Les meilleurs des meilleurs sont au rendez-vous pour ce tournois sans merci. Seul le plus fort, le plus rusé, le plus vaillant des Pikachu remportera la victoire finale et tout les honneurs.

Toi ? Sera-tu ce Pikachu ?

B. Règles du jeu
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Tu es un Pikachu, et tu dois capturer tous les Pikachus qui se promènent dans ce monde. Tu te déplaces simplement en utilisant les touches fléchées de ton clavier (« avance », « recule », « tourne gauche », « tourne droite »). Tu peux sauter pour franchir un obstacle en utilisant le touche « espace ». Et enfin, tu peux tirer (lancer une Pokeball) sur un adversaire à l’aide de la touche « contrôle ». Les Pokeballs rebondiront si elles heurtent un mur, mais leur vitesse faiblira sensiblement. Chaque Pikachu dispose de 3 points de vie. Selon l’angle sous lequel le Pikachu est touché par une Pokeball, et aussi selon la durée pendant laquelle la Pokeball sera en contact avec le Pikachu (selon si la Pokeball tombe juste à ses pieds ou ne fait que le traverser, selon si le Pikachu tente de bouger pour éviter la Pokeball ou reste immobile), le joueur pourra perdre selon les cas de 0 à 3 points de vie. Un joueur qui tombe à 0 points de vie disparaît (comme capturé par la Pokeball). Le jeu se termine, lorsqu’il ne reste plus qu’un seul Pikachu dans le monde.

C. Lancement du jeu

Notre jeu se compose de 2 applications distinctes : une application-serveur et une application-client. Pour pouvoir jouer, il faudra 1 serveur et au moins 2 clients. Voici maintenant comment lancer ces deux applications.

1. Application - serveur

Vous devez d’abord lancer le serveur sur la machine-serveur (pour vous aider dans le choix de cette machine, sachez que l’application - serveur ne requiert pas beaucoup de puissance, contrairement à l’application - client). Pour cela, il vous suffit de vous placer dans le répertoire du jeu et de taper la commande :

java GameServer

Ceci lancera par défaut le serveur sur le port 9999. Si par hasard ce port était occupé en permanence sur la machine en question, il vous suffit de passer un autre port en paramètre. Tapez par exemple la commande suivante pour lancer le serveur sur le port 2088 :

java GameServer 2088

2. Application - client

Il vous faut ensuite, lancer au moins 2 clients sur les autres machines du réseau pour pouvoir commencer à jouer. Pour cela, placez-vous dans le répertoire du jeu et tapez la commande :

java Pikastle

Vous devriez alors voir apparaître l’écran de démarrage ci-dessous. Cliquez n’importe-où dans la fenêtre pour continuer. 
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Vous arrivez alors à l’écran ci-dessous :
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Entrez l’adresse du serveur, (le port par défaut est 9999), configurez éventuellement votre affichage, et connectez-vous. La fenêtre est alors légèrement modifiée, comme le montre l’image ci-dessous.
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Cliquez enfin sur le bouton « rejoindre ». La partie commencera lorsque tous les joueurs connectés (au moins 2) auront rejoint la partie.

Une fois le jeu lancé, fermez simplement la fenêtre courante si vous désirez abandonner la partie.

D. Paramétrage du jeu

Grâce au bouton « configurer » vous pouvez accéder aux paramètres d’affichage, et donc personnaliser le rendu du jeu, en fonction de votre humeur, et des performances de votre machine. Attention, ces paramètres ne sont accessibles que hors-connexion. Si vous êtes connecté à un serveur, il faudra vous déconnecter avant de pouvoir les modifier.
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Avant de personnaliser ces paramètres, il faut savoir que les effets sur les textures (mapping et ombrage) seront précalculés et stockés en mémoire avant le début de la partie. Et même si les 4 textures de 64*64 pixels sur les murs sont désactivés, il y a quand même 5 textures de 64*64 pixels utilisées (pour rendre les personnages sous 4 angles, et les projectiles).

