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Altalanos attekintés

A 2D megijelenités két dimenzids képi elemekkel

(textarakkal), objektumokkal dolgozik.

A 2D grafikus motor feladata a képszintézisben:
sorra vegye a memoriaban tarolt objektumokat
elvégezze a megfelel6 2D transzformaciokat

Eltolas, elforgatas, nyujtas, stb
kirajzolja a lathato részeket a képerny6re

A végleges kép az objektumok kombinaciojaként jon

létre
Bizonyos objektumok takarhatjak egymast
Bizonyos objektumok részei atlatszok lehetnek

Altalanos attekintés

A texturak/képek fizikai elhelyezkedése:
Szoftveres render: minden esetben a kézponti memariaban
GPU renderelés: vagy a kdzponti, vagy a vided
memaoriaban
Implementacio fliggé

Korai programok inkébb a kézponti memdria: glBegin/glEnd
Modern szoftverek inkabb a vide6 meméria: VBO

A tarolas formaja: tomb
A tdombodk szininformaciokat tartalmaznak az
objektumokral,

méretiik a textira minéségétdl fiigg.




Altalanos attekintés

A mai grafikai szoftverek jellemzoi:
foként 32 bites szinmélységii képekkel dolgoznak
o 4 byte —- RGBA, ARGB
1 textara felbontasa akar 1024x768 pixel is lehet.
Fizikailag a kartya tobbet is tud, de nem jellemzé a sok
nagymeéretl textdra
Szincsatornak alapjan kép csoport:
alfa csatornaval rendelkez6 és — RGB (24 bit)
nem rendelkez6 képi elemek — RGBA (32 bit)

A megkiilonboéztetés fontos:
a megjelenitési eljaras, a gyorsitasi lehetéségek a két csoportnal
eltérnek.

Miért egyszerii a megjelenités?

Az egyszerl raszterizacié a szoftveres megjelenitésre
épal:
e csak az objektum képét alkotod alacsony szintl byte-okkal,
pixelekkel foglalkozunk
e A képek tarolasa a kozponti memaoriaban torténik
> szokvanyos két dimenzids témbben
o A megjelenités:
a tomboket kirajzoljuk egy szoftveres megvalésitasu framebufferbe
o majd atadjuk a videokartyanak megjelenitésre
e Miért egyszeri?

o lényegében egy memoériamasolasi miivelet: az objektum tombjét
atmasoljuk a framebufferbe

o Nincs dimenzié leképzés, vetités vagy egyéb transzformacio




Renderelés alfa csatorna nélkiil

Csak RGB szinkomponens! Miért j6?
Barmely két objektum egymasra rajzolhaté:

Nincs szilkség az egymas alatt [évé objektumok szinének
0sszemosasara
Eqyszer(ibb és gyorsabb kirajzolasi algoritmus:
Nem kell (félig) atlatszé pixelekkel foglalkozni
Az adatok mozgathatdék egy blokként a vided bufferbe
Kevesebb adat mozgatas: 24 bit

meg kell probalni minden miveletet a lehetd legnagyobb blokkra
kiterjed6 modon elvégezni,

ezzel elkeriilhetd a felesleges adatmozgatas és szamitas




Renderelés alfa csatorna nélkiil

Application memory

Software framebuffer

Copy bl

ock
——
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Texturak masolasa blokként a framebufferbe

Renderelés alfa csatorna nélkiil

A kirajzolas ebben az esetben azt jelenti:
a kézponti memoaria blokkjait a framebuffer meghatarozott
terlletére mozgatjuk
a memoriamasolas (pl.) mlveletével
Pl. C++ - memcpy(), Java - System.arraycopy
Nagysagrendi sebességndvekedés érhetd el, mert az adatok egyben
mozognak.
A moédszer igy nem teljes értékii:

A blokkorientalt adatmozgatas nem kezeli a kil6gd objektumokat!
Megoldas: szegmentalni kell a masolandé blokkot a
képernyon lathaté tartalom fliggvényében,

ha valamilyen iranyban kilégna az objektum




Renderelés alfa csatorna nélkiil

A szegmentalas fligg a framebuffer tomb tarolasi
formajatol:
Soronként, vagy oszloponként
A gyakorlatban soronkénti a dominans.
Ez soronkénti szegmentéaciot jelent.

A renderelés soran texturat soronként masoljuk a
célteruletre.

igy lehet6vé valik a képerny6rél kildgo részek levagasa.

