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RESUMO

Uma importante área da computação, normalmente não valorizada pelas universidades, é o desenvolvimento de jogos. Sua importância deve-se ao fato desta área utilizar diversos elementos da computação em suas implementações, dentre eles, além da Computação Gráfica e da Inteligência Artificial, encontramos também Estruturas de Dados e Algoritmos. Esta obra apresenta algumas técnicas de programação em jogos, e seus algoritmos, com exemplos implementados em C, usando a biblioteca gráfica Allegro, a qual é multi-plataforma e tem como finalidade auxiliar o desenvolvimento de jogos, disponibilizando funções para as linguagens C/C++. O uso desta biblioteca facilita a implementação de jogos, nos fornecendo funções para manipulação de imagens, vídeos, sons, teclado, mouse, joystick e threads. Double buffering e scrolling são algumas das diversas técnicas de programação que serão mostradas, juntamente com problemas bastante abordados na área de desenvolvimento de jogos, como colisão de objetos e controle de velocidade. Serão mostrados algoritmos que ajudam a resolver problemas como o efeito desagradável que ocorre quando a tela de um jogo precisa ser atualizada continuamente, a diferença de velocidade existente em um jogo quando este é executado em diferentes máquinas, e também a construção e manipulação de cenários que provocam sensação de movimento.
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ABSTRACT
One important area in Computer Science, usually not very studied in universities, is the game development. Its importance is because of the fact  that this area uses many elements from Computer Science in its implementations. Among them, we can say Computer Graphs, Artificial Inteligencecial, Data Structures and Algorythms. This work shows some game programming technics, and its algorythms, with examples in C, using the Allegro graphical library, which is multi-plataform, and makes the game development easier, giving us C/C++ functions. This library has lots of functions for manipulation of images, videos, sounds, keyboard, mouse, joystick and threads. Double buffering, scrolling and fades are some of the programming technics that will be shown, together with some usual problems in the game development area, like objects colision and game’s speed. Algorythms that help solve these problems will be shown, as for example the annoying effect that happens when the game screen needs to be updated continually, the difference of speed in a game when it is run in different computers, and also the construction and manipulation of scenarios that gives us movement sensations.
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1 INTRODUÇÃO

A criação de um jogo não é uma tarefa complicada. Seu nível de exigência técnica é igual ao exigido na programação de sotfwares convecionais. Mas, do ponto de vista dos resultados, ninguém obtém sucesso sem muito esforço, trabalho de pesquisa e estudo.

Não é de se esperar que, ao término da primeira versão do jogo, o sucesso absoluto seja encontrado. Na maioria das vezes, são necessários vários testes a fim de verificar problemas restantes. Contudo, o conhecimento para se obter bons resultados é desenvolvimento após dedicarmos um bom tempo programando.

A área de jogos não é tão valorizada, mas a produção destes envolve o estudo de diversas áreas da computação. O objetivo desta obra é preparar o leitor nos diversos problemas que possam surgir durante a criação de um jogo, mostrando técnicas de programação em jogos e algoritmos que resolvem esses problemas.

2 DOUBLE BUFFERING
Geralmente, no desenvolvimento de um jogo, é preciso movimentar personagens ou objetos. A movimentação desses personagens nada é do que o movimento de figuras, também conhecidas como sprites ou bitmaps.

O movimento de um bitmap consiste em desenhá-lo na tela, depois apagar a imagem desenhada e colocar uma nova imagem. Isso acontece tão rápido que temos a impressão que o movimento é real, mas ele não passa de uma sequência de bitmaps que são desenhados sem que o jogador perceba.

Um dos problemas que surgem é a atualização da tela entre uma imagem e outra. Não podemos simplesmente desenhar a figura, apagar a tela e depois desenhar a outra figura. Quando fazemos isso, acontece um efeito desagradável denominado flickering, uma tremulação da tela. As figuras são desenhadas e apagadas tão rapidamente que quando ocorre algum movimento de uma figura, vemos a tela se apagando rapidamente.

Também não podemos simplesmente desenhar por cima, sem apagar a tela anterior. Imagine que temos vários objetos que tenham que ser mostrados. Primeiro teriamos que colocar o fundo na tela, depois colocar cada personagem nesse fundo. Isso resolveria o problema do flickering, entretanto iria ocorrer outra problema, que seria os personagens sendo desenhados na tela um por um, o que não é desejável.


O que queremos é que todas as imagens sejam desenhadas na tela ao mesmo tempo, sem que haja flickering. Uma maneira de implementar o que foi dito é o uso de uma técnica de programação chamada Double Buffering.

Essa técnica consiste em desenhar todos os objetos primeiramente em um buffer, e depois desenhar o buffer na tela. Posteriormente, o buffer pode ou não ser limpado. Note que apenas o buffer é desenhado na tela, já com todas as figuras. Usando essa técnica, a tela não é apagada (não ocorre flickering), e as figuras não são desenhadas uma por uma na tela, pois são desenhadas antes no buffer, e quando ele é colocado na tela todas as figuras já estão desenhadas.

