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RESUMO

Neste trabalho apresentam-se técnicas de programacao de jogos 2D e 3D. As técnicas
2D sdo apresentadas com base no MRDX, que é uma biblioteca para programacéo de jogos
proposta por este trabalho. Mostra-se a estrutura de um jogo e os fundamentos envolvidos,
como sprites, interacdo com o cenario e controladores; também sdo apresentados os topicos de
animacéo e de edicdo de mapas. O MRDX, desenvolvido pelo autor, em C/C++ para DirectX,
é um conjunto de funcgdes de alto nivel que simplificam a criacdo de jogos, permitindo o
desenvolvimento de jogos de forma rapida e econémica; mostrando-se bem adequado para
ensino de programacdo de jogos. As técnicas 3D sdao apresentadas com base na biblioteca

OpenGL, apresentando-se um estudo de caso, com um exemplo didatico.

Palavras-chaves : programacdo de jogos, jogos 2D, DirectX, animacdo, editor de mapas,

motor para jogos, jogos 3D, OpenGL.



ABSTRACT

This work presents techniques for 2D and 3D game programming. The 2D techniques
are based on the MRDX, which is a library for game programming, propose by this work. It
shows the structure of a game and the fundamentals related, such as sprites, interaction with
the scenario and controllers; the topics of animation and maps edition are shown too. The
MRDX, developed by the author, in C/C++ for DirectX, is a set of high level functions which
simplifies the task of game creation, allowing an economic and fast development of a game,
being valuable for teaching game programming. The 3D techniques are present based on the

OpenGL library, showing a case study, with a didactic example.

Keywords: game programming, 2D games, DirectX, animation, maps editor, game engine,
3D games, OpenGL.



1 INTRODUCAO

Atualmente, em 2004, a industria de jogos tem um movimento financeiro maior do
que a industria cinematogréafica. Ela cresceu de tal forma que para o desenvolvimento de um
jogo profissional sdo necessarios centenas de participantes, milhares de ddlares e cerca de trés
anos para a concluséo do projeto. O mercado de jogos concentra-se principalmente nos jogos
para PC e para os videogames como o Playstation 2 da Sony, Gamecube da Nintendo e o
Xbox da Microsoft. Ha também as plataformas alternativas como a Internet e os dispositivos
moveis. O livro de Saltzman [SAL2000] é uma boa fonte de consulta para se conhecer as

principais empresas atuantes no mercado de jogos.

O Brasil tem se organizado para correr atras deste disputadissimo mercado. Existem
alguns casos de sucesso comercial como o da empresa Continuum [CON2004] que langou o
jogo Outlive. Alguns eventos de grande porte voltado especificamente para jogos ja foram
realizados como o Wjogos — Workshop Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital
[WJO2004] e o IN2Games — Congresso Internacional de Inovacdo em Jogos para
Computadores [IN22004]. Até cursos universitarios tém sido criados para atender esta
demanda. Os principais sdo: PoOs-Graduacdo em Desenvolvimento de jogos para
Computadores — Unicenp - PR; Graduacdo em Design e Planejamento de Games — Anhembi —
Morumbi; Curso de Extensdo em Desenvolvimento e Design de Jogos 3D — PUC-RJ. O anexo
1 deste trabalho possui mais informagdes sobre estes cursos.

O autor possui uma pagina de jogos [ROM2004] onde publica os seus trabalhos. O
trabalho principal € o MRDX que € uma biblioteca para desenvolvimento de jogos 2D em
C/C++ para DirectX. Ele foi apresentado no 1° Workshop Brasileiro de Jogos e
Entretenimento Digital [WJO2004] que ocorreu em Fortaleza-CE no dia 10 de outubro de
2003. O MRDX sera a base para o desenvolvimento deste TCC. Todos os programas citados

no decorrer deste trabalho estdo disponiveis na pagina de jogos [ROM2004].

A linguagem utilizada nos programas deste TCC é a C/C++. Segundo Hattan
[HAT2004], esta ainda é a linguagem padrdo usada no desenvolvimento de jogos
profissionais para o PC e videogames. O leitor interessado em uma revisdo da linguagem,
pode consultar uma apostila sobre programacdo em C/C++ que esta disponivel na secdo de
material didatico da pagina de jogos do autor [ROMZ2004]. Se necessario, o livro de Deitel
[DEI2000] possui mais informacdes sobre a linguagem C/C++.