Bar ez tovabbi szamitasokat igényel, a nagysagrendi

teljesitmény névekedés igy is megmarad
Az alfas rendereléshez képest

Blit Texture példa

void BlitTexture(CVector position) {

if (position.x + mTexture->width < 0 || position.x >
gGraphics->GetFrameBuffer()->GetWidth())
{
return;

}

if (position.y + mTexture->height >
gGraphics->GetFrameBuffer()->GetHeight() || position.y < 0)
{

return;

}



Blit Texture példa

CFramebuffer *fbuffer = gGraphics->GetFrameBuffer();

for(unsigned int j=0; j < m_pTexture->height; j++) {
fbuffer->BlitArray(mTexture->texels+(j*mTexture->width*4),
mTexture->width*4,position.x,position.y+j);
}
¥
BlitArray fiiggvény:
void BlitArray(uint32_t* image_block, int length, int x, int y)
{
int offset = y * m_Width + x;
if (offset < screen_buffer_size)
memcpy(m_pFrameBuffer+offset,image_block,length);

Renderelés alfa csatorna nélkiil

A modszert kevésbé szokas alkalmazni ma mar
e mert az alfas képek / effektek dominalnak

Foként a régi jatékokban dominalt a modszer
e gyenge CPU, nincs GPU

e Tipikus példa erre az oldalra scrollozés jatékok (Prince of
Persia, Giana Sisters, Gods, stb)

e probaltak a grafikai elemeket Ugy rajzolni, hogy minimalis
legyen az atlatszo pixelek szama




Renderelés alfa csatornaval

A raszterizacio igazi kihivasa.
RGBA szinkomponens — 32 byte

Oka:
az objektumok rendelkeznek atlatsz6 részekkel
atfedhetik egymast

Megoldas:

nincs mas lehetéség, a texturakat tartalmazoé tdmbdoket pixelenként kell végigiteralni
Meg kell vizsgalni, hogy sziikséges-e pixel 6sszemosas valamelyik réteggel.

A grafikus motor tehat az objektumokat reprezental6 képi elemeken
pixelenként halad végig és késziti el a képet.




Renderelés alfa csatornaval Renderelés alfa csatornaval

Framebuffer

A renderelés hatranya: Fully transparent
altalaban sok elemet kell kirajzolni a képernyére, area
ezek szintén sok pontbdl allhatnak — jobb minéség végett. /
A pixelenkénti rajzolas t6bb ezer fuggvényhivassal és
redundans szamitassal jar.
» Minden pixel esetén kulén ki kell olvasni a memariabdl a
képpont szinét,
majd a kornyezeti adatok fliggvényében pedig meghatarozni a
képernydn valoé pozicidjat, /
» és elvégezni a szin framebufferbe val6 irasat Object 1
pl. pFrameBuffer[y * screenWidth + x] = color (color 1) Orenabned o Object 2
Osszesseeben nagy adathalmaz pixelenként valé PP (color 2)
iteralasa - lassu

Atlatszo és atfedd objektumok




Renderelés alfa csatornaval

Szakirodalom elnevezése:
,blittelés” — blitting

Minden mai ablakkezel6 rendelkezik ilyen jellegi
fliggvénnyel:

PI. Microsoft — BitBIt, Linux Xlib — XcopyArea.

GE)

void RenderAlphalmageSoftware(Vector2 position) {
/I X irdnyu lathatésag vizsgalata
if (position.x + texture.width < 0 || position.x > screen.width) {
return;

}

/I'Y irdnyu lathatésag vizsgalata
if (position.y + texture.height > screen.height || position.y < 0) {
return;

}

for i = 0 to texture.width
for j = 0 to texture.height
pixellndex = j * texture.width + i;
pixel = texture.pixels[pixellndex];



Példa

/I Nem rajzolunk, ha teljesen atlatszé
if ( pixels.alfa==0)
continue;

/I Rajzolunk, ha teljesen nem atlatszé

if ( pixels.alfa == 1 ){
framebuffer.SetPixel(position.x + i, position.y + j, pixel);
continue;

}

/I Lekérdeziik a framebufferben 1évd szint
frameBufferPixel = framebuffer.GetPixel(position.x + i, position.y + j);

/I Az 0j szin a ketté kombinacioja lesz
framebuffer.SetPixel(position.x + i, position.y + j, frameBufferPixel + pixel);

Mi a probléma az egyszeri
megjelenitéssel?