Par exemple, pour les paramètres par défaut (écran de 320*400 pixels avec des colonnes de raycasting de 5 pixels de largeur, les textures sur les murs activés, et un ombrage sur 10 teintes), l’application va précalculer 320/5*10*9=5760 images de 5*64 pixels. Sur les tests que nous avons effectués, ces paramètres provoquaient un swapping immédiat sur une machine avec seulement 64 Mo de RAM, et permettaient de jouer avec fluidité sur une machine avec 128 Mo de RAM.

Les paramètres présentés ci-dessus quant à eux, provoqueront le calcul de « seulement » 160/5*5=160 images de 5*64 pixels.

Maintenant, à vos claviers, et n’oubliez pas chers Pika-joueurs de donner le meilleur de vous-même, car de toutes façons, « il ne pourra en rester qu’1 » !!!
II. Fonctionnement

Pour vous décrire le fonctionnement de notre jeu, nous allons le scinder en 2 parties : une partie interface réseau, et une partie interface utilisateur (clavier + affichage). Attention, ces 2 parties sont entièrement distinctes des parties client et serveur énoncées dans la section précédente.

A. Interface réseau

1. Diagramme de classes

2. Les composants

· la classe GameServer : elle reçoit les connexions des joueurs, gère les informations sur tous les joueurs, et effectue la diffusion des messages.

· la classe ClientRelay : elle gère un joueur côté serveur. Elle reçoit des messages de celui-ci comme la demande de connexion ou de déconnexion, les déplacements. Elle lui envoit également des messages pour lui indiquer la fin de la partie, le déplacement ou la deconnexion d’un autre joueur.

· la classe GameClient : elle gère la connexion d’un joueur avec le serveur du jeu mais côté client. C’est grâce à une instance de cette classe que le joueur peut rejoindre ou quitter une partie, être informé des agissements des autres joueurs, et informer les joueurs sur ses propres agissements.

· la classe ConnectedInformation : elle gère un dialogue en mode connecté entre 2 entités. Elle permet d’ouvrir, de fermer une connexion, et d’envoyer ou de recevoir des données. Elle gère des paramètres de connexion qui permettent à l’entité contactée de déterminer si elle accepte ou pas la connexion. Si elle accepte la connexion, en retour, elle peut fournir des paramètres à l’entité appelante (identififant, message d’accueil,...).

3. Déroulement d’une partie

· le joueur toto fait une tentative de connexion au serveur du jeu. Pour cela, l’instance de GameControl crée une instance de GameClient et appelle sa méthode open.

· le serveur reçoit la demande de connexion grâce à son instance de ServerSocket. Il vérifie si une partie est déjà engagée. Si c’est le cas, il 
refuse la connexion en informant le joueur qu’une partie est en cours. Sinon, il crée une instance de ClientRelay pour gérer ce joueur et il attend la prochaine demande de connexion.
· l’instance de ClientRelay envoie un message d’acceptation de connexion au joueur, en l’informant sur les joueurs déjà connectés. Puis, il l’enregistre auprès du serveur. Le serveur diffuse alors à tous les joueurs un message indiquant la venue d’un nouveau joueur par l’intermédiaire des instances de ClientRelay. 

· le joueur toto demande alors à commencer la partie. L’instance de GameClient envoie alors à l’instance de ClientRelay le message correspondant.

· l’instance de ClientRelay enregistre la participation du joueur toto à la partie auprès du serveur et informe les autres joueurs. Si tous les joueurs sont d’accord pour débuter la partie, alors le serveur lance effectivement la partie.

· le serveur construit une carte pour le jeu et place les joueurs sur la carte. Puis, il diffuse ces informations à tous les joueurs en leur indiquant que la partie commence.

· le joueur toto reçoit ces informations. L’instance de GameControl les mémorise la carte ainsi que les informations sur les joueurs, puis il affiche la fenêtre du jeu dans laquelle se déplace le joueur et attend les actions du joueur.

