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REZUMAT
Lucrarea reprezinta un studiu de caz ce ofera o imagine de
ansamblu  asupra principalelor  concepte  privind

dezvoltarea jocurilor electronice si a modalitatilor prin
care acestea sunt puse Tn practica de catre dezvoltatorii de
jocuri independenti. Aspectele prezentate vor fi
evidentiate cu ajutorul unui proiect original, Beneath a
Crimson Sky, un simulator de zbor dezvoltat utilizand
framework-ul Microsoft XNA.

Cuvinte cheie
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Clasificare ACM

H5.1. [Information Interfaces and Presentation]:
Multimedia Information Systems — Artificial, augmented,
and virtual realities.

INTRODUCERE

Véanzirile de jocuri electronice au totalizat numai in
Statele Unite ale Americii peste noua miliarde de dolari in
fiecare dintre ultimii trei ani [12]. Industria software a
jocurilor video este responsabila pentru mai mult de sase
miliarde de dolari din acest total. Tn perioada 2008-2010,
rata de crestere a profitului a fost de cel putin 10%, iar Tn
2009, contributia industriei software pentru amuzament
(entertainment software) la venitul intern brut a Statelor
Unite agjunsla4,9 miliarde de dolari [10, 12].

Succesul de amploare inregistrat de industrie a creat o
piatd de desfacere uriasd si a condus la aparitia unei
oportunitati pentru dezvoltatorii de jocuri electronice
independenti de a crea si distribui propriile titluri fara
gjutorul unei companii de renume. Cu toate ci existd si
firme mari care creaza jocuri independente, acestea sunt
de obicei dezvoltate de citre 0 singura persoani sau de
citre echipe mici de pana la zece persoane, in functie de
complexitatea proiectului. Durata de timp necesara créirii
unui joc independent poate varia de la cateva ore sau zile
pana la cétiva ani, In functie de complexitate, numarul de
participanti si de obiectivele propuse.

O data cu aparitia canalelor de distributie digitala, precum
Microsoft Xbox LIVE Community Games, dezvoltarea de
jocuri electronice afost rapid democratizatia. Dezvoltatorii
care aveau nevoie de contracte de publicare pentru ca
jocurile lor si gungi pe piata consolelor de jocuri, au
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putut sa-si distribuie creatiile fara gjutor extern, iar acest
lucru a condus la aparitia unui nou val de independenta si
creativitate Tn industrie, numit miscarea indie games (din
engl. independent games).

in trecut, dezvoltatorii independenti se simteau constransi
Tn munca lor, deoarece marile companii de distributie a
jocurilor electronice contractau exclusiv titluri cu sanse
mari de a aduce profit. Ma mult, pentru a garanta
investitia, erau preferate proiectele aseminitoare cu
titlurile anterioare, care inregistrasera deja succes pe piata.
Aceasta lipsa de inovatie in design-ul jocurilor electronice
a reprezentat un at factor determinant Tn succesul obtinut
de citre dezvoltatorii indie [8].

Tn prezent, ne aflam ntr-o perioada extrem de favorabila
pentru jocurile electronice: graficai 3D optimizatd prin
agoritmi de procesare complecsi si prezentata Tn High
Definition, continut bogat si imersiv, multiplayer axat pe
socidlizare si creare de continut de catre jucitori,
modalititi de interactiune bazate pe recunoasterea
gesturilor si acomenzilor vocale. Piatajocurilor video este
asdltata de titluri cu un standard cdlitativ deosebit de
ridicat Tn fiecare luni. Cu toate cia acest lucru este de dorit,
in special pentru utilizatorii finali, aceasta dezvoltare
rapida poate fi usor descurgjantd pentru dezvoltatorii de
jocuri aspiranti, care au ambitii ridicate si, uneori,
experienta insuficients.

Cu autorul Microsoft XNA, pentru prima data, un
dezvoltator de jocuri neprofesionist poate crea jocuri
single player si multiplayer ce pot rula atat pe PC-uri sau
pe console Xbox 360, cét si pe dispozitive Zune sau
Windows Phone 7. Doar cifrele de mai sus pot fi un motiv
suficient de bun pentru ca cineva si fie interesat sa invete
XNA si sa devind un dezvoltator de jocuri, Tncercand
astfel si obtind o cotad din aceasta piata mai profitabila
decét ceaaindustriei de filme de la Hollywood.

Unele lucruri nu trebuie ascunse Tnsa: din pacate, exista
putine oportunitati in acest domeniu, existand un singur
post de programator de jocuri pentru fiecare o mie de
posturi de programatori ,,din viata reald”. Mai mult decét
atét, in medie, industria jocurilor video Tsi plateste
programatorii cu mai putin decét alte industrii.