Os topicos que compde este TCC estdo descritos a seguir:

Conhecendo o MRDX : Esta secdo apresenta todas as funcionalidades do

MRDX e como deve ser usado.

A Estrutura de um Jogo : E apresentado um simples jogo desenvolvido
com 0 MRDX para que seja explicado os principais elementos que compde

guase todos 0s jogos.

Técnicas de Jogos 2D : Comenta-se sobre tdpicos comuns em jogos 2D

como sprites, interagdo com o cenario e controladores.

Animacdo : Expde fundamentos necessarias para a programacdo da

animacao e mostra uma classe que encapsula estas implementacgdes.

Editor de Mapas : NogdOes de Tile Based Games sdo apresentadas aqui e

um simples editor de mapas é desenvolvido.

Fundamentos de Jogos 3D : Visao geral de jogos 3D e comentarios sobre
OpenGL e movimentagéo 3D.



2 A HISTORIA DOS VIDEOGAMES

A industria de jogos eletrénicos € bem nova mas evoluiu bastante em pouco tempo.

Nesta secdo apresentam-se 0S principais sistemas e geragdes de sistemas que marcaram a

historia dos videogames (esta disponivel uma versdo ilustrada desta historia na pagina de
jogos do autor [ROM2004]):

Atari 2600 : O videogame da Atari foi lancado em 1977, mas se popularizou em
1980 guando comecou a trazer os jogos de fliperamas como o “Space Invaders”

para seu sistema.

Microcomputadores : A revolugdo dos microcomputadores pessoais foi iniciada
pelo Apple e seguido por diversos outros como o ZX-Spectrum, Commodore 64,

TRS-80 e MSX. O principal tipo de aplicacao destes sistemas eram 0s jogos.

A geracdo de 8 bits : A Nintendo entrou no mercado de videogames com 0 NES
(Nintendo Entertainment System) que era um excelente produto a um preco bem
acessivel. No Brasil havia os compativeis como o Phantom System e o
Dynavision. A Sega veio em seguida com o Master System para concorrer com o
NES. No Brasil a Sega é representada pela Tec Toy.

A geragdo de 16 bits : A Sega saiu na frente na corrida dos 16 bits com o
lancamento do Mega Drive. A Nintendo surgiu depois com o Super Nintendo, e
fez muito sucesso com o jogo “Street Fighter 11" da Capcom. Havia também o Neo

Geo da SNK que era bem superior, porém tinha um custo muito elevado.

32 bits e 0 CD-ROM : A Panasonic lancou o 3DO, mas ndo obteve sucesso. A
Sega investiu no “Saturn”, mas também ndo teve sucesso. Um dos motivos diz
respeito a dificuldade de desenvolvimento. A Sony entrou no mercado com o
“Playstation” que teve uma grande aceitacdo e se tornou um dos videogames mais

vendidos da historia.

A geracdo de 64 bits : A Atari pretendia retornar ao mercado de jogos de uma
forma triunfal, por isso lancou o “Jaguar”, um videogame de 64 bits, mas que néo
teve uma boa aceitacdo no mercado. A Nintendo fez uma alianga com a Silicon
Graphics para o desenvolvimento do Nintendo 64, mesmo assim ela perdeu boa
parte de seu mercado para o Playstation.



Dreamcast : Por volta de 1999 a Sega iniciou a geracao atual dos videogames de
128 bits com o langamento do “Dreamcast”. Vinha equipado com um modem de
56k e usava o Windows CE para facilitar o desenvolvimento e a conversao de
jogos do PC. As vendas no Japdo ndo foram como esperado levando a Sega a

anunciar em abril de 2001 o fim do Dreamcast.

Playstation 2 : Em 2000 a Sony lancou o Playstation 2 integrando jogos, filmes
em DVD e som digital. Tem como grande vantagem poder executar todos 0s jogos
do Playstation 1. O Playstation 2 conta com 0 apoio de quase todas as grande

produtoras, gerando assim um extenso catalogo de jogos.