A bibloteca gráfica Allegro oferece pleno suporte para essa técnica. Veja o exemplo abaixo usando a linguagem C:

#include <allegro.h>

/* variáveis globais */

BITMAP *buffer, *figura1, figura2, figura3;

PALLETE paleta;  // paleta de cores a ser utilizada por todas as figuras

void carrega_variaveis ( )

{

/* esse tamanho deve ser o mesmo tamanho da tela. */

buffer = create_bitmap (640, 480); 

/* carregando as imagens do disco */

figura1 = load_bitmap (“c:\figura1.bmp”, paleta);

figura2 = load_bitmap (“c:\figura2.bmp”, paleta);

figura3 = load_bitmap (“c:\figura3.bmp”, paleta);

}

void desenha_tela ( )

{

clear (buffer);

draw_sprite (buffer, figura1, 100, 100);  // desenha figura1 em (100,100)

draw_sprite (buffer, figura2, 300, 300); 

draw_sprite (buffer, figura3, 400, 251); 

blit (buffer, screen, 0, 0, 0, 0, 640, 480);  //  desenha o buffer na tela em (0,0)

} 

void jogar ( )

{ 

carrega_variaveis ( );

while (! fim_jogo ( ) )

         {

         movimenta_personagens ( );

         desenha_tela ( );

         }

}

Como pode-se observar, a tela do monitor é uma contante do Allegro, denominada screen, e as variáveis bitmaps são na verdade ponteiros que apontam para o endereços da memória onde estão as imagens.

Esse exemplo mostra como deve ser feito o Double Buffering. Primeiro limpamos o buffer, depois desenhamos todas as figuras no buffer, e finalmente o colocamos na tela.

3 SCROLLING
Em um jogo, é muito comum a existência de um ou mais cenários. A movimentação de cenários também é um assunto muito abordado em jogos. Scrolling é uma técnica de movimentação de cenários em que o fundo se movimenta, mas o personagem fica normalmente parado, o que causa uma sensação de movimento. O Scrolling pode ser horizontal, vertical ou em ambas as direções. 

O efeito de Scrolling, se aplicado mais de uma vez em um mesmo cenário, é chamado de Parallax Scrolling. Se existirem diversos cenários, cada um se movimentando em uma velocidade diferente, isso causa uma sensação de profundidade.

Um exemplo bem interessante de Scrooling é quando existe um cenário de estrelas. Existem várias estrelas que são colocadas randomicamente na tela. À medida que o cenário vai se movimentando, as estrelas vão descendo. O interessante é que apesar das estrelas desceram, continuam surgindo mais estrelas na tela, e elas nunca acabam. Isso ocorre pois as estrelas que saem da tela são automaticamente jogadas para na parte de cima da tela, onde voltam a descer. Isso é feito com o uso de uma variável y, que guarda o valor da linha em que está sendo mostrada a estrela mais embaixo.

Abaixo, uma implementação da técnica:

/* variáveis globais */

BITMAP *fundo, *buffer;

int x, y, i;

void desenha_cenário ( )

{

buffer = create_bitmap (640, 480);

fundo  = create_bitmap (640, 480);

clear (fundo);

for (i = 0; i < 100; i++)

     {

     x = rand ( ) % 640;

     y = rand ( ) % 480;

     putpixel (x, y, 0);  // zero significa que a cor desenhada é a cor preta

     }

x = y = 0;

while (! keypressed ( ) )

         {

         clear (tela);

         blit (buffer, tela, 0, 0, x, y, 640, 480);        // coloca o buffer na tela

         blit (buffer, tela, 0, 0, x, y - 640, 480);

         blit (buffer, screen, 0, 0, 0, 0, 640, 480);

         y++;

         if (y > 640)

            y -= 640;

         }

}


4 COLISÃO DE OBJETOS
Uma das necessidades fundamentais em um jogo é verificar se há colisão entre duas figuras. Existem algoritmos não muito exatos, que verificam se o quadrado em que a figura está contida está sobreposta a um outro quadrado, mas há também algoritmos que fazem uma colisão perfeita, verificando a figura pixel a pixel.

Existe um algoritmo que é muito usado quando os dois objetos a serem verificados são retangulares. Em vez de verificar se um objeto está sobreposto a outro, podemos verificar que se ocorrerem pelo menos uma das quatro situações abaixo, não haverá colisão.

· O valor da coordena x do primeiro objeto é maior que a coordena x do segundo objeto somado com a sua largura.

· O valor da coordena x do segundo objeto é maior que a coordena x do primeiro objeto somado com a sua largura.

· O valor da coordena y do primeiro objeto é maior que a coordena y do segundo objeto somado com a sua altura.

· O valor da coordena y do segundo objeto é maior que a coordena y do primeiro objeto somado com a sua altura.

