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UnrealEd

Legenda: l’uso del “ \ “ serve ad indicare il percorso da seguire negli oggetti o fra le proprietà ( es. Pawn\ScriptedPawn\Nali ), mentre per le texture dopo il nome del pacchetto segue la virgola e la texture specifica ( es. GenEarth,Dirt ). I “ : ” di seguito all’oggetto indicano che si sta trattando le sue proprietà ( es. Trigger:Events\Tag ). Il segno “ | “ indica una finestra sotto una voce di menu, tipo Brush|Import. Per brush si intende qualsiasi forma poligonale, semplice o complessa. Per brush modello intendo invece il brush rosso che funge da stampo per i veri brush.

Informazioni di base: 

In UnrealEd lo spazio nero è considerato “pieno”, non “vuoto”: ovviamente i personaggi si possono muovere solamente nel vuoto ( considerare inoltre che i giocatori sono alti 86 pixel ).

Quindi il punto di partenza per la creazione di un livello consiste nel bucare lo spazio tramite un brush modello ( che è quello rosso e può prendere forma di cubo, sfera, cono, cilindro e scale, nonché sheet, che sono superfici senza solidità ). Partendo da questi modelli si crea tutto utilizzando Add ( aggiunge il poligono al vuoto ) o Subtract ( sottrae spazio, bucando ). Per creare altre forme si può utilizzare i comandi Intersect ( lascia del brush solamente la parte che interseca qualcosa, quella nel “pieno” ) o Deintersect ( lascia del brush solamente la parte nel “vuoto” ), poi  le icone in alto a sinistra raffiguranti un cubo\parallelepipedo oppure spostare i vertici.

Un’alternativa all’Add è l’Add Special, che permette di creare superfici dalle proprietà particolari ed è necessaria per le sheets.

Tutti i poligoni ( sheets escluse ) vengono creati di default solidi ( non attraversabili ): se si vuole farli diventare attraversabili bisogna crearli tramite Add Special selezionando Non-solid.

Per creare minore complessità di poligoni ( e di conseguenza minori errori e più velocità ), si può rendere i poligoni ( quelli aggiunti e non quelli sottratti ) semisolidi facendo clic dx sul brush, poi Solidity e Make Semisolid. Il poligono collide sempre, però la sua struttura interna è più semplice: a causa di questa peculiarità non si deve rendere semisolidi i brush con all’interno una sottrazione, altrimenti quest’ultima non verrà visualizzata; si possono raramente verificare problemi anche fra poligoni intersecati, specialmente se trasparenti. Dopo aver modificato la solidità bisogna fare Geometry rebuilt per aggiornare il tutto ( il rebuilt oltretutto risulta più veloce utilizzando semisolidi ). Unico inconveniente dell’uso dei poligoni semisolidi viene dal fatto che il file di livello risulta sensibilmente più grande.

Sulla base alla terminologia di UnrealEd, nel vostro livello potrete vedere solo tre cose: i brush ( i poligoni ), un brush modello, le texture e gli oggetti ( classi ), che costituiscono tutto il resto ( anche il protagonista è un oggetto ).

 Il tasto CTRL abbinato ai movimenti su un brush permette di traslare quest’ultimo col tasto sx del mouse, mentre con quello dx di ruotare. Ricordarsi di fare il reset delle rotazioni prima di lavorare con un nuovo brush, al fine di evitare problemi nella gestione delle rotazioni. Il tasto Alt invece permette di muovere i vertici per cambiare forma al brush. Il vertice va selezionato ponendovi il pivot ( la croce di colore  rosso ) e Vertex Snapping deve essere attivo. Se volete riposizionare il Pivot spostatelo ( con Alt premuto )  e poi fateci doppio clic sx; in alternativa fate clic dx su un’area libera di un quadrante ( non quello in prospettiva ovviamente ) e scegliete Pivot|Place pivot here ( il pivot si sposta nel punto in cui avevate fatto clic dx ). Per spostare precisamente un poligono andare in Brush:Movement\Location: a tale proposito è preferibile creare oggetti dalle dimensioni multiple di 32 in quanto la griglia di lavoro di default è composta di quadretti da 16*16. Al posto del metodo di spostamento sopracitato si può ridefinire la griglia riducendo le unità anche fino ad 1: basta fare clic dx su un’area libera di un quadrante e scegliere in Grid le dimensioni delle unità; poi si sposta il poligono desiderato ed eventualmente si ripristina la griglia precedente.

Un brush modello opera in due modalità: nella prima, quando lo si seleziona dalle icone, aggiungendolo o sottraendolo si utilizza la texture attualmente selezionata; nella seconda, se si ha utilizzato Copy Poligons -> To Brush, si ha importato, oppure se si ha intersecato ( e poi aggiunto a parte ) un oggetto, il modello utilizza le texture dell’oggetto sorgente, non quella definita dall’utente. 

Per ridurre i problemi di BSP cercare di evitare di introdurre brush dai vertici modificati manualmente: meglio piuttosto plasmarli attraverso ripetute intersezioni e deintersezioni.

Si consiglia per sperimentare col tutorial di utilizzare una stanza cubica con adeguata illuminazione ed il punto di inizio gioco, il NavigationPoint\PlayerStart. Alla fine delle modifiche su un livello, prima di avviarlo in gioco, si ricorda che è necessario il rebuilt di quest’ultimo: il rebuilt ricostruisce le ultime modifiche apportate in termini di geometria e di illuminazione ( Geometry= aggiornamento poligoni visibili; BSP= intersezioni e ripartizione spazio con ottimizzazioni della geometria, necessario per velocizzare il gioco e per ridurre gli errori di geometria; Lighting= illuminazione  ): la funzione Auto presente in basso a sinistra del Geometry e BSP permette di effettuare il Rebuilt completo in un solo passaggio. A causa della lunghezza di questa procedura, si consiglia di limitare il rebuilt: la geometria va ricostruita solo se si ha spostato un poligono già presente mentre per le luci bisogna rifarlo ogni volta che si effettuano modifiche, nonché dopo aver fatto geometry o BSP rebuilt. Il BSP va ricostruito solo per ottimizzare e velocizzare il livello, nonché per ridurre le dimensioni del file. Dopo un Geometry rebuilt non si può più fare l’Undo delle modifiche apportate ai brush. Inoltre dopo un Geometry rebuilt si annulla l’ottimizzazione BSP e il rendering.

Se  si hanno problemi di velocità per fare ogni volta il Rebuilt ( che può occupare diversi minuti con le mappe più complesse ) si può anche frammentare il proprio livello in più sezioni: ogni sezione va ad occupare un file, che si aprirà a parte quando si vuole modificare la sezione. Quando si vuole riunire le sezioni per provare il livello nel suo insieme, bisogna importare su una sezione quelle restanti: per ogni file ( esclusa la destinazione ) si fa File|Export level e il file verrà salvato con estensione t3d. Poi nel file destinazione si sceglie Import level ( nonché Add contents to existing map ) e il contenuto di un file viene trasferito nell’altro.

1. Interfaccia
Barra degli Strumenti:

File:

New level = apre un livello vuoto senza chiedere di salvare quello corrente

Open level = apre un livello in formato unr

Save level = salva un livello 

Save as = salva con altro nome

Import level = importa un livello ( formato t3d ) o solo gli oggetti contenuti

Export level = esporta un livello ad un formato t3d

Exit = esce senza chiedere di salvare

Edit:

Cut = elimina e memorizza negli Appunti la selezione

Copy = memorizza negli Appunti la selezione

Paste = copia il contenuto degli Appunti

Undo = annulla singolarmente le modifiche 

Redo = ripristina singolarmente gli Undo

Duplicate = duplica la selezione

Delete = elimina la selezione

Select None = annulla la selezione

Select All = seleziona tutto

Select Polys = selezione secondo funzione

Script:

Compile Changed Scripts = esegue la compilazione delle modifiche alle classi di UnrealScript

Compile All Scripts = compila tutte le classi

Brush:

Add = aggiunge un poligono dal brush modello

Subtract = sottrae un poligono dal brush modello

Intersect = lascia del brush modello solo la parte che interseca altri poligoni

Deintersect = lascia del brush modello solo la parte che non interseca

Add Movable Brush = aggiunge un mover dal brush modello ( non funzionante )

Add Special = aggiunge secondo varie opzioni

Parametric Solid = opzioni di creazione dei brush modello preimpostati

Reset = annulla rotazioni e posizionamenti

Load = carica brush in formato u3d

Save = salva brush al formato u3d

Save as = salva con altro nome

Import = importa brush in formato t3d, dxf, asc

Export = esporta brush in formato t3d

Camera:

All Views = tutti i 4 quadranti visibili

Persp + Overhead = solo visuale prospettica corrente e visuale planare XY 

Persp Only = solo visuale prospettica corrente

Overhead Only = solo visuale planare XY

Open Free Camera = apre visuale su un’altra finestra

Close All Free Cameras = chiude tutte le visuali aggiuntive

Reset All = ripristina le condizioni di default

Options:

Actor Properties = proprietà dell’oggetto/brush  selezionato

Surface Properties = proprietà della superficie selezionata

Level Properties = proprietà del livello

Rebuilt = ricostruzione geometria, rendering e ottimizzazione geometrica

Preferences = opzioni generali per Unreal e UnrelEd

Validation = “debug logico” del livello

Show Links = lista collegamenti interni ed esterni ( con teleporter )

Window:

Mesh Viewer = vista delle mesh del programma

Log = visualizza il log aggiornato in tempo reale, con il prompt della console di comando

Results = mostra la finestra Results

2D Shape Editor = editor di sheet

Toolbar = sposta la toolbar

Browser = sposta il browser

Help:

Non funzionante.

Desktop:

Sezione sinistra ( Toolbar ):

1.1 ( riga 1, colonna 1 ) = tasto di vista semplice. Non ha alcuna particolarità se non che si può ruotare la freccia associata all'occhio per vedere da diverse angolazioni il quadrante prospettico. 

1.2 = Movimento veloce occhio per muoversi rapidamente da un punto all'altro del livello ( alternativamente si sposta manualmente l'occhio all'interno di uno dei quadranti non prospettici ) 

1.3 = Aggiunta brush modello 

2.1 = Rotazione con CTRL premuto ( analogo a tasto dx premuto ) 

2.2 = Stiramento con CTRL premuto 

2.3 = Sottrazione brush modello 

3.1 = Ingrandimento/riduzione in tutte le dimensioni con CTRL premuto 

3.2 = Ingrandimento/riduzione in una dimensione con CTRL premuto ( usare tasto dx o sx o dx+sx ) 

3.3 = Intersezione 

4.1 = Come il 3.2 ma senza necessità di puntamento del brush modello 

4.2 = Selezione di tutte le texture 

4.3 = Deintersezione 

5.1 = Selezione di tutti i brush e oggetti 

5.2 = Selezione di oggetti e brush compresi all'interno del brush modello 

5.3 = Add Special Brush 

6.1 = Annulla selezione 

6.2 = Inverti selezione corrente 

6.3 = Add Movable Brush 

6.1 = Sostituisce il brush selezionato con un brush creato dal brush modello corrente. 

6.2 = Sostituisce l'oggetto selezionato con l'oggetto attivo nella barra oggetti. 

6.3 = Introduci ( tasto sx ) / imposta ( tasto dx e properties ) brush modello parallelepipedo 

7.1 = Annulla modifiche precedenti 

7.2 = Ripristina modifiche precedenti 

7.3 = Introduci/imposta brush modello sfera 

8.1 = Sposta texture selezionata 

8.2 = Ruota texture selezionata 

8.3 = Introduci brush modello cilindro 

9.1 = Nascondi brush/oggetti non selezionati 

9.2 = Ripristina brush/oggetti nascosti 

9.3 = Introduci/imposta brush modello cono 

10.1 = Nascondi brush/oggetti selezionati 

10.2 = Non funzionante 

10.3 = Introduci brush/imposta brush modello scala normale 

11.1 = Non presente

11.2 = Non rilevante: sempre attivo

11.3 = Introduci brush/imposta brush modello scala chiocciola 

12.1 = Non funzionante 

12.2 = Velocità movimento occhio 

12.3 = Introduci brush/imposta brush modello scala curva 

13.1 = Non rilevante: sempre attivo 

13.2 = Non rilevante: sempre inattivo 

13.3 = Introduci brush/imposta brush modello sheet ( superficie )

Sezione centrale ( Cameras ):

Ci sono i 4 quadranti della vista del livello: ognuno di essi è programmabile tramite la barra in alto ad ogni quadrante ( la si rende visibile premendo il triangolo verde ) e ridimensionabile a piacere attraverso il trascinamento via mouse. L’icona a forma di joystick a destra del triangolo verde permette nelle visualizzazioni prospettiche di animare luci e texture.

Le visuali disponibili in Mode sono:

Dynamic Lighting: fornisce la visuale prospettica poligonale renderizzata ( dopo aver fatto Lighting rebuilt )

Textures: visuale prospettica senza rendering

Polygons: visuale prospettica con texture ridotte a colori omogenei

Zone/Portal view: visuale prospettica con distinzione cromatica fra le varie zone

BSP Cuts: visuale prospettica con rilevazione tagli operati dal BSP rebuilt

Map Overhead: visuale planare XY

Map XZ: visuale planare XZ

Map YZ: visuale planare YZ

Map Persp: visuale prospettica in wireframe

Sulla barra degli strumenti, in Camera, si trovano opzioni per impostare nell’area centrale un solo quadrante ( persp o overhead ) oppure persp ed overhead assieme. Per persp in realtà si intende la visualizzazione prospettica corrente e non il Map Persp disponibile in Mode.

Sezione destra (  Browser ):

In primo luogo vi è il menu Browse, in cui si può scegliere cosa visualizzare nella parte sottostante: Textures, Oggetti (classi), effetti sonori e musiche.

Textures:

Sotto si trova la lista dei pacchetti correntemente caricata, mentre nella barra successiva vi sono gli argomenti in cui è suddiviso il pacchetto ( es. ceiling, wall, ecc. ). Le due frecce sotto fanno passare da un argomento all’altro, mentre il cerchio porta ad (All).

Le tre icone con quadrati definiscono lo zoom per le texture sottostanti.

Edit = modifica le proprietà della texture

New = crea una nuova texture

Apply = applica la texture alla superficie selezionata

Delete = elimina la texture dal pacchetto

Save = salva il pacchetto

Import = importa texture in formato pcx o bmp

Export = esporta al formato pcx

Classes:

Sotto si trova l’opzione per mostrare tutte le classi, però le uniche utilizzabili sono quelle in Actor.

Per introdurre un oggetto, selezionarlo e tenendo premuto A su un punto di una superficie, fare clic dx.

Per aprire un ramo di sottoclassi fare clic sx sul “ – “, mentre per chiudere un ramo fare clic sul “ + “.

Facendo doppio clic su una  classe si apre la finestra del codice.

Edit Code = edita il codice

Defaults = ricarica i predefiniti

New = crea una nuova classe

Export = esporta la classe in file di formato uc

Export All = esporta tutto

Load = carica un pacchetto di classi

Save = salva in un pacchetto

Delete = elimina la classe

SoundFX:

Sotto vi è la lista dei pacchetti di suoni, mentre la barra seguente è l’argomento ( in genere Looping e OneShot ).

Facendo doppio clic sul suono lo si riproduce una volta o in loop in base alla categoria di suono.

Play = riproduce

Stop = arresta la riproduzione

Delete = elimina il suono

Load = carica un pacchetto di suoni

Save = salva in un pacchetto

Import = importa da formato wav

Export = esporta in formato wav

Music:

Facendo doppio clic sulla musica la si riproduce in loop.

Play = riproduce

Stop = arresta la riproduzione

Load = carica un pacchetto di musiche

Save = salva in un pacchetto

Import = importa da formato modulo

Export = esporta in formato s3m

2. Menu

Per menu si intende la lista di opzioni che viene presentata qualora si faccia clic dx su un brush, un oggetto o una texture.

Oggetti:  tralasciando le proprietà, che verranno trattate in seguito, abbiamo 

Reset = annulla traslazioni o rotazioni

Select All X actors = seleziona tutti gli oggetti dello stesso tipo

Select All = seleziona tutto, compresi i brush

Select None = annulla le selezioni

Duplicate = duplica

Delete = elimina

Edit script = visualizza il codice della classe corrispondente

Brush: 

Mover Keyframe = ( presente solo con i mover ) sposta il mover al frame desiderato

Reset = annulla traslazioni o rotazioni

Transform = specchia il brush rispetto ad un piano passante per il suo pivot

Order = pone il brush visivamente sopra/sotto tutti quelli che lo intersecano

Copy polygons = to brush fa diventare il poligono un brush modello, 

                           from brush fa sì che il poligono prenda la forma del brush modello corrente

Solidity = Make Solid, Semisolid, Nonsolid modificano la solidità del brush

Select All Brush actors = seleziona tutti i brush

Select All = seleziona tutto, compresi gli oggetti

Select None = annulla le selezioni

Select Brushes = seleziona tutti i brush aggiunti, sottratti, semisolidi o non solidi

Duplicate = duplica

Delete = elimina

Edit script = visualizza il codice della classe corrispondente

Superfici:

Add X here = aggiunge in quella posizione l’ultimo oggetto utilizzato

Add Light here = aggiunge una luce semplice

Align Selected = allineamento di texture ( selezionarne più di una )

Reset = resetta tutte le modifiche di posizione e dimensione

Select = seleziona texture con una specifica analogia a quella corrente

Select All = seleziona tutto, compresi gli oggetti

Select None = annulla le selezioni

Apply Texture X = applica la texture selezionata a destra nella barra

Proprietà superfici:

In Effects ci sono tutti gli effetti applicabili per quanto riguarda illuminazione e movimento ( per l’aspetto importanti Masked, Invisible, 2 Sided, Portal, Mirror, Special Lit, Unlit e Translucent; per il movimento Big Wavy, Small Wavy, U-Pan e V-Pan ) , in Rotate le rotazioni dell’allineamento, in Pan le traslazioni dell’allineamento, in Align delle funzioni analoghe a quelle presenti in Align Selected, infine in Scale è possibile modificare le dimensioni di mappatura della texture, sia in orizzontale che in verticale. E’ sconsigliato creare modelli per mover utilizzando lo scaling delle sue texture, in quanto può accadere che il mover perda solidità. 

Proprietà brush/oggetti:

Qui si analizzeranno solo le componenti comuni a tutti i brush e oggetti, in quanto ognuno poi ha cartelle di proprietà aggiuntive ed opzioni nuove. Le componenti comuni invece sono sempre presenti, anche se alcune opzioni non hanno effetto su determinati oggetti.

Le voci non trattate sono prive di utilità oppure sono ancora in fase di studio.