· périodiquement, l’instance de GameControl envoit la position du joueur toto à l’instance de ClientRelay la nouvelle position du joueur ainsi qu’une informations sur ses tirs. Elle reçoit également périodiquement les nouvelles positions des autres joueurs et des informations sur leurs tirs. Elle met alors à jour ces informations visuellement pour le joueur toto.

· lorsque l’instance de ClientRelay reçoit les informations sur le joueur, elle les passe au serveur qui les diffuse à tous les autres joueurs.

· le joueur toto est touché par le tir d’un des adversaires une fois de trop. La partie est donc finie pour lui. Il quitte donc la partie comme s’il ne voulait plus joueur, sauf qu’il a perdu. Il envoit donc un message pour indiquer qu’il quitte la partie.

· l’instance de ClientRelay mémorise que le joueur toto ne fait plus partie de la partie, et informe les autres joueurs.

· chaque joueur supprime alors les informations sur le joueur toto qui disparaît alors également à l’affichage.

· enfin, il ne reste plus que 2 joueurs et l’un d’eux meurt. Le serveur arrête la partie, et informe tous les joueurs (ceux qui ont perdu et le dernier dans la partie) que la partie en cours est terminée.

· le joueur toto peut alors décider de rejoindre la prochaine partie ou de se 
déconnecter. Il choisit de se déconnecter. Il ferme alors la connexion.

· l’instance de ClientRelay sait alors que le joueur toto s’est déconnecté. Il le désenregistre auprès du serveur, qui se charge d’en avertir les autres joueurs.
B. Interface utilisateur

Par le terme « interface utilisateur », je désigne tout ce qui permet d’interagir avec l’utilisateur (clavier, écran…)

1. Diagramme de classes

2. Les composants

· La classe GameControl : elle s’occupe des modifications dans le jeu. Périodiquement, elle déplace les projectiles (classe Ball), fait chuter les joueurs (classe PlayerInfo), lit l’état du clavier, transmet l’action correspondant à l’événement clavier à la classe GameData, envoi éventuellement la nouvelle position du joueur ou les paramètres de création d’un projectile sur le réseau si il y a lieu.

· La classe GameDisplay : elle s’occupe de l’affichage. Elle affiche ce que voit le joueur (classe GameData).

· La classe GameData : c’est elle qui calcule le rendu de la scène. GameData affiche des objets 3D (classe General3DObject) qu’elle génère à partir des objets mobiles (classe Ball pour la liste des projectiles et classe PlayerInfo pour la liste des joueurs), et des objets fixes (classe Map pour les murs, plafonds et sols). GameDate possède une table de hachage de textures (classe myTexture) associées à des identifiants, afin de peindre les objets 3D. Afin d’optimiser l’affichage, GameData gère aussi un ensemble d’intervalles de parties visibles à l’écran (non masquées par un objet 3D situé devant) : la classe VisInter. Si VisInter détermine que le General3DObject sera masqué par un autre objet, on ne l’affichera pas en vain

· La classe Map : elle contient la carte qui code donc tous les objets fixes (murs, sols et plafonds) selon une matrice de hauteur au format suivant : xxxyyyt où xxx/100 est l’altitude de l’objet, yyy/100 est sa hauteur et t est l’identifiant codant la texture (ou l’absence de texture) qui lui est associée. Chaque case de cette matrice code donc 3 objets 3D (classe General3DObject): 2 objets 3D horizontaux (classe Horizontal3DObject) : 1 plafond à l’altitude xxx/100 et 1 sol à l’altitude (xxx+yyy)/100, et 1 objet 3D vertical (classe Vertical3DObject) : 1 mur à l’altitude xxx/100 de hauteur yyy/100.

· La classe General3DObject : elle représente l’affichage d’un objet 3D (altitude, hauteur et identifiant de texture ou d’absence de texture) qui sert à la construire. Cet affichage est fonction de la distance de l’objet à l’œil du joueur. Les objets affichés peuvent être horizontaux (classe Horizontal3DObject) ou verticaux (classe Vertical3DObject).

