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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Game
Game merupakan salah satu cabang ilmu yang diterapkan dari ilmu komputer, sebab didalamnya terdapat beberapa bagian dari proses pembuatan game yang melibatkan ilmu komputer seperti contohnya adalah bahasa pemrograman yang dibuat oleh seorang programmer atau yang lebih dikenal dengan game programmer, dan pada pada saat ini game dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu game dua dimensi dan game tiga dimensi. Namun sekarang orang – orang lebih memilih memainkan game tiga dimensi, hal ini disebabkan game tiga dimensi memiliki tingkat permainan yang beragam dan juga terlihat lebih realistis di banding kan game dua dimensi.
Didalam game tiga dimensi cabang ilmu yang banyak digunakan adalah komputer grafik, sebab semua bagian dari game yang ditampilkan di layar monitor adalah merupakan proses pengolahan komputer grafik, yang diciptakan oleh developer game. 

2.1.1
Game Tiga Dimensi
Sekitar sepuluh tahun yang lalu, sebuah game kecil yang dinamakan Wolfenstein 3D yang di buat oleh game developer id Software di rilis. Wolfenstein 3D membawa dunia game kedalam grafik 3D realtime. Game ini merupakan awal baru bagi industri game untuk masuk kedalam dunia tiga dimensi. Beberapa tahun kemudian Quake merubah dunia game 3D. Sebab Quake merupakan game pertama yang menerapkan teknik full polygon rendering pada gamenya.

Sejak dirilisnya Quake, industri game telah diberkahi dengan munculnya teknologi baru yang keluar hampir setiap bulan, teknologi yang diterapkan dalam game ini disebut game engine.

2.1.2
Elemen Game
Game merupakan perangkat lunak. Perangkat lunak yang ada sekarang ini dibangun oleh sebuah team, dimana setiap anggota dari team bekerja berdasarkan keahliannya sampai pekerjaan semua orang dijadikan satu. Pembuatan Game hampir serupa dengan perangkat lunak, dengan pengecualian bahwa bidang yang harus dikuasai bukan hanya pemrograman. Artist dibutuhkan untuk menciptakan gambar dan scene yang indah. Level designer membawa dunia virtual menjadi lebih hidup dan menggunakan hasil karya dari artist untuk menciptakan dunia virtual yang indah. Sound tech menciptakan audio yang dibutuhkan game agar memberikan pemain pengalaman virtual yang lebih hidup. Programmer menyatukan  semua elemen tadi dan memastikan semuanya bekerja.
Karena setiap orang bekerja pada bidang yang dikuasai, maka game harus dibagi menjadi beberapa elemen yang akhirnya akan disatukan. Pada umumnya, game dibagi menjadi beberapa elemen ini :
1. Grafik

2. Input

3. Musik dan sound

4. Game logic dan artificial intelegensi
5. Networking

6. User interface dan menu system

Tiap elemen ini dapat dibagi lagi menjadi sistem yang lebih spesifik. Sebagai contoh game logic dapat berisikan physic ataupun particle system, sementara grafik dapat berupa 2D ataupun 3D render. Gambar menunjukan arsitektur game sederhana.
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Gambar 2.1 Desain Arsitektur Game Sederhana

2.2 3D Matematik

2.2.1
Matriks

Didalam komputer grafik matriks digunakan untuk merepresentasikan transformasi. Transformasi merupakan nilai dari rotasi dan translasi suatu objek. Hal yang mengasyikan dari penggunaan matriks dalam hal ini adalah bahwa transfomasi dapat dikombinasikan menggunakan aljabar sederhana, menjadikannya mudah dan cepat digunakan bersamaan dengan program anda.

Matriks yang banyak digunakan didalam komputer grafik adalah matriks segi empat. Matriks segi empat merupakan matriks yang mempunyai kolom dan baris yang sama. Umumnya , 3D matematik hanya menggunakan matriks 3x3 atau matriks 4x4.

Pada saat kita bekerja menggunakan OpenGL, D3D, ataupun graphic API lainnya, maka matriks yang sering digunakan adalah matriks 4x4. Ada beberapa alasan mengapa matriks jenis ini sering dipakai. Sebuah matriks 4x4 memungkinkannya tidak hanya untuk menaruh nilai rotasi, tetapi juga dapat menaruh nilai translasi, atau nilai perpindahan pada saat yang bersamaan.