Exista si vesti bune pentru cei care inci mai cred ci o
cariera de dezvoltator de jocuri este interesantd si
profitabila: o datd ce Microsoft a deschis serviciul LIVE
Marketplace, permitand oricui si-si vanda propriile jocuri
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catre alti membri ai LIVE, s-a creat o piata de desfacere
pentru jocurile independente cu zece milioane de
potentiali clienti (ianuarie 2008).

Cand Microsoft a lansat XNA in decembrie 2006, a
devenit imediat clar ca aceasta noua tehnologie va avea un
impact major asupra posibilitatilor dezvoltatorilor de
jocuri. XNA afost creat de la Tnceput cu usurinta utilizarii
in minte, fara a sacrifica in acelagi timp performanta si

——

MICROSOFT XNA FRAMEWORK

XNA este un joc de cuvinte, fiind o prescurtare de la
“XNA's Not Acronymed” (XNA nu este un acronim).
Conceptul inovator propus de XNA, de a oferi unui
utilizator obisnuit puterea de a-si crea propriile jocuri
pentru PC, Xbox 360, Zune si dispozitive Windows Phone
este o importantd inovatie tehnologica, care este nsotita
de eforturile multiple din partea Microsoft de a pune
bazele unei comunitati active pentru creatorii de jocuri
(reunind astfel comunitatea din domeniul programarii de
jocuri pentru Windows sau Zune cu cea pentru consola
Xbox 360, si, 0 datd cu cea mai recenta versiune, cu cea
pentru Windows Phone 7) si de a infiinta programe
academice care si sprijine institutiile care doresc sa creeze
cursuri folosind capacitatile acestei console [9].

Aceste eforturi devin evidente prin prisma faptului ca
Microsoft XNA Game Studio poate fi descircat gratuit de
pe situl oficia [1]. Compania oferd gratis, de asemenes,
continut pentru jocuri, incluzénd tutoriale video, starter
kits (jocuri complete ce pot fi persondizate liber), mostre
si ate tipuri de continut ajutator Tn cadrul App Hub [1],
portalul oficial @ comunitatii utilizatorilor XNA.

Ultimul pas Tn popularizarea serviciului Microsoft LIVE
ca un “YouTube pentru jocuri” afost oferirea posibilitatii

Figura 1. Ecranul principal al aplicasiel Beneath a Crimson Sky

capacititile de a atinge acest tel. Tn cursul unui singur an,
in jurul XNA a luat nastere o larga comunitate de
utilizatori, astfel ca cinevainteresat poate gas exemple de
cod pe un numar vast de situri, poate pune intrebari pe
unul dintre forum-uri sau poate si se Tntdlneasca ntr-un
XNA User Group cu alti dezvoltatori care 1i impartasesc
pasiunea.

B

de a upload-ajocurile create in cadrul Xbox LIVE si de a
le distribui sau de ale vinde oricirei persoane din lume ce
posedi o conexiune LIVE. Avéand aceasta oportunitate, se
explici  entuziasmul crescand 4 comunitatii
programatorilor de jocuri neprofesionisti, atdt pentru
lansarea XNA Game Studio, cat si pentru actualizarile
frecvente constand Tn continut nou de pe situl App Hub
(fostul XNA Creator’s Club).

Marele secret din spatele succesului XNA este simplitatea
sa, mai substantiald decét a altor interfete de programare a
aplicatiilor (Application Programming Interface sau API)
pentru software pentru console si chiar a API-urilor pentru
programarea de jocuri sub  Windows, multumita
abstractizarii pe care o ofera pentru unele detalii de
implementare, care, in ate API-uri, trebuie tratate de
programator. XNA foloseste acelasi mediu de dezvoltare
integrat (Integrated Development Environment sau IDE) —
XNA Game Studio Express — si acelasi framework pentru
dezvoltarea jocurilor, atét pentru platforma Windows cét
si pentru consola Xbox 360 sau pentru dispozitivele Zune
sau Windows Phone 7, asigurand astfel un grad ridicat de
compatibilitate. Cu toate acestea, existd unele diferente in
nivelurile de baza; de exemplu, consolaruleazi o versiune
compactd a framework-ului .NET, astfel incét nu toate
functiile disponibile Tn Windows vor rulasi pe Xbox 360.
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BENEATH A CRIMSON SKY

Jocul Beneath a Crimson Sky (Figura 1) a fost creat
pentru ailustra concret potentialul framework-ului XNA si
pentru a exemplifica o serie de notiuni privind dezvoltarea
jocurilor video. Aplicatia a fost conceputd pentru a
surprinde c&t ma multe dintre conceptele de programare a
jocurilor 3D, cét si pentru a demonstra ca XNA poate fi
utilizat in realizarea de jocuri cu un grad ridicat de
complexitate si cu un nivel tehnic al executiei apropiat de
cele realizate de dezvoltatorii profesionisti dejocuri.