· La classe Vertical3DObject : elle hérite de General3DObject et représente l’affichage d’un objet 3D vertical (projectile, joueur ou mur). Cet objet 3D peut être peint par une couleur (mur gris) ou par une texture (projectile, joueur, mur de briques…)

· La classe Horizontal3DObject : elle hérite de General3DObject et représente l’affichage d’un objet 3D horizontal (plafond ou sol). Cet objet 3D peut être peint uniquement par une couleur. L’absence de textures vient des limites du moteur 3D utilisé, ce qui sera expliqué plus loin dans ce document.

· La classe myTexture : à la construction, elle découpe une image en colonnes, et ombre ces colonnes selon différentes teintes grâce à la classe lightFilter. Les images générées pour chaque teinte et chaque colonne sont stockées dans une table de hachage. Par la suite, myTexture servira à renvoyer la colonne ombrée précalculée qui correspondra le mieux à la colonne et la teinte que l’on désire. Cette technique de mapping de textures sera détaillée plus loin dans ce document.

· La classe lightFilter : elle sert à ombrer une image selon un certain coefficient (<1).

· La classe PlayerInfo : elle rassemble les infos d’un joueur (son état dans la partie) : son abscisse, son ordonnée, sa hauteur, la direction dans laquelle il regarde, son énergie…

· La classe Ball : elle rassemble les infos que l’on a sur un projectile (son état dans la partie) : son abscisse, son ordonnée, sa hauteur, sa vitesse, l’ID de son propriétaire (pour éviter qu’un projectile ne tue son propriétaire à la création). Il est à noter que pour les projectiles, seul leur création est communiquée sur le réseau. C’est chaque client qui se charge de les déplacer. Comme de toutes façons, le déplacement d’un projectile est connu à l’avance, il était inutile de surcharger le réseau avec ça.

· La classe VisInter : elle représente une réunion d’intervalles ( {[a,b],[c,d],…,[e,f]} ). Elle est utilisée par GameData pour gérer les intervalles visibles à l’écran. Elle offre donc des méthodes pour retirer un intervalle de cet ensemble (lorsqu’on a affiché un objet), et pour tester si un intervalle a une intersection non vide avec cet ensemble (lorsqu’on veut savoir si on doit afficher un objet, c’est-à-dire si il va être visible).

· La classe VisInterval : elle représente les intervalles ( [a,b] ) utilisés par la VisInter.

3. Déroulement d’un affichage

La technique que j’utilise pour rendre une scène en 3D s’appelle le Raycasting. Le principe, détaillé en annexe est simple. Dans la réalité, les rayons lumineux se concentrent à l’intérieur de l’œil. Ici, c’est l’inverse : à partir d’un point (l’œil du joueur) situé dans notre monde, on va lancer des rayons dans toutes les directions et ces rayons renverront des informations pour l’affichage des objets qu’ils vont heurter. Le Raycasting est principalement utilisé pour rendre en 3D un monde 2D (une carte). On ne lance donc des rayons que horizontalement, pour rassembler des informations sur les objets situées dans le champ de vision du joueur.

Je vais détailler ici les techniques que j’ai développées (optimisation des objets cachés et affichage des objets mobiles) afin d’adapter le Raycasting pour lui permettre d’afficher un monde bien plus complexe que ce pour quoi il était prévu au départ (murs de différentes hauteurs avec des altitudes pouvant être non nulles. Il serait bon que vous lisiez les principes du Raycasting énoncés en annexe, avant de lire cette partie.

En 2 mots, nous avons donc des rayons qui partent de l’œil du joueur. Au fur et à mesure qu’ils rencontrent des objets (de plus en plus distants du joueur), les General3DObject associés sont crées et rangés dans une liste ordonnée selon les distances décroissantes. Les objets sont donc ensuite affichés du plus éloigné au plus proche (ce qui est proche masque ce qui est distant, voir ci-dessous). Comme nous n’avons que des objets simples (plats horizontaux ou verticaux), cet algorithme « simpliste » est suffisant.



a. Optimisation des objets cachés
Pour optimiser l’affichage, je maintiens à jour au cours du lancer de rayon, un ensemble d’intervalles (classe VisInter) de parties visible de l’écran de projection. A chaque fois que je rencontre un objet, je vérifie que sa projection est totalement ou partiellement visible selon mon ensemble d’intervalles. Je le rajoute alors dans la liste des objets à afficher et je retire l’intervalle occupé par son dessin de mon ensemble d’intervalles. Les objets masqués (ceux dont la projection n’a pas d’intersection avec mon ensemble d’intervalles) ne seront donc pas dessinés.