Advanced:

Lunga e complessa lista di opzioni che spesso risultano inutilizzate: in genere ogni oggetto/brush ha già impostate queste opzioni nella maniera corretta.
Collision: 

L’effetto del contatto con gli altri oggetti.

bBlockActors = blocca tutti gli oggetti

bBlockPlayers = blocca tutti i giocatori

bCollideActor = ha solidità nei confronti degli oggetti ed è distruttibile

bCollidePlayer = ha solidità nei confronti dei giocatori ed è distruttibile

bProjTarget = ha solidità nei confronti dei proiettili

CollisionHeight = altezza di collisione con l’oggetto

CollisionRadius = distanza di collisione con l’oggetto

Display:

Le caratteristiche visive dell’oggetto.

AnimSequence = l’animazione disponibile per l’oggetto

DrawScale = dimensioni

DrawType = tipo di oggetto ( sprite/mesh/brush )

Fatness = grossezza poligoni componenti l’oggetto

Mesh = aspetto dell’oggetto ( poligoni e texture )

Skin = texture applicabile ad un oggetto sprite

Style = aspetto texture

Texture = eventuale texture in sostituzione del mesh corrente

Events :

Event = evento scatenato dall’attivazione dell’oggetto

Tag = identificativo esterno dell’oggetto

Filter:

I filtri per la presenza dell’oggetto ( i pawns non appaiono comunque nei multiplayer )

bDifficulty0 = per farlo apparire a difficoltà 0

bDifficulty1 = per farlo apparire a difficoltà 1

bDifficulty2 = per farlo apparire a difficoltà 2

bDifficulty3 = per farlo apparire a difficoltà 3

bNet = per farlo apparire in deathmatch

bNetSpecial = per farlo apparire in darkmatch

bSinglePlayer = per farlo apparire genericamente in SinglePlayer

OddsOfAppearing = probabilità che appaia ( 1 max )

LightColor:

LightBrightness = luminosità

LightHue = tonalità

LightSaturation = saturazione ( con perdita di tonalità )

Lighting:

Proprietà della luce generata.

bCorona = effetto corona

LightEffect = effetti secondari della luce

LightPeriod = durata del ciclo di illuminazione 

LightPhase = sfasatura del ciclo

LightRadius = estensione dell’illuminazione

LightType = effetti primari della luce

VolumeRadius = estensione della nebbia associata alla luce

Movement:

Proprietà di posizione e movimento.

AccelRate = accelerazione

AirSpeed = velocità aerea

bFixedRotationDir = rotazione fissa

GroundSpeed = velocità terrestre

JumpZ = capacità verticale di salto

Location = posizione di partenza

Mass = massa

MaxStepHeight = capacità di passare gli scalini senza saltare

Physics = tipo di movimento

Rotation = direzione di partenza

RotationRate = velocità di rotazione

UnderWaterTime = capacità di resistenza subacquea

WaterSpeed = velocità subacquea

Networking:

Pressochè inutile per un uso normale dell’Editor

Object:

InitialState = stato iniziale, funzione dell’oggetto o modalità di attivazione

Sound:

AmbientSound = suono continuo generato dall’oggetto

SoundPitch = tonalità del suono

SoundRadius = estensione del suono

SoundVolume = volume del suono

3. Geometria
Per creare dei brush unici dalla forma particolare ( per esempio una sedia ) si deve creare la forma desiderata mediante più poligoni ( che non tocchino alcuna parete ), poi creare un brush tanto grande da comprendere tutto il blocco e infine fare Intersect: in questa maniera quest’ultimo brush “avvolge” il sistema di più poligoni, prendendo la forma desiderata ( e risultando così un poligono unico). Poi se volete esportate il brush per renderlo utilizzabile in più tempi: qualora vogliate creare il poligono dal brush importato, esso prenderà già  le texture che avevate utilizzato in precedenza per originare tale brush: di conseguenza è inutile scegliere una texture quando si vuole importare un poligono complesso. Consiglio in ogni schema di crearsi a parte un’area molto ampia ( un cubo illuminato di qualche migliaio di unità ) per generare i vostri brush personalizzati, quali possono essere per esempio i sistemi di montagne o le grosse stanze: meno brush singoli si utilizzano e maggiormente ottimizzato è il livello, oltre ad una questione di ordine e pulizia all’interno della mappa nell’editor. Per creare per esempio una grotta preparatela attraverso i poligoni che vi servono; una volta ottenuta la forma finale, avvolgete il sistema della grotta con un brush e fate Intersect; esportate il brush complesso ottenuto, dopodichè cancellate tutto il sistema e fate Rebuilt della geometria. Ora non c’è più nulla del vostro lavoro: sottraete il brush di avvolgimento che avevate usato prima ( naturalmente il brush non deve essere stato spostato nel frattempo ) ed otterrete un buco in cui aggiungerete ( importandolo ) il brush complesso. Ora il sistema comprende solo una sottrazione ed una aggiunta. Lo stesso procedimento si applica per la creazione di sistemi montuosi, con l’unica differenza che spazi pieni e spazi vuoti si invertono.

Le zone: esse sono spazi chiusi da poligoni oppure da sheets di tipo Zone Portal ( es. una stanza chiusa senza uscite risulta essere una zona, ma anche una stanza con una apertura chiusa completamente da una sheet Zone Portal invisibile ). Ogni zona può essere caratterizzata da variazioni nella gravità, velocità, dannosità, riverbero, ecc. Tutto ciò che non si trovi nella propria zona non può essere visto ( un esempio è la nebbia  ). Ciò si riflette anche sulle luci e sulle trasparenze; qualora vogliate creare un poligono masked ( es. una grata di spessore 1 che chiuda un tunnel ), se la create grande uguale all’imboccatura del tunnel genererete due zone distinte, per le quali la luce presente in una non è visibile nell’altra: il risultato è che non potete vedere attraverso i buchi della grata il tunnel retrostante. Per risolvere il problema basta creare la grata leggermente più piccola (  1 di meno in una qualsiasi direzione risulta pressochè impercettibile e utile allo scopo ): in questo modo entrambi i lati del tunnel appartengono alla stessa zona.

4. Texture

Applicare le texture: le texture vanno caricate con Load ( sono a pacchetti di immagini PCX ) in basso a destra in quanto all’avvio del programma vi sono solo quelle di base, mentre ad ogni caricamento di un livello verranno aggiunte anche le texture utilizzate in quest’ultimo. Per applicarle cliccare sulla faccia di un poligono ( diventerà a griglia blu ) e poi sulla texture desiderata. Per creare un poligono con una certa texture, selezionarla e poi aggiungere o sottrarre il brush. Ricordo che quando si fa Intersezione/Deintersezione selezionare prima la texture desiderata, in quando poi aggiungendo o sottraendo il brush risultante non potrete sceglierla più. Per velocizzare le modifiche di più texture fare clic dx su una texture e in Select utilizzare la funzione più consona. In Align Selected invece si possono allineare texture uguali adiacenti per evitare che si veda che appartengono a poligoni diversi, mentre con Reset si annullano tutte le variazioni dell’allineamento della texture.

Creare una texture: per crearla si utilizza un qualsiasi programma di fotoritocco e si salva l’immagine in formato PCX con le dimensioni in multipli di 16 pixel. Poi si esegue Import fra le opzioni delle texture ( scegliendo il pacchetto di destinazione ed eventuale argomento ) e, una volta importata si fa Save. Una opzione importante nelle proprietà delle texture ( accessibili tramite l’opzione Edit ) si trova in Texture\DetailTexture, che imposta la maschera di definizione quando ci si avvicina molto ad una texture: nel pacchetto Detail si trova la texture Scanline, che introdotta in DetailTexture dà l’effetto interlacciato ad una texture ( es. i pannelli ); non scegliere mai masked se si vuole un effetto di dettaglio, altrimenti quest’ultimo non sarà visibile. Una volta effettuata una modifica ad un pacchetto di texture, ricordarsi di fare prima Compile Changed Scripts e poi Save tra le opzioni delle texture.

Texture animate: create tutti i frame dell’animazione in formato PCX 8 bit e dategli nome Nome_A##.pcx, in cui ## è il numero del

frame ( il primo è 00 ) e Nome è un nome a scelta. Facendo così UnrealEd riconosce che le texture sono frame di una animazione ed imposta automaticamente la sequenza secondo la numerazione. Importate tutti i frame e ricompilate gli script; infine salvate il pacchetto di texture. Per applicare la texture animata, scegliere un frame qualsiasi ed applicare. Nelle proprietà di ciascuna texture, sotto Animation, vi è il range di framerate da rispettare. Se volete una animazione più lenta, bisogna ridurre MaxFrameRate. Teoricamente i settaggi per il framerate andrebbero impostati per ogni singolo frame, però è sufficiente farlo per uno solo, ossia quello che imposterete come primo nell’animazione.

5. Luci e fiamme

Le luci si introducono con una Light semplice ( basta fare clic dx su una superficie e selezionare Add Light here ), la quale ha già una luminosità predefinita: per vederne l’effetto fare Lighting Rebuilt.

Bisogna precisare che qualsiasi oggetto può creare luce, basta solo impostare il LightColor, il Lighting\LightRadius e Lighting\LightType, cosa già presente nella canonica Light. Per generare luce diffusa a tutta la zona ( quindi però senza ombre ) si può introdurre un Info\ZoneInfo e impostare le proprietà in ZoneLight. Per generare luce condensata in un’area si può utilizzare Light:Lighting\LightEffect=LE_Cylinder e un LightRadius molto ridotto.

Una piccola nota riguardo all’effetto corona. Per utilizzarlo fate Light:Lighting\bCorona=true, applicate in Display\Skin una texture adatta ( es. SpaceFX,3e ) e riducete adeguatamente le dimensioni  della luce in Display\DrawScale ( 0.3 dovrebbe andare bene). L’effetto non è visibile qualora il fuoco della luce non sia immediatamente visibile ( ciò vale anche se si trova oltre un poligono trasparente o invisibile, basta che sia solido, quindi oltre una sheet è visibile ) nonché quando ci si trova oltre il LightRadius.

Per le superfici dei pannelli/schermi, specialmente se trasparenti, conviene nelle proprietà delle superfici selezionare Unlit ( le luci non hanno effetto sulla superficie ) e Special Lit ( la superficie ha una illuminazione speciale che non ha effetto sugli oggetti circostanti ). 

Fiamme: utilizzate una sheet con orientamento verticale di dimensioni pari alla texture da usare.

Scegliete una texture del fuoco ( per esempio il pacchetto GreatFire, AncFlame1 ) e fate Add Special. Scegliete Masked e 2 Sided e applicate. Effettuate le dovute correzioni e poi ruotate la sheet di 45° e fate nuovamente Add Special. Ripetete la procedura fino ad ottenere la fiamma ad otto raggi ( o più, per renderla ancora più realistica ).

Aggiungete a questo punto una luce nel centro e  nella sue proprietà Lighting\Lighteffect scegliete l’effetto adatto (LE_TorchWaver) . Correggete luminosità e colore e siete a posto. Sotto la fiamma volendo potete mettere come supporto un cubo adeguatamente texturizzato oppure usate l’oggetto Decoration\Urn e rendetelo indistruttibile ( Collision\bCollideActors=False ). Si può poi aggiungere un suono attraverso un Triggers\SpecialEvent.

Si può anche creare fiamme che sembrano fuoriuscire dalla lava ( è meglio usare come texture NaliFX,TORCHES3 ), utilizzando un mover: si imposta il primo keyframe sotto la lava e il secondo parzialmente fuori, ed un MoveTime di circa 3 secondi. Poi si attivano queste fiamme attraverso uno StochasticTrigger, che le genera casualmente per rendere il tutto più realistico.

6. Acqua e Lava

Acqua e lava sono zone: anzitutto dovete creare un buco nel pavimento, ove risiederà il bacino acqueo o magmatico ( un cubo di 200*200*200 per esempio ). Poi dovete creare la superficie di delimitazione della zona attraverso una sheet orizzontale delle stesse dimensioni della pozza ( 200*200 nel nostro caso ). E’ importante perché deve fisicamente dividere l’interno della pozza ( dove si troverà acqua o lava ) dalla zona esterna dove ci troviamo: di conseguenza dobbiamo anche mettere la sheet un poco più sotto del livello del pavimento altrimenti sembrerà che il liquido debba traboccare. Facciamo quindi Add Special per tale sheet utilizzando la texture adatta ( in Liquids per le acque e in FireEng per le lave ), applichiamo scegliendo le impostazioni water per l’acqua e water senza trasparenza per la lava.

Adesso dobbiamo rendere d’acqua o lava l’interno della pozza: mettiamo all’interno quindi un Info\ZoneInfo\WaterZone o Info\ZoneInfo\LavaZone a seconda del tipo scelto e siamo a posto. Se vogliamo possiamo nel caso dell’acqua inserire una musica d’atmosfera operando sulle WaterZone:Sound\AmbientSound applicando per esempio il SoundFX Amboutside\swmp7.

Per la lava poi naturalmente si può scegliere la velocità di morte con LavaZone:ZoneInfo\DamagePerSec. 

Si consiglia per l’acqua di applicarvi luci con Ligting\LightEffect=LE_WateryShimmer mentre per il fuoco luci con Lighting\LightEffect=LE_FireWaver, preferibilmente rosso tenue.

7. Cielo

Il cielo si compone di due elementi: una o più superfici che visualizzeranno il cielo ed uno skybox, ossia la “scatola” contenente l’aspetto del cielo.

Lo skybox si crea sottraendo un parallelepipedo di altezza 250 e base 2500*2500 in una parte totalmente esterna al proprio livello. Lo si testurizza per esempio con Genfluid,Skytst7 e gli si dà V-Pan o U-Pan ( il movimento E-O o N-S ). Poi si crea a metà altezza una sheet trasparente ( sul piano orizzontale e sempre 2500*2500 ) utilizzando come texture Genfluid,Skytst9 e dandogli lo stesso movimento dell’altro soffitto. Questo dà l’effetto di un cielo multistrato: volendo si può aggiungere sheets su sheets per renderlo ancora più realistico, anche se due strati sono più che sufficienti. Fatto ciò si inserisce un Info\ZoneInfo\SkyZoneInfo e lo si mette al centro del parallelepipedo. Questo punto è la locazione da dove si vedrà il cielo nel proprio livello. Per vedere il cielo bisogna però ancora aggiungere nelle proprietà della superficie del “soffitto” del proprio livello l’opzione Fake Backdrop ( presente in Effects ) che fa in modo tale da vedere invece della texture il cielo.

Ora se si vuole si possono aggiungere le montagne in sottofondo: alla base della scatola del cielo in posizione centrale si incava un altro parallelepipedo che deve fuoriuscire sotto quello precedente di circa 150, mentre la base è di 500*500; bisogna poi inserire delle sheets ( ad orientamento verticale e altezza doppia del parallelepipedo piccolo ) sulle facce del parallelepipedo piccolo: ad esse applichiamo ( masked ) con Add Special una texture del pacchetto SkyBox, scalandola opportunamente ( 2X verticalmente ). Infine ci vogliono le luci, da mettere sopra lo strato più basso e diffusamente su tutta la superficie dello strato ( meglio se senza alcun effetto e con Lighting\LightRadius molto grande ). Lo SkyZoneInfo in questo caso va posizionato più in basso, dentro la scatola più piccola.

Per creare un sole utilizzare più luci nello stesso punto, magari con effetto corona. Si consiglia poi di creare nel livello pareti alte oppure montagne per evitare di vedere gli altri lati della scatola del cielo.

8. Nebbia

La nebbia innanzitutto necessita di un Info\ZoneInfo nella zona in cui si vuole posizionarla: poi dev’essere ZoneInfo:ZoneInfo\bFogZone=True. Qualora ci sia già un ZoneInfo di genere specifico ( LavaZone,ecc. ) basta applicare l’opzione nebbia a quest’ultimo. La nebbia però viene generata dalle luci: applichiamo il volume della nebbia alle luci che ci interessano agendo su Light:Lighting\VolumeRadius ( già valori come 13 offrono molta ampiezza ). Per vedere la nebbia da un’altra Zone bisogna che anche in quest’ultima sia bFogZone=True.

Nebbia mobile: in una zona con nebbia attivata si crea un piccolo mover invisibile ( Add Special, Invisible e Non-Solid ) e gli si dà i parametri corretti per una luce, introducendo LightType ( Steady normalmente, ma si può utilizzare qualsiasi tipo ), LightRadius, VolumeBrightness e VolumeRadius ( piccolo ), nonché ovviamente i valori del LightColor. Poi si scelgono i Keyframe e l’attivazione. Ricordare che il centro della nebbia è il fuoco del mover. 

9. Portali e Teletrasporti

Per creare un portale bisogna innanzitutto avere a disposizione un poligono come può essere un corridoio. Il buco naturalmente deve essere tale da poterci entrare. A questo punto si chiude il buco da tutti e due i lati (o uno solo, se il buco non porta da alcuna parte ) con delle sheets non solide di dimensioni pari al buco. La cosa migliore è comunque incavare un parallelepipedo su una facciata di un muro, coprire quest’unico lato con la sheet e proseguire. La sheet se si vuole si può farla trasparente per vedere effettivamente la destinazione del portale, l’importante è che sia Zone Portal. Per attivare il portale bisogna inserire all’interno del buco ( fra sheet e muro ) un Info\ZoneInfo\WarpZoneInfo e in WarpZoneInfo:WarpZoneInfo\OtherSideURL=Portal2 ( nome a scelta ) e ThisTag=Portal1 ( sempre a scelta ). Nel secondo portale bisogna solamente invertire l’OtherSideURL e il ThisTag affinchè uno porti nell’altro e viceversa. Poi con svariati portali si possono creare diverse combinazioni. E’ importante, affinchè non ci siano problemi di clipping, che i portali abbiano la facciata delle stesse dimensioni, soprattutto se si vuole vedere la destinazione del portale.

Inoltre la direzione d’entrata di uno deve essere uguale alla direzione d’uscita dell’altro.

Un’altra soluzione più versatile viene dai Teleporter ( NavigationPoint\Teleporter ): essi trasportano quando si tocca un’area di raggio a scelta, non quindi una zona. Il Teleporter di partenza va settato con corretti Collision\CollisionRadius e Collision\CollisionHeight per decidere lo spazio di teletrasporto, poi  in Teleporter\URL si sceglie il Tag del Teleporter di arrivo: quest’ultimo non ha bisogno di settaggi se non Teleporter\bChangesYaw=True qualora si voglia che all’arrivo il personaggio sia rivolto nella direzione della freccia del Teleporter di arrivo ( direzione ovviamente modificabile ). Poi volendo si può fare lo stesso tra il secondo Teleporter ed il primo.