Gamecube : O Gamecube ¢é o videogame de 128 bits da Nintendo. Foi feito
apenas para jogos e utiliza um minidisco com um padrdo DVD préprio para
dificultar a pirataria. Atualmente, a Nintendo ndo esta investindo em redes online e

ndo tem um apoio muito grande de outros produtores de jogos.

Xbox : A Microsoft resolveu entrar no mercado e desenvolveu o Xbox. Usa DVD
e possui um HD de 10 GB para armazenamento das informacdes dos jogos. Vérias
produtoras de peso tém lancado jogos para o Xbox e a Microsoft tem investido

bastante em sua rede online chamada “Xbox Live”.
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3 CONHECENDO O MRDX

Neste capitulo sera demonstrada a forma de utilizacdo do MRDX. O entendimento
deste capitulo é importante para o acompanhamento deste TCC, pois 0S programas

desenvolvidos nos capitulos seguintes sao baseados no MRDX.

3.1 - Nocdes preliminares

O desenvolvimento de um jogo envolve varios desafios de programacéo, entre eles:
e conhecimento profundo de tecnologia de ponta sobre bibliotecas gréaficas, de
sons, entre outras;
e dominio de técnicas de programacdo para abordar diversas dimensdes
ortogonais de um jogo: por exemplo, linha de tempo, ciclo de eventos,
manipulacdo de imagem e som, interagdo com 0 USUArio;

e complexidade no desenvolvimento de programas grandes.

Com o objetivo de enfrentar de forma sistematica estes desafios de programacéo é
pratica corrente, o desenvolvimento de bibliotecas como motores de jogos. O uso de uma
biblioteca cria um conjunto basico de servigcos comuns, permitindo ao programador se
concentrar nos aspectos criativos da programacdo de jogos, dando uma maior qualidade e

maior produtividade no seu desenvolvimento.

Neste trabalho apresenta-se uma biblioteca para programacdo de jogos chamado
MRDX, para a plataforma Windows com DirectX. Este motor de jogos tem dois objetivos:
(1) facilitar o desenvolvimento de jogos; (2) ser adequado para o ensino de programacéo de

jogos.

O MRDX é definido como um conjunto de primitivas, implementadas em C/C++. O
MRDX é implementado como uma biblioteca de funcdes em dois arquivos principais: o
arquivo “mrdx.h” que define os protdtipos das fungdes e as estruturas de dados; e o0 arquivo
“mrdx.cpp” que contém a definigdo das fungdes em si. O MRDX foi desenvolvido com o

compilador Microsoft Visual C++ 5.0.
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O MRDX é mantido com o cddigo fonte aberto para que possa ser estudado e

estendido com novas funcionalidades pelos usuarios. Informacdes sobre a implementacéo do

MRDX encontram-se no anexo 2.

O MRDX fornece os seguintes servi¢cos basicos para programacao de jogos:

Suporta arquivos de imagem do tipo BITMAP;

Suporta arquivos de sons no formato WAV e MIDI;

Suporta entrada de dados através do teclado, mouse e joystick;
Automaticamente inicializa o DirectX e configura 0 modo de video para a
resolucdo de 640x480, tela cheia e 256 cores;

Oferece uma estrutura de dados chamada IMAGEM que € utilizada para
controlar os sprites dos jogos;

Implementa primitivas para deteccdo de colisdo entre objetos do tipo
IMAGEM;

Para usé-lo, deve-se criar um projeto do tipo “Win32 Application”, acrescentar o

arquivo “mrdx.cpp” ao projeto e criar um arquivo novo onde estara o codigo do jogo. Neste

novo arquivo devem existir estas declarages:

#include “mrdx.h”

void Jogo_Main(void)

{
}

Na fungdo “Jogo_Main( )” é que sera inserido o codigo de seu jogo, de uma forma

semelhante a funcdo “main( )” de um programa padrdo em linguagem C. Uma das diferencas

é que a funcdo “Jogo_Main()” é reexecutada constantemente.

E importante lembrar que para a execucdo dos programas é preciso ter o DirectX

(RunTime) instalado na maquina do usuério. A instalacdo do DirectX é dividida em duas

partes: a) RunTime - E a parte que deve estar presente na maquina do usuario para a execucio

dos programas; b) SDK - E o kit de desenvolvimento para a criagio dos programas usando o

DirectX.