Aplicatia reprezintd un simulator de lupta aeriana, plasat
in timpul celui de-al Doilea Razboi Mondial, in care
jucatorii au posibilitatea de a pilota avioane model ate dupa
aparate de zbor rede si de a indeplini misiuni avand
diferite obiective. Jocul poate fi considerat un simulator de
zbor de tip ,arcade’, deoarece gradul de realism in
redarea mecanicilor de zbor este mentinut la un nivel
mediu; astfel, atentia jucatorului este concentratd n
permanenta asupraintensitatii luptelor aeriene si mai putin
pe detdliile legate de comportamentul aparatelor de zbor.

Aceastd tematici a fost aleasi pentru ca dezvoltarea unui
simulator de zbor permite Tnglobarea unui numar mare de
componente tehnice ce pot fi dezvoltate in XNA (teren
tridimensional, sisteme de particule, utilizarea tehnicii
billboarding, manipularea obiectelor 3D), dar si pentru ca
jocurile ce simuleaza luptele aeriene nu sunt foarte
numeroase in peisgjul jocurilor dezvoltate in XNA.

Componenta single player (joc individual) (Figura 2) [2]
este reprezentata de modul Campaign format din doua
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Jocul are, de asemenea, si 0 componentd multiplayer (joc
cu mai multi participanti) [2]: jucatorii pot lua parte in
modul Split Screen (imaginea de pe ecran este Tmpartita Tn
jumatate pe orizontald) Tn dueluri aeriene (dogfights)

campanii, una de partea Aliatilor si una de partea Axel,
fiecare cuprinzénd céte patru misiuni cu diverse obiective
de indeplinit (doborérea tuturor inamicilor, supravieguirea
pentru o anumita perioada de timp s.a.). Jucatorii pot alege
oricare dintre cele doua campanii, pot selecta o misiune
disponibila (acestea sunt deblocate pe masura ce misiunile
existente sunt indeplinite), unul dintre cele trei grade de
dificultate (pilot amator, experimentat sau as) si isi pot
alege avionul cu care si parcurga misiunea dorita.

Cand ruleazi pentru prima data aplicatia, fiecare jucator
Tsi va putea crea un profil de pilot, care va memora diferite
statistici despre performantele sale (timpul petrecut Tn joc,
numiarul de inamici dobor&i, acuratetea tirului etc.). Prin
indeplinirea obiectivelor din cadrul misiunilor, jucatorii
vor acumula experienta (care se traduce prin dobandirea
unui grad militar ce conferd dreptul de a debloca noi
avioane) si Upgrade Points (moneda din joc care permite
cumpararea de Tmbunatatiri [3] pentru toate avioanele
deblocate de jucator).

Dupa indeplinirea unei misiuni in modul Campaign,
aceasta va putea fi rejucatd la un grad mai avansat de
dificultate pentru a castiga experienta sau Upgrade Points
suplimentare. Progresul jucatorilor Tn joc este marcat si
prin dobandirea de medalii pentru indeplinirea misiunilor
si a unor achievement-uri (diverse obiective ce pot fi
indeplinite Tn joc — distrugerea unui anumit numar de
avioane inamice, spre exemplu) [2], asemanitoare cu cele
din jocurile pentru consolele Xbox 360 sau PlayStation 3.

Machinegun ammo;
Cannon ammo:

7 Figura 2. Interfaya aplicariei Tn modul single player

Tmpotriva unui alt jucator uman folosind acelasi calculator
(Figura 3). Dupa ce fiecare Tsi aege tipul de avion dorit,
cel doi vor participa Tntr-un meci unu la unu, compus din
mai multe etape, Tn care fiecare trebuie si-si doboare
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adversarul. La finalul meciului, jucatorul care a acumulat
cele mai multe victorii Tn acea partida céstiga.

Aplicatia Beneath a Crimson Sky este Tnsotita de manual ul
jocului [3] si de un videoclip de prezentare detaliat [2],
compus Tn Tntregime din secvente din joc.