Il Teleporter inoltre può essere già attivo ( Teleporter\bEnabled=True ) oppure venire attivato via trigger.

Invece per utilizzare i Teleporter come portale da un livello all’altro bisogna operare in Teleporter\URL con questa sintassi: NomeMappa#TeleportTag?peer ( TeleportTag è il tag che date al teleporter di arrivo, per distinguerlo da eventuali altri: se nello schema seguente c’è un solo teleporter, si inizia da lì ); es. thesunspire#inizio?peer.

10. Triggers

I trigger normali (Triggers\Trigger) sono fondamentali e eseguono l’oggetto dichiarato in Trigger:Events\Event. In pratica l’event di un trigger deve corrispondere al tag dell’oggetto che si vuole attivare. Tutti gli oggetti in Triggers sono trigger; altri trigger possono essere i mover quando vengono attivati. Un trigger esegue l’attivazione quando un personaggio si avvicina a lui: la zona di attivazione del trigger è valida in uno spazio cilindrico dato da un raggio ed una altezza dal trigger che sono impostabili in Trigger:Collision.

Per visualizzare precisamente il radius di un trigger o anche di un altro oggetto, si può scegliere nelle opzioni del quadrante planare XY l’opzione Actors|Radii View, che mostra il raggio ( se disponibile ) dell’oggetto selezionato.

Per esempio abbiamo un mover di tag “Porta” che vogliamo attivare da un trigger: innanzitutto in Mover:Object\InitialState deve essere TriggerOpenTimed ( = il trigger controlla il movimento dell’oggetto, che comunque non può essere riattivato fino a quando non ha completato il movimento )  o analoghi basati sul controllo trigger. Adesso diamo a Trigger:Events\Event il tag del mover (“Porta”) e posizioniamo il trigger a portata d’uomo dove metteremo l’apposito switch.

Trigger inattivi: per esempio vogliamo un interruttore ( che magari apre una porta ) che non sia inizialmente attivo, ma attivabile da un altro trigger; per fare ciò prendiamo il trigger dell’interruttore e facciamo Trigger:Trigger\bInitiallyActive=False e Trigger:Object\InitialState=OtherTriggerTurnsOn. Creiamo l’altro trigger e gli diamo come event il tag del primo trigger ( facendo bene attenzione a dare tag distinti, non sempre “trigger” ). Ora perciò il secondo trigger attiva il primo, il quale può finalmente per esempio aprire la porta. 

Importante il Dispatcher: serve a ritardare un evento. Vogliamo ad esempio che l’interruttore che attiva l’ascensore lo faccia partire dopo un paio di secondi, tempo necessario a raggiungere la piattaforma. A tal fine, dopo aver creato il nostro mover/ascensore utilizziamo prima un trigger normale collegato ad uno Triggers\SpecialEvent e al Triggers\Dispatcher ( per fare ciò diamo all’event del trigger lo stesso tag di SpecialEvent e Dispatcher, per esempio “Activate1” ): allo SpecialEvent diamo un suono che indica l’attivazione dell’interruttore ( in SpecialEvent:SpecialEvent\Sound, facendo anche SpecialEvent:Object\InitialState=PlaySoundEffect ) mentre il Dispatcher ritarderà l’ascensore ( Dispatcher:Dispatcher\OutEvents\[0]=Elevator  (il tag del mover ) e Dispatcher:Dispatcher\OutDelays\[0]=2 ( 2 secondi di ritardo ). Ovviamente il Dispatcher può controllare fino ad otto eventi separati.

Counter: permette di attivare un evento dopo che un certo numero di trigger sono stati attivati. Per esempio prendiamo quattro Triggers\Trigger che, una volta attivati tutti, facciano aprire una porta. Create il mover della porta e facciamo che l’attivazione avviene una sola volta, con la porta che resta aperta: in Mover:Object\InitialState facciamo TriggerToggle. Introduciamo un Triggers\Counter e lo mettiamo dove vogliamo. Facciamo Counter:Counter\NumToCount=4 ( il numero dei Trigger ). Poi per ogni Trigger diamo come event il tag del Counter e scegliamo Trigger\bTriggerOnceOnly=True.

StochasticTrigger: genera una serie di eventi con una certa probabilità di riuscita, in maniera tale che sembrino casuali; un esempio possono essere le fiammate della lava, che si vuole fuoriescano in maniera casuale. Si introduce un Triggers\StochasticTrigger e si sceglie in Object\InitialState se AlwaysActive o TriggerActive. Scegliamo il primo e in StochasticTrigger:StochasticTrigger\Events introduciamo il tag degli oggetti da attivare ( se introduciamo due volte lo stesso tag, la probabilità per quell’evento aumenta ). Nelle tre restanti opzioni impostiamo il tempo min/max per riprovare ad attivare l’evento, nonché la probabilità ( da 0 a 1 ).

TriggerLight: una luce che, controllata da un trigger normale, può attivarsi e disattivarsi. Introducete un Light\TriggerLight e scegliete in Object\InitialState la funzione del trigger  e in TriggerLight\bInitiallyOn se la luce è inizialmente accesa e il trigger la spegne o viceversa. Poi fate bDelayFullOn=True e scegliete in ChangeTime e RemainOnTime i corretti tempi. Un problema è che se la luce usa l’effetto corona, quest’ultimo resta attivo anche quando spenta.

Morte: utilizzate uno SpecialEvent attivato via trigger. In SpecialEvent:Object selezionare KillInstigator ( muori direttamente ) oppure DamageInstigator ( necessita di settare un SpecialEvent\Damage alto e serve ad uccidere mandando in pezzi ). Inoltre si può morire per caduta utilizzando uno ZoneInfo ( si crea una conca per la caduta e la si taglia sul piano orizzontale con una sheet zone portal invisibile, dopodichè si pone lo ZoneInfo nella parte inferiore, impostando una zona di morte ) e settando ZoneInfo\bKillZone=True e ZoneInfo\DamageType=AirBorne.

Jumper: quando un pawn attiva il jumper è costretto a saltare nella direzione indicata dalla freccia del jumper. Il giocatore non è affetto dal jumper. In Jumper:Jumper\JumpZ si sceglie l’altezza del salto, in bOnceOnly agisce una sola volta e in LimitedToClass si può limitare l’effetto ad un tipo di pawn specifico.

11. Terremoti ed Esplosioni

I terremoti sono generati dai KeyPoint\Earthquake. Essi vengono attivati dai trigger ( evento del trigger uguale al tag dell’Earthquake ) e sono impostabili in Earthquake:Earthquake per quanto riguarda magnitudo, durata ed estensione ( in tutte 3 le direzioni dello spazio ), mentre bThrowPlayer indica se il terremoto fa sobbalzare o meno il giocatore. Poi si può introdurre il rumore del terremoto attraverso un Triggers\SpecialEvent con tag uguale a quello dell’Earthquake. La scelta del suono è in AmbOutside\OneShot ( QuakeXX ); questi suoni tuttavia durano circa 3 secondi, limitando necessariamente la durata del terremoto a tale periodo.

Le esplosioni necessitano di uno o più Effects\ExplosionChain attivati via trigger; ricordarsi di spostare gli ExplosionChain dalle pareti in quanto quando li introduciamo essi sono attaccati alla parete e non funzionano. E’ possibile settare tutto il necessario in ExplosionChain:ExplosionChain, mentre per rendere l’effetto più realistico in presenza di molte esplosioni consiglio di collegare al trigger anche un terremoto senza bThrowPlayer. Poi si può collegare esplosioni ad oggetti quali casse, barili, ecc. In questo modo l'esplosione avviene quando viene distrutto l’oggetto. Conviene cambiare l’ExplosionChain\DelayTime in un valore molto basso ( non però 0 ) per sincronizzare distruzione ed esplosione.

12. Musiche e Suoni

Innanzitutto conviene distinguere fra musica, suoni d’atmosfera ed effetti sonori: la musica è quella che si sente in sottofondo ed è attivabile all’inizio del gioco, per poi poter venire cambiata con un MusicEvent. I suoni d’atmosfera vengono eseguiti in loop e sono udibili nella zona in cui si trova l’oggetto che li genera; possono essere introdotti inserendo un SoundFX Looping in Object:Sound.

Gli effetti sonori vengono riprodotti una volta sola e necessitano invece di uno SpecialEvent, che va attivato via trigger. Deve essere SpecialEvent:Object\InitialState=PlaySoundEffect, dopodichè in SpecialEvent:SpecialEvent\Sound si sceglie un SoundFX OneShot.

Per introdurre una musica d’inizio nello schema bisogna andare in Options, Level Properties:Audio\Song e SongSection ( dato che le musiche hanno più sezioni, di cui dall’editor possiamo ascoltare solo la 0. Per ascoltare le altre, bisogna andare su Windows|Log e digitare da console di comando “ musicorder x “ , in cui x è la SongSection da ascoltare ). 

Questa è una lista del numero e del tipo di musiche presenti nei 32 pacchetti umx. Si distinguono fra musiche d’atmosfera, musiche intermedie e musiche d’azione. Bug riscontrato: alcune musiche, se sono le prime riprodotte all’inizio di un livello ( oppure dopo aver caricato una partita ), vengono eseguite molto più velocemente. Le tracce seguenti quelle elencate contengono versioni più veloci, più lente o altri spezzoni delle prime tracce.

Legenda:        C =  calma            M = intermedia              A =  azione

Musiche di livelli ancient:

Chizra1:           0:C         1:C          2:C

Dusk:               0:C         1:A

Eversmoke:      0:C         1:M

Fifth:                0:C         1:M

FlyBy:              0:C        

Fourth:             0:C         1:M

Guardian:         0:A       

Hub2:               0:C         1:M         2:A

Nali:                 0:C         1:A      

Newmca13:      0:C         1:M

Newmca16:      0:C       

Newmca7:        0:C         1:M

Opal:                0:C       

Seti:                  0:C         1:A

SkyTwn           0:C          1:M         2:C       
Spire:               0:C          1:C          2:C

Surface:            0:C       

Utemple:          0:C          1:A          2:C

Utend:              0:C          1:M       

Vortex:             0:C          1:C          2:C       

Wargate:           0:C         1:M         2:M

Warlord:           0:A

Musiche di livelli tech:

DigSh:              0:C          1:A

EndEx:             0:C          1:M

Isotoxin:           0:M

K_Vision:        0:A          1:A

Kran2:              0:C          1:C

Kran32:            0:C          1:C

QueenSong:     0:C          1:M         2:A          3:C

Unreal4:           0:C          1:A         2:A          3:C

Adesso invece creiamo una musica d’azione che si attiva quando un nemico ( non in DeathMatch/BotMatch quindi ) ci attacca e si dissolve quando quest’ultimo muore. Creiamo un Pawn\ScriptedPawn\Skaarj\SkaarjWarrior e lo inseriamo nel livello. Creiamo due Triggers\MusicEvent e li posizioniamo lì vicino. Uno ci servirà per attivare la musica d’azione mentre l’altro per farla sparire e reintrodurre quella iniziale.

Facciamo SkaarjWarrior:Events\Event=Normale ( nome qualsiasi ad indicare la musica normale ) e in SkaarjWarrior:AI\FirstHatePlayerEvent=Azione ( nome qualsiasi ad indicare la musica d’azione ). Quello che abbiamo fatto significa che quando lui ti attacca si attiva la musica d’azione mentre quando muore si attiva la musica calma. A tal fine facciamo nel primo MusicEvent:Events\Tag=Azione ( diamo al primo MusicEvent il nome Azione ), MusicEvent:MusicEvent\Song=Dusk ( per esempio) e MusicEvent:MusicEvent\SongSection=1 ( sezione d’azione ) nonché MusicEvent:MusicEvent\Transition=MTRAN_Instant ( la musica parte istantaneamente ); nel secondo gli diamo nome Normale, stessa Song e SongSection=0 ( sezione calma ) nonché Transition=MTRAN_Fade ( in dissolvenza ). 

Ricordo l’uso del Keypoint\TriggeredAmbientSound, che permette di attivare/disattivare via trigger una musica: in Object\InitialState si può scegliere OnWhileTriggered ( la musica viene riprodotta mentre agisce il trigger ) oppure TriggerToggled; poi in TriggeredAmbientSound\bInitiallyOn si sceglie lo stato prima dell’azione del trigger.

Per creare un ambiente dai suoni con riverbero bisogna inserire in quella zona un ZoneInfo e agire in Reverb: deve essere bReverbZone=True. Poi si può scegliere il Ritardo/Guadagno ( il ritardo deve partire da 0 nella prima casella per poi aumentare ( max 255 ), il guadagno invece deve decrescere ) ed eventuale SpeedOfSound.

13. Movers

I movers sono gli unici brush a potersi muovere, sia traslando che ruotando: essi vengono visualizzati in wireframe anche nelle visuali prospettiche con texture.

In primo luogo create la forma e l’aspetto che volete abbia il mover attraverso vari poligoni. Fatelo “in aria” in maniera tale da poterlo avvolgere con un brush: dovete infatti introdurre un brush modello più grande del brush creato e fare Intersect ( se avete fatto tutto giusto ora il brush modello “avvolge” il brush creato, prendendo la stessa forma ). Ora cliccate sull’icona corrispondente ad Add Movable Brush ( dato che il comando da barra degli strumenti non funziona ): questo comando trasforma il brush modello in un mover. Vedrete un brush di colore viola: questo è il mover, con forma e texture che gli avevate dato, anche se non le potete vedere. Ricordate che non è possibile modificare l’aspetto di un mover: bisogna necessariamente ricreare il modello. Spostate il vecchio brush modello che è ancora lì e ora fate clic dx sul mover e scegliete MoverKeyframe\Key1. Questa è la seconda posizione che assume il mover: per il momento ovviamente è ancora quella di partenza. Spostate il mover ( verso l’alto per esempio ) e tornate su MoverKeyframe\Key0. Adesso avete creato due estremi di movimento. Il mover però si attiva al contatto. Se vogliamo variare l’attivazione dobbiamo usare un Triggers\Trigger e dargli Trigger:Events\Event=Porta ( con Porta il Tag del mover ). In questa maniera il trigger agisce sul mover. Piazziamo il trigger vicino al mover, con Collision\CollisionRadius a piacere. Ora scegliamo in Trigger:Trigger\TriggerType la modalità di attivazione ( preferibilmente TT_PlayerProximity ). Poi posso introdurre in Mover:MoverSounds i suoni più adatti ( per le porte ad esempio DoorsAnc ), di cui modifico intensità e raggio in Mover:Sound. Poi naturalmente le variabili si sprecano. Si ricorda che i frames vengono fissati nello spazio in maniera relativa alla posizione di partenza del mover, non assoluta. Perciò è possibile per esempio utilizzare lo stesso mover ( duplicato ) per generare più porte senza dover reimpostare i frames.

Volendo, per le porte introduciamo un trigger di fronte ( o in mezzo, se vogliamo l’apertura da entrambi i lati ) con CollisionRadius piuttosto ampio; scegliamo Mover:Mover\Object\InitialState=TriggerOpenTimed per farlo aprire e poi chiudersi dal trigger ( TriggerToggle invece per farlo alternativamente rimanere aperto/chiuso ). Selezioniamo un adeguato Mover:Mover\MoveTime e Mover:Mover\StayOpenTime per il movimento e il tempo di attesa. Per esempio un MoveTime=0 può servire nel caso di un campo di forza che si voglia far sparire sotto controllo di un trigger: in questo caso basta spostare il Key1 del mover fuori dalla stanza. Nel caso degli interruttori si può evitare l’uso dei trigger utilizzando un interruttore mover ( che per esempio si preme verso la parete ) che abbia come event il tag della porta;

selezioniamo per l’interruttore Object\InitialState=BumpButton ( nessuna attesa fra andata e ritorno del mover ) oppure diamo come Mover\StayOpenTime il tempo che ci vuole perché la porta si richiuda.

Per creare mover con più frame, bisogna  inoltre cambiare Mover:Mover\NumKeys nel numero dei frame ( il predefinito infatti è 2 ).

Per adeguare l’effetto delle luci al mover in movimento, fare Mover:Mover\bDynamicLightMover=True. Tuttavia l’illuminazione avviene in funzione della posizione del pivot, quindi vi conviene riposizionarlo in maniera tale che l’ombreggiatura vari correttamente; soprattutto il pivot deve trovarsi fuori da altri poligoni, altrimenti il mover risulterà completamente nero. Un problema nell’operazione di spostamento del pivot si può avere con mover complessi, per i quali questa modifica porta ad una confusione nella mappatura delle texture: per ovviarvi bisogna fare in modo che il pivot, quando si crea il mover, sia già nella posizione desiderata ( per ottenere questo risultato basta posizionare nel punto desiderato il pivot del brush di avvolgimento del modello: il brush che risulta dall’avvolgimento prende lo stesso pivot). Se invece volete che il mover abbia sempre l’illuminazione di un suo specifico Keyframe, selezionatelo in Mover\BrushRaytraceKey. Per quanto riguarda invece le ombre create dal mover, queste non si aggiornano in tempo reale. La cosa migliore in molti casi è ignorare la sua ombreggiatura. Si procede così: si utilizza Mover\WorldRaytraceKey che definisce il Keyframe che genera l’ombreggiatura fissa. Se per esempio il nostro mover ha 4 frames, introduciamo un quinto fuori dallo schema ( dentro ad un muro ) senza però dichiararlo in NumKeys ( che resta 4 ). Ora diamo a WorldRaytraceKey il valore 5 ed avremo ottenuto che il mover non influenza l’ombreggiatura della stanza a cui appartiene.

AttachMovers: permettono ad un oggetto appoggiato/attaccato al mover di effettuare i suoi stessi movimenti, siano essi di traslazione che di rotazione. Per fare ciò prendete un Brush\Mover\AttachMover e create il vostro mover con questo ( lo selezionate e fate Add Movable Brush ). Adesso prendete l’oggetto che vi interessa e posizionatelo in funzione del Keyframe0 del mover. Assicurarsi che l’oggetto abbia Advanced\bStatic=False e Advanced\bMovable=True.  Infine in AttachMover:AttachMover introducete in AttachTag il tag dell’oggetto. Ovviamente se volete utilizzare un maggior numero di oggetti basta dargli lo stesso tag. Una limitazione viene dal fatto che un attachment non può seguire un mover che compie rotazioni su più di un piano.

14. Oggetti rotanti

Create il mover dell’oggetto che vi interessa far ruotare. Ora fate Mover:Movement\Phisics=PHYS_Rotating. Adesso per esempio lo facciamo ruotare sul piano orizzontale: scegliamo in RotationRate la velocità ( Yaw=5000 per esempio ). Ricordarsi che la rotazione avviene in funzione del fuoco del mover. Volendo possiamo introdurre velocità per ognuno dei tre tipi, generando evoluzioni complesse, soprattutto spostando il fuoco lontano dal mover.