Além disso, é preciso configurar o arquivo de projeto para indicar onde devem ser

encontrados os arquivos do DirectX (SDK), conforme o anexo 3.
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3.2 - Lidando com imagens

Todos os desenhos no MRDX séo feitos em uma memoria secundaria e ao final de
cada ciclo do jogo deve-se passar os dados desta memdria para a memdria de video onde é
mantida a imagem que estd na tela. Esta operacdo € feita atraves do uso da funcéo
“Mostrar_Tela()” que esta descrita seguir:

Protétipo: int Mostrar_Tela(void);

Comentarios: Usada para mostrar na tela o contetdo da memoria secundéria onde sdo
feitos os desenhos. Deve ser chamada ao final de cada ciclo.

Exemplo:
//faca todos os seus desenhos...
Mostrar_Tela();

No inicio de cada ciclo do jogo € preciso limpar a tela atual para que possa ser feito o
desenho do proximo quadro. A fungdo “Limpar_Tela()” tem este objetivo.

Protétipo: int Limpar_Tela(int cor =0);

Comentarios: Limpa a memdria secundaria. Pode-se passar uma cor como parametro para
preencher a tela com esta cor.

Exemplo:
/IConstruir o proximo quadro do jogo...
Limpar_Tela();

//faca todos os seus desenhos...
Mostrar_Tela();

No MRDX foi definida uma estrutura chamada IMAGEM que sera usada para controlar
seus objetos no jogo. Ela possui a seguinte forma:

struct IMAGEM {
int x,y;
int largura;
int altura;
int num_quadros;
int quadro_atual;
int estado;
int dados[MAX_DADOS];
LPDIRECTDRAWSURFACE4 quadros[MAX_QUADROS];

}
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Descricdo dos campos de IMAGEM:

X, Yy : Posicdo da IMAGEM. Esta coordenada é da parte superior esquerda.
largura, altura : Dimensdes da IMAGEM.

num_quadros : Quantidade de quadros que esta IMAGEM possui.

quadro_atual : Indica a posicao do quadro que esta sendo utilizado.

estado : Pode ser ATIVO ou INATIVO. Usado para controlar quais sdo as
imagens que estéo ativas no jogo.

dados[MAX_DADOS] : Espaco extra para guardar informagdes especificas de
seu jogo. A constante MAX _DADOS esta definida em 32 por ser uma quantidade
suficiente para a maioria dos objetos de um jogo.

quadrosfMAX_QUADROS] : Local de armazenamento dos quadros de
IMAGEM. A constante MAX_QUADROS esta definida em 128.

Um programador declara uma variavel do tipo IMAGEM desta forma:
IMAGEM jogador;

O MRDX trabalha no modo de video de 640x480 com palheta de 256 cores. Ele
reserva as primeiras oito posi¢fes (0 a 7) para algumas cores basicas que sédo : PRETO,
BRANCO, VERDE, AZUL, VERMELHO, AMARELO, CINZA, ROXO. Entdo, ndo utilize
estas posicOes quando fizer os seus bitmaps. Para utilizar a transparéncia basta utilizar nos

desenhos a cor de indice zero nas partes que ndo devem ser desenhadas. Todos os bitmaps de

um jogo feito no MRDX devem estar usando a mesma palheta de cores, pois apenas uma

palheta fica ativa no jogo.

As imagens s3o obtidas a partir de arquivos bitmaps. E comum que em um Unico

arquivo bitmap haja diversas sub-imagens de mesmo tamanho, como na ilustra¢ao a seguir :

|
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O - h “E

.= o~V ER
L | A | R | A |, | e | |
e adbe b b b b b bl

‘e ee s
BER

Figura 3.1 — Sub-imagens em um bitmap.
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As funcdes que lidam com os arquivos bitmaps e a estrutura IMAGEM estdo descritos

a sequir:

Prototipo: int Carregar_Bitmap(char * nome_arq);

Comentarios: Lé um arquivo do tipo bitmap (sem compresséo) de 256 cores e carrega
na memdaria. A cada chamada ele substituird o bitmap anterior pelo que
estd sendo carregado no momento.