Caso nenhuma dessas condições ocorra, haverá colisão entre os dois objetos. Abaixo uma função que implementa essa técnica. A função recebe como parâmetros um ponteiro para as duas imagens, e suas posições iniciais. A posição final pode ser calculada a partir da posição inicial somando seu valor com o seu comprimento ou altura. Veja abaixo um exemplo de como implementar uma função que retorna se houve ou não colisão:

int colisao (BITMAP *bmp1, int x1, int y1, BITMAP *bmp2, int x2, int y2)

     {

     if ( (x1 >= x2 + (bmp2 -> w) ) || (x2 >= x1 + (bmp1 -> w) ) ||

           (y1 >= y2 + (bmp2 -> h) ) || (y2 >= y1 + (bmp1 -> h) ) )

          return (FALSE);

     return (TRUE);

     }


5 CONTROLE DE VELOCIDADE

Em um jogo existem duas ações completamente distintas: desenhar o jogo na tela e executar a lógica do jogo. Dependendo de como essas duas ações são realizadas, podemos controlar a velocidade do jogo.

Por exemplo, se apenas a ação de atualizar a lógica do jogo e depois a ação de desenhar forem feitas sem nenhum cuidado extra, o jogo pode ficar muito rápido, devido ao processamento que pode executar essas ações muitas vezes por segundo.

Esse problema pode ser solucionado usando uma função que gera um delay (tempo de espera) no jogo. Usando essa função, podemos preparar um jogo para funcionar perfeitamente em uma máquina. Mas com isso, perdemos a portabilidade do jogo. Qualquer outra máquina em que esse jogo fosse instalado poderiam ocorrer problemas de desempenho.

Mas agora imagine que você queira desenvolver um jogo que rode na mesma velocidade, independente da velocidade da máquina. Seja um 486 DX2 66 MHZ ou um Pentium 3 500 MHZ, o jogo deverá rodar na mesma velocidade.

Uma maneira de fazer isso é usando threads. Com o seu uso, podemos sincronizar execução da lógica do jogo com a atualização da tela, em uma freqüência regular. 

O papel do thread é incrementar uma variável global toda vez que ele for executado, gerando uma concorrência do que deve ser executado. Veja o exemplo abaixo:

/* variável global */

volatile int contador_velocidade = 0;

void incrementa_contador_velocidade ( )

                                                             {

                                                             contador_velocidade++;

                                                             }

END_OF_FUNCTION (incrementa_contador_velocidade);

void jogar ( )

             {

             LOCK_VARIABLE  (contador_velocidade);

             LOCK_FUNCTION (incrementa_contador_velocidade);

             installl_int_ex (incrementa_contador_velocidade,

                                     BPS_TO_TIMER(60));

             while  (! fim_jogo) 

                       {

                       while (contador_velocidade > 0) 

                                {

                                atualiza_logica_jogo ( );

                                contador_velocidade--;

                                }

                       desenha_tela ( );

                       }

             }

Em Allegro, declaramos uma thread com o uso das macros LOCK_FUNCTION () e END_OF_FUNCTION ( ), e também temos que declarar a variável usada na função como sendo volátil. A seguir, travamos a variável e instalamos o thread para ser executado a cada 60 milisegundos, através da função BPS_TO_TIMER ( ).

Essa técnica faz com que haja uma concorrência entre atualizar a lógica do jogo e desenhar na tela. O thread é executado a cada 60 milisegundos, e quando ele é executado, incrementa uma variável global. Sendo essa variável positiva, é possível que a atualização da lógica do jogo seja feita, e a variável global é decrementada. Então a thread é novamente executado, incrementado a variável global, e reiniciando o ciclo. Em computadores muito lentos, a atualização da lógica do jogo demora mais para acontecer, mas o thread continua com a mesma velocidade, o que faz com que a lógica seja novamente atualizada e a variável decrementada.

Para encontrar a velocidade correta de um jogo, é preciso mudar os valores de milisegundos, até que seja encontrada a velocidade ideal de execução. Essa velocidade de execução não será mudada, mesmo que mude a velocidade de processamento do computador.

6 CONCLUSÃO

Quando estudamos a linguagem C, conseguimos trabalhar com vetores, matrizes, ponteiros, dentre outras estruturas, mas para desenvolver jogos, precisamos saber como fazer com que dois objetos se movam ao mesmo tempo (independente um do outro), como evitar o efeito desagradável gerado pela constante atualização de cenários e como ajustar a velocidade do jogo para que esta fique constante independente da máquina utilizada. Enfim, para todas essas situações existe uma técnica de programação na qual podemos utilizar para atingir a satisfação da construção de um bom jogo. 

Apesar de serem desconhecidas pela maioria dos jogadores, a utilização dessas técnicas são imprescindíveis para tornar o jogo interessante e interativo.

Entretanto, não existem apenas essas técnicas. O aperfeiçoamento das técnicas existentes e o desenvolvimento de novas técnicas fazem com que os jogos fiquem cada vez mais rápidos, menores e mais robustos. Seu uso deve ser bastante explorado na criação de jogos.
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