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Jeu de simulateur de combat de boids
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[bookmark: _Toc180399157]Présentation
[image: boids]
Les boids (bird like objects) sont une méthode primitive mais puissante de créer des comportements émergents dans un jeu ou une simulation. Ce qui les rend intéressant, c’est qu’on peut leur donner un ou plusieurs comportements pour les personnaliser. Vous allez réaliser 4 algorithmes de base dans la phase 1.
Voir démos ici ou ici.
Modalités
Étant un domaine spécialisé, les ressources du projet sont en anglais. Vous êtes encouragé à utiliser un outil de traduction. En cas de problèmes, venez m’en parler.
La remise se fera dimanche 3 novembre 2024 avant la fin de la journée via Léa. Ce travail vaut 20 % de la session. Chaque journée de retard vous vaudra 10% de pénalité. Ce travail doit être fait individuellement. Si deux travaux sont identiques (complètement ou partiellement), ce sera considéré du plagiat et la note de 0 sera attribuée à chacun des étudiants impliqués.
Si l’application est trop difficile, injouable ou trop buggé, il est possible que vous ayez la note 0%.
Vous êtes encouragé à ajouter du contenu, mais assurez-vous de faire le minimum demandé!
Livrable
Un accès à votre répertoire GIT à l’utilisateur indiqué sur www.notes-de-cours.com. Créez une étiquette (tag) nommé Phase 1 lors de votre commit final: c’est cette version que j’utiliserai pour la correction. La date de commit sera vérifiée.
* Ne pas se conformer aux conventions vous pénalisera de 10%. *



[bookmark: _Toc180399158]Démarrage
Référez-vous au readme.md de la librairie popengine.
Prenez un moment pour aller voir les modules math.py et unit_test/scene_creation.py dans popgame. Ces méthodes sont à votre disposition pour vous aider.
Légende des symboles
[image: Crown with solid fill] : la phrase suivante décrit la responsabilité d’une classe.
[image: Test Dummy with solid fill] : la phrase suivante décrit un des tests unitaires qui pourrait être effectué par le prof lors de la correction. Je vous conseille donc d’écrire un test unitaire à cet effet.
[bookmark: _Toc180399159]Classe ModelFactory
[image: Crown with solid fill]Classe purement statique avec des fonctions de création de modèles 3D.
Implémenter ModelFactory.CreateBody qui doit retourner un modèle 3D d’un « oiseau ». [image: Test Dummy with solid fill]Il doit comprendre au minimum d’une boîte et d’un nez pointant dans l’axe des Z, mais laissez-vous aller pour le reste!
[bookmark: _Toc180399160]Classe BoidCombatUnit
[image: Crown with solid fill]Gère un boid et syncronize la transformation du boid (dans l’espace boid) avec un modèle 3D (dans l’espace du jeu).
C’est une Entity d’Ursina qui crééra et contiendra un seul Boid. L’entity (modèle 3D) devrait être créée à partir de ModelFactory.CreateBody.
À chaque update de Ursina, appel move() dans lequel on syncronise le modèle 3D avec le boid.
self.position = Util.boid_space_to_game_space(self._boid._position)
game_space_velocity = Util.boid_space_to_game_space(self._boid._velocity)
#Regarde dans la direction de la vélocité
self.look_at(self.position + game_space_velocity)




La méthode add_algorithm est comme suit :
    def add_algorithm(self,algo:IRestrictedBoid):
        algo.set_owner(self._boid)
        self._boid._boid_algorithm.append(algo)

[bookmark: _Toc180399161]Classe Util
[image: Crown with solid fill]Classe purement statique avec des fonctions utiles variée.
[image: Test Dummy with solid fill]Votre boid est dans un plan 2D (le plan Z-X par rapport à Ursina afin de conserver la rotation). 
class Util:
    @staticmethod
    def boid_space_to_game_space(position_plan_2D: Vec2) -> Vec3:
        return Vec3(position_plan_2D.x,0.0,position_plan_2D.y)
    @staticmethod
    def game_space_to_boid_space(position_3D: Vec3) -> Vec2:
        return Vec3(position_3D.z,position_3D.x)
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[image: Crown with solid fill]Gère une collection de comportements de boids, puis met à jour sa vélocité et sa position dans l’espace des boids.
Un boid aura besoin des informations suivantes pour pouvoir bouger. [image: Test Dummy with solid fill]
Vec2 position
Vec2 velocity
La méthode compute_movement se fait comme suit :
boid.position += boid.velocity * delta_time
Limites de vitesse
[image: Test Dummy with solid fill]Trouvez une solution pour que la vitesse ait une longueur minimum et maximum avant chaque mise à jour de la position en utilisant _min_velocity et _max_velocity.
[bookmark: _Toc180399163]Classe BoidAlgorithm
[image: Crown with solid fill]Implémente les fonctionnalités des poids et du debug de comportement de boid. Aucun algorithme n’est implémenté.
Fonctionnalité de poids
Elle sera utile vers la fin pour décider quel comportement aura plus ou moins d’influence. Pour le moment, faites seulement créer une variable float weight et implémenter le setter/getter.
CLasse LimbDebug
[image: Crown with solid fill]Implémente spécifiquement le debug pour un algorithme.
Chaque comportement qui voudra modifier la vélocité calculera une vélocité désirée (desired_velocity). On aimerait pouvoir tracer une petite ligne (ou autre indicateur) pour voir dans quel direction l’algorithme veut diriger le boid.
1) [image: Test Dummy with solid fill]Implémenter la méthode ModelFactory.CreateLimb. Elle doit avoir au minimum un cube étirée dans l’axe des X (suggestion de grosseur (0.05,0.05,1.0). Cependant, il doit être décentré sur l’axe des X: la face de gauche doit être exactement à Z=0 et la face de droite, à Z=2.
2) [image: Test Dummy with solid fill]Créer la classe LimbDebug et ses méthodes.
3) [image: Test Dummy with solid fill]La méthode update_pos_and_direction place le modèle àa la bonne position et orientera celui-ci à le long de la vélocité. Ça donnera l’effet d’une flèche qui pointe à la bonne place. N’oubliez pas que vous devriez changer de l’espace 2D à l’espace 3D.
Voici la classe BoidAlgorithm
class BoidAlgorithm(IBoidAlgorithm):
    def __init__(self,debug_color:Color,weight:float=1.0):
        self._debug_limb = LimbDebug(debug_color)
        self._weight = weight
        self._owner = None
 