Voici un exemple commenté pour les intervalles de parties visibles. Au début tout est visible : intervalle [0,h] et donc le plafond entre 0 et h1 est affiché. L’intervalle visible devient alors [h1,h]. Le rayon rencontre ensuite le cube au centre. Comme h1<h2<h3<h, le cube est affiché entre h2 et h3. L’ensemble d’intervalles visibles vaut alors [h1,h2] U [h3,h]. Enfin, le rayon rencontre le mur du fond à afficher entre 0 et h4. Comme 0<h1<h2<h4, une partie de ce mur est visible : [h1,h2] et le mur est donc affiché. L’intervalle de parties visibles restant devient alors [h3,h]. Comme nous n’avions pas d’objets avec des altitudes négatives, plus aucun autre objet ne sera affiché derrière ce mur. En effet, les objets étant forcéments plus éloignés, aucun ne pourra avoir de projection sur l’image en-dessous de h3.
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J’ai aussi des textures transparentes. Dans ce cas, ce qui est derrière doit être affiché (comme ci-dessous). Donc, dans le cas particulier des textures transparentes, l’intervalle d’affichage n’est pas retiré de mon ensemble d’intervalles visibles.
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b. Affichage des objets sur une même case
Le Raycasting ne permet à l’origine que de représenter un monde « simple » (le rayon teste la présence d’objets pour chaque case de la matrice, et pour chaque case il y en a au plus 1. Or, ici j’ai choisi de représenter en plus des murs des sols, des plafonds et des objets mobiles (joueurs et projectiles).

Comment faire maintenant pour dessiner les objets présents sur une même case (objets mobiles + murs + sol + plafond + mur du fond si la texture est transparente) dans le bon ordre ? Car l’ordre est important !

Pour une case de la matrice donnée, on dessine d’abord l’objet le plus éloigné, donc le mur de derrière si la texture est transparente. Et en dernier, on dessinera l’objet le plus proche (le mur de devant). Jusque là, rien ne change pour l’algorithme énoncé précédemment. 

Ensuite, entre ces 2 objets, entre le plafond, le sol et les objets mobiles, tout dépend de la position de l’œil du joueur. Pour les objets qui sont au-dessus  de son œil, ils seront masqués par les objets en-dessous (un joueur sera masqué par le sol sur lequel il repose, qui sera lui-même masqué par le plafond (le dessous de l’objet 3D), qui sera lui-même masqué par les joueurs ou projectiles qui passeront en-dessous. C’est exactement le contraire pour les objets au-dessous de l’œil du joueur. On en déduit donc l’ordre de dessin des objets cités, et pour les objets mobiles, il faudra juste les dessiner du plus distant au plus proche. Enfin, on dessine l’objet le plus proche de la case de la grille : le mur. Voici plusieurs exemples :
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Ici, l’œil du joueur se trouve à la fois au-dessus du bas de la marche d’escalier, et de son dessus. Comme la texture par défaut n’est pas transparente, on ne dessine pas le mur du fond. On dessine alors d’abord les objets qui sont en-dessous de l’altitude : le joueur (1). L’objet rencontré par la rayon juste avant le joueur serait le bas de la marche d’escalier (plafond). Mais, comme on est au-dessus et que la texture n’est pas transparente, on ne le dessine pas. C’est donc le haut de la marche d’escalier (2) (sol) qui vient masquer le joueur (qui apparaît donc derrière et dessous) , et enfin le mur de devant (3) est dessiné.
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Là encore, l’œil du joueur se trouve à la fois au-dessus du bas de l’objet et de son sommet. Mais il y a 2 différences avec le cas précédent : la texture est transparente, et l’altitude est nulle. Comme la texture est transparente, on dessine le mur du fond (1). Viendraient alors les objets en-dessous de l’objet. Mais il n’y en a pas. Ce serait alors le tour du plafond. Et cette fois-ci, comme la texture est transparente, il devrait être affiché. Mais par convention, j’ai décidé de ne pas afficher les plafonds des objets d’altitude 0. L’objet précédemment rencontré par le rayon visuel est donc le sol (2) qui est dessiné. Ce sol est alors masqué par les objets qui sont au-dessus : le joueur (3). Enfin, on dessine le mur de devant (4).
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Revoici le même exemple que précédemment, mais cette fois-ci, l’œil du joueur se trouve en-dessous du haut et au-dessus du bas de l’objet. La texture est transparente et on dessine d’abord le mur du fond (1). Dans ce cas bien précis, l’ordre dans lequel on dessine les objets au-dessus et en-dessous n’est pas important puisque de toutes-façons, ils ne se masqueront pas. Pour les objets en-dessous, il n’y en a pas, et le plafond d’altitude nulle n’est pas affiché. Pour le dessus, cette fois-ci, on dessine d’abord le joueur (2). Puisque la texture est transparente, le joueur est alors masqué par l’affichage du sol (3). Enfin, on dessine le mur de devant (4).