La rotazione è fissata, ora facciamo Mover:Mover\MoverEncroachType=ME_IgnoreWhenEncroach. Infine Mover:Object\InitialState=none ( inizia già in movimento ). Naturalmente queste impostazioni valgono per qualsiasi oggetto visibile, comprese le decorazioni. Per i pickup invece esiste un comando specifico presente in Inventory\bRotatingPickup.

15. Vetri e Muri distruttibili

Create il mover del vetro che vi interessa ( textures in GenIn ): durante questo passaggio mi raccomando, dopo aver creato la forma ( meglio se attraverso Add Special, two sided e trasparent ) del vetro, non fate subito Add Movable Brush bensì avvolgete il brush attraverso un brush modello più grande che lo intersechi: nel caso invece prendiate il brush normale ( che già effettivamente occupa lo spazio del  vetro appena creato ) non otterrete la traslucenza. Per creare un vetro consiglio di utilizzare una sheet con di fronte un poligono invisibile che simuli la solidità del vetro: ciò è preferibile in quanto intersecare direttamente una superficie trasparente ( come un vetro poligonale ) con un altro poligono crea fastidiosi effetti grafici nella zona di intersezione, mentre con le sheet non vi è superficie di intersezione e il problema si evita.

Ora introducete un Effects\ExplodingWall\BreakingGlass e posizionatelo nel luogo dove volete cadano i frammenti del vetro.

Posizionate il mover nel Key1 fuori dallo schema, poiché l’esplosione in realtà muove il mover e genera frammenti, quindi il mover alla fine non deve essere visibile.

Date all’event del mover il tag del BreakingGlass.

Fate ora sul mover i seguenti settaggi: Mover\bDamageTriggered=True, Mover\bTriggerOnceOnly=True ( il vetro altrimenti riappare ), Mover\MoveTime=0 ( sparisce istantaneamente ) e Object\InitialState=TriggerOpenTimed. Sul BreakingGlass invece fate Collision\bProjTarget=False ( altrimenti potete colpire il BreakingGlass, che è invisibile  ),ExplodingWall\bTranslucentGlass=True, ExplodingWall\bUnlitGlass=True. In ExplodingWall\GlassTexture date la texture usata per il mover. Poi in BreakingGlass:BreakingGlass potete scegliere dimensioni e quantità dei frammenti, mentre in Mover:Mover\DamageThreshold la forza necessaria a distruggere il vetro ( se magari volete che solo granate o missili siamo efficaci ).

Invece per rompere il vetro al contatto Mover\bDamageTriggered è ininfluente e Object\InitialState=BumpOpenTimed.

Stesso discorso si applica per i muri da distruggere, per i quali però va usato Effects\ExplodingWall e scelta una ExplodingWall\WallTexture adatta.

16. Sentieri

Se volete che un oggetto compia una sola volta un tragitto complesso, potete usare i KeyPoint\PathPoint. Essi permettono al mover di compiere spostamenti in tutte tre le direzioni dello spazio. Innanzitutto create il mover dell’oggetto da spostare, dategli un tag definito ( es. PathMover ) e fate Mover\bDynamicLightMover=True, Mover\MoverEncroachType=ME_IgnoreWhenEncroach e Object\InitialState=None. Ora introducete un KeyPoint\ObjectPath e dategli un determinato tag ( es. Path ). In ObjectPath\ObjectPath scegliete se durante il movimento Pitch, Roll e Yaw restano inalterati, oppure se seguono il movimento. Invece in PathActorTag inserite il tag del mover. Ora introducete tutti i nodi del sentiero che volete creare attraverso PathPoint. Date ad ogni PathPoint lo stesso tag dell’ObjectPath e in PathPoint\PathPoint ordinate i sequence_Number nell’ordine che vi interessa. In  curveSpeed e speedU si definiscono velocità di rotazione e di spostamento nel tragitto verso il PathPoint attuale ( non quello successivo ). Il primo e l’ultimo PathPoint non contano nel tragitto ( si parte dal secondo ), servono solo a definire la rotazione di partenza e quella di arrivo.

Il mover poi può essere posizionato in qualsiasi punto, come del resto l’ObjectPath: durante il gioco vedrete il mover posto col fuoco corrispondente alla posizione del secondo PathPoint.
17. Generatori di oggetti e persone

Come creare un punto da cui si generano oggetti o personaggi dello stesso tipo. Create un Keypoint\ThingFactory oppure un Keypoint\ThingFactory\CreatureFactory in base a cosa volete far apparire. Il CreatureFactory si differenzia per la possibilità di allertare i nemici creati attraverso un NavigationPoint\AlarmPoint, per potergli dare ordini e dargli un OrderTag definito. 

In CreatureFactory:ThingFactory trovate prototype, che definisce l’oggetto da riprodurre; bCovert da sì che gli oggetti appaiano solo se il giocatore non può vederli apparire; poi ci sono i settaggi per frequenza ( interval ), capacità ( capacity ), numero di oggetti/nemici contemporaneamente ( maxitems ) e distribuzione ( timeDistribution ). In Collision alzare il raggio e l’altezza dell’attivazione del generatore. Ora bisogna introdurre il punto in cui appariranno: NavigationPoint\Spawnpoint. Ad esso basta solo dare lo stesso tag del generatore e il gioco è fatto.

18. Messaggi

Innanzitutto i messaggi si introducono con un Triggers\TranslatorEvent, che fornisce il messaggio qualora si abbia il Translator. Non è necessario alcun trigger per attivarli.

In TraslatorEvent:TranslatorEvent c’è tutto l’occorrente: Message è il messaggio di base ( Attenzione: nel gioco viene utilizzato il layout inglese della tastiera, quindi avrete problemi ad identificare i tasti corrispondenti alle accentate ). A parte il messaggio fisso in un luogo, si possono ottenere, attraverso l’uso di un trigger, alcune varianti. Messaggio da trigger: il messaggio viene visualizzato solo dove si trova il trigger ( fare TriggerOnly=True ), utile se si vuole ottenere una sola volta il messaggio fare Trigger:Trigger\bTriggerOnceOnly=True; Messaggio alternativo: con un AltMessage ed un bTriggerAltMessage=True si può passare da un messaggio all’altro via trigger ( impostando un AltMessage nullo il messaggio non verrà visualizzato ). Poi in M_NewMessage e M_TransMessage potete inserire la scritta visualizzata dall’HUD alla ricezione del messaggio.

In alternativa si possono usare i semplici trigger oppure gli SpecialEvent per attivare un messaggio che non necessita del Translator, in quanto si posiziona sull’HUD in alto al centro. Per i trigger basta impostare Trigger\Message mentre per gli SpecialEvent ( che vanno attivati da un trigger ) bisogna fare Object\InitialState=DisplayMessage e impostare il messaggio in SpecialEvent\Message.

19. Dare ordini

Ordinare ad un personaggio ( nemico o Nali ) di raggiungere un certo punto. Prendete un Pawn\ScriptedPawn qualsiasi che sia in grado di muoversi. Ora introducete un NavigationPoint\AlarmPoint nel punto di arrivo desiderato. Infine nelle proprietà del Pawn, in Orders\AlarmTag inserite il tag dell’AlarmPoint. Il Pawn andrà a raggiungere il punto quando vi vedrà (AI\SightRadius). Ora potete ad esempio simulare l’apertura di una porta da parte del Pawn dando nell’event dell’AlarmPoint il tag del mover della porta, la quale dovrà essere TriggerControl. Poi dovete precisare il tragitto ( quando l’AlarmPoint non è raggiungibile in linea d’aria il Pawn non vi si dirige ): a tal fine si può dividere il percorso mediante più AlarmPoint, dei quali ognuno ha in AlarmPoint\NextAlarm il tag dell’AlarmPoint successivo.

Altre opzioni presenti in AlarmPoint:AlarmPoint:

AlarmAnim = esegue una animazione per il pawn ( ricordo che i nomi delle animazioni per ogni mesh sono disponibili nel Mesh

                        Viewer )

AlarmSound = analogo per un suono

bAttackWhilePaused = attacca mentre è in pausa, anche se non vede un nemico

bDestroyAlarmTriggerer = fa sparire il pawn quando raggiunge l’AlarmPoint

bKillMe = attacca il giocatore

bNoFail = il pawn tenta in tutti i modi di raggiungere l’AlarmPoint

bStopIfNoEnemy = il pawn si ferma finchè non vede nuovamente il nemico

bStrafeTo = si muove in strafe rivolto verso il giocatore e attaccando se può

duckTime = tempo di attesa dopo aver eseguito l’AlarmAnim

pausetime = tempo di attesa all’AlarmPoint ( necessario per eseguire l’AlarmAnim )

ShootTarget = inserendo il tag di un oggetto, il pawn attaccherà quest’ultimo

Impostare un nemico affinchè tenda un’imboscata. Innanzitutto in Orders\Orders si sceglie Ambushing e si fa bFixedStart=False. Poi si introducono uno o più NavigationPoint\AmbushPoint e si dà loro lo stesso tag del nemico. Ora ad ogni avvio del livello il nemico apparirà in uno qualsiasi degli AmbushPoint: perciò bisogna anche spostare la direzione delle frecce degli AmbushPoint, in quanto forniscono la direzione del nemico intanto che vi aspetta. Un Nali con Ambushing invece medita.

Tenere a guardia un oggetto. Bisogna dare Orders\Orders=Guarding e dare a OrderTag il tag dell’oggetto a cui il pawn deve fare la guardia: egli resterà nei dintorni e dopo un combattimento ritornerà in zona. Un Nali con Guarding invece prega.

Far pattugliare ad un personaggio un tragitto, eventualmente fino a quando vi vede e vi attacca. Inserire per esempio un Pawn\ScriptedPawn\Brute. Vogliamo che effettui un pattugliamento lungo un tragitto lineare delimitato da due estremi. Questi estremi sono NavigationPoint\PatrolPoint: inseriteli dove volete si muova il Brute e possibilmente riposizionate il nemico lungo la linea che congiunge i due PatrolPoint. Ora nel primo PatrolPoint, in PatrolPoint\Nextpatrol inserite il tag del secondo PatrolPoint ( es. Patrol2 ) e date un valido tag al primo ( es. Patrol1 ). Nel secondo in PatrolPoint\Nextpatrol date il tag del primo. Così uno conduce nell’altro. Orientate le frecce dei due PatrolPoint una verso l’altra e ruotate il Brute verso il primo PatrolPoint. Ora in Brute:Orders fate Orders=Patroling e OrderTag=Patrol1. Se poi volete che il Brute non sia eccessivamente disturbato dalla vostra presenza dategli un AI\SightRadius minore oppure fate AI\AttitudeToPlayer=ATTITUDE_Ignore.

Naturalmente si possono usare più PatrolPoint, bisogna solo dare al precedente il NextPatrol del successivo e dirigerlo verso quest’ultimo. Ad ogni PatrolPoint inoltre si può associare un’azione attraverso PatrolPoint\PatrolAnim ( es. Mbutton o Breath seguiti da un numero intero fanno premere tasti oppure respirare ) nonché PatrolPoint\pausetime, che definisce il tempo di sosta sul PatrolPoint; in questi casi conviene rivolgere la freccia del PatrolPoint verso l’oggetto collegato all’azione ( es. il computer ). 

Homebase: per i pawn che fuggono impauriti il NavigationPoint\Homebase è il luogo di arrivo; il tag dell’Homebase deve essere uguale a quello del pawn. Una volta giunto lì, il pawn torna per attaccare oppure, se c’è almeno un AmbushPoint ( col suo stesso tag ) disponibile, va verso quest’ultimo.

Ultima cosa: per far gironzolare un personaggio in Orders\Orders scrivere Roaming.

20. Intelligenza artificiale

L’intelligenza artificiale è modificabile in AI:

AttitudeToPlayer = comportamento verso il giocatore; Fear ( fugge ), Hate ( attacca ), Frenzy ( attacco frenetico ), Threaten ( minaccioso ), Ignore ( ignora ), Friendly ( amichevole ), Follow ( non funzionante ). Nota: per far tornare amici tutti i Nali precedentemente attaccati, bisogna attivare via trigger un Keypoint\MakeNaliFriendly.

bHateWhenTriggered = attacca se attivato

bIgnoreFriends = non reagisce agli attacchi dei suoi compagni

bQuiet = è più silenzioso quando gironzola

bTeamLeader = è il capo del suo gruppo

FirstHatePlayerEvent = la prima volta che attacca, attiva l’oggetto qui dichiarato ( introdurre tag )

HearingThreshold = capacità uditiva ( a numero maggiore corrisponde capacità minore )

Intelligence = intelligenza

PeripheralVision = il coseno del massimo angolo di capacità visiva ( 0.0 = 90° a destra e a sinistra, totale 180° )

SightRadius = distanza visiva

Skill = abilità

TeamTag = tag del gruppo a cui appartiene ( tutti i componenti devono avere tag comune )

Altre informazioni sono disponibili in Combat:

Aggressiveness = aggressività ( 1 max )

bCanStrafe = può fare strafe  

bHasRangedAttack = può attaccare da distanza

bMovingRangedAttack = può attaccare in movimento da distanza

CombatStyle = abilità di combattimento ( 1 max )

MeleeRange = distanza massima per lanciare un attacco vicino

ProjectileSpeed = velocità dei propri proiettili

RangedProjectile = proiettile

RefireRate = frequenza di spari

TimeBetweenAttacks = attesa fra un attacco e l’altro

21. Personalizzazione dei nemici

Con questo argomento intendo illustrare un po’ delle modifiche possibili per nemici e Nali. 

In primo luogo l’AI\AttitudeToPlayer. Per i nemici non vale Friendly però rispetto ai Nali si può utilizzare Threaten, per il quale il nemico vi minaccia e vi tiene sotto controllo. Threaten assieme ad Ignore vengono cambiati in Hate qualora il nemico venga colpito, mentre i Nali non possono essere Threaten, Hate o Frenzy. Con Follow il nemico non vi attaccherà mai seguendo sempre il PatrolPoint o AlarmPoint, qualora ci sia: in caso contrario egli si allontanerà da voi per sostare in un altro posto finchè non lo disturberete nuovamente.

Aspetto: in Display c’è tutto l’occorrente per trasformare completamente un nemico. In primo luogo il DrawScale vi permette di modificare ampiamente le dimensioni dei nemici, facendoli diventare più grandi dei Titan o più piccoli delle mosche. Tuttavia la velocità di movimento resta quella di default quindi bisogna andare in Movement e riconfigurare adeguatamente velocità ed altro.

Fatness invece cambia le dimensioni dei poligoni che compongono il nemico, quindi potete farlo diventare obeso o smilzo. Vi sono però delle limitazioni poiché a valori troppo bassi certe parti scompaiono mentre a valori troppo alti certi poligoni coprono totalmente altri rendendo il nemico deformato oltre misura. In Mesh c’è la forma e le textures del nemico, mentre in Skin si può introdurre varianti di textures al personaggio per esempio mettendo gli effetti in xfx. In Style si può modificare in Traslucent ( effetto fantasma ) e Modulated ( effetto schermo ).

Per gli Skaarj di qualsiasi tipo in Skaarj\bButtonPusher e Skaarj\bFakeDeath potete scegliere se il nemico sta lavorando ad un computer oppure se finge di morire. Invece per i Krall in Krall\bSleeping li potete far riposare in piedi. I Mercenaries possono riposare in ginocchio con bSquatter. Il Brute con bTurret attacca restando però fermo.

Come far giocare i Krall a dadi: introducete da 2 a 4 Krall ( di più diventa troppo affollato ) e posizionateli con le punte delle frecce convergenti. Ora in AI\TeamTag date a tutti lo stesso tag mentre ad uno solo AI\bTeamLeader=True. Infine in tutti fate Krall\bDicePlayer=True. Poi potete farli ignorare il giocatore o dargli un raggio visivo molto limitato, altrimenti non potrete vederli giocare a dadi se non da grandissima distanza.

Come creare “ologrammi” di personaggi: prendere un Decoration\Carcass\CreatureCarcass qualsiasi ed andare in Display\AnimSequence: qui si definisce la postura della carcassa ( es. walk, fighter, breath, chair, dead, tutti eventualmente seguiti da un numero intero ); poi in Display\Style l’aspetto traslucente. Infine impostare la rotazione voluta. Per renderlo intoccabile portare a False tutti i valori in Collision.

UnrealScript

Anzitutto bisogna premettere che l’UnrealScript è stato introdotto quale ibrido fra C/C++ e Java al fine di combinare le caratteristiche di entrambi ed offrire un linguaggio duttile. Questo documento è riservato a chi ha già una buona conoscenza di uno di questi linguaggi di programmazione.

La guida non offre molti esempi in quanto il modo migliore di comprendere l’UnrealScript è di visionare direttamente il codice del gioco all’interno di UnrealEd.

Esempio 

Questo esempio illustra una tipica e semplice classe di UnrealScript, mettendo in luce la sintassi e le caratteristiche.

//=============================================================================

// TriggerLight.

// Una sorgente di luce che può essere accesa e spenta via trigger

//=============================================================================

class TriggerLight expands Light;

//-----------------------------------------------------------------------------

// Variabili

var() float ChangeTime; // Tempo di passaggio della luce da accesa a spenta

var() bool bInitiallyOn; // Se è inizialmente accesa

var() bool bDelayFullOn; // ritarda e poi si accende completamente

var ELightType InitialType; // Tipo iniziale della luce

var float InitialBrightness; // Luminosità iniziale della luce

var float Alpha, Direction;

var actor Trigger;

//-----------------------------------------------------------------------------

// Funzioni

// Funzione chiamata all’inizio del gioco

function BeginPlay()

{


Disable( 'Tick' );


InitialType = LightType;


InitialBrightness = LightBrightness;


if( bInitiallyOn )


{



Alpha = 1.0;



Direction = 1.0;


}


else


{



LightType = LT_None;



Alpha = 0.0;



Direction = -1.0;


}

}

// Chiamata mentre il tempo passa

function Tick( float DeltaTime )

{


LightType = InitialType;


Alpha += Direction * DeltaTime / ChangeTime;


if( Alpha > 1.0 )


{



Alpha = 1.0;



Disable( 'Tick' );



if( Trigger != None )




Trigger.ResetTrigger();


}


else if( Alpha < 0.0 )


{



Alpha = 0.0;



Disable( 'Tick' );



LightType = LT_None;



if( Trigger != None )




Trigger.ResetTrigger();


}


if( !bDelayFullOn )



LightBrightness = Alpha * InitialBrightness;


else if( (Direction>0 && Alpha!=1) || Alpha==0 )



LightBrightness = 0;


else



LightBrightness = InitialBrightness;

}

//-----------------------------------------------------------------------------

// Stati ( public )

// Il trigger accende la luce

state() TriggerTurnsOn

{


function Trigger( actor Other, pawn EventInstigator )


{



Trigger = None;



Direction = 1.0;



Enable( 'Tick' );


}

}

// Il trigger spegne la luce

state() TriggerTurnsOff

{


function Trigger( actor Other, pawn EventInstigator )


{



Trigger = None;



Direction = -1.0;



Enable( 'Tick' );


}

}

// Il trigger inverte lo stato della luce 

state() TriggerToggle

{


function Trigger( actor Other, pawn EventInstigator )


{



log("Toggle");



Trigger = Other;



Direction *= -1;



Enable( 'Tick' );


}

}

// Il trigger controlla la luce

state() TriggerControl

{


function Trigger( actor Other, pawn EventInstigator )


{



Trigger = Other;



if( bInitiallyOn ) Direction = -1.0;



else Direction = 1.0;



Enable( 'Tick' );


}


function UnTrigger( actor Other, pawn EventInstigator )


{



Trigger = Other;



if( bInitiallyOn ) Direction = 1.0;



else Direction = -1.0;



Enable( 'Tick' );


}

}

Gli elementi chiave da prendere in considerazione in questo script sono:  

· La dichiarazione delle classi. Ogni classe “expands” ( deriva da ) una classe genitrice, ed ogni classe appartiene ad un “pacchetto”, ossia ad un insieme di oggetti  connessi. Tutte le funzioni e le variabili appartengono ad una classe e sono accessibili solamente da un actor appartenente a quella classe. Non esistono funzioni o variabili globali.