ARHITECTURA APLICATIEI

Proiectul prezentat utilizeaza un motor de joc (game
engine) special creat, numit Crimson Engine, care
implementeaza arhitectura Model View Controller (sau

MV C). Acesta beneficiaza de o structura compartimentata,

asemanatoare cu solutia implicita propusa de XNA, care

oferai 0 serie de avantgje Tn constructia aplicatiel:
extensibilitate, robustete, flexibilitate si posibilitatea
reutilizarii  componentelor in ate proiecte. Crimson

Engine este format din:

e motorul grafic a jocului (rendering engine sau
renderer) care administreaza toate obiectele necesare
crearii universului jocului: camerele de luat vederi,
sursele de luming, decorul tridimensional si modelele
3D care’l populeazs;

e sistemul de administrare a starii jocului (game state
management system) care se ocupa de tranzitiile intre
starile automatului  jocului (diferitele meniuri  si
ecrane aejocului);

e motorul fizic a

jocului  (physics engine) ce

administreaza deplasarea obiectelor si detectarea sau
procesarea coliziunilor;

e componentele ce tin de logica aplicatiel (scenariile
misiunilor, inteligenta artificiala etc.);

e sistemul de memorare a datelor necesare jocului
(profilurile jucatorilor, caracteristicile avioanelor,
informatii privind misiunile, medaliile, obiectivele si
gradele militare sau fisierele de configurare).

Terenul tridimensional

Deoarece intr-un simulator de zbor actiunea se desfasoara,
de obicei, ntr-un ritm aert, numarul de cadre afisate pe
secunda (frame rate) de motorul grafic trebuie si fie foarte
mare. Pentru a obtine performante mai ridicate, a fost
eliminatd o parte din suprasarcina computationala creata
de redarea unui teren de mari dimensiuni prin folosirea
unui quadtree (o structura de date de tip arbore, in care
fiecare nod are exact patru descendenti) [7]. Utilizarea
unui gquadtree este o tehnica des int@lnita in programarea
jocurilor, ce presupune Tmpartirea repetata a terenului Tn
céte patru portiuni egale (quads), pana cand se atinge o
anume dimensiune pentru fiecare subdiviziune. Principalul
avantg apare laredareaterenului, deoarece vor fi desenate
doar subdiviziunile care se afla in raza vizuala a camerei
de luat vederi. Similar cu tehnica selectirii fatetelor
invizibile (backface culling) existenta in XNA [11], Tn
componenta de teren a fost implementata o metodologie
pentru selectarea automata a quad-urilor care nu sunt
vizibile pentru obiectivul camerei.

Implementarea defectuoasi a unui quadtree poate crea
nsi probleme serioase de performanta: timpi de incarcare
semnificativ mai mari, un numar foarte mare de apeluri
citre metodele care deseneaza primitivele sau desenarea
multor portiuni din teren atunci cand camera care filmeaza
este pozitionata paralel cu terenul, foarte aproape de el.

Meohinagunammo:

Canmonammo:

Figura 3. Interfasa aplicasiei in modul split screen

Terenul utilizat Tn aplicatie este generat pe baza unui fisier
ce memoreaza o harta de Tnaltimi (height map). Deoarece,

la construirea unui teren dintr-un height map pot apirea
portiuni cu mici discrepante de Tnaltime, dupa generarea sa
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este aplicat un proces de netezire a terenului (terrain
smoothing) pentru a conferi naturalete reliefului obtinut.
Numarul de iteratii ale procesului este stabilit, de obicel,
in urma unui compromis Tntre aspectul final a terenului si
pierderea de performanta cauzatd de executia procesului
[9].

Pentru a imprima terenului un grad mai mare de realism,
acesta beneficiaza de iluminare difuza, reflectanta si
ambientala (inclusiv simularea unui ciclu zi — noapte cu
duratd variabild), iar umbrele create de teren raspund la
iluminarea dinamica Tn timp real. La desenarea terenului
sunt folosite, de asemenea, tehnicile normal mapping si
multitexturing [11] pentru aTmbunatati rezultatul final.

O dta componenta importanta a motorului grafic a
aplicatiei este cea care deseneaza ntinderile de apa ce
insotesc un teren tridimensional. Crimson Engine
implementeaza efecte de reflexie si refractie (avioanele
care se deplaseaza deasupra apei, piciturile de ploaie sau
fulgii de zapada sunt reflectati pe suprafata e, iar un avion
prabusit Tn apa va fi vazut refractat). Caracteristicile apei
pot fi modificate printr-o serie de parametri: viteza,
directia vantului, véscozitate sau aparitia undelor pe
suprafata el.