c. Bugs de l’affichage
Il subsiste 2 petits défauts dans l’affichage des objets mobiles, que je n’ai pas corrigés car je ne voyais pas de solution simple du point de vue complexité algorithmique.

· Déjà, c’est que je ne dessine ces objets que si ils sont présents sur la case courante. Or ces objets peuvent très bien être à cheval sur 2 cases. Ils apparaîtront donc parfois coupés comme montré sur l’image ci-dessous. Une solution « évidente » serait donc lors du lancer de rayon, de tester la présence d’objets mobiles à la fois sur la case courante, mais aussi sur les cases voisines, donc 9 tests au lieu d’1.

[image: image10.jpg]



· Ensuite,  j’arrête le rayon lorsqu’il sort de la grille. Donc si un de ces objets se trouve à l’extérieur de la grille, et que l’on regarde vers l’extérieur de la grille, cet objet ne sera pas dessiné. En effet, je ne pouvais pas tracer le rayon visuel jusqu’à l’infini. Une solution « triviale » serait de ne pas tester les objets mobiles avec le rayon, mais de tous les calculer, et ensuite de les insérer au bon endroit dans la liste d’objets à afficher. On perdrait alors l’intérêt du Raycasting, et on calculerait plein d’affichages inutiles.

Annexe

Vous trouverez ici le détail de la technique du Raycasting, les modifications à apporter à l’algorithme dans le cadre de notre jeu, ainsi que la bibliographie que j’ai utilisée pour implémenter cet algorithme.

La technique du Raycasting

C’est une technique qui génère un affichage 3D à partir d’une partie d’une carte 2D, en traçant des rayons à partir de l’œil de l’utilisateur.
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Prolégomènes

Le monde 3D utilisé dans ce document est simplifié par les contraintes géométriques suivantes :

· les murs se croisent toujours à 90°

· les murs sont fait de cubes

· le sol est toujours plat

· les murs ont tous pour altitude 0

· les murs ont tous la même hauteur
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Avant d’aller plus loin, il convient de définir le système de coordonnées que je vais employer :
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Il nous faut maintenant définir des paramètres de projection :