Az objektumok foroghatnak és méretuk is valtozhat!
Ezek Ujabb problémakat vetnek fel:
e A tdmboket valos idében transzformalni kell
o Gondoljunk a forgatasra!
o megnd a memoria miveleteket szama
o csoOkken a teljesitmény
Probléma athidalasa a korai jatékokban:
e a forgatasi és egyéb fazisokat kilon-kulén megrajzoltak.
e Példa:

o amikor egy (rhajé elfordult, akkor a forgatasi szégnek megfeleld képet
rajzoltak ki a tényleges elfogatas helyett




Poligon alapu raszterizacio

A GPU-k altal leginkabb alkalmazott megoldas
Lényege roviden:

Minden objektum modellje haromszdgekbdl éptil fel,
akar harom, akar kétdimenziés modellrél van szo.

Két dimenzids esetben: a textura két darab haromszogre kertil
rafeszitésre.

Renderelés:

a GPU vagy CPU sorra veszi a memoriabdl a haromszogeket és
raszterizalja azokat valamilyen algoritmussal.

Leggyakrabban az ugynevezett scanline algoritmust hasznaljak a
kép el6allitasara,

linedris interpolaciot felhasznalva képpontonként




V é

Poligon alapu raszterizacio

A mai GPU hardver tipikusan ennek a folyamatnak a
tamogatasara fejl6dott ki.

A textura és a haromszodgek a GPU memdériaban
tarolédnak

Nincs sziikség adatmozgatasa a kézponti memoéria és a
GPU memodriaja kdzott.

Jelenleg az OpenGL és a DirectX implementaciokkal
készult szoftverek mind ezt a megoldast alkalmazzak.




2D Objektumok mozgatasa 2D Objektumok mozgatasa

,M0zgo texturak” jobb elnevezése: Objektum Matematikailag megfogalmazva:
Tobb, mint pusztan egy textura

Eqyéb tulajdonségai vannak: objektum Uj pozicio(x,y) = aktualis pozicié (x,y) +

> Pl. lathat6-e vagy sem, mozgathatd, forgasi iranya, stb sebesség(v)*iranyvektor(x,y)

A jatékiparban el6nyosen hasznaljak az elnevezést
Vagy valamilyen rokon értelm{i megfelel&jét

. ) Folyamatos mozgas:
Egy objektum mozgatasa:

Minden frame-ben minden objektumra elvégezziik a fenti
miuveletet,

igy a mozgas folyamatos lesz.
Ha az iranyvektor nullvektor, akkor az objektum megall.

Valamilyen esemény hatasara. Pl. egérmozgas

A pozici6 valtozasnak iranyvektora és sebessége van, amelyek
meghatarozzak a mozgas jellegét.




2D Objektumok mozgatasa 2D Objektumok mozgatasa

Program f6 ciklus (main loop): Elénye:
While(lexit){ Egyszerii megoldas
HandleEvents();
MoveObjects()

DrawObijects(); A bemutatott megoldas nem hatékony.

} Probléma: akkor jelentkezik, amikor nagyon kilénb6z6
A MoveObijects() fliggvény (lényege): sebességi szamitdgépekkel dolgozunk.

for (int i=0;i<numOfObjects;i++){ Lassu gép esetén a mozgas sebessége lassu lesz,
CVector2 oldpos = obj[i].pos; Gyors szamitégép esetén pedig tul gyors.
/I A direction egy CVector2 osztaly tipus Korabbi jatékok esetén tipikusan megfigyelhetd jelenség volt.
obj[i].pos = oldpos + speed*direction; Féleg a DOS korszak

Hatranyok:




Eltelt ido alapu mozgas

Klasszikus megoldas modositott valtozata(i)

Biztositja az objektumok azonos mozgatasi sebességét
kilonb6z8 sebességill gépeken is

Az algoritmus hattere:

Minden grafikai motor belll rendelkezik egy f6 ciklussal
main loop, game loop

Gyors szamitégépen ez a ciklus gyorsabban, a lassu gépen pedig

lassabban hajtodik végre.