Utilizarea tehnicii billboarding

Fiind un simulator de zbor, actiunea se desfasoara intr-un
spatiu deschis care, pentru a parea cat mai real, trebuie si
fie populat cu c& ma multe detalii. Unul dintre
elementele de decor utilizate In aplicatia de fata este
vegetatia. Tnsi, pentru ca o padure si para autentica, ar
trebui desenati sute sau mii de copaci. Nu se pune Tnsa
problema desenirii atdt de multor copaci ca obiecte 3D,
deocarece astfel s-ar incetini enorm aplicatia. Aceastd
problema este usor rezolvata prin tehnica billboarding [7],
in care un obiect 3D este inlocuit cu o imagine 2D
(billboard) pentru a adiauga detalii vizuale fara a incetini
aplicatia. Problema principala in utilizarea unui billboard
apare atunci cand camera de luat vederi este pozitionata
langa e, pentru ca privitorul isi da seama ca priveste o
simpla imagine 2D (Figura 4).

) | 1dd NN

Figura4. Imagini 2D intr-o scena 3D: plasate aleator
(st&nga) sau prin tehnica billboarding (dreapta) [ 7]

In principiu, pentru a rezolva aceasti problemi, se
definesc céte doua triunghiuri Tn spatiul 3D pentru fiecare
billboard &fisat, care vor fi rotite Tn permanenta n
concordanta cu pozitia camerel, astfel Tncét imaginea 2D
este Intotdeauna Tndreptata citre obiectiv (partea dreapta a
Figurii 4) [7]. Framework-ul XNA contine functionalitati
care calculeaza pozitiile celor sase puncte ce formeaza
cele doua triunghiuri pentru fiecare imagine rotita.

Aceastid abordare solicita Tnsa intensiv procesorul si este
destul de ineficienta din punctul de vedere a utilizarii
resurselor placii grafice. Deoarece CPU-ul este un
procesor avand atributii generale, acesta nu este optimizat
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pentru calcule cum sunt cele legate de rotirea
triunghiurilor ce formeaza un billboard. Astfel de sarcini
paralizeaza activitatea procesorului si limiteaza accesul
ator procese critice pentru joc lael.

Pentru a se obtine un spor de performanta semnificativ, in

aplicatia Beneath a Crimson Sky, punctele ce formeaza

triunghiurile billboard-ului sunt stocate Tn memoria statica

rapida a placii grafice, iar calculele au fost efectuate de

catre GPU prin intermediul unui program de tip vertex

shader [9]. Dintre beneficiile castigate, mentionam:

e traficul redus pe magistrala PCI-Express sau AGP;

e timpul necesar calculelor este semnificativ redus
(GPU-ul este optimizat pentru acest tip de calcule);

e nici o0 instructiune necesara tehnicii billboarding nu
este executata in CPU, astfel ci procesorul este
disponibil pentru alte sarcini mai importante.

Tehnica billboarding este utilizatda in aplicatia creata
pentru a popula terenul de joc cu diferite tipuri de
vegetatie (iarba, copaci, arbusti) si pentru a simula un
sistem de nori volumetrici (Figura 5). Trebuie mentionat
ca pentru a obtine iluzia de profunzime si transparenta a
norilor, tehnica billboarding a trebuit combinata cu
folosirea unor imagini 2D punctiforme (point sprites).
Norii aflati mai aproape de camera vor fi desenati folosind
billboard-uri, iar cel aflati in departare vor fi sprite-uri
punctiforme. Astfel s-au obtinut rezultate mai bune, atét
din punct de vedere estetic, cét si din punct de vedere a
performantei (tehnica billboarding este de cele mai multe
ori putin mai costisitoare din punctul de vedere al
performantei) [7]. Pentru a usura procesul de desenare,
distanta la care se face trecerea de la o tehnica la alta poate
fi setata de programator sau exista posibilitatea de a folosi
doar unadintre cele doua tehnici pentru intregul sistem.

Figura 5. Vegetarie si nori creayi prin tehnica billboarding

Sisteme de particule

Utilizarea unui sistem de particule reprezinta o tehnica
prin care se simuleaza diferite fenomene vizuale (foc,
explozii, fum, ceata, ploaie, zapadid) care nu pot fi
reproduse usor prin metode conventionale pentru desenare
[11].