· La dichiarazione delle variabili. UnrealScript supporta un vario set di tipi di variabili che include la maggior parte dei tipi del C/Java, riferimenti a oggetti, strutture e array. In aggiunta, le variabili possono essere create in proprietà modificabili, a cui i designer possono accedere in UnrealEd senza alcuna programmazione.

· Le funzioni. Esse possono accettare una lista di parametri ( argomenti ), e possono ritornare un valore. Le funzioni possono avere variabili locali. Alcune funzioni sono chiamate dall’engine di Unreal stesso ( come BeginPlay ), mentre alcune possono essere chiamate da un’altra porzione di script ( come Trigger ).

· Il codice. Tutte le parole chiave standard ANSI C e Java sono supportate, come “for”, “while”, “break”, “switch”, “if”, e così via. Le parentesi ( tonde, quadre e graffe ) sono utilizzate in UnrealScript come in C/C++ e Java.

· Riferimenti a oggetti e actors. Si possono notare svariati casi in cui una funzione è chiamata all’interno di un altro oggetto usando un riferimento ad una classe.

· La parola chiave “state”. Questo script definisce vari “stati”, che sono gruppi di funzioni, variabili e codice che sono eseguiti solo quando l’actor si trova in quel determinato stato.

· Notare che tutte le parole chiave, i nomi delle variabili, le funzioni, i nomi degli oggetti sono case-insensitive. Infatti per UnrealScript è la stessa cosa scrivere “Demon”, “demON” e “demon”.

L’Unreal Virtual Machine

L’Unreal Virtual Machine consiste di vari componenti: il server, il client, il rendering engine e il codice di supporto dell’engine.

L’Unreal server controlla tutto il gioco e l’interazione tra i giocatori e gli actors. In un single-player, sia l’Unreal client che l’Unreal server vengono avviati sulla stessa macchina; in una partita su Internet vi è invece un server dedicato che opera su una macchina; tutti i giocatori si connettono a questa macchina e sono clients.

Il gioco è ambientato all’interno di un “livello”, un ambiente chiuso che contiene la geometria e gli actors. Anche se UnrealServer può eseguire più di un livello simultaneamente, ogni livello opera indipendentemente: gli actors non possono spostarsi fra i livelli né comunicare con actors di altri livelli.

Ogni actor in una mappa può sia essere sotto il controllo del giocatore ( ci possono essere più giocatori in una partita in rete ) o sotto il controllo dello script. Nel secondo caso, il suo script definisce completamente come l’actor si muove ed interagisce con gli altri actors.

Con tutti gli actors attivi, gli script in esecuzione e gli eventi che avvengono nel livello, ci si chiederà come una persona può comprendere il flusso di esecuzioni in un UnrealScript. La risposta è la seguente:

Per gestire il tempo, Unreal divide ogni secondo di gioco in “Ticks”. Un tick è la più piccola unità di tempo nella quale tutti gli actors in un livello vengono aggiornati. Un tick tipicamente prende fra il centesimo ed il decimo di secondo: il tempo del tick è ovviamente dipendente dalla potenza della macchina su cui si esegue Unreal ( più veloce è, minore è la durata del tick ).

Alcuni comandi in UnrealScript richiedono zero ticks per essere eseguiti ( cioè vengono eseguiti senza il passaggio del tempo ) mentre altri richiedono alcuni ticks. Funzioni che richiedono il passaggio del tempo sono chiamate “funzioni latenti”. Alcuni esempi di funzioni latenti includono “Sleep”, “FinishAnim” e “MoveTo”. Le funzioni latenti in UnrealScript possono essere chiamate dal codice all’interno di uno stato e non da codice all’interno di una funzione.

Mentre un actor sta eseguendo una funzione latente, l’esecuzione di stato per quell’actor non continua finchè la funzione latente viene completata. Comunque gli altri actors, o la Virtual Machine, possono chiamare funzioni dell’actor. Il risultato è che tutte le funzioni dell’UnrealScript possono essere chiamate in ogni momento, anche quando le funzioni latenti sono in attesa.

In termini tradizionali della programmazione, UnrealScript agisce come se ogni actor in un livello abbia il suo thread di esecuzione. Internamente, Unreal non usa i threads di Windows poiché sarebbe inefficiente ( Windows 95/NT non gestisce migliaia di threads simultanei in maniera efficiente ). Invece UnrealScript simula i threads: questo fatto è trasparente per il codice UnrealScript, però diventa evidente quando si scrive codice C++ che interagisce con UnrealScript.

Tutti gli UnrealScripts vengono eseguiti in parallelo. Se ci sono 100 mostri che camminano in un livello, tutti e 100 gli scripts di questi mostri vengono eseguiti indipendentemente e in parallelo.

Le classi

Prima di iniziare a lavorare con l’UnrealScript è importante capire le relazioni di alto livello degli oggetti in Unreal. L’architettura di Unreal è molto differente da quella della maggior parte dei giochi: Unreal è puramente orientato agli oggetti ( come gli oggetti ActiveX/COM ), il che comporta il supporto a concetti di alto livello come la serializzazione ed il polimorfismo. 

C’è un maggiore beneficio nel modello orientato agli oggetti di Unreal: altre nuove funzionalità e tipi di oggetti possono essere aggiunti al gioco mediante la creazione di sottoclassi invece che modificare blocchi di codice esistente. Questa forma di estensibilità è estremamente potente in quanto permette di creare migliorie e modifiche ad Unreal col minimo sforzo.

Object è la classe genitrice di tutti gli oggetti in Unreal. Tutte le funzioni nella classe Object perciò sono accessibili ovunque dato che ogni cosa deriva da Object. Object è una classe astratta di base, cioè non esegue specificamente nulla di utile. Tutte le funzionalità sono fornite dalle sottoclassi, come Texture ( una texture map ) o Actor, che è la classe genitrice per tutti gli oggetti utilizzati in Unreal. La classe Actor contiene tutte le funzionalità necessarie ad un actor per muoversi ed interagire con altri actor, oppure per altri aspetti del gioco.

Pawn ( expands Actor ) è la classe genitrice di tutte le creature e giocatori di Unreal capaci di AI di alto livello.

Class ( expands Object) è un tipo speciale di oggetto che descrive una di oggetti. Ciò può sembrare confuso: una classe è un oggetto, ed una classe descrive certi oggetti. Ci sono però molti casi in cui ci si imbatte in oggetti Class. Per esempio, quando si genera un nuovo actor in UnrealScript, si piò specificare la classe del nuovo actor con un oggetto Class. 

Con UnrealScript si può scrivere codice per ogni classe Object ma le classi veramente utili sono quelle derivate da Actor.

La dichiarazione di classi

Ogni script corrisponde ad una classe sola; lo script inizia con la dichiarazione della classe, la genitrice e ogni informazione aggiuntiva utile per la classe. La forma canonica è:

class MyClass expands MyParentClass;

Qui si dichiara una nuova classe chiamata “MyClass” che eredita le funzionalità di “MyParentClass”, la classe genitrice.

Ogni classe eredita tutte le variabili, funzioni e stati dalla classe genitrice. Essa poi può dichiarare nuove variabili, aggiungere nuove funzioni ( o ridefinire funzioni esistenti ), aggiungere nuovi stati ( o aggiungere funzionalità agli stati esistenti ).

Il tipico approccio al design delle classi in UnrealScript è creare una nuova classe ( per esempio un mostro Minotauro ) che derivi da una classe esistente che abbia le funzionalità richieste ( in questo caso la classe Pawn, la base per tutti i mostri ). Con questo sistema non bisogna riscrivere tutto il codice bensì personalizzare le funzionalità già presenti o aggiungerne di nuove se necessario.

Ciò è estremamente potente per implementare AI in Unreal, dove il sistema di intelligenza artificiale integrato fornisce un enorme quantitativo di funzionalità di base da poter utilizzare nella creazione della propria creatura.

La dichiarazione di una classe può avere diversi specificatori opzionali che agiscono sulla classe stessa:

Intrinsic: significa “questa classe utilizza dietro le quinte il supporto C++”. Unreal si aspetta che le classi intrinsic contengano una implementazione C++ nella DLL corrispondente al pacchetto della classe. Per esempio, se il pacchetto si chiama “Robots”, Unreal cerca in “Robots.dll” l’implementazione della classe intrinsic che è generata dalla macro C++  IMPLEMENT_CLASS.

HideParent: significa “quando un utente sta modificando un oggetto di questa classe in UnrealEd, non mostrare nell’editor alcuna delle proprietà della classe genitrice”.

Abstract: dichiara la classe come “classe astratta di base”. Questo evita che l’utente aggiunga actors di questa classe nel livello in UnrealEd, in quanto ciò non avrebbe significato. Per esempio la classe di base Pawn è astratta, mentre la sottoclasse Brute non lo è: è possibile infatti aggiungere un Brute nel livello, ma non un Pawn generico.

Guid: associa alla classe un identificativo univoco globale ( un numero a 128 bit ). Tale Guid non è attualmente utilizzato, ma diventerà utile quando il supporto nativo COM verrà in seguito aggiunto ad Unreal.

Transient: significa “gli oggetti appartenenti a questa classe non dovrebbero mai essere salvati su disco”. Utile solo in combinazione con certi tipi di classi intrinsic che non sono persistenti normalmente, come i giocatori e le finestre.

ScriptConst: significa “gli oggetti di questa classe devono essere dichiarati Const in UnrealScript”, per evitare un cambiamento del loro valore durante il gioco.

1) Variabili

Variabili semplici

Alcuni esempi di dichiarazioni di variabili in UnrealScript:

var int a; // Dichiara un intero di nome "a".

var byte Table[64]; // Dichiara una stringa di 64 byte di nome "Table".

var string[32] PlayerName; // Dichiara una stringa di massimo 32 caratteri.

var actor Other; // Dichiara una variabile riferita ad un actor.

Le variabili possono apparire in due tipi di posti in UnrealScript: le variabili di istanza, che valgono per un intero oggetto, compaiono subito dopo la dichiarazione della classe. Le variabili locali invece appaiono all’interno di una funzione e sono attive solo mentre la funzione viene eseguita. Le variabili di istanza vengono dichiarate con la parola chiave “var”. Le variabili locali sono dichiarate con la parola chiave “local”.

Questi sono i tipi di variabili supportati in UnrealScript: 

· byte: un valore a 8-bit con un range che va da 0 a 255. 

· int: un valore intero a 32-bit.

· bool: un valore booleano: “vero” o “falso”.

· float: un valore in virgola mobile a 32-bit.

· string: una stringa di caratteri.

· name: il nome di qualcosa in Unreal ( come il nome di una funzione, stato, classe, ecc. ). I nome sono memorizzati come 16-bit nella tabella globale dei nomi. I nomi corrispondono a semplici stringhe da 1 a 31 caratteri. I nomi però non sono come le stringhe: queste ultime possono essere modificate dinamicamente, mentre i nomi hanno valore predefinito.

· Enumerazioni: una variabile che può assumere solo uno di una serie di valori predefiniti. Per esempio l’enumerazione ELightType definita nello script Actor descrive una luce dinamica e prende valori come LT_None, LT_Pulse, LT_Strobe, e così via.

· Riferimenti ad un oggetto o ad un actor: una variabile che si riferisce ad un altro oggetto o actor nel livello. Per esempio la classe Pawn ha un riferimento actor “Enemy” che specifica quale actor il pawn deve attaccare. I riferimenti ad oggetti o actors sono strumenti molto potenti poiché consentono di accedere a variabili e funzioni di un altro actor. Per esempio nello script Pawn si può scrivere “Enemy.Damage(123)” per richiamare la funzione Damage del nemico, col risultato di infliggere danno a quest’ultimo. I riferimenti ad oggetti possono anche contenere un valore speciale chiamato “None”, l’equivalente del puntatore del C “NULL”: significa che la variabile non si riferisce ad alcun oggetto.

· Strutture: simili alle strutture del C, quelle di UnrealScript permettono di creare nuovi tipi di variabili che contengano sotto-variabili. Per esempio, due strutture comuni sono i “vector”, che consistono in tre componenti X,Y e Z; oppure i “rotator”, che consistono in pitch, yaw e roll, ossia le rotazioni su ognuno dei tre assi dello spazio. 

Le variabili possono inoltre contenere specificatori aggiuntivi :

· const: tratta il contenuto della variabile come costante. In UnrealScript in questo caso si può leggere il valore della variabile const ma non si può scriverlo nuovamente. “Const” è utilizzato solo per variabili di cui l’engine è responsabile per l’aggiornamento e che non verrebbero correttamente aggiornate con l’UnrealScript, come per esempio la Location di un actor ( che può essere modificata solo chiamando la funzione MoveActor ).

· input: rende accessibile la variabile al sistema di input di Unreal, cosicché quell’input ( quale un tasto premuto o un movimento del joystick ) può essere direttamente mappato su di esso. Valido solo con variabili si tipi “byte” e “float”.

· transient: dichiara che la variabile è presente per un uso temporaneo e non è parte della persistenza dell’oggetto. Le variabili transient non vengono salvate su disco; esse sono inizializzate a zero quando l’actor viene caricato.

· intrinsic: dichiara che la variabile viene caricata e salvata da codice C++ e non da UnrealScript.

· private: la variabile è privata e vi si può accedere solo tramite lo script della classe; nessun’altra classe ( incluse le sottoclassi) può accedervi.

Gli array sono dichiarati attraverso la seguente sintassi:

var int MyArray[20]; // Dichiara un array di 20 interi.

UnrealScript supporta solo array monodimensionali, anche se è possibile simulare array multidimensionali creando personalmente la struttura a riga/colonna.

In UnrealScript  è possibile rendere “modificabile” una variabile di istanza cosicchè gli utenti possano modificarne il valore in UnrealEd. Questo meccanismo è responsabile per l’intero contenuto della finestra di dialogo  “Actor Properties” di UnrealEd: ogni cosa si veda è semplicemente una variabile dell’UnrealScript dichiarata modificabile.

La sintassi per dichiarare una variabile modificabile è questa:

var() int MyInteger; // Dichiara un intero modificabile nella categoria di default. var(MyCategory) bool MyBool; // Dichiara un valore booleano in “MyCategory”.

Variabili di riferimento ad oggetti o actors.

E’ possibile dichiarare una variabile che si riferisce ad un actor o ad un oggetto:

var actor A; // Riferimento ad un actor.

var pawn P; // Riferimento ad un actor nella classe Pawn.

var texture T; // Riferimento ad un oggetto texture.

La variabile “P” sopra è un riferimento ad un actor nella classe Pawn. Una tale variabile può riferirsi a qualsiasi actor appartenente ad una sottoclasse di Pawn. Per esempio, P può riferirsi a un Brute, o uno Skaarj, o un Manta. Può essere qualsiasi Pawn. In ogni caso P non può riferirsi ad esempio ad un actor Trigger poiché non è una sottoclasse di Pawn.

Un esempio di dove può essere utile avere una variabile di riferimento ad un actor è la variabile Enemy nella classe Pawn, che si riferisce all’actor che il Pawn deve attaccare.

Quando si ha una variabile che si riferisce ad un actor, è possibile accedere alle variabili dell’actor e chiamare le sue funzioni:

// Dichiara due variabili di riferimento ad un pawn.

var pawn P, Q;

// Questa è una funzione che fa uso di P.

// Mostra alcune informazioni su P.

function MyFunction()

{


// Imposta il nemico di P a Q


P.Enemy = Q;


// Dice a P di eseguire la sua animazione di corsa.

        P.PlayRunning();

}

Variabili che si riferiscono ad actors si riferiscono sempre ad un actor valido ( qualsiasi actor che è presente nel livello ) oppure contengono un valore None”. None è equivalente al puntatore “NULL” del C/C++. Comunque in UnrealScript è sicuro accedere a variabili e chiamare funzioni con un riferimento “None” in quanto il risultato è sempre zero.

Notare che un riferimento ad oggetto o actor “punta ad” un altro actor o oggetti, quindi non contiene un actor o oggetto. L’equivalente C di un riferimento ad un actor è un puntatore ad un oggetto nella classe AActor ( in C avremmo AActor* ). Per esempio si potrebbe avere due mostri nel livello, Bob e Fred, che stanno lottando fra loro. La variabile “Enemy” di Bob punterebbe a Fred mentre la variabile “Enemy” di Fred punterebbe a Bob.

A differenza dei puntatori del C, i riferimenti ad oggetti dell’UnrealScript sono sempre sicuri ed infallibili. E’ impossibile per un riferimento ad un oggetto riferirsi ad un oggetto che non esiste o è invalido. Infatti in UnrealScript quando un actor o oggetto viene distrutto, tutti i riferimenti ad esso vengono automaticamente impostati a “None”. 

Variabili di riferimento a classi

In Unreal le classi sono oggetti quanto gli actors, textures e suoni. Gli oggetti di una classe appartengono alla classe chiamata “class”. Ci sono spesso casi in cui si vuole memorizzare un riferimento ad un oggetto di una classe in modo tale da poter generare un actor appartenente alla classe ( senza conoscere quale è la classe al momento della compilazione ). Per esempio:

var() class C;

var actor A;

A = Spawn( C ); // Genera un actor appartenente ad una qualche classe “C” arbitraria.