Elemen individual dari matriks di tandai oleh notasi aij. Dimana a adalah notasi standar, i adalah jumlah baris dari elemen yang terletak didalamnya, dan j adalah jumlah dari kolomnya. Untuk itu matriks dapat digambarkan seperti pada Gambar 2.2
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Gambar 2.2 Sebuah Matriks 4x4

2.2.1.1
Matriks nol dan matriks identitas
Nilai berapapun yang di tambahkan dengan nol tidak merubah nilai itu sendiri, atau nilai berapapun jika dikali satu. Hal yang sama berlaku sama pada matriks. Untuk penjumlahan dan pengurangan pada matriks yang kita gunakan dikenal dengan matriks nol. Menambahkan atau mengurangi matriks nol dari atau pada matriks akan menghasilkan nilai yang sama pada matriks asalnya. Matriks nol adalah matriks yang penuh dengan nol, semua elemen yang ada pada matriks nol memuat nilai nol. Sebuah matriks nol 3x3 diperlihatkan pada Gambar 2.3.

Matriks identitas merupakan matriks yang semuanya berisi nilai nol, kecuali elemen diagonalnya. Elemen diagonal dari kiri atas sampai kanan bawah bernilai satu bukan nol. Gambar 1.2 memperlihatkan sebuah matriks identitas 3x3.
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Gambar 2.3. Matriks Nol dan Matriks Identitas 3x3.

2.2.1.2
Transformasi Matriks

Salah satu kegunaan penting dari matriks pada game programming adalah untuk melakukan transformasi. Transformasi matriks digunkan untuk memposisikan geometri dan objek lainnya dilayar. Ada lima transformasi matriks utama yang akan dipakai ketika bekerja dengan 3D models. Yaitu adalah rotasi pada sumbu x, rotasi pada sumbu y, rotasi pada sumbu z, operasi translasi dan operasi skala. Rotasi matiks, pada sumbu x, y, atau z, akan merotasi semua geometri yang berhubungan pada sumbu yang bersangkutan. Translasi matriks digunakan untuk memindahkan geometri dari satu tempat ke tempat lainnya, dan skala matriks digunakan untuk merubah ukuran dari geometri.
Hal terbaik tentang matriks jenis ini adalah kemampuannya untuk menjumlahkannya secara bersamaan untuk menghasilkan beberapa transformasi menggunakan sebuah matriks.
Setiap rotasi matriks akan meghasilkan suatu nilai derajat pada setiap sumbu X,Y, atau Z.
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RotX
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RotY
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RotZ
Tiga matriks rotasi. Matriks paling atas adalah untuk rotasi pada sumbu X, matriks ditengah untuk rotasi pada sumbu Y, dan matriks dibawah adalah untuk rotasi pada sumbu Z. 
Matriks translasi akan memindahkan suatu objek beberapa unit nilai pada setiap arah. Jarak pada setiap arah diberikan oleh tiga nilai yang terletak pada baris belakang dari matriks. Matriks skala juga memiliki tiga nilai, satu pada setiap sumbunya, yang terletak pada diagonalnya. Matriks skala hampir mirip dengan matriks identitas, hanya nilai selain nol pada diagonalnya.
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Translasi


Skala

2.2.2
Vektor
Vektor merupakan array satu dimensi. Didalam 3D grafik dan games, umumnya vektor memiliki dua, tiga, atau bahkan empat komponen, mewakili setiap sumbunya, tetapi vektor bisa mempunyai banyak komponen.vektor dapat digunakan untuk mengetahui lokasi, arah dan kecepatan dari gerakan sebuah objek, dan digunakan ketika bekerja meggunakan physic dalam games 3D.
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Gambar 2.4 VeKtor

Beberapa vektor, masing – masing memiliki besaran dan arah, dalam grafik dua dimensi. 2D, 3D, 4D vektor biasanya digunakan didalam game programming untuk mengetahui posisi dan pergerakan karakter dan lainnya.
2.2.2.1
Notasi vektor

Pada umumnya vektor dapat dinotasikan menggunakan notasi sebagai berikut :

<x, y, z>

Dimana x, y, dan z merupakan jarak pada sumbu x, y, dan z. Ketika vektor ditulis menggunakan notasi ini, maka vektor disebut sebagai vektor aljabar.
2.2.2.2
Perhitungan vektor

Kita dapat melakukan semua jenis perhitungan matematik menggunakan vektor. Kita dapat menambah, mengurangi, mengalikannya dengan skalar (angka konstan) untuk merubah besarannya, dan lainnya. Hal ini akan terasa pada saat melakukan 3D programming ketika kita memindahkan karakter atau objek disekitar layar. Kita menggunakan vektor untuk melakukannya karena vektor dapat menyimpan besaran dan arah, keduanya diperlukan sebelum kita dapat megkalkulasikan posisi baru dari karakter ataupun objek lainnya.