La fel ca in cazul folosirii tehnicii billboarding, atunci
cand se afiseaza un numar mare de particule, jocul poate fi
incetinit considerabil. Volumul de procesare necesar
actualizarii sistemului de particule si transferarea celor
mai recente pozitii ale particulelor ciatre GPU spre
desenare pot conduce la pierderi mari de performanta. De
aceea, animarea particulelor se efectueaza, de obicel, Tn
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GPU, pentru ca sarcina procesorului central si ramana
relativ redus, indiferent de dimensiunile sistemului de
particule prezent in aplicatie.

La crearea unei noi particule, procesorul introduce intr-o
structura de date de tip punct, pozitia, viteza si momentul
de timp la care particula a fost creata. Dupa ce acest punct
este Tncarcat in GPU, procesorul nu va mai interactiona
niciodata cu el. Tn fiecare cadru, atunci cand GPU-ul
deseneazid particulele, e calculeazd vérsta fiecireia,
comparand momentul credrii e (memorat anterior) cu
momentul curent de timp. Cunoscand pozitia de start,
viteza si véarsta, se poate calcula pozitia curenta si se poate
desena un sprite punctiform in acealocatie.

Noile particule sunt Tntotdeauna adiugate la finalul
buffer-ului de puncte, iar cele vechi sunt eliminate de la
Tnceputul siu. Deoarece toate particulele au aceeasi durata
de viata, toate particulele active vor fi intotdeauna grupate
Tmpreuna Tntr-o regiune contigua a buffer-ului si de aceea,
pot fi desenate toate intr-un singur apel. Procesorul este
responsabil pentru adaugarea de noi particule la finalul
buffer-ului si pentru eliminarea celor Tnvechite de la
inceputul siu, dar nu are nici o informatie privind partea
de mijloc, activa a buffer-ului. Chiar si Tn cazul jocurilor
cu mii de particule afisate simultan pe ecran, in fiecare
cadru sunt create sau distruse foarte putine, astfel Tncét
sarcina CPU-ului este foarte redusa [11].

Motorul Crimson Engine foloseste sistemele de particule
pentru a ssimula céteva efecte pirotehnice ce pot aparea in
luptele aeriene: dére de fum (atunci cand un avion este
usor lovit), flacari (atunci cand motorul unui avion a fost
atins) sau explozii (cand avionul a fost distrus Tn aer sau
cand aavut loc o coliziune cu terenul) (Figura 6).

Figura 6. Ssteme de particule utilizate pentru a simula
dére de fumssi flacari

Particulele 3D sunt utilizate si in simularea conditiilor
meteorologice (zapada, ploaie si ceatd). Jocul beneficiaza
de un generator de conditii meteo care permite
modificarea diferitilor parametri (tipul precipitatiilor,
intensitatea, viteza de cidere), iar particulele sunt afectate
degravitatie, vant si de conditiile de iluminare.

Modelele 3D

Pentru a reprezenta avioanele ce sunt simulate in aplicatie,
au fost utilizate obiecte tridimensionale create de artisti
3D independenti Tn programul de modelare Google
SketchUp [4] si disponibile gratuit (sub licenta ne-
comerciala) pentru download pe portalul 3D Warehouse
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[5]. Pentru a putea fi insi folosite in joc, modelele au

suferit cteva modificari:

o formatul SKP nu este suportat de framework-ul XNA
si de aceea s-a apelat la 0 serie de plug-in-uri gratuite
dezvoltate de utilizatori XNA pentru a converti
modelele in formatele FBX sau X acceptate de XNA;

e pentru a nu crea probleme de performanta, numarul
de poligoane utilizat in crearea modelelor afost redus,
iar texturile au fost redimensionate conform
specificatiilor XNA (este recomandat ca o texturd si
aiba dimensiuni cu valori puteri ale lui 2 pentru a se
asigura compatibilitatea cu cat mai multe dispozitive
grafice);

e pentru un plus de realism, s-au aplicat avioanelor
modelate texturi transparente pentru zonele vitrate
(carlinga sau hublouri), iar elicele au primit texturi
semi-transparente care se rotesc pentru a simula
miscarea palelor.

Stocar ea datelor

Pentru a putea urmari progresul jucatorului Tn timpul
utilizarii aplicatiei, este nevoie de o moddlitate de a
memora statisticile legate de actiunile efectuate Tn joc. Cea
mai facila metoda este utilizarea fisierelor XML pentru a
stoca parametrii profilului jucatorului (numele profilului,
experienta castigata, numiarul de Upgrade Points obtinute,
victorii, infrangeri etc.). Salvand aceste date in afara
executabilului aplicatiel, se obtine o separatie Tntre codul
legat de logica jocului si datele statistice. Avand datele Tn
exterior, se pot adiuga sau actualiza fisierele ce le contin
fara a modifica vreo parte a codului aplicatiei. De
asemenea, dacd se folosesc fisiere XML simple pentru
configurarea jocului, se faciliteaza modificarea unor
parametri de rulare fara a fi nevoie de reconstruirea
proiectului XNA.