Exemplo:

Carregar_Bitmap("arte.omp™);

Protétipo: int Criar_Imagem(IMAGEM &imagem, int largura, int altura, int
num_quadros);

Comentarios: Aloca memdria para uma variavel do tipo IMAGEM. O parametro
"num_quadros" especifica 0 numero de quadros de imagens que serdo
utilizados.

Exemplo:

IMAGEM jogador;
Criar_Imagem(jogador, 32, 32, 4);
// tamanho = 32x32 e num_quadros = 4

Protétipo: int Destruir_Imagem(IMAGEM &imagem);

Comentarios: Libera a memoria alocada por uma variavel do tipo IMAGEM. Faga isso
quando estiver finalizando seu programa.
Exemplo:
Destruir_Imagem(jogador);

Protétipo: int Carregar_Quadro(IMAGEM &imagem, int quadro, int cx, int cy);

Comentarios: Carrega um quadro em uma varidvel IMAGEM a partir de um bitmap
previamente carregado na memoria. O parametro "quadro™ indica a
posicdo em que deve ser carregado o quadro na varidvel IMAGEM. O
bitmap deve estar com imagens do mesmo tamanho. Os parametros "cx"
e "cy" indica as coordenadas no bitmap do local onde estd o quadro
desejado. Por exemplo, se tivermos um bitmap com dois quadros de
imagem, um ao lado do outro, as coordenadas desses quadros serdo: (0,0)
e (1,0).
Exemplo:
Carregar_Bitmap("arte.omp™);
Criar_Imagem(jogador, 32, 32, 2); //2 quadros
Carregar_Quadro(jogador, 0, 0, 0); //quadro 0. posi¢éo (0,0)
Carregar_Quadro(jogador, 1, 1, 0); //quadro 1. posi¢ao (1,0)
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Prototipo: int Desenhar_Imagem(IMAGEM &imagem);

Comentarios: Desenha uma IMAGEM na tela. A funcéo ira usar a posicdo (x, y) e o
quadro_atual da IMAGEM para o desenho.

Exemplo:

Desenhar_Imagem(jogador);

Prototipo: int Colisao_Imagens(IMAGEM &imagem1, IMAGEM &imagem?2);

Comentarios: Retorna '1' se as duas IMAGENS estiverem se sobrepondo e '0' se nao.

Exemplo:

if( Colisao_Imagens(jogador, bomba) ) //fim de jogo...

3.3 - Entrada de dados

A entrada de dados em um jogo é feita através de trés dispositivos : teclado, mouse e

joystick.

A leitura do teclado tem como objetivo simplesmente o de saber se uma

determinada esta sendo pressionada ou ndo. Para cada tecla ha um codigo associado.

Protétipo: int Testar_Tecla(int dik_cod);

Comentarios: Retorna '1' se a tecla passada como parametro estiver sendo pressionada.
Os codigos das teclas sao:

Cadigos Descricao

DIK_UP Seta para cima
DIK_DOWN Seta para baixo
DIK_LEFT Seta para esquerda
DIK_RIGHT Seta para direita
DIK_ESCAPE Esc

DIK 0-9 0 a 9 do teclado principal
DIK_TAB Tab

DIK A-Z Letrasde AaZ
DIK_RETURN Enter

DIK_LCONTROL
DIK_RCONTROL
DIK_LSHIFT
DIK_RSHIFT
DIK_LMENU
DIK_RMENU
DIK_SPACE
DIK_F1-F12
DIK_NUMPADO -9
DIK_NUMPADENTER

Exemplo:

Control esquerdo

Control direito

Shift esquerdo

Shift direito

Alt esquerdo

Alt direito

Barra de espago

Teclas de fungdes F1 a F12
0 a 9 no teclado numérico
Enter no teclado numérico

if( Testar_Tecla(DIK_RIGHT) ) jogador.x += 4; / Imover para direita



16

O mouse funciona de uma forma diferente. Para poder monitorar seu movimento nao
se trabalha com coordenadas absolutas, pois ndo ha um ponto de referéncia que ird servir
como origem, mas sim com coordenadas relativas, ou seja, sera recebida como entrada de
dados a variacdo da posicdo do mouse em relacdo a sua Ultima posicao.