2.2.2.3
Transformasi Vektor oleh Matriks

Didalam komputer grafik dan game programming, kita membutuhkan matriks untuk memindahkan vektor dan titik disekitar layar, contohnya seperti memindahkan sebuah titik atau geometri pada posisi barunya. Proses ini disebut transformasi. Matriks digunakan dalam hal ini karena dua alasan. Pertama, matriks merupakan langkah yang sempurna untuk menyimpan transformasi seperti contoh diatas, kedua dapat dengan mudah digunakan untuk melakukan transformasi vektor dan titik menggunakan perkalian.
2.3
3D Fundamental
Didalam Direct3D engine menggunakan left-handed coordinate system sebagai koordinat awalnya. Setiap sumbu positifnya (x, y, dan z) mengarah jauh dari user. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.5 yang memperlihatkan world coordinate system.
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Gambar 2.5 Sistem Koordinat
Sumbu y positif mengarah ke atas, Sumbu x positif mengarah ke kanan, dan Sumbu z positif mengarah kelayar jauh dari user. Sedangkan OpenGL memakai Right-handed coordinate system. Sedangkan pada game Quake3 dengan file format untuk 3D modelnya yaitu .md3 menggunakan sistem koordinat mereka sendiri, tetapi kebanyakan game menggunakan system koordinat yang dipakai oleh Direct3D maupun OpenGL.
2.3.1
Vertek
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Gambar 2.6 Vertek Pada Segi Empat
Segi empat ini meggunakan empat verteks, v1 sampai v4. Hubungan dari koordinat sistem dan verteks adalah bahwa Direct3D maupun OpenGL memerlukan suatu cara untuk menempatkan objek tiga dimensi kedalam layar, maka diperlukan sesuatu untuk mengukur jarak dan ruang. Ketika kita menempatkan segi empat tadi kedalam sistem koordinat kita memakai verteks.
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Gambar 2.7 Vertek Dalam Sistem Koordinat
Untuk menggambarkan verteks didalam ruang tiga dimensi (3D), kita harus menetapkan nilai dari ketiga koordinat x, y,dan z. Titik pusat (origin) dari sistem koordinat tadi adalah (0, 0, 0). Maka posisi verteks dari segi empat tadi :
V1 (0, 0 ,0)
V2 (0, 2, 0)

V3 (0, 2, 2)

V4 (0, 0, 2)

Jadi kita dapat mengetahui letak vertek dengan cara menempatkan vektor dari origin (titik pusat) ke titiklain di dalam ruang tiga dimensi.
Vektor biasanya digunakan untuk mengetahui posisi dari sebuah vertek. Sebenarnya vertek menyimpan lebih banyak data selain posisinya. Jika vertek memiliki warna, maka akan ada variabel untuk warnanya itu, jika vertek mempunyai normal maka ada variabel yang menyimpan vertek normal vektor, jika memiliki tekstur, maka vertek mempunyai variabel untuk menyimpan tekstur koordinat.

2.3.2
Faces/Polygon
Setiap objek tiga dimensi memiliki memiliki faces, seperti pada gambar
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Gambar 2.8 Faces Pada Sebuah Segi Empat

Untuk membentuk objek yang terlihat halus dibutuhkan ratusan atau bahkan ribuan faces/polygon atau permukaan, seperti terlihat pada gambar
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Gambar 2.9 Sebuah Kubus Terbentuk Dari Beberapa Faces

Face biasanya di bagi menjadi beberapa triangles (segitiga). Objek yang terbentuk dari beberapa triangles disebut mesh.

2.4
3D game model
Saat ini hampir semua game 3D memakai file format tersendiri untuk menampilkan model atau karakternya. Sebab sekarang ini game – game yang ada memungkinkan kita sebagai pemain untuk mengedit dan menambahkan karakter atau model pada game tersebut.
Menempatkan informasi dari model atau karakter pada source code pada program dapat membatasi kita hanya menggunakan model tadi yang kita simpan didalam program. Artinya kita tidak dapat mengubah atau menambah model lainnya tanpa mengetikan informasi model pada source code. Maka untuk mengatasi masalah ini, kita dapat membuat model dengan menggunakan beberapa software modeling tool yang kemudian akan mengeksport  model tadi kedalam file format untuk diload ke dalam game. 
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Gambar 2.10 Contoh 3D Game Karakter