Exista doud metode de a folosi continut XML in cadrul
XNA: prin serializare Tn fisiere XML simple sau prin
fisiere XML detip XNAContent.

Principala diferenta Tntre cele doua maniere de lucru
constd Tn faptul ca fisierele XnaContent XML permit
detectarea erorilor la constructia proiectului XNA, spre
deosebire de fisierele XML simple care pot genera erori la
rularea aplicatiei. Desigur, se pot construi documente X SD
pentru validarea fisierelor XML ce au fost serializate de
aplicatie sau se poate merge pe Tincrederea in
corectitudinea creirii lor.

A doua diferenta este cd documentele XnaContent XML
vor fi convertite si compresate de catre magistrala XNA
Content Pipeline [9, 11] in formatul XNB la constructia
proiectului, Tn timp ce fisierele simple XML nu vor suferi
nici o optimizare.

Proiectul descris utilizeazi ambele metode pentru
integrarea continutului XML. Pentru stocarea informatiilor
care nu se modifici o datd ce proiectul a fost construit,
precum parametrii tipurilor de avioane, datele legate de
misiuni, medalii sau achievement-uri, se folosesc fisiere
XnaContent XML ce sunt trecute pentru vaidare prin
Content Pipeline. Pentru stocarea profilurilor de utilizator
sunt folosite fisiere XML simple, deoarece datele din
aceste documente nu raméan nemodificate dupa construirea
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proiectului, fiind actualizate de mai multe ori pe parcursul
unei singure rulari ajocului.

Sistemul de administrare a stirii jocului

Orice joc, indiferent de complexitatea sa, are nevoie de un
sistem de administare a Starii jocului (game state
management). Aplicatia memoreazi o stiva cu una sau mai
multe instante ae clasei GameScreen din XNA.
Manager-ul ecranelor de joc coordoneaza tranzitiile de la
un ecran al jocului la altul si se ocupa de redirijarea
comenzilor de la utilizator catre ecranul care se afla pe
primapozitie astivei.

Fiecare clasa ce defineste un ecran de joc (inclusiv ecranul
ce prezinta actiunea propriu-zisi a jocului) mosteneste
clasa GameScreen. Aceasta din urma oferda metode pentru
actualizare, desenare si tratarea comenzilor de la jucitor,
plus logica pentru administrarea starii de tranzitie. Clasa
GameScreen NU implementeazid propriu-zis efectele
pentru redarea tranzitiei, ci ofera informatii privind starea
procesului de tranzitie. Clasa derivata va decide modul de
folosire a acestor informatii la momentul desenarii
ecranului. Astfel se faciliteaza substantial implementarea
diferitelor efecte vizuale necesare ecranelor in cadrul unei
acelessi infrastructuri pentru tranzitii.

DIRECTII VITOARE DE DEZVOLTARE

In versiunile urmatoare ale aplicatiei, pentru a creste
gradul de satisfactie In joc pe partea de multiplayer se va
trece de la modul Split Screen la modul de joc in retea,
astfel fiind posibila reunirea mai multor jucitori simultan
intr-o partida, fiecare rulénd aplicatia pe computerul
propriu. O Tmbunatatire importanta ar putea consta n
crearea unei aplicatii server care si faca posbila
memorarea profilurilor de utilizator la nivel global. Astfel
datele utilizatorilor nu vor mai fi stocate pe magsina locala,
ci vor putea fi vizuaizate si comparate de catre toti
jucatorii din comunitate (se vor putea construi clasamente
pe diferite criterii: cele mai bune rezultate intr-o anumita
misiune, cei mai buni jucatori Tn modul multiplayer etc.).

Pe partea de single player se vor introduce mai multe
misiuni in cadrul celor doua campanii si se va mari
numarul tipurilor de avioane ce pot fi utilizate de catre
jucator. Vor putea fi introduse mai multe tipuri de
obiective principale pentru misiuni, cét si obiective
secundare, a caror ndeplinire sa fie optionala (in schimbul
finalizarii unui obiectiv secundar, jucatorul va primi un
plus de experienta sau un numar de Upgrade Points).
Modul Campaign va beneficia si de un fir narativ bine
conturat, care sa mentina interesul jucatorului pe parcursul
celor doua campanii.