Adesso bisogna essere sicuri di non confondere il ruolo della classe C con un oggetto appartenente alla classe C. Per fare una analogia, una classe è come un macinapepe e l’oggetto è come il pepe. Si può usare il macinapepe ( la classe ) per creare pepe ( l’oggetto appartenente alla classe ) ruotando la manovella ( chiamando la funzione Spawn )… però il macinapepe non è pepe e non si può mangiarlo !

Quando si dichiarano variabili che si riferiscono ad oggetti della classe, si può opzionalmente usare la sintassi class <classlimitor> per limitare la variabile a contenere solo riferimenti a classi che derivano ( expand ) da una certa classe genitrice. Per esempio:

var class<actor> ActorClass;

La variabile ActorClass può riferirsi solo ad una classe che derivi dalla classe “actor”. Questo è utile per migliorare il controllo di tipo durante la compilazione. Per esempio la funzione Spawn accetta una classe come argomento, ma il risultato ha senso solo quando la classe fornita è sottoclasse di Actor, e la sintassi  class<classlimitor> costringe il compilatore a richiedere ciò.

Come con il lancio dinamico degli oggetti, si può lanciare dinamicamente le classi con questa sintassi:

class<actor>( SomeFunctionCall() )

Enumerazioni

Le enumerazioni sono presenti nell’UnrealScript quali conveniente modo di dichiarare variabili che possono contenere “una di” una serie di parole chiave. Per esempio, la classe actor contiene l’enumerazione EPhysics che descrive la fisicità che Unreal dovrebbe applicare all’actor. Questa può essere impostata a uno dei valori predefiniti quali PHYS_None, PHYS_Walking, PHYS_Falling, ecc.

Internamente le enumerazioni sono memorizzate come variabili byte. Nel design dell’UnrealScript le enumerazioni non sono necessarie però rendono il codice molto più semplice da leggere: per esempio impostare la fisicità a “PHYS_Swimming” piuttosto che “3”. Ecco un codice di esempio:

// Dichiara l’enumerazione EColor, con tre valori.

enum EColor

{


CO_Red,


CO_Green,


CO_Blue

};

// Adesso, dichiara due variabili di tipo EColor.

var EColor ShirtColor, HatColor;

// Alternativamente si possono dichiarare variabili ed enumerazioni assieme.

var enum EFruit

{


FRUIT_Apple,


FRUIT_Orange,


FRUIT_Bannana

} FirstFruit, SecondFruit;

Nel codice sorgente di Unreal vengono dichiarati valori di enumerazione come LT_Steady, PHYS_Falling e così via, piuttosto che semplicemente “Steady” o “Falling”: questa è semplicemente questione di stile di programmazione e non è richiesto dal linguaggio.

UnrealScript riconosce identificativi ( tags ) senza qualifica dell’enumerazione solo in classi dove è stata definita l’enumerazione stessa, e nelle loro sottoclassi. Se si necessita di riferirsi ad un tag di enumerazione definito da un’altra parte, bisogna “qualificarlo”.

FRUIT_Apple // Senza qualifica.

EFruit.FRUIT_Apple // Se UnrealScript non lo riconosce, allora va qualificato così.

Strutture

Una struttura è un modo di fondere un insieme di variabili in un nuovo tipo di super-variabile chiamata struct.

Le strutture dell’UnrealScript sono come quelle del C, poiché possono contenere variabili semplici o array.

Questa è la dichiarazione di una struttura:

// Un vettore nello spazio tridimensionale.

struct Vector

{


var float X;


var float Y;


var float Z

};

Una volta dichiarata una struttura si può dichiarare variabili specifiche appartenenti al tipo di quella struttura.

// Dichiara due variabili di tipo Vector

var Vector Position;

var Vector Destination;

Per accedere ad un componente di una struttura, si usa il seguente codice:

function MyFunction()

{


Local Vector A, B, C;


// Somma i primi due vettori nel terzo


C = A + B;


// Aggiunge solo la componente X


        C.X = A.X + B.X;


// Passa come argomento il vettore C ad una funzione


SomeFunction( C );


// Passa certi componenti di due vettori ad una funzione


OtherFunction( A.X, C.Z );

} 

Ogni operazione con le normali variabili è possibile anche per le variabili struttura: si può assegnare variabili, passarle a funzioni, e accedere ai suoi componenti. 

Ci sono certe strutture definite nella classe Object che sono usate ovunque in Unreal. Si dovrebbe acquisire familiarità con le loro operazioni in quanto sono blocchi fondamentali di script.

· Vector: un punto o vettore nello spazio, con un componente X, Y e Z.

· Plane: definisce un piano nello spazio. Un piano è definito dai suoi componenti X, Y e Z nonché il componente W, che rappresenta la distanza del piano dall’origine lungo la normale del piano ( ossia la retta perpendicolare al piano passante per l’origine )

· Rotation: una rotazione che definisce un sistema cartesiano di coordinate. Una rotazione contiene i componenti Pitch, Yaw e Roll. 

· Coords: un sistema di coordinate arbitrarie nello spazio.

· Color: un valore RGB di colore.

· Region: definisce una regione convessa nel livello.

2) Espressioni

Costanti

In UnrealScript si possono specificare valori costanti per tutti i tipi di dati:

· Interi e byte costanti vengono specificati con numeri semplici, es. 123.

· Se si vuole specificare interi e byte costanti in notazione esadecimale, 0x123

· Numeri in virgola mobile costanti vanno specificati con i decimali, es.456.789

· Stringhe costanti vanno specificate tra virgolette, es. “MyString”

· Nomi costanti devono essere specificate fra apici, es. ‘MyName’

· Vettori costanti contengono valori per X, Y e Z: es. Vect(1.0, 2.0, 4.0 )

· Rotazioni costanti contengono Pitch, Yaw e Roll definiti: Rot(0x8000, 0x4000, 0)

· La costante “None” si riferisce a “no object” o “no actor”

· La costante “Self” si riferisce a “this object” o “this actor”, ossia l’oggetto/actor del script in esecuzione

· Costanti generali di oggetti sono specificate dal tipo di oggetti seguito dal nome dell’oggetto fra apici, es. texture’Default’

· EnumCount fornisce il numero di elementi in una enumerazione, es. EnumCount(ELightType)

· ArrayCount fornisce il numero di elementi in un array, es. ArrayCount(Touching)

Si può utilizzare la parola chiave “const” per dichiarare costanti alle quali ci si vuole in seguito riferire per nome. Esempio:

const LargeNumber=123456;

const PI=3.14159;

const MyName="Tim";

const Northeast=Vect(1.0,1.0,0.0);

Le costanti possono essere definite all’interno di classi o di strutture.

Per accedere ad una costante dichiarata in un’altra classe, si usa la sintassi “classname.constname”. Esempio:

Pawn.LargeNumber

Espressioni

Per assegnare un valore ad una variabile si usa l’operatore “ = “ :

function Test()

{


local int i;


local string[80] s;


local vector v, q;


i = 10; // Assegna un valore alla variabile intera i.


s = "Hello!"; // Assegna un valore alla variabile stringa s


v = q; // Copia il valore di q in v.

}

In UnrealScript ogni volta che una funzione o altra espressione richiede un certo tipo di dati ( es. un “float” ) e viene invece specificato un tipo differente ( es. un “int” ), il compilatore prova a convertire il valore nel tipo appropriato. Le conversioni fra tipo di dati numerici ( byte, int e float ) avvengono automaticamente senza intervento del programmatore.

UnrealScript è inoltre in grado di effettuare altre conversioni, se esplicitate nel codice:

function Test()

{


local int i;


local string[80] s;


local vector v, q;


local rotation r;


s = string(i); // Converte i ad una stringa e l’assegna a s.


s = string(v); // Converte v ad una stringa e l’assegna a s.


v = q + vector(r); // Converte rotation r ad un vector, aggiunge q e assegna a v.

}

Ecco un completo set di conversioni non automatiche da poter utilizzare:

· String a Byte, Int, Float: converte una stringa come “123” ad un valore come 123. Se la stringa non rappresenta un valore, il risultato è 0.

· Byte, Int, Float, Vector, Rotation a String: converte il numero nella sua rappresentazione testuale.

· String a Vector, Rotation: prova a convertire una stringa nella sua rappresentazione vettoriale.

· String a Bool: converte le parole ( case-insensitive ) “True” e “False” ai valori True e False; converte ogni valore diverso da zero in True, lo zero in False.

· Bool a String: il risultato può essere “True” o “False”.

· Byte, Int, Float, Vector, Rotation a Bool: converte valori diversi da zero in True, lo zero in False.

· Bool a Byte, Int, Float: converte True a 1, False a 0.

· Name a String: converte il nome nell’equivalente testuale

· Rotation a Vector: ritorna un vettore convertendo le rotazioni nei tre assi.

· Vector a Rotation: ritorna una rotazione di Pitch e Yaw definiti dal vettore, mentre Roll è zero.

· Oggetto ( o Actor) a Int: ritorna un intero garantito unico per quell’oggetto.

· Oggetto ( o Actor) a Bool: ritorna False se l’oggetto è None, True nel caso contrario.

· Oggetto ( o Actor) a String: ritorna una rappresentazione testuale dell’oggetto.

Convertire riferimenti ad oggetti fra le classi

Come le funzioni di conversione precedenti, che convertono in tipi di dati comuni, in UnrealScript è possibile convertire riferimenti ad actors e oggetti tra vari tipi. Per esempio, tutti gli actors hanno una variabile chiamata “Target”, che è un riferimento ad un altro actor. Poniamo di scrivere uno script in cui si vuole controllare se il proprio Target appartiene alla classe “Pawn” perché per fare una certa azione il proprio target non deve appartenere ai pawns.

var actor Target;

//...

function TestActorConversions()

{


local Pawn P;


// Cerca se l’actor è un pawn


P = Pawn(Target);


if( P != None )


{



// Il target è un pawn, allora imposta l’Enemy su Self



P.Enemy = Self;


}


else


{



// Il target non è un pawn


}

}

Per effettuare una conversione di actor, scrivere il nome della classe seguito dall’espressione dell’actor da convertire, tra parentesi. Una tale conversione può avvenire o fallire. Nell’esempio sopra, se il Target si riferisce ad un oggetto Trigger invece di un pawn, l’espressione Pawn(Target) ritorna “None” poiché un Trigger non può essere convertire ad un Pawn. Comunque, se il proprio Target si riferisce ad un oggetto Brute, la conversione con successo ritorna il Brute poiché Brute è una sottoclasse di Pawn. Così, le conversioni di actors hanno due scopi: primo, si possono usare per controllare se un riferimento ad un actor appartiene ad una certa classe; secondo, si possono usare per convertire un riferimento ad un actor da una classe ad una più specifica. Notare che queste conversioni non toccano per nulla l’actor da convertire, esse semplicemente abilitano l’UnrealScript a trattare il riferimento all’actor come se fosse di un tipo più specifico.

Un altro esempio di conversioni si trova nello script Inventory. Ogni actor Inventory è posseduto da un Pawn, anche se la sua variabile Owner può riferirsi a qualsiasi Actor. Perciò il tema ricorrente del codice Inventory è di lanciare Owner ad un Pawn.

// Chiamata dall’engine quando viene distrutto.

function Destroyed()

{


// Rimuove dall’inventario dell’Owner.


if( Pawn(Owner)!=None )



Pawn(Owner).DeleteInventory( Self );

} 

3) Funzioni

Dichiarare funzioni

In UnrealScript si possono dichiarare nuove funzioni e scrivere nuove versioni di funzioni esistenti. Le funzioni accettano uno o più parametri ( di ogni tipo di variabile supportato da UnrealScript ) a possono opzionalmente ritornare un valore. Anche se la gran parte delle funzioni sono scritte direttamente in UnrealScript, si possono anche dichiarare funzioni richiamabili da UnrealScript e scritte in C++ su una DLL. La tecnologia di Unreal supporta tutte le possibili combinazioni di chiamate di funzioni: l’engine C++ può chiamare funzioni script; uno script può chiamare funzioni C++; uno script può chiamare script.

Ecco una semplice dichiarazione di funzione. Questa prende un vector come parametro e ritorna un float.

// Funzione per trovare il modulo di un vettore.

function float VectorSize( vector V )

{


return sqrt( V.X * V.X + V.Y * V.Y + V.Z * V.Z );

}

La parola “function” precede sempre una dichiarazione di funzione. E’ seguita dal valore opzionale di ritorno ( in questo caso un float ), poi il nome della funzione e infine la lista dei parametri tra parentesi.

Quando viene chiamata una funzione, il codice fra graffe viene eseguito. All’interno della funzione si possono dichiarare variabili locali ( usando la parola chiave “local” ) ed eseguire qualsiasi codice UnrealScript. La parola chiave opzionale “return” ritorna il valore seguente.

Si può passare ad una funzione ogni tipo di dati di UnrealScript ( inclusi gli array ) ed una funzione può ritornare qualunque valore.

Per default ogni variabile locale dichiarata in una funzione è inizializzata a zero.

Le chiamate di funzione possono essere ricorsive. Per esempio, la seguente funzione calcola il fattoriale di un numero:

function int Factorial( int Number )

{


if( Number <= 0 )



return 1;


else



return Number * Factorial( Number – 1 );

}

Alcune funzioni di UnrealScript sono chiamate dall’engine ogni volta che avvengono certi eventi. Per esempio, quando un actor viene toccato da un altro actor, l’engine chiama la sua funzione “Touch” per dirgli chi lo sta toccando. Scrivendo una funzione “Touch” personalizzata si possono associare azioni speciali all’evento.

// Chiamata ogni volta che tocca questo actor

function Touch( actor Other )

{


Log( "I was touched!")


Other.Message( "You touched me!" );

}

La funzione sopra illustra alcuni aspetti. In primo luogo, la funzione scrive un messaggio nel file log usando il comando “Log” ( che è l’equivalente del “printf” del C o del “cout” del C++ ). Secondo, essa chiama la funzione “Message” presente nell’actor Other. Chiamare funzioni in altri actors è una azione comune in UnrealScript ed in linguaggi orientati agli oggetti quali Java, poiché permette un metodo semplice di comunicazione fra gli actors.

Specificatori di parametri di una funzione

Normalmente quando si chiama una funzione UnrealScript crea una copia locale dei parametri passati alla funzione. Se la funzione modifica alcuni di questi parametri, questi non hanno effetto sulle variabili passate. Per esempio:

function int DoSomething( int x )

{


x = x * 2;


return x;

}

function int DoSomethingElse()

{


local int a, b;


a = 2;


log( "The value of a is " $ a );


b = DoSomething( a );


log( "The value of a is " $ a );


log( "The value of b is " $ b );

}

Questo produce il seguente output quando DoSomethingElse viene chiamato:

The value of a is 2

The value of a is 2

The value of b is 4

In altre parole, la funzione DoSomething ha accettato a come parametro creando una sua copia locale in maniera tale da non modificare il valore della variabile reale “a”.

Lo specificatore “out” indica ad una funzione che deve modificare la variabile passata e non crearne una locale ( corrisponde al passaggio di parametri per riferimento mediante puntatori in C/C++ ). Questo è utile per esempio se si ha una funzione che necessita di ritornare più valori. Basta impostare le variabili come parametri “out”:

// Calcola il minimo ed il massimo componente di un vettore

function VectorRange( vector V, out float Min, out float Max )

{


// Calcola il minimo


if ( V.X<V.Y && V.X<V.Z ) Min = V.X;


else if( V.Y<V.Z ) Min = V.Y;


else Min = V.Z;


// Calcola il massimo


if ( V.X>V.Y && V.X>V.Z ) Max = V.X;


else if( V.Y>V.Z ) Max = V.Y;


else Max = V.Z;

}

Senza la parola chiave “out” sarebbe lungo scrivere funzioni che ritornano più valori. 

Con la parola chiave “optional” si possono rendere certi parametri di una funzione opzionali, per convenienza di chi chiama la funzione. Per le funzioni dell’UnrealScript, i parametri opzionali che non vengono specificati sono posti a zero. Per le funzioni intrinsic, il valore di default dei parametri opzionali dipende dalla funzione. Per esempio, la funzione Spawn accetta una location e rotation opzionali.

La parola chiave “coerce” forza i parametri ad essere convertiti ad un tipo specifico ( anche se UnrealScript normalmente non effettuerebbe la conversione ). Questo è utile per funzioni che trattano stringhe cosicchè i parametri sono automaticamente convertiti in stringhe.

Ridefinizione di funzioni

La ridefinizione di funzioni si riferisce alla riscrittura di una nuova versione di una funzione in una sottoclasse. Per esempio, si scrive lo script per un nuovo tipo di mostro chiamato Demon. La classe Demon appena creata deriva dalla classe Pawn. Adesso, quando un pawn vede il giocatore per la prima volta, viene chiamata la funzione “SeePlayer” del pawn di modo che il pawn attacchi il giocatore. Questo è un concetto valido, tuttavia possiamo volere che la funzione “SeePlayer” agisca in un altro modo nella classe Demon. Il metodo da adottare quindi è ridefinire la funzione. Per farlo, basta tagliare ed incollare la definizione di funzione dalla classe genitrice nella nuova classe. Per esempio:

// Nuova versione della funzione Touch per la classe Demon

function SeePlayer( actor SeenPlayer )

{


log( "The demon saw a player" );


// Aggiungere qui nuove funzionalità…

}

La ridefinizione di una funzione è la chiave per creare efficienti nuove classi in UnrealScript. Si può creare una nuova classe che derivi da una esistente; poi bisogna solo ridefinire le funzioni che si vuole abbiamo un altro comportamento. Ciò permette di creare nuovi tipi di oggetti senza scrivere enormi parti di codice.

Alcune funzioni in UnrealScript sono dichiarate come “final”. La parola chiave “final” ( che compare immediatamente prima della parola “function” ) significa “questa funzione non può essere ridefinita da classi derivate”.  Questo andrebbe usato in funzioni di cui non si dovrebbe effettuare la ridefinizione, per motivi di prestazioni. Per esempio si ha la funzione “VectorSize” che calcola il modulo di un vettore. Non c’è alcuna ragione per ridefinire una tale funzione, così viene dichiarata come final. D’altra parte, una funzione come “Touch” è molto dipendente dal contesto e non dovrebbe essere final.

Specificatori avanzati di funzioni

Static: una funzione static si comporta come una funzione C globale poiché può essere chiamata senza il riferimento ad un oggetto di una classe. Le funzioni static possono chiamare altre funzioni statiche ed accedere ai valori delle variabili. Le funzioni static non possono invece chiamare funzioni non statiche e non possono accedere a variabili di istanza ( poiché non sono eseguite nel rispetto di una istanza di un oggetto ). Diversamente da linguaggi come il C++, le funzioni statiche sono virtuali e possono essere ridefinite nelle classi derivate. Ciò è utile nei casi in cui si voglia chiamare una funzione static in una classe variabile ( una classe non nota al momento della compilazione, ma riferita tramite una variabile o una espressione ).