Protétipo: int Mouse_Xvar(void);

Comentarios: Retorna a variacdo da posicdo do mouse no eixo X desde o ultimo ciclo
do jogo.

Exemplo:
jogador.x += Mouse_Xvar( ); // move jogador no eixo de X
Protétipo: int Mouse_Yvar(void);

Comentarios: Retorna a variacdo da posicdo do mouse no eixo Y desde o ultimo ciclo
do jogo.

Exemplo:

jogador.y += Mouse_Yvar( ); // move jogador no eixo de Y
Prototipo: int Mouse_Bot_Esquerdo(void);
Comentarios: Retorna '1' se 0 botdo esquerdo do mouse estiver pressionado.
Exemplo:

if( Mouse_Bot_Esquerdo() ) ...
Protétipo: int Mouse_Bot_Direito(void);
Comentarios: Retorna '1' se o0 botdo direito do Mouse estiver pressionado.

Exemplo:
if( Mouse_Bot_Direito() ) ...

O MRDX permite que seja verificado se ha algum joystick disponivel no computador.
Na leitura dos movimentos no joystick é assumido um valor booleano para indicar se o
jogador esta pressionando em alguma das direcBes. As seguintes fungdes gerenciam a entrada

do joystick:
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Protétipo: int Joy_Cima(void);
Comentarios: Retorna '1' se 0 joystick estiver sendo pressionado para cima.
Exemplo:

if( Joy_Cima() ) jogador.y -=4; //move jogador para cima
Protétipo: int Joy_Baixo(void);
Comentarios: Retorna '1' se 0 joystick estiver sendo pressionado para baixo.
Exemplo:

if( Joy_Baixo() ) jogador.y +=4; //move jogador para baixo
Prototipo: int Joy_Esquerda(void);
Comentarios: Retorna '1' se o joystick estiver sendo pressionado para esquerda.
Exemplo:

if( Joy_Esquerda( ) ) jogador.x -= 4; //move jogador para esquerda
Prototipo: int Joy_Direita(void);
Comentarios: Retorna '1' se o joystick estiver sendo pressionado para direita.
Exemplo:

if( Joy_Direita() ) jogador.x +=4; /Imove jogador para direita
Prototipo: int Joy_Bot(int bot);

Comentarios: Retorna '1' se o botdo do joystick que foi passado como parametro
estiver sendo pressionado. O primeiro botdo tem o valor de 0.

Exemplo:
if( Joy_Bot(0)) ...
Protétipo: int Joy_Existe(void);
Comentarios: Retorna '1' se existir um joystick conectado ao computador.

Exemplo:
if( Joy_Existe()) ...
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3.4 - Efeitos sonoros e musicas

Os arquivos de som do tipo wave sdo muito utilizados para a producdo de efeitos
sonoros em jogos. Eles também podem ser utilizados para musicas, porém o formato wave

ocupa muita memoria, sendo mais recomendado o formato midi para as musicas.

Para trabalhar com os arquivos wave, 0 MRDX mantém uma lista interna de todos 0s
sons que foram carregados. Para acessa-los, é preciso que seja guardado um identificador de

cada som, que é gerado no momento que o som é armazenado.

Protétipo: int Carregar_Wav(char *nome_arq);
Comentarios: Carrega um arquivo de som no formato wave e retorna um identificador
que serd usado para manusea-lo. O som wave deve ter o formato de 11
KHz, 8-bit, mono.
Exemplo:
int som_wav;
som_wav = Carregar_Wav("bip.wav");

Prototipo: int Tocar_Wav(int id, int modo = 0);

Comentarios: Toca um som wave que foi previamente carregado. Para que o som fique
repetindo passe como segundo parametro a palavra REPETIR.

Exemplo:
Tocar_Wav(som_wav);
Tocar_Wav(som_wav, REPETIR);
Prototipo: int Parar_Wav(int id);
Comentarios: Para um som wave.
Exemplo:
Parar_Wav(som_wav);
Protétipo: int Parar_Todos_Wav(void);

Comentarios: Para todos 0s sons wave.