Cél: mérjuk meg két f6 ciklus kdzott eltelt id6t
kapunk egy olyan tényez6t, amely felhasznalhaté a gépek kozotti
sebesség egységesitésére.

nagyobb felbontasu (legalabb milliszekundum) 6raval




Eltelt id6 alapu mozgas
(Példa)

while( game_is_running ) {
prev_frame_tick = curr_frame_tick;
curr_frame_tick = GetTickCount();
elapsed_time = curr_frame_tick — prev_frame_tick;
update( elapsed_time);
render();

GetTickCount() fuggvény:
a rendszer elinditasa 6ta eltelt idét adja vissza
milliszekundumban

Eltelt ido jellemzoi

Lekérdezése minden esetben operacioés rendszer fliggob.
Idedlis esetben egy 0 és 1 k6zé esd dupla pontossagu
lebegbpontos szam.
PI.: 0.003568
Ha értéke nulla, akkor a timer felbontasa nem elég kicsi.
Két frame kozo6tt nem tudja mérni az id6t
Nulla érték nem hasznalhato!
Oka: hogy a tényez6 szorzoként fog szerepelni a mozgasoknal

obj[i].pos = oldpos + elapsed_time*(speed*direction);



Eltelt ido jellemzo6i

A szorzo tényezd a pozicié additiv tagjara van hatassal.

Gyors gépen ez az idod kicsi:

igy az additiv tag igy kisebb lesz.
folyamatosabb mozgast fogunk tapasztalni.

Lassabb gépeken ez az érték nagyobb:
a mozgas kevésbé folyamatos
emberi szemmel talan nem is észrevehet6
de a megtett it azonos lesz a gyors szamitdgépen futtatott

verzioéval!

Eltelt ido kiegészités 1

1. Eltelt id6 értékének maximalizalasa

Probléma: a gép ,beakad” ha az operacids rendszerben bizonyos
hattérfolyamatok tébb eréforrast hasznalnak fel
az eltelt id6 megné, amely egy nagyobb ugrast eredményez a
mozgatott objektumnal.
Tipikus példa a debuggolas: a szoftvert megallitjuk debuggolas
céljabal,
Ujrainditva az eltelt id6 értéke nagyon nagyot ugrik ha nem maximaljuk
Cél: érték maximalizalasa. pl. 1.0 értékre



Eltelt ido kiegészités 2

2. Eltelt id6 értékének ,.simitasa”
Probléma: az eltelt id6 ertéke két grafikailag azonos terheltségi
ciklus k6z6tt megugorhat.
A szoftverben ez legtébbszér nem okoz gondot,
Célszer(i azonban ezt kompenzalni!
PI. atlagot szamolni a korabbi és az Uj ciklus eltelt idejére:
elapsed_time += curr_frame_tick — prev_frame_tick;
elapsed_time *= 0.5;

Bar a kiegészitések hatékonyak, de nem tokéletesek.
Bizonyos esetekben célszerlinek tartjak az FPS minimum illetve
maximalis szamat is rogziteni.
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Objektumok animaci

”

IE

Az animacio fontos szerepet tolt be a szamitégépes
grafikaban.
Ettél valik igazan ,élévé” a szoftver

PIl. men(, ablak vagy egy ugralé figura animacidja
A klasszikus animacio: egy texturahalmaz megadott
szekvenciaban torténé valtogatasa bizonyos sebességgel.
Texturahalmaz: a textirak egy tdmbje, amely tartalmazza az
animacié egyes fazisait.
A gyakorlatban a texturakbdl allé objektumot Sprite-nak is
nevezik.
Minél tébb a fazis, annal folytonosabb lesz a
megjelenitéskor az objektum animacioja.

Példa megvalositas

class CSprite {
string mName /I Sprite name
vector<CSpriteFrame*> mFrames; // Frames vector
unsigned int mMNumFrames; /I Number of frames
unsigned int mActualFrame; /I Actual frame
CVector2 mPosition; /I position of the sprite
CVector2 mScale; /I Sprite scale value
unsigned int mLastUpdate; // The last update time
unsigned int mFps; /[l The number of frames per second
float mZRotation; /I Z axis rotation value
public:

¥



Példa megvalositas

CSprite osztaly: kompakt egység, amely egy animacios
szekvenciat tarol
Elemei:
e A sprite neve: fontos, mert névvel hivatkozni sokkal
egyszeriibb
PI. kérem az “ugras” animacioét
CSpriteFrame osztaly: egy frame-et tarol
Ezekbdl képzett vektor reprezentalja az animaciot
Pozicio, méret, elforgatas
Fazisok szama, aktualis fazis azonositéja
Animacio sebessége