· la hauteur du joueur et la largeur de son champ de vision

· les dimensions de l’écran de projection  de la scène

· la distance du joueur à l’écran de projection

Pour que le joueur puisse voir ce qui est en face de lui, il faut lui définir un champ de vision. Les humains ont un champ de vision de 90°. Mais comme nous n’avons pas ici d’écran panoramique, j’ai choisi de prendre un champ de vision de 60°. Quant à la hauteur du joueur, j’ai pris la moitié de celle d’un mur.
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Pour localiser un joueur dans le monde, j’ai donc besoin de 3 paramètres : son abscisse, son ordonnée, et la direction dans laquelle il regarde.
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Il faut maintenant définir un écran de projection sur lequel nous allons dessiner le monde, tel qu’il est vu par le joueur. 
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Pour pouvoir calculer la projection des objets 3D, il faut connaître la distance du joueur à l’écran de projection :
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Pour accélérer les calculs, je précalcule une table de trigonométrie selon les unités suivantes :
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A. Le « lancer de rayons »

Voici donc maintenant ce que donnerait un affichage par cette technique :

[image: image19.png]



Chaque mur est un objet vertical qui peut donc être dessiné en juxtaposant des colonnes. Il suffit donc de lancer suffisamment de rayons régulièrement de la gauche de l’écran vers la droite de l’écran pour rendre toute la scène :
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Maintenant, l’algorithme qui servirait à représenter ce monde « simple » serait :

pour colonne=0 à (largeur écran – 1) par palliers de …


lancer un rayon


le tracer jusqu’à-ce qu’il frappe un mur


enregistrer la distance au mur
Pour vérifier qu’un rayon heurte un mur, de part les contraintes pour notre monde, il faut juste tester les points d’intersections avec la grille :
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Le rayon peut donc heurter un mur horizontal…
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ou un mur vertical :
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Il faut alors trouver la distance au point en question afin de pouvoir afficher ce mur :
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A partir de la distance, on peut donc calculer la hauteur de l’objet affiché sur l’écran. Mais, il reste un petit problème à résoudre, plus connu sous le nom d’ « effet FishBown ».
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Si on se met devant un mur, la projection dans notre œil de la partie du mur qui est droit devant nous, ou de celle qui est à l’extrême droite ou à l’extrême gauche aura la même hauteur, alors que leurs distances à notre œil sont complètement différentes. Ceci vient du fait que notre œil est courbe. Ici, nous projetons la scène sur un écran plat, et il faut donc apporter une petite correction au calcul :
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On peut maintenant dessiner la projection des murs :
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Il suffit pour cela de calculer l’ordonnée du sommet du mur sur l’écran de projection :
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B. « Mapping des textures »

Comment pourrions-nous faire pour habiller nos murs avec des textures ? Nous allons dessiner une image pour chaque case de la grille qui contient un mur. On découpe l’image selon un certain nombre de colonnes (chaque colonne ayant pour largeur la distance entre 2 rayons successifs sur l’écran).
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Il suffit alors de déterminer la position relative à la grille (entre 0 et 1) du point d’intersection du mur. On détermine alors quelle est la partie de l’image (colonne) qui doit être dessinée à cet endroit-là.
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C. « Matrice de hauteurs »

Maintenant que les bases sont énoncées, on peut imaginer des murs de différentes hauteurs. Il y a donc une petite modification à apporter à l’algorithme de Raycasting : le rayon ne s’arrêtera plus au 1er mur rencontré, mais à la fin de la grille. En effet, derrière un mur, il peut y en avoir un autre plus grand qui serait visible. Les murs seront alors dessinés du plus distant au plus proche (ce qui est proche masque ce qui est distant).
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D. Les sols

Comment faire maintenant pour dessiner les sols ? Il existe une technique appellée Floorcasting pour dessiner les sols avec des textures, mais elle n’est pas compatible avec le monde que j’ai choisi de représenter. En effet, j’utilise des matrices de hauteurs, là où le floor-casting utilises des matrices de binaires représentant des murs de même hauteur. Le Raycasting ne permet pas en effet de dessiner des textures sur les sols. En effet, un sol pourra être vu sous plusieurs angles, (pas forcément perpendiculaires) et la colonne qui devrait alors être dessinée ne serait pas forcément une ligne verticale de l’image mais pourra très bien être une ligne oblique. En ce qui me concerne, je dessine donc sols et plafonds d’une couleur unie en même temps que je dessine les murs.