Tn ceea ce priveste motorul jocului, se doreste introducerea
unui micro-sistem de vizualizare a pagubelor produse
asupra unui avion (atunci cand este lovit, avionul va suferi
fragmentatii ale diverselor componente) pentru a creste
nivelul de imersivitate al actiunii. Pentru a obtine un plus
de realism, scena 3D ar putea beneficia de cresterea
dimensiunilor terenului, de diversificarea tipurilor de teren
si @ obiectelor de decor (vegetatie, tipuri de nori, cladiri,
drumuri) si a efectelor specide (trasoare pentru
reprezentarea proiectilelor, aschii si fragmente pentru
ilustrarea impactului gloantelor asupra avionului, ate
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conditii meteo etc.) sau de cresterea numarului de avioane
prezente intr-o scend simultan. Toate aceste Tmbunatatiri
vizuale vor trebui Tnsi alese si dezvoltate atent pentru ca
performantele aplicatiei si nu aiba de suferit. O crestere a
frame rate-ului este Tntotdeauna o Tmbunatatire prioritara,
n special Tn cazul ssimulatoarelor de zbor.

O ultima directie de dezvoltare posibila are Tn vedere
rularea aplicatiei pe consola Xbox 360, devenind astfel
posibila distribuirea e prin intermediul serviciului
Microsoft LIVE Marketplace. Deoarece framework-ul
XNA afost construit special pentru dezvoltarea de jocuri
atét pentru Windows cét si pentru consola Microsoft,
portarea aplicatiei pentru Xbox 360 este relativ facila.

Prin implementarea acestor Tmbunatatiri, proiectul
Beneath a Crimson Sky ar atinge un nivel calitativ similar
cu productiile firmelor de renume din domeniu; astfel, prin
tematica abordata si executia tehnica si conceptuaa, s-ar
remarcasi mai mult intre creatiile independente dezvoltate
n framework-ul XNA.

CONCLUzIl

Popularitatea crescanda a platformei XNA era greu de
anticipat la sférsitul anului 2006, cand aceasta a fost
lansata. La acea data se punea problema daca intr-adevar
jocurile pot fi scrise Tn managed code si daca se pot obtine
aceleasi beneficii ca in cazul dezvoltarii de programe
Windows standard. Membrii comunitatii programatorilor
dejocuri erau ingrijorati in legatura cu viteza de executie a
codului managed si foarte multi credeau ca nu este posibil
si creezi jocuri ,reale’ folosind XNA [9]. Cu trecerea
timpului Tnsd, multe persoane au inceput si realizeze ca
exista multe avantgje n folosirea de managed code si ca
temerile privind viteza de executie erau exagerate. Se
poate spune ci potentialul consolei Xbox 360 si chiar a
sistemului Windows nu este experimentat la maximum
decét atunci cand sunt folosite pentru a rula propriile
jocuri create, iar folosind framework-ul XNA nu mai
exista decét o singura bariera, cea aimaginatiei proprii.
Din perspectiva educationala, datorita simplitatii sale,
XNA reprezinta o alegere excelenta pentru cei ce doresc
si invete limbagjul de programare C#. Dezvoltarea de
jocuri ofera o bazid deosebita pentru colaborarea ntre
elevii si studentii Tn informatica si cel care lucreaza n
domeniul artelor, muzicii si a design-ului. XNA a devenit
o tehnologie atdt de importanta pentru Microsoft, incét
compania a decis in 2008 si creeze o categorie noud
pentru dezvoltarea jocurilor Tn cadrul faimosului concurs
Imagine Cup [6].

Pe parcursul acestei lucriari au fost prezentate o parte
dintre conceptele ce stau la baza programirii jocurilor
electronice, precum si modul Tn care ele se regisesc
aplicate ntr-un proiect XNA. Avand o infrastructura
robusta, framework-ul oferd perspective nelimitate in ceea
ce priveste dezvoltarea jocurilor de orice tip, atét pe
platforme clasice (Windows sau Xbox 360), cét si pe
dispozitive ma putin folosite Tn gaming (Zune sau
Windows Phone 7). Beneficiind de o comunitate de
dezvoltatori independenti importanta si de sprijinul tehnic
a Microsoft, XNA permite deja redizarea de jocuri
complexe, atét din punct de vedere al executiel tehnice, cat
si conceptual, ce pot rivaliza cu titluri consacrate, aparute



doar cu cétiva ani Tn urma. Tehnologia XNA reprezinta un
pas esential Tn micsorarea distantei intre industria jocurilor
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electronice si dezvoltatorii independenti.
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