    def set_owner(self,owner_boid:IRestrictedBoid)-> None:
        self._owner = owner_boid
 
    def set_weight(self,weight)->None:
        self._weight = weight
 
    def get_weight(self)->float:
        return self._weight
    
    def _update_limb(self,velocity:Vec2):
        self._debug_limb.update_pos_and_direction(self._owner.get_position(),velocity)
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[image: Crown with solid fill]Chaque classe implémente un comportement de boid.
L’article original de Craig Renolds contient des détails à propos de ces algorithmes si vous en avez besoin.
[image: Test Dummy with solid fill]Créez ces 5 classes dérivée de BoidAlgorithm. Chaque algorithme décide à l’interne (lors de la construction) de sa couleur de débug.

	Comportement créé
	Couleur de débogue

	BoidAlgorithmPlayerControl
	magenta

	BoidAlgorithmSequence
	brun

	BoidAlgorithmSeek
	rouge

	BoidAlgorithmFlee
	vert

	BoidAlgorithmScreenBorder
	bleu


Construction d’un BoidCombatUnit
La création d’un Boid ressemble à ceci :
bcu = BoidCombatUnit(color = color.gold,texture="grass")
bcu.add_algorithm(BoidAlgorithmPlayerControl())
bcu.add_algorithm(BoidAlgorithmScreenBorder(weight=50))

[bookmark: _Toc180399165]Classe BoidalgorithmPlayerControl
[image: Crown with solid fill] Comportement qui affecte le boid avec les touches du clavier !
	Index du tuple d’entré
	Touche par défaut
	Direction (espace boid)

	0
	w
	(0,move_velocity)

	1
	s
	(0,- move _velocity)

	2
	a
	(-move _velocity,0)

	3
	d
	(move _velocity,0)


Le paramètre move_speed est passé dans le constructeur.[image: Test Dummy with solid fill]Le boid doit pouvoir bouger en diagonal si on appui sur 2 touches simultanément (En avant à gauche par exemple). Le boid doit toujours bouger à sa vitesse maximale même s’il bouge en diagonal.
Pour écouter les touches, utilisez une instance de classe InputMessager à l’intérieur de BoidalgorithmPlayerControl. On ne peut pas de dériver de la classe Entity pour accéder aux touches: on aura un problème d’héritage multiple autrement. La méthode InputMessager.add_subscriber prend un callable qui sera appelé à chaque update qu’une touche est maintenue.
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[image: Crown with solid fill] Boid animé par une séquence !
[image: Test Dummy with solid fill]La vélocité de ce boid est animée par une séquence. [image: Test Dummy with solid fill]On assigne la séquence avec set_sequence. La séquence sera démarrée avec start_sequence(). La méthode set_velocity est celle qui doit être animée par la séquence.
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[image: Test Dummy with solid fill]Créez un boid avec une séquence ET un contrôle manuel! En ce moment, ce n’est pas clair comment ces algorithmes influencent le boid. Réglons cette question. 
1) Implémentez une méthode compute_weight() qui calcul le total des poids des algorithmes.
2) Sauriez-vous comment pondérez chaque algorithme par son poids? Ce code doit être fait à partir de Boid.compute_movement()
Comme test, vous devriez pouvoir avoir un boid influencé par la séquence ET par le contrôle du joueur!
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[image: Test Dummy with solid fill]Pour les prochains algorithmes, les boids vont devoir avoir accès entre eux à certaines informations. L’accès à d’autre boid va se faire de manière limitée via l’interface IRestrictedBoid.
Boid doit dorénavant dériver de cette interface et implémentez ces méthodes.
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[image: A diagram of a vehicle steering

Description automatically generated]
Algorithme
Ignorez Rouge pour le moment. [image: Test Dummy with solid fill]Vert veut rejoindre le boid Cible. Pour ce faire, il va ajuster sa vitesse et son orientation pour s’en rapprocher. Vert doit donc accélérer et tourner vers la droite. En pseudo-code : 
direction = (vert.position – cible.position).normalized()
desired_velocity = direction * vert.max_velocity
vert.velocity = vert.velocity - desired_velocity

[bookmark: _Toc180399170]Classe BoidalgorithmFlee
C’est le Rouge du diagramme. [image: Test Dummy with solid fill]Au lieu de se diriger vers la cible, il veut aller exactement en sens inverse. 
inverse_Direction = -(rouge.position – cible.position).normalized()
desired_velocity = direction * rouge.max_velocity
rouge.velocity = rouge.velocity - desired_velocity

[bookmark: _Toc180399171]Classe BoidalgorithmScreenBorder
L’implémentation de V. Hunter Adam de l’université de Cornell vous aidera à comprendre le concept (voir la section Screen Border).
Implémentez l’algorithme tel que décrit avec les 4 « if ».
Dans un deuxième temps, posez-vous la question : est-ce que ce comportement influence le joueur même lorsque celui-ci est à l’intérieur des bordures? Comment éviter ce problème?
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