Példa megvalositas

class CSpriteFrame {
CTexture2D* mFrame; /Il Frame texture
CString mName; /Il Name of the frame
vector<CBoundingBox2D*> mBBoxOriginal; /Il Original Bounding boxes
vector<CBoundingBox2D*> mBBoxTransformed; /// Transformed Bounding boxes

public:

/I Default Constructor
CSpriteFrame();

/Il Copy operator overloading function
CSpriteFrame& operator= (const CSpriteFrame& _spriteFrame);




Példa megvalésitas Példa megvalositas

class CTexture2D {
CVector2 mPosition;

CSpriteFrame osztaly: ,
: A p p CVector2 mRotation;
Tényleges frame képének tarolasa: CTexture2D CVector2 mScale:

Frame neve: néha szikség lehet ra bool bVisible;
(® névvel hivatkozas egyszeriibb! CVAOobject* mTextureVAO; // Storage data in VAO

Befoglalé doboz: iitkdzés vizsgalathoz sala i Cioler, # Color information

string mFilename; /I Holds the filename of the texture
string mName; // Name
gyorsitasahoz float mWidth; /I Stores the width of the texture
(® transzformalt: az objektum elforgatott, stb befoglalo float mHeight; /I Stores the height of the texture
doboza unsigned int mTexturelD; /[ Holds the texture ID
int mID; /I Global ID of the texture

(») eredeti: fontos a megtartasa a szamitasok




Példa megvalositas

CTexture2D osztaly:

Pozicio, elforgatas, méret

Fajlnév

Textura neve

Szin informacio

Azonositok:

(®) OpenGL azonosito: egyedi texttra ID az OpenGL-t6l
(¢) Globalis ID az engine-ben

Vertex és textura koordinatak tarolasa - VAO-ban

Animaciok tarolasa a
fajlrendszerben

A fajlrendszerben az animacio képei tobbféle médon
tarolhatok
e Spritesheet megoldas
(» A leginkabb elterjedtebb megoldas:
O) egy nagyobb képben taroljuk az egyes frame-eket egymas
mellett.
e Kuldn kép minden frame-nek
talan kdnnyebb feldolgozas



Példa animacio Aladdin jaték (SNES)
tarolasra

Spritesheet




Klasszikus spritesheet Sprite leiro fajl

Az animacidkat egymas mellé helyezve taroljak
Korai spritesheet megoldasban:
A készitdk kivalasztanak valamilyen egységes hattér szint
(® igy tudjak mit nem kell megjeleniteni - colorkey
(® Ma mar alfa csatornas képekben taroljak
®

® Mit ad meg egy leir6 fajl?
(®) megadja, hogy az egyes grafikai elemek mely pixel pozicidkon
foglal helyet
(®) a befoglalé dobozok pontos mérete
(® egy fazis akar tobb box-al is rendelkezhet
A fazisok mérete valtozhat: (® Esetleg a fazis neve
(® a betdltés soran a betdltének képesnek kell lennie valamilyen © néha meg kell kiilénboztetni a specialis frame-eket
logika alapjan részekre vagni, (® lehetéség van barmi egyéb fontosnak vélt adat tarolasara
® majd ezeket a részeket kiildn textiraba szervezni Milyen formatum?
ehhez azonban tudunk kell a fazisok méreteit (® Célszeri valamilyen olyan ismert tarolasi format valasztani mint
(® Ha a fazisok kiilon fajlban lennének, akkor ez nem gond a peldaul a JSON, vagy az XML
(® Sziikség van tehat valamilyen kiegészité leiro fajlra! Egy komoly jaték tehat igényel valamilyen leirot!

O)




Sprite leiro fajl - példa

<animation name="My sprite anim">
<frames numofframes="2">
<frame name="Robot Anim 1" file=
<aabb minx="0" miny="0" ma "64" maxy="64"
</frame>
<frame name="Robot Anim 2" file="robot2.tga">
<aabb minx="0" miny="0" maxx="70" maxy="60"
</frame>
</frames>

</animation>

/S

/>
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Sprite alapu animacio

Az ilyen jellegl kétdimenzids rajzokat 6sszefoglalé néven
,Pixel Art’-nak nevezik

Oka: nagyrészt kézzel készulnek pixelrdl pixelre rajzolva
ez nehéz, id6éigényes folyamat