E. Déplacement du joueur

Il nous faut maintenant pouvoir déplacer le joueur dans ce monde. Pour le faire avancer ou reculer, on utilise sa direction :
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Pour le faire tourner, il suffit juste de modifier son orientation :
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F. Effet d’ombrage

C’est parfois déroutant pour l’œil humain, qu’un objet éloigné se confonde avec un objet proche à cause de la couleur. Pour rendre notre monde plus « réaliste », il suffit de calculer un « ombrage » en fonction de la distance. On peut ainsi très facilement réaliser un effet « nuit » ou « brouillard » en calculant un facteur d’ombrage en fonction de la distance de l’objet. Pour mon jeu, j’ai réalisé un effet « nuit ». En effet, l’effet « brouillard » lui devrait être uniforme et donc aussi s’appliquer au ciel, qui n’est pas un objet 3D. L’effet « brouillard » semble plus adpaté aux matrices binaires plutôt qu’aux matrices de hauteur. Pour l’effet « nuit », on calcule donc le facteur d’ombrage par la formule :

Intensité=Facteur/Distance (<1 pour un effet « nuit »)

Pour rendre ensuite la couleur ou la texture plus sombre, il suffit de multiplier chacune de ses composantes RGB par ce facteur. 

Voici un exemple de ce que donne cet effet dans notre jeu avec 10 teintes précalculées pour les textures:
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Voici maintenant l’effet que ça donne avec un mur sans texture (où le pré-calcul limité n’est donc pas nécessaire) :
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Du Raycasting à Pikastle 3D

Voici les modifications à prendre en compte à partir du document précédent, pour la réalisation de notre jeu :

· Le joueur peut sauter. Il faut donc lui rajouter une 3ème coordonnée, sa hauteur.

· Pour moi, les murs ne sont pas composés de cubes, mais de parallépipèdes rectangles qui ont la même base (ça ne change rien à l’algorithme). Cela permet d’obtenir des murs de hauteurs quelconques, comme le montre l’image ci-dessous.
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· J’ai choisi de coder une altitude en plus de la hauteur de l’objet, et donc de représenter des plafonds, comme ci-dessous. Les murs ne démarrent donc pas tous forcément au ras du sol. 
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· Il reste maintenant encore le problème des objets mobiles (joueurs ou projectiles). Le problème est exactement le même que pour les murs. La distance se détermine très facilement, mais par contre pour la colonne de la texture, le calcul, bien que similaire est beaucoup moins simple puisque l’objet en question peut-être à n’importe qu’elle endroit d’une case, et dans n’importe quelle direction. Je teste donc pour chaque case traversée par le rayon si il y a un de ces objets dessus. Leur affichage est ensuite exactement le même qu’un objet vertical (mur). 
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Entrez ici l’adresse de l’ordinateur sur-lequel vous avez lancé le serveur





Cliquez ici pour vous connecter au / déconnecter du serveur





Cliquez ici pour personnaliser vos paramètres d’affichage





Cliquez ici pour vous inscrire / désinscrire pour la prochaine partie





Le joueur 10 connu sous le nom « critor » connecté à partir du poste « ledomaine » veut participer à la prochaine partie, ou est en train de jouer à la partie en cours.





Le joueur 16 connu sous le nom « critor » connecté à partir du poste « ledomaine » ne s’est pas encore inscrit pour la prochaine partie, ou a perdu la partie en cours.





largeur de votre fenêtre de jeu





hauteur de votre fenêtre de jeu





rapport hauteur/largeur de votre fenêtre de jeu standard ou libre





précision de l’affichage dans votre fenêtre de jeu :�La technique du raycasting utilise des « colonnes » pour rendre une scène en 3D. Plus ces colonnes seront nombreuses et petites, et plus le rendu sera de qualité.





active l’affichage des textures sur les murs





active l’effet d’ombrage en fonction de la distance





indique le nombre de niveaux d’ombrage devant être précalculés dans le cas des textures :


plus il y en aura et plus l’ombrage sera de qualité





Active les sons pendant le jeu
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