Singular: la parola chiave “singular”, che appare immediatamente prima della dichiarazione di una funzione, evita che una funzione si richiami ricorsivamente. La regola è questa: se un certo actor è già nel mezzo di una singola funzione, ogni seguente chiamata a singole funzioni viene saltata. E’ utile per evitare di incorrere in ricorsivi infiniti bug in certi casi. Per esempio, se si prova a muovere un actor all’interno della funzione “Bump”, c’è una buona probabilità che l’attore si scontrerà con un altro actor durante il suo movimento, col risultato che vi sarà un’altra chiamata alla funzione Bump, e così via. Bisogna essere molto attenti ad evitare tali comportamenti, ma se non si può essere sicuri di evitare questi problemi è meglio utilizzare “singular”.

Intrinsic: si possono dichiarare le funzioni come “intrinsic”, che significa che la funzione è richiamabile da UnrealScript, ma è in realtà scritta altrove in C++. Per esempio, la classe Actor contiene molte definizioni di funzioni intrinsic, come:

intrinsic(266) final function bool Move( vector Delta );

il numero tra parentesi dopo la parola chiave “intrinsic” corrisponde al numero della funzione come dichiarata in C++ ( utilizzando la macro AUTOREGISTER_INTRINSIC ). La funzione intrinsic si ritiene si trovi nella DLL col nome identico al pacchetto contenente la classe.

Latent: dichiara che una funzione intrinsic è latente, cioè che può essere chiamata solo da codice di stato e può ritornare dopo il passaggio di una certa quantità di tempo.

Iterator: dichiara che una funzione intrinsic è un iteratore, che può essere usato per effettuare un ciclo fra una lista di actors usando il comando “foreach”.

Simulated: dichiara che una funzione può eseguire dalla parte del client quando un actor è un simulated proxy oppure un autonomous proxy. Tutte le funzioni che sono sia intrinsic che final risultano automaticamente simulated.

Operator, PreOperator, PostOperator: queste parole chiave servono a dichiarare un tipo speciale di funzione chiamato operatore ( equivalente agli operatori C++): alcuni sono "+", "-", "==", e "||". Il concetto di operatori è simile a quello del C++ e si possono dichiarare nuove funzioni di operatori e parole chiave come funzioni UnrealScript o intrinsic. 

4) Struttura del programma

UnrealScript supporta tutte le dichiarazioni di controllo di flusso del C/C++/Java.

Cicli For

I cicli for consentono di ripetere un blocco finchè una condizione viene raggiunta. Per esempio:

function ForExample()

{


local int i;


log( "Dimostrazione del ciclo for" );


for( i=0; i<4; i++ )


{



log( "Il valore di i è " $ i );


}


log( "Completato con i=" $ i);

}

L’output di questo ciclo è:

Dimostrazione del ciclo for

Il valore di i è 0

Il valore di i è 1

Il valore di i è 2

Il valore di i è 3

Completato con i=4

In un ciclo for bisogna specificare tre espressioni separate divise da punto e virgola. La prima è l’inizializzazione di una variabile al suo valore iniziale. La seconda è la condizione finale, per la quale finchè risulta vera il ciclo continua. La terza fornisce una espressione che incrementa la variabile contatore ad ogni ripetizione del ciclo.

Anche se la maggior parte dei cicli for aggiornano giusto il contatore, si possono usare i cicli for anche per situazioni avanzate quali riempire un array, ecc.

E’ possibile inserire un singolo comando, senza parentesi:

for( i=0; i<4; i++ )


log( "Il valore di i è " $ i );

Oppure comandi multipli fra parentesi graffe:

for( i=0; i<4; i++ )

{


log( "Il valore di i è" );


log( i );

}

Cicli Do-Until

I cicli Do-Until consentono di ripetere un ciclo finchè una espressione finale risulta vera; in questo tipo di ciclo le operazioni vengono eseguite almeno una volta, a differenza del while. Notare che la sintassi è diversa da quella C/Java ( che utilizza do-while ).

// Esempio di un ciclo do

function DoExample()

{


local int i;


log( "Dimostrazione del ciclo do " );


do


{



log( "Il valore di i è" $ i );



i = i + 1;


} until( i == 4 );


log( "Completato con i=" $ i);

}

L’output di questo ciclo è:

Dimostrazione del ciclo do

Il valore di i è 0

Il valore di i è 1

Il valore di i è 2

Il valore di i è 3

Completato con i=4

Cicli While

I cicli while permettono di eseguire un ciclo solo se una espressione iniziale è vera.

function WhileExample()

{


local int i;


log( "Dimostrazione del ciclo while" );


while( i < 4 )


{



log( "Il valore di i è " $ i );



i = i + 1;


}


log( "Completato con i=" $ i);

}

L’output di questo ciclo è:

Dimostrazione del ciclo while

Il valore di i è 0

Il valore di i è 1

Il valore di i è 2

Il valore di i è 3

Completato con i=4

Break

Il comando break termina il ciclo corrente ( for, do o while ).

function BreakExample()

{


local int i;


log( "Dimostrazione del break" );


for( i=0; i<10; i++ )


{



if( i == 3 )




break;



log( "Il valore di i è " $ i );


}


log( "Completato con i=" $ i );

}

L’output di questo ciclo è:

Dimostrazione del break

Il valore The value of i is 0

Il valore di i è 0

Il valore di i è 1

Il valore di i è 2

Completato con i=3

Goto

Il comando goto va ad una etichetta da qualche parte della funzione o stato corrente.

function GotoExample()

{


log( "Inizio di GotoExample" );


goto Là;

Qui:


log( "Siamo qui" );


goto Laggiù;

Là:


log( "Siamo là" );


goto Qui;

Laggiù:


log( "Siamo laggiù" );

}

L’output è:

Inizio di GotoExample

Siamo là

Siamo qui

Siamo laggiù

Condizionali

“If, “Else If” e “Else” permettono di eseguire codice solo se sono raggiunte certe condizioni.

// Esempio di semplice if.

if( LightBrightness < 20 )


log( "La mia luce è fioca" );

// Esempio di if-else

if( LightBrightness < 20 )


log( "La mia luce è fioca" );

else


log( "La mia luce è alta" );

// Esempio di if-else ed if-else

if( LightBrightness < 20 )


log( "La mia luce è fioca" );

else if( LightBrightness < 40 )


log( "La mia luce è media" );

else if( LightBrightness < 60 )


log( "La mia luce è piuttosto alta" );

else


log( "La mia luce è alta" );

// Esempio di if fra parentesi

if( LightType == LT_Steady )

{


log( "La luce è fissa" );

}

else

{


log( "La luce non è fissa" );

}

Switch-Case

“Switch”, “Case”, “Default” e “Break” permettono di gestire più ordinatamente liste di condizioni.

function TestSwitch()

{


// Esegue uno dei case sotto elencati in base al valore di LightType


switch( LightType )


{



case LT_None:




log( "Non c’è luce" );




break;



case LT_Steady:




log( "C’è luce fissa" );




break;



case LT_Backdrop:




log( "C’è luce di fondo" );




break;



default:




log( "La luce è dinamica" );




break;


}

}

Uno “switch” consiste di uno o più “case” e opzionalmente di un “default”. Dopo l’esecuzione dello switch su di un parametro ( LightType ), vengono controllati tutti i case ed eseguito quello adatto al valore del parametro; se non si trova riscontro in nessuno dei case, viene eseguito il default ( se presente ). Il comando break consente di saltare gli altri case dopo averne eseguito uno.

5) Stati

In generale

Storicamente, i programmatori di giochi hanno sempre usato il concetto di stati. Gli stati sono un metodo naturale di gestire comportamenti complessi di oggetti. Comunque, prima di UnrealScript, gli stati non erano mai stati supportati dal linguaggio e dovevano essere implementati mediante switch, il che era più complesso da gestire ed aggiornare.

UnrealScript invece supporta gli stati a livello di linguaggio.

Ogni actor nel livello è sempre in un solo particolare stato. Il suo stato riflette le azioni che deve compiere. Per esempio, i mover hanno molti stati quali “StandOpenTime” e “BumpOpenTime”. I pawn hanno vari stati come “Dying”, “Attacking” e “Wandering”. In UnrealScript si possono scrivere funzioni e codice per un particolare stato. Queste funzioni sono chiamate solo quando l’actor si trova in quello stato. Per esempio, si sta scrivendo lo script di un mostro e si pensa a come voler gestire la funzione “SeePlayer”. Quando il mostro gira per il livello, deve attaccare il giocatore che vede senza interrompere l’attacco.

Il modo più semplice per fare ciò è definire vari stati ( Wandering e Attacking ) e scrivere una diversa versione di Touch per ogni stato. 

Prima di procedere, bisogna capire che ci sono due grandi benefici negli stati ma anche una complicazione:

· Beneficio: gli stati permettono di avere un semplice strumento per scrivere funzioni specifiche per lo stato corrente, in modo tale da gestire la stessa funzione differentemente per ogni stato.

· Beneficio: con uno stato si può scrivere speciale codice di stato, usando tutti i comandi normali dell’UnrealScript più le funzioni latenti. Un funzione latente è una funzione che esegue lentamente e ritorna dopo che è passato un certo tempo. Questo permette di costruire una programma basato sul tempo, cosa che C/C++/Java non permette. In più la scrittura del codice è estremamente intuitiva: si può scrivere il corrispondente di “apri questa porta; aspetta 2 secondi; esegui quell’effetto sonoro; apri quella porta; libera quel mostro e fallo attaccare il giocatore” con semplice codice lineare, mentre l’engine di Unreal si occupa della esecuzione dipendente dal tempo.

· Complicazione: avendo ridefinito una funzione ( quale Touch ) in molti stati e nelle classi derivate, risulta complicato riconoscere quale esatta versione della funzione viene richiamata in uno specifico contesto. UnrealScript fornisce regole che delineano chiaramente questo processo, ma è comunque qualcosa a cui bisogna prestare molta attenzione quando si creano complesse gerarchie di classi e stati.

Questo è un esempio di stati per lo script della TriggerLight:

// Il trigger accende la luce

state() TriggerTurnsOn

{


function Trigger( actor Other, pawn EventInstigator )


{



Trigger = None;



Direction = 1.0;



Enable( 'Tick' );


}

}

// Il trigger spegne la luce

state() TriggerTurnsOff

{


function Trigger( actor Other, pawn EventInstigator )


{



Trigger = None;



Direction = -1.0;



Enable( 'Tick' );


}

}

Qui si dichiarano due stati differenti ( TriggerTurnsOn e TriggerTurnsOff) e si sta scrivendo una versione differente della funzione trigger per ogni stato. Comunque gli stati garantiscono la più semplice espandibilità del codice originario.

Uno stato può essere dichiarato modificabile, cioè l’utente può impostarlo attraverso UnrealEd. Per dichiarare modificabile uno stato, si procede così:

state() MyState

{


//...

}

Per dichiararlo non modificabile:

state MyState

{


//...

}

Si può anche specificare lo stato iniziale, o automatico, che un actor dovrebbe avere mediante la parola chiave “auto”. Questo permette agli actor di essere posizionati in quello stato quando vengono per la prima volta attivati.

auto state MyState

{


//...

}

Etichette di uno stato e funzioni latenti

Oltre alle funzioni, uno stato può contenere una o più etichette seguite da codice UnrealScript. Per esempio:

auto state MyState

{

Begin:


Log( "MyState è iniziato" );


Sleep( 2.0 );


Log( "MyState è terminato in sleep" );


goto Begin;

}

Il codice sopra stampa il messaggio “MyState è iniziato”, poi resta in pausa per due secondi e infine stampa il messaggio “MyState” è terminato in sleep”. La cosa interessante in questo esempio è la chiamata alla funzione latente “Sleep”: questa chiamata a funzione non ritorna immediatamente, bensì dopo che è passato un certo tempo di gioco. Le funzioni latenti possono essere chiamate solo all’interno di uno stato e non all’interno di funzioni. Le funzioni latenti permettono di gestire catene complesse di eventi che comportano il passaggio del tempo.

Tutto il codice di stato inizia con una etichetta; nell’esempio sopra l’etichetta si chiama “Begin”. L’etichetta fornisce un punto di entrata conveniente nel codice di stato. Si può usare qualsiasi nome di etichetta nel codice di stato, ma “Begin” è speciale: è il punto d’inizio di default in quello stato.

Ci sono tre principali funzioni latenti disponibili per tutti gli actors:

· Sleep( float Secondi ) mette in pausa l’esecuzione dello stato per un certo tempo, poi continua.

· FinishAnim( ) aspetta finchè l’animazione corrente termina, poi continua. Questa funzione rende facile scrivere script orientati alle animazioni, ossia script la cui esecuzione è governata dalle animazioni dei mesh. Per esempio, molti degli script AI sono orientati alle animazioni ( al contrario dell’orientamento al tempo ) perché le animazioni fluide sono fondamentali nel sistema di AI.

· FinishInterpolation( ) aspetta il completamento del corrente movimento di InterpolationPoint, poi continua.

La classe Pawn definisce alcune importanti unzioni latenti per azioni quali la navigazione attraverso il livello ed i movimenti a breve termine.

Ci sono tre funzione intrinsic UnrealScript che sono particolarmente utili nella scrittura di codice di stato:

· La funzione “Goto” ( simile al C/C++/Basic goto ) all’interno di uno stato causa quest’ultimo a continuare ad eseguire ad una etichetta differente.

· Il comando speciale Goto(‘’) all’interno di uno stato causa l’arresto dell’esecuzione del codice. L’esecuzione non continua finchè non si cambia etichetta o si passa ad un nuovo stato.

· La funzione “GotoState” fa passare l’actor ad un nuovo stato e opzionalmente continua ad una etichetta specificata ( se non viene specificata, il default è l’etichetta “Begin” ). Si può chiamare GotoState all’interno di uno stato, e si passa immediatamente alla destinazione specificata. Si può inoltre chiamare GotoState all’interno di qualunque funzione nell’actor, ma ciò non ha effetto immediato: agisce solo quando l’esecuzione torna a codice di stato.

Ecco un esempio dei concetti sopra descritti:

// Questo è lo stato automatico da eseguire.

auto state Idle

{


// Quando viene toccato da un altro actor…


function Touch( actor Other )


{



log( "Sono stato toccato, quindi attacco" );



GotoState( ‘Attacking’ );



Log( "Sono entrato nello stato di attacco" );


}

Begin:


log( "Sono in attesa…" );


sleep( 10 );


goto ‘Begin’;

}

// Stato di attacco.

state Attacking

{

Begin:


Log( "Sto eseguendo il codice di attacco" );


//...

}

Quando viene eseguito questo programma e si viene toccati, si vede:

Sono in attesa…

Sono in attesa…

Sono in attesa…

Sono stato toccato, quindi attacco

Sono entrato nello stato di attacco

Sto eseguendo il codice di attacco

Bisogna essere sicuri di aver compreso questo importante aspetto di GotoState: quando si chiama GotoState da una funzione, non si passa alla destinazione immediatamente ma solo dopo essere entrati nel codice di stati.

Regole di ereditarietà di stato e regole di contesto

In UnrealScript, quando si crea una sottoclasse, la nuova classe eredita tutte le variabili, funzioni e stati dalla classe genitrice. Questo è chiaro. Però l’aggiunta degli stati in UnrealScript estende le regole di ereditarietà e le regole di contesto. Le regole di ereditarietà sono:

· Una nuova classe eredita tutte le variabili della classe genitrice.

· Una nuova classe eredita tutte le funzioni non di stato dalla classe genitrice. Si possono ridefinire funzioni o scriverne di nuove.

· Una nuova classe eredita tutti gli stati della classe genitrice, incluse le funzioni ed etichette degli stati. Si possono ridefinire le funzioni degli stati e le etichette, aggiungere nuove funzioni e nuove etichette.

Ecco un esempio di tutte le regole di ridefinizione:

// Esempio di classe genitrice.

class MyParentClass expands Actor;

// Funzione non di stato

function MyInstanceFunction()

{


log( "Eseguo MyInstanceFunction" );

}

// Uno stato

state MyState

{


// Funzione di stato


function MyStateFunction()


{



Log( "Eseguo MyStateFunction" );


}

// Etichetta Begin

Begin:


Log("Inizio MyState");

}

// Esempio di classe derivata

class MyChildClass expands MyParentClass;

// Ridefinizione di funzione non di stato

function MyInstanceFunction()

{


Log( "Eseguo MyInstanceFunction nella classe derivata" );

}

// Qui dichiaro MyState in modo da poter ridefinire MyStateFunction.

state MyState

{


// Ridefinisco MyStateFunction


function MyStateFunction()


{



Log( "Eseguo MyStateFunction" );


}

// Ridefinisco l’etichetta Begin

Begin:


Log( "Inizio MyState in MyChildClass" );

}

Quando si ha una funzione implementata globalmente, in uno o più stati, ed in una o più classi genitrici, bisogna capire quale versione della funzione verrà chiamata in un dato contesto. Le regole d contesto, che risolvono queste situazioni complesse, sono:

· Se l’oggetto è in uno stato, ed una implementazione della funzione esiste da qualche altra parte in quello stato ( sia nella classe dell’actor che in una qualche classe genitrice ), viene chiamata la versione della funzione più derivata.

· In caso contrario, viene chiamata la versione della funzione non di stato più derivata. 

Programmazione di stato avanzata

Se uno stato non ridefinisce uno stato dello stesso nome nella classe genitrice, allora si può opzionalmente utilizzare la parola chiave “expands” per derivare uno stato esistente nella classe corrente. Questo è utile per esempio nelle situazioni in cui si abbia stati simili ( come MeleeAttacking e RangeAttacking ) che hanno molte funzionalità in comune. In questo caso si può dichiarare uno stato di base Attacking:

state Attacking

{


// Qui si trovano le funzioni di base…

} 

// Attacco da vicino 

state MeleeAttacking expands Attacking

{


// Qui si trovano le funzioni specifiche…

} 

// Attacco da distanza

state RangeAttacking expands Attacking

{


// Qui si trovano le funzioni specifiche…

} 

Uno stato può opzionalmente usare lo specificatore “ignores” per ignorare funzioni quando si trova in uno stato. La sintassi è:

state Retreating

{


// Ignora i seguenti messaggi.


ignores Touch, UnTouch, MyFunction;


// Qui si trovano le funzioni specifiche…

}

Si può dire in quale specifico stato si trovi un actor dalla sua variabile “state”, una variabile di tipo “name”.