Ma a mobil eszkdzokre készitett jatékok nagy része ebbe
a kategoériaba tartozik



”

Sprite alapu animacio Heart of Darkness (1998)

A technikaval nagyon komoly minéségu, ugynevezett
cinematic tipusu jatékok is megvalosithatok
® Jellemzéje:
(® a nagyon folytonos, gordilékeny animacio
(® sok, akar tobb szaz fazisbol elkészitve

(® Az animaciok felvehetdk digitalizalva is:
® Neve: “Rotoscoping”

Hires jatékok:

Prince of Persia (1989), Flashback (1992), Aladdin (1993), Lion King
(1994), Heart of Darknes (1998) Jellemzéje: profi munka

engeteg cinematikus elem
) sok fazis, gordilékeny animacio




Animaciok kirajzolasa

Az animacié megvaldsitasa: nem mas, mint a
kiilonb6z6 framek egymas utani kirajzolasa.

Figyelembe kell venni az animacio sebessegét.

Nem rajzolhatjuk ki minden frame-ben a kévetkez6 fazist,
mert akkor az animacié nagyon gyors lesz.

Sziikség van tehat:
az animacio sebességenek megadasara
annak figyelembe vételére a kirajzolasi folyamatban

Ennek tamogatasara ismét az idét nyujt segitséget!




Animaciok kirajzolasa

/** Update frames */
void CSprite::Update(}{
uint32_t ticks = GetOSTicks();
/[ Dontes az animacio valtasarol
if (1000.0f/m_iFps < (ticks - m_iLastUpdate) ){
m_iLastUpdate = ticks;
if (++m_iActualFrame > m_iNumFrames){
m_iActualFrame = 1;

Animaciok kirajzolasa

Példa magyarazata:

m_iFps az a sebesség, amely elvarunk az animalt
objektumtal.

A megoldas lathatéan egyszerii:
az 1000.0f/m_iFps értéke megadja, hogy 1 masodpercben
hanyszor kell végrehajtani az animacio valtast.
Amikor az eltelt id6 meghaladja ezt az értéket, valthatunk a
kdévetkez6 fazisra.




GameObject osztaly

Onmagaban a Sprite osztaly még nem elég!
Felhasznalhatjuk:

Pl. GUI elemek (pl. Animalt gombok, stb) Iétrehozasara, vagy
tényleges jatékra szant objektumok alapjaul.

Nem teljes:
Egy két dimenzids jatékban egy jaték objektumnak nem csak 1
animacios fazisa van,
Kulén-kalon lehet minden allapotahoz.
Nem tartalmaz egyéb, fontos tulajdonsagokat!

Célszeriien: a Sprite-ok tombjét kell alkalmazni
Ahol az objektum allapotatdl fliggben (séta, guggolas, stb) ezek
valthatok.

Nevezhetjuk GameObject2D-nek.




GameObject osztaly

Fontos az objektumok kirajzolasanak sorrendje!

Bizonyos helyzetekben az objektumok atfedhetik egymast
PI. vannak olyan objektumok (pl. Felhd), amely rarajzolédik
példaul a hely objektumra
Ez valamilyen programozdi logika altal meghatarozott
sorrendet jelentenek.
Megvaldsitas: megkovetel egy numerikus érték
bevezetését
a sorrendiséget reprezentalni kell.
pl. z érték

GameObject osztaly

Egy megvalésitasi logika lehet a kovetkez6:

Minél kisebb z értékkel rendelkezik az objektum, annal
kozelebb van a néz6hoz,

azaz annal késébb kerul kirajzolasra.
A megvaldsitas megkoveteli az objektumok z értéke
alapu rendezését

a kirajzolas megfelel6 sorrendje igy biztosithato.




Példa megvalositas

class CGameObject2D {
CVector2 m_vPosition; /I Position of the object

CVector2 m_vNewPosition; /I Position of the object
vector<CSprite*> m_Animations; /I Animation

CVector2 m_vDirection; /I Direction of the movement
float m_fSpeed; /I Speed of the object

bool m_bVisible; /I Visible or not

bool m_bCollidable; /I Collidable or not

unsigned int m_uiCurrentAnim; /I Current Animation Frame
unsigned int m_uiNumberOfFrames; // Number of Animations
unsigned int ID; /I'1D of the Object

int m_iZindex; /I z index of the object

public:

b