Kebanyakan game yang ada sekarang ini menggunakan suatu format file tertentu untuk menampilkan 3D model mereka. Sebagai contoh banyak developer game studio mempekerjakan 3D modeler yang tugasnya untuk menciptakan model 3D untuk game mereka dengan menggunakan software modeling seperti 3dsmax, Maya, Ligthwave. Setelah dibuat model ini disimpan kedalam format game yang dibuat, sebagai hasilnya game dapat menampilkan dan menganimasikan model – model tadi. Ilustrasi dari keterangan di atas dapat kita lihat pada gambar
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Gambar 2.11 3D Game File Format
2.5
Game Animation
2.5.1
Keyframe Animation
Keyframe animation atau vertex animation adalah salah satu teknik yang digunakan didalam membuat animasi pada karakter game 3D, cara kerja teknik ini adalah setiap pose dari model yang akan dianimasikan disimpan didalam model yang berbeda dan pada saat proses animasi game akan melakukan proses interpolasi diantara pose – pose tadi. Untuk model yang telah dianimasikan setiap frame yang disimpan didalam file merupakan pose tertentu dari model tadi. Setiap pose dari model disimpan bersama dengan seluruh verteknya, semua vertek tadi disimpan untuk setiap pose dari model yang akan dianimasikan. Pose – pose tadi dinamakan keyframes. 
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Gambar 2.12 Pose Karakter 3D Membentuk Animasi Jalan
Metode atau teknik ini sangatlah banyak memakan memori sebab setiap frame yang disimpan akan menambah jumlah vertek, jadi jika kita mempunyai model dengan jumlah vertek 600 maka jumlah verteknya akan bertambah sebanyak frame yang di buat.

2.5.2
Skeletal Animation 
Skeletal animation adalah teknik yang menggunakan “bones” untuk menganimasikan model 3D daripada menggerakan vertek atau faces secara manual. Setiap vertek akan di tempelkan pada bones atau beberapa bones. Sebuah bones atau joint digunakan untuk mengontrol kumpulan vertek. Ketika bones digerakan maka setiap vertek yang menempel padanya akan ikut bergerak juga, seperti pada gambar.
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Gambar 2.13 Vertek Animation VS Skeletal Animation

Gambar 2.12 vertek animation mengharuskan kita memindahkan setiap vertek, sedangkan skeletal animation memperbolehkan kita hanya menggerakan bones pada model 3D, lalu vertek akan mengikuti dengan sendirinya.
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Gambar 2.14 Teknik Skeletal Animation Pada 3D Game Karakter

2.5.2.1
Root joint
Root joint merupakan joint yang paling utama pada sebuah model 3D yang menggunakan teknik skeletal animation ini. Setiap joint yang ada berpusat pada root joint. Setiap operasi yang dilakukan pada root joint, seperti translasi atau rotasi akan mempengaruhi semua vertek yang ada pada model. Bisa dikatakan bahwa root joint adalah joint yang mengontrol semua joint yang ada. Hanya ada satu root joint pada setiap model dan root joint ini tidak mempunyai parent joint. Gambar menjelaskan apabila kita memodifikasi posisi atau orientasi dari root joint
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Gambar 2.15 Rotasi atau translasi pada root joint
2.5.2.2
Parent dan child joint
Setiap joint dapat memiliki parent dan child joint. Dalam implementasi skeletal animation, setiap joint hanya memiliki satu parent joint. Tetapi, setiap joint dapat memiliki satu atau banyak child joint. Child joint merupakan kebalikan dari parent joint. Apapun yang dilakukan pada parent joint akan mempengaruhi child jointnya.
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Gambar 2.16 Hubungan Parent – Child joint
Pada gambar diatas J1 merupakan root joint dan tidak memiliki parent joint, sedangkan joint lainnya  merupakan parent dan child joint.
2.5.3
Skinning
Skinning merupakan proses dimana vertek – vertek yang ada model tiga dimensi akan ditempelkan pada joint. Karena model tiga dimensi terbentuk dari kumpulan mesh, dan mesh – mesh yang terbentuk tadi disebut skin.
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Gambar 2.17 Skinning vertek pada joint
Pada gambar diatas terdapat 3 buah joint , pada gambar 2.17a vertek – vertek yang berwarna hitam ditempelkan pada joint1 (J1) dan vertek – vertek berwarna abu – abu di tempelkan pada joint2 (J2). Sehingga dapat terlihat pada saat proses rotasi vertek mana saja yang ikut terpengaruh.
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