E’ possibile per un actor non essere in alcun stato usando GotoState(‘’). Quando un actor non è in alcun stato, vengono chiamate solo le sue funzioni globali non di stato.

Ogni volta che si usa il comando GotoState per impostare lo stato di un actor, l’engine chiama due speciali funzioni di notifica, se sono state definite: EndState( ) e BeginState( ). EndState viene chiamata nello stato corrente immediatamente prima l’inizio di un nuovo stato, e BeginState viene chiamata subito dopo l’inizio del nuovo stato. Queste funzioni offrono un posto conveniente dove effettuare ogni inizializzazione di stato o rimozione che lo stato richieda.

6) Funzionalità del linguaggio

Operatori e loro precedenze

UnrealScript fornisce a vasta gamma di operatori in stile C/C++/Java per effettuare operazioni come somma, comparazione ed incremento. Il set completo è definito in Object.c, ma qui c’è una ricapitolazione. Questi solo gli operatori standard, in ordine di precedenza. Notare che la precedenza è quella del C.

PRIVATE
Operatore
Applicabile a tipi
Significato

$
string
Concatenazione di stringhe

*=
byte, int, float, vector, rotation
Moltiplica e assegna

/=
byte, int, float, vector, rotation
Divide e assegna

+=
byte, int, float, vector
Somma e assegna

-=
byte, int, float, vector
Sottrae e assegna

||
bool
OR logico

&&
bool
AND logico

&
int
AND bit a bit

|
int
OR bit a bit

^
int
OR esclusivo bit a bit

!=
tutti
Comparazione per disuguaglianza

==
tutti
Comparazione per uguaglianza

<
byte, int, float, string
Minore

>
byte, int, float, string
Maggiore

<=
byte, int, float, string
Minore o uguale

>=
byte, int, float, string
Maggiore o uguale

~=
float, string
Quasi uguale (nell’ordine dello 0.0001)

<<
int, vector
Spostamento verso sinistra di un bit (int), Trasformazione in avanti (vector)

>>
int, vector
Spostamento verso destra di un bit (int), Trasformazione all’indietro (vector)

+
byte, int, float, vector
Somma

-
byte, int, float, vector
Sottrazione

%
float
Modulo ( resto della divisione )

*
byte, int, float, vector, rotation
Prodotto

/
byte, int, float, vector, rotation
Quoziente

Dot
vector
Prodotto scalare

Cross
vector
Prodotto vettoriale

**
float
Esponenziale

Quando  si scrive una espressione complessa quale “1*2+3*4”, UnrealScript automaticamente isola gli operatore per precedenza. Poiché il prodotto ha più alta precedenza della somma, l’espressione equivale a “(1*2)+(3*4)”.

Gli  operatori &&” e “||” sono cortocircuitati: se il risultato può essere determinato solamente dalla prima espressione ( per esempio, se il primo argomento && è falso), la seconda espressione non viene considerata.

Inoltre UnrealScript supporta i seguenti operatori unari: 

· ! (bool)    Not logico

· - (int, float)    negazione

· ~ (int)     negazione bit a bit

· ++, --    incremento, decremento ( prima o dopo una variabile )

Funzioni di uso generico

Funzioni intere:

· int Rand( int Max ); ritorna un valore random fra 0 e Max-1.

· int Min( int A, int B ); ritorna il minore dei due numeri.

· int Max( int A, int B ); ritorna il maggiore dei due numeri.

· int Clamp( int V, int A, int B ); ritorna il primo numero pescato nell’intervallo fra A e B.

Funzioni in virgola mobile:

· float Abs( float A ); ritorna il valore assoluto del numero.

· float Sin( float A ); ritorna il seno del numero espresso in radianti.

· float Cos( float A ); ritorna il coseno del numero espresso in radianti.

· float Tan( float A ); ritorna la tangente del numero espresso in radianti.

· float Atan( float A ); ritorna l’arcotangente del numero espresso in radianti.

· float Exp( float A ); ritorna la costante “e” elevata alla A.

· float Loge( float A ); ritorna il logaritmo naturale di A.

· float Sqrt( float A ); ritorna la radice quadrata di A.

· float Square( float A ); ritorna il quadrato di A.

· float FRand(); ritorna un numero random fra 0.0 e 1.0.

· float FMin( float A, float B ); ritorna il minore fra due numeri.

· float FMax( float A, float B ); ritorna il maggiore fra due numeri.

· float FClamp( float V, float A, float B ); ritorna il primo numero pescato nell’intervallo fra A e B.

· float Lerp( float Alpha, float A, float B ); ritorna l’interpolazione lineare tra A e B.

· float Smerp( float Alpha, float A, float B ); ritorna una interpolazione non lineare Alpha-smooth tra A e B.

Le funzioni su stringhe in Unreal hanno un aspetto simile al Basic:

· int Len( coerce string[255] S ); ritorna la lunghezza di una stringa.

· int InStr( coerce string[255] S, coerce string[255] t); ritorna l’offset della 2a stringa nella 1a se esiste, altrimenti dà –1.

· string[255] Mid ( coerce string[255] S, int i, optional int j ); ritorna la parte media della stringa S, iniziando dal punto i e includendo j caratteri ( o tutti se j non viene specificato ).

· string[255] Left ( coerce string[255] S, int i ); ritorna il carattere a sinistra di i in S. 

· string[255] Right ( coerce string[255] S, int i ); ritorna il carattere a destra di i in S. 

· string[255] Caps ( coerce string[255] S ); ritorna S convertito a maiuscole.

Funzioni sui vettori: 

· float Size( vector A ); ritorna il modulo del vettore. 

· vector Normal( vector A ); converte il vettore in un versore ( modulo 1.0 ).

· Invert ( out vector X, out vector Y, out vector Z ); inverte un sistema di coordinate specificato da vettori dei 3 assi.

· vector VRand ( ); ritorna un vettore random uniforme nelle 3 dimensioni. 

· float Dist ( vector A, vector B ); ritorna la distanza fra due punti.

· vector MirrorVectorByNormal( vector Vect, vector Normal ); specchia un vettore rispetto ad una normale ( vettore ). 

7) Caratteristiche avanzate del linguaggio

Foreach e funzioni iteratrici

Il comando “foreach” rende facile operare con una grande quantità di actors, per esempio tutti gli actors di un livello, oppure tutti gli actors ad una certa distanza da un altro actor. “Foreach” opera in congiunzione con uno speciale tipo di funzione chiamata “iteratrice” il cui scopo è di iterare lungo una lista di actors. Un esempio: 

// Mostra una lista di tutte le luci del livello

function Something()

{


local actor A;


// Sfoglia tutti gli actors del livello


log( "Lights:" );


foreach AllActors( class ‘Actor’, A )


{



if( A.LightType != LT_None )




log( A );


}

}

Il primo parametro in tutti i comandi foreach è una classe costante, che specifica che tipi di actors cercare. Si può usare questo per limitare la ricerca, per esempio, ai soli Pawns.

1. AllActors ( class BaseClass, out actor Actor, optional name MatchTag ); itera attraverso tutti gli actors del livello. Se si specifica un MatchTag opzionale, la ricerca viene limitata agli actors con quel tag. 

2. ChildActors( class BaseClass, out actor Actor ); itera attraverso tutti gli actors appartenenti a quell’actor. 

3. BasedActors( class BaseClass, out actor Actor ); itera attraverso tutti gli actors che stanno sopra quell’actor. TouchingActors( class BaseClass, out actor Actor ); itera attraverso tutti gli actors che stanno toccando quell’actor. 

4. TraceActors( class BaseClass, out actor Actor, out vector HitLoc, out vector HitNorm, vector End, optional vector Start, optional vector Extent ); itera attraverso tutti gli actors che toccano una linea tracciata dal punto Start fino al punto End, usando un cilindro di collisione di estensione Extent. Ad ogni iterazione, HitLoc viene impostato al punto di contatto, mentre HitNorm rappresenta la normale passante per  HitLoc.

5. RadiusActors( class BaseClass, out actor Actor, float Radius, optional vector Loc ); itera attraverso tutti gli actors ad un certo raggio da un punto specificato ( se nessun punto viene introdotto, il default è la locazione dell’actor ).

6. VisibleActors( class BaseClass, out actor Actor, optional float Radius, optional vector Loc ); itera attraverso una lista di tutti gli actors visibili da una locazione specificata ( se nessun punto viene introdotto, il default è la locazione dell’actor ).

Specificatori di chiamata a funzione

In situazioni complesse di programmazione, si renderà necessario chiamare una versione specifica di una funzione piuttosto che quella nel proprio ambito. Per gestire queste situazioni, UnrealScript fornisce le seguenti parole chiave:

· Global: chiama la versione globale ( non di stato ) più derivata della funzione 

· Super: chiama la versione della funzione nella classe genitrice. La funzione chiamata può essere di stato o meno a seconda del contesto. 

· Super(classname): chiama la versione della funzione residente nella classe specificata. La funzione chiamata può essere di stato o meno a seconda del contesto. 

Non è valido combinare specificatori di chiamata multipli ( es. Super(Actor).Global.Touch ).

Ecco alcuni esempi di specificatori di chiamata:

class MyClass expands Pawn;

function MyExample( actor Other )

{


Super(Pawn).Touch( Other );


Global.Touch( Other );


Super.Touch( Other );

}

Come esempio aggiuntivo, la funzione BeginPlay( ) viene chiamata quando un actor sta per entrare in gioco. La funzione BeginPlay( ) è implementata nella classe Actor e contiene alcune importanti funzionalità che necessitano di essere eseguite. Adesso, si vuole ridefinire BeginPlay( ) nella propria classe MyClass per aggiungere alcune funzionalità. Per farlo correttamente bisogna chiamare la versione di BeginPlay( ) nella classe genitrice:

class MyClass expands Pawn;

function BeginPlay()

{


// Chiama la funzione di BeginPlay nella classe genitrice.


Super.BeginPlay();


// Modifica il contenuto di BeginPlay.


//...

}

Valori di default delle variabili

Accedere ai valori di default delle variabili

UnrealEd permette ai level designers di modificare le variabili di default della classe di un oggetto. Quando un nuovo actor viene creato dalla classe, tutte le sue variabili sono impostate al valore di default. Alcune volte è utile reimpostare manualmente una variabile al suo valore di default. Per esempio, quando un giocatore lascia un oggetto dell’inventario, il codice dell’inventario necessita di riportare alcuni valori dell’actor al loro default. In UnrealScript si può accedere alle variabili di default di una classe con la parola chiave “Default”. Per esempio:

var() float Health, Stamina;

//...

// Riporta alcune variabili al loro valore di default.

function ResetToDefaults()

{


// Riporta health e stamina.


Health = Default.Health;


Stamina = Default.Stamina;

}

Accedere ai valori di default delle variabili in una variabile classe

Se si ha un riferimento ad una classe ( una variabile “class” oppure il tipo “class<classlimitor>” ) si può accedere alle proprietà di default della classe riferita senza avere un oggetto di quella classe. Esempio:

var class C;

var class<Pawn> PC;

// Accede al valore di default di LightBrightness nella classe Spotlight.

Health = class'Spotlight'.default.LightBrightness;

// Accede al valore di default di Health in una variabile classe identificata da PC. Health = PC.default.Health; 

// Accede al valore di default di Health con un casting di classe. 

Health = class<Pawn>(C).default.Health; 

Accedere a funzioni static in una variabile classe

Le funzioni static in una variabile classe vengono chiamate con questa sintassi:

var class C;

var class<Pawn> PC;

// Chiama una funzione static in una specifica classe

class'SkaarjTrooper'.static.SomeFunction(); 

// Chiama una funzione static in una variabile classe PC

PC.static.SomeFunction();

// Chiama una funzione static con un casting di classe

class<Pawn>(C).static.SomeFunction();

8) Questioni tecniche avanzate

La compatibilità binaria in UnrealScript 

UnrealScript è progettato in maniera tale che le classi in file pacchetto possano evolvere nel tempo senza perdere compatibilità binaria. Compatibilità binaria significa “file binari dipendenti possono essere caricati e collegati senza errori”.

I tipi di modifiche che possono essere compiute con sicurezza sono le seguenti:

· I file script .uc in un pacchetto possono essere ricompilati senza perdere la compatibilità.

· Aggiungere nuove classi ad un pacchetto

· Aggiungere nuove funzioni ad un pacchetto

· Aggiungere nuovi stati ad un pacchetto

· Aggiungere nuove variabili ad un pacchetto

· Rimuovere variabili private da una classe

Altre trasformazioni sono in generale incerte, tra cui: 

· Aggiungere nuovi membri ad una struttura

· Rimuovere una classe da un pacchetto

· Cambiare il tipo di una variabile, il parametro di una funzione o il valore ritornato.

· Cambiare il numero il numero di parametri in una funzione 

Note tecniche

Raccolta dei rifiuti ( garbage collection ): tutti gli oggetti ed actors in Unreal sono raccolti in un garbage collector. Questo collector utilizza la funzionalità di serializzazione della classe UObject per rilevare ricorsivamente quali altri oggetti sono riferiti ad ogni oggetto attivo. Come risultato, un oggetto non deve essere esplicitamente distrutto, poiché il garbage collector lo trova appena diventa dereferenziato. Questo procedimento ha l’effetto collaterale che gli oggetti dereferenziati vengono distrutti dopo un certo tempo; comunque è un metodo molto più efficiente che un contatore di riferimento nel caso di distruzioni poco frequenti.

L’integrazione COM di Unreal: la classe di base UObject deriva da IUnknown  in maniera da rendere Unreal interoperabile con il Component Object Model che richiede cambiamenti binari agli oggetti. Comunque Unreal non implementa ancora il COM  al momento ed i benefici dell’integrazione non sono ancora chiari, quindi il progetto è tuttora in sospeso.

UnrealScript è basato su bytecode: il suo codice è compilato in una serie di bytecodes simili al p-code a ai bytecodes Java. Questo rende UnrealScript indipendente dalla piattaforma; può essere trasportato su altre piattaforme quali Macintosh o Unix e le varie versioni possono interoperare eseguendo gli stessi script.

Unreal come Virtual Machine: l’engine di Unreal può essere considerato come una macchina virtuale per i giochi 3D quanto lo sono il linguaggio Java e la gerarchia di classi Java nei confronti degli script sulle pagine Web. L’Unreal Virtual Machine è portabile ed espandibile.

Il compilatore UnrealScript procede in due passaggi distinti, a differenza del C++: nel primo passaggio variabili, stati e funzioni sono memorizzate. Nel secondo passaggio lo script viene compilato in bytecodes.

Stato persistente di un actor: è importante notare che in Unreal, poiché l’utente può salvare il gioco in ogni momento, lo stato di tutti gli actors, incluso lo stato di esecuzione dei loro script, deve poter essere salvato. La richiesta di persistenza è il motivo che sta dietro alla limitazione di funzioni latenti chiamabili solo da codice di stato: questo codice esegue al più basso livello di stack e può così essere facilmente serializzato. Il codice di una funzione invece può esistere a qualsiasi livello di stack e può avere ( per esempio ) funzioni intrinsic C++ sotto di lei nello stack, il che non è di certo una situazione che può essere salvata su disco e poi ricaricata.

Unrealfiles: gli Unrealfiles sono i file nel formato binario nativo di Unreal. Gli Unrealfiles contengono un indice, insieme serializzato degli oggetti in quel particolare pacchetto. Gli Unrealfiles sono simili a DLL nel senso che possono contenere riferimenti ad altri oggetti contenuti in altri Unrealfiles. Questo approccio rende possibile distribuire il contenuto di Unreal in pacchetti predefiniti su Internet, in modo da ridurre i rischi e la lunghezza di download dividendo il contenuto.

Perché UnrealScript non supporta variabili static: mentre C++ supporta variabili statiche per buone ragioni a causa delle radici di basso livello del linguaggio, e Java supporta variabili statiche per ragioni non ben chiare, queste variabili non sono presenti in UnrealScript a causa delle ambiguità che si possono creare a causa degli ambiti in una struttura fortemente derivata. In UnrealScript è stato aggirato il problema non definendo le variabili statiche come parte del linguaggio e lasciando ai programmatori la libertà di creare variabili tipo static e global.

Strategia di programmazione in UnrealScript

Ecco alcuni punti da tenere in considerazione per scrivere efficace codice UnrealScript e trarre vantaggio dalla potenza del linguaggio.

· UnrealScript è un linguaggio lento in confronto al C/C++. Un tipico programma C++ esegue circa 50 milioni di istruzioni al secondo mentre UnrealScript gira a circa 2,5 milioni, 20 volte di meno. Però la filosofia di programmazione dietro a tutti gli script è questa: scrivere script che siano quasi sempre inattivi. In altre parole, UnrealScript va usato solo per gestire gli eventi “interessanti” che si vuole poi modificare, e non routine come la rotazione o i movimenti di base. Per esempio, quando si scrive lo script di un proiettile, si scrive normalmente una funzione HitWall( ), Bounce( ) e Touch( ) che descrivano il comportamento di fronte a determinati eventi. Così il 95% delle volte lo script del proiettile non sta eseguendo nulla e sta solo attendendo che gli venga notificato un evento. Questo metodo è assai efficiente. In un tipico livello, anche se UnrealScript è molto più lento del C++, l’esecuzione dell’UnrealScript occupa il 5-10% del tempo della CPU.

· Utilizzare funzioni latenti ( come FinishAnim e Sleep ) il più possibile. Basando il flusso di esecuzione del proprio script su queste, si può creare codice orientato al tempo o alle animazioni, il che è molto efficiente in UnrealScript.

· Fare attenzione al log di Unreal mentre si testa i propri script. Il runtime dell’UnrealScript genera nel log avvertimenti utili in merito ad errori minori.

· Prestare molta attenzione a codice che può portare a ricorsività infinita. Per esempio, il comando “Move” muove l’actor e chiama la funzione Bump( ) se si colpisce qualcosa. Perciò, se si usa il comando Move in una funzione Bump, si corre il rischio di cadere in ricorsività. 

· Creare e distruggere actors sono operazioni molto costose dalla parte del server ed ancora di più nel gioco di rete, poiché creazioni e distruzioni vanno ad occupare la bandwidth della rete. Vanno usate in maniera ragionevole. Per esempio, non provare a creare un sistema di particelle introducendo 100 actors distinti e mandandoli ovunque con diverse traiettorie, poiché sarebbe tremendamente lento.

Sfruttare il più possibile le capacità di programmazione orientata agli oggetti dell’UnrealScript. Creare nuove funzionalità ridefinendo funzioni e stati porta a codice pulito e semplice da modificare o integrare col lavoro di altre persone. E’ meglio evitare si utilizzare tecniche C tradizionale, come gli switch basati sulla classe di un actor, perché codice come questo è scomodo quando si vogliono aggiungere nuove classi e modificare quelle esistenti.

