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Cilem sedmé ulohy je vyuzit modifikace binarniho vyhledavaciho stromu (ang. Binary Search Tree,
zkrdcené BST) pro resSeni problému viditelnosti stén v jednoduchém hernim enginu. S obdobnou
Ulohou jsme se jiz setkali ve druhém zadani, kde jsme implementovali tzv. ray marching algoritmus pro
nalezeni nejblizsi stény ve scéné pfi pohledu z perspektivy hrace pohybujiciho se po mapé tvorené
pravidelnou mfizkou znaku reprezentujicich prekazky. Nyni se pokusime vyresit stejny problém pomoci
stromu pro binarni rozdélovani prostoru (ang. Binary Space Partitioning Tree, zkracené BSP tree) [1].
Tato technika byla vyuZita ve zndmé hife Doom (1993) pro zajisténi vykreslovani pouze viditelnych
polygont [2]. Vyhoda nového pristupu spocivala v efektivnéjsim vykreslovani viditelnych polygond,
které navic mohou byt ve scéné rozmistény témér libovolné. Pfedchozi hry jako Wolfenstein 3D (1992)
postavené na ray marchingu se omezovaly pouze na vykreslovani zdi zarovnanych se soufadnymi osami
a navic jejich rozmisténi bylo svazano s pevné danym krokem pravidelné mfizky herni mapy.

Korektniho vykresleni scény je pomoci této techniky docileno tak, Ze libovolné rozmisténé stény (a
pfipadné i dalsi herni pfekazky) jsou nejprve vloZzeny do BSP stromu. Vkladani jednotlivych prekazek
reprezentovanych napft. Useckami probiha obdobnym zplsobem, jako je tomu pfi vkladani klice
(hodnoty) do binarniho vyhledavaciho stromu (tj. mensi Cislo nez je hodnota daného uzlu putuje
doleva, vétsi pak doprava). Pfi nasledném vykreslovani kazdého nového snimku scény jsou tyto
prekazky béhem prichodu BSP stromu v urcitém smyslu setfizeny podle své polohy vici hraci.
Nasledné vykresleni jednotlivych prekazek provedené od téch nejvzdalenéjSich k nejblizSim zajisti
korektni zobrazeni scény (jedna se o tzv. maliflv algoritmus, ang. Painter's algorithm) [3]. Na obrazcich
nize mlzete vidét vysledek pfi vykresleni jednotlivych stén bludisté v ndhodném poradi (vlevo) a po
jejich setfizeni viici pozorovateli (vpravo).
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V predpfipravené Sabloné, ktera je soucasti této ulohy, mate jiz hotovu vétsinu funkci potfebnych pro
realizaci jednoduchého herniho enginu postaveného na feSeni problému viditelnosti pomoci BSP
stromu. Stadi pfislusSnym zplsobem upravit implementaci binarniho vyhledavaciho stromu
z predchoziho zadani na BSP strom a vyuZit ho pro spravné zobrazeni preddefinované scény.
Nasledujici body by vas mély postupné provést detaily implementace jednotlivych ukold.

Do virtudlniho prostredi si pred zapocetim prdce nainstalujte pygame a PyOpenGL (pozn., OpenGL je
zde vyuzito pouze pro efektivni vykresleni otexturovanych 2D lichobéznik():

pip install pygame
pip install PyOpenGL PyOpenGL_accelerate
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Ukol 1: (1 bod)
Vlozeni uzlu do BSP stromu.

Ve tfidé BSPNode, kterd vznikla na zadkladé nasi tfidy Node z pfedchozi ulohy, doplfite metodu insert
nasledujicim zplsobem. Pfedem jesté poznamenejme, Zze vkladanou hodnotou je u ndmi uvazovaného
BSP stromu uUsecka, nikoliv ¢islo. Vkladanou Usecku rozdélte metodou split_by na potencidlné dvé
nové usecky (front_line, back_line), pfi¢emz délici useckou je ta zaktudlniho uzlu. Nové
vytvorenou Usecku, ktera lezi v kladné poloroviné, vlozte do levé ¢asti stromu a uUsecku z opacné
poloroviny vlozte do pravé Casti stromu. Z priloZzeného obrazku je zfejmé, ze jedna z vyslednych Usecek
nemusi existovat.
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Ukol 2: (1 bod)
Prichod stromem.

Upravte rekurzivni metodu traverse_inorder tak, aby pfijimala bod (Point) reprezentujici polohu
pozorovatele a provedla nasledujici operace. Nejprve zjistéte, zda se pozorovatel nachazi v kladné
nebo zaporné poloroviné. Pfipomernme Umluvu z pfedchoziho ukolu, Ze kladna polorovina je uréena
kladnym smérem normaly Usecky v daném uzlu. Pak plati, Ze pozorovatel se nachdzi v kladné
poloroving, kdyzZ vysledek skalarni soucinu vektoru vedouciho z jednoho ze dvou krajnich bod{ usecky
do bodu pozorovatele a normdlového vektoru Usecky je kladny. Je-li vysledek zdporny, pak se
pozorovatel nachazi v zaporné poloroviné. K dalsi vaze ponechme situaci, kdy je pozorovatel presné
na rozmezi polorovin a skalarni soucin vyjde nulovy (pozn., fesSeni této treti alternativy nema zdsadni
vliv na vysledek). N
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Vime-li nyni, ve které ze dvou polorovin se pozorovatel nachazi, miZzeme projit strom do hloubky
nasledujicim zplisobem, ktery je principialné shodny s prichodem BST: Je-li pozorovatel v kladné
poloroving, navstivime nejprve opacnou (zdpornou) polorovinu (tj. pravého potomka), pokracujeme
vracenim uzlové usecky a nasledné navstivime (kladnou) polorovinu pozorovatele (tj. levého potomka).
V pfipadé, ze se pozorovatel vyskytuje v zaporné polorovinég, proces jen obratime.

Metodu opét realizujte jako generator (misto return self._value pouZijte yield self._ _value).
Zopakujme, jelikoz se ale jednd o rekurzivni metodu, musite pfi vraceni ndvratové hodnoty z jejiho
rekurzivniho volani vyuZit misto jednoduchého yield variantu yield fromz PEP 380 [4].

Ukol 3: (1 bod)
Vykresleni prekazek v, back-to-front” poradi.

Ve tfidé BSPTree doplite metodu draw, kterd pfijima bod s polohou pozorovatele a vrati ,back-to-
front” setfizeny seznam usecCek. Opét pfipomenme, Ze tato funkcionalita je prakticky totoZna
s metodou sort z BST.

Ukol 4: (1 bod)
Integrace BSPNode do FPSEngine2.

V metodé InitScene ve tfidé FPSEngine2 vytvorte privatni atribut _ scene_root, ktery bude
obsahovat kofen BSP stromu sestaveného z listu Usecek __ scene.

self. scene_root = None

Rovnéz upravte v metodé MainLoop tfidy FPSEngine2 cyklus starajici se o vykreslovani jednotlivych
stén tak, aby tyto byly vykresleny v poZadovaném poradi odzadu. Poloha pozorovatele (hrace) je
uloZena v lokalni proménné viewer.

for line in self._scene:
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