Exemplo:
Parar_Todos_Wav( );
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Prototipo: int Wav_Tocando(int id);
Comentarios: Retorna '1' se 0 som wave estiver tocando.
Exemplo:

if( Wav_Tocando(som_wav) ) ...

Os arquivos de sons no formato midi sdo uma excelente opcéo para 0 uso de musicas
em jogos, pois consegue armazenar musicas com varios minutos e dificilmente chega a
ocupar 100Kb de memoria. O MRDX trata os arquivos midis da mesma maneira que 0s
arquivos wave, ou seja, € preciso armazenar um identificador para poder acessar as musicas
posteriormente.

Protétipo: int Carregar_Midi(char *nome_arq);

Comentarios: Carrega um arquivo de som no formato MIDI e retorna um identificador
que serd usado para manusea-lo.

Exemplo:
int som_mid;
som_mid = Carregar_Midi("musica.mid");
Protétipo: int Tocar_Midi(int id);
Comentarios: Toca um som MIDI que foi previamente carregado.
Exemplo:
Tocar_Midi(som_mid);
Protétipo: int Parar_Midi(int id);
Comentarios: Para um som MIDI.
Exemplo:
Parar_Midi(som_mid);
Protétipo: int Midi_Tocando(int id);
Comentarios: Retorna '1' se 0 som MIDI estiver tocando.

Exemplo:
if( Midi_Tocando(som_mid) ) ...
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3.5 - Recursos adicionais

Para fazer o controle da velocidade do jogo, 0 MRDX disponibiliza as fungdes
“Iniciar_Relogio( )” e “Esperar_Relogio( )”. Antes da execucdo do codigo principal, deve ser
chamada a funcéo “Iniciar_Relogio( )” para que seja inicializado um contador interno do
MRDX, no final do codigo sera chamada a funcdo “Esperar_Relogio( )” e passado como

parametro a quantidade de milisegundos que um ciclo deve durar.

Prototipo: int Iniciar_Relogio(void);

Comentarios: Inicia um contador interno do MRDX. E usado em conjunto com a
funcdo Esperar_Relogio( ).
Exemplo:
Iniciar_Relogio( );

Protétipo: int Esperar_Relogio(unsigned int tempo_espera);

Comentarios: Deve-se enviar como parametro o tempo em milisegundos que a fungédo
deve esperar. Este tempo é contado a partir da Gltima chamada de
Iniciar_Relogio( ). Estas func¢bes séo usadas para que 0 jogo seja mantido
em uma velocidade fixa. Um valor comum é de 40 milisegundos, que é
equivalente a 25 quadros por segundo.

Exemplo:

Iniciar_Relogio( );
//Processar jogo...
Esperar_Relogio(40);

O MRDX disponibiliza duas outras func6es de desenho, uma para desenhar retangulos

e a outra para escrever textos na tela.

Protétipo: int Desenhar_Retangulo(int x1, int y1, int X2, int y2, int cor);

Comentarios: Desenha um retadngulo que comeca em (x1, y1) e termina em (x2, y2),
preenchido com a cor especificada.
Exemplo:
Desenhar_Retangulo(100,100,200,200,VERMELHO);

Protdtipo: int Escreve_Texto(char *texto, int x, inty, int cor);

Comentarios: Escreve o texto na posicdo especificada. Se for preciso escrever valores
de variaveis, utiliza-se a funcao sprintf( ) para construir o texto esperado,
depois passa-se este texto como parametro para “Escreve_Texto()”.

Exemplo:

Escreve_Texto(*'Funciona”,100,100,BRANCO);
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//Para escrever variaveis use:

char texto[80];

int pontos = 10;

sprintf(texto, "Pontos = %d", pontos);
Escreve_Texto(texto, 100,100,BRANCO);

Finalmente, h4& uma funcdo para finalizar o jogo e outra que lida com numeros

aleatdrios, um recurso muito utilizado em jogos.

Prototipo: int Finalizar_Jogo(void);

Comentarios: Encerra a aplicacdo. E aconselhavel que apds a chamada a esta funcéo o
programa saia de Jogo_Main( ) utilizando um "return”, pois
Finalizar_Jogo( ) ndo encerra imediatamente a aplicacdo, o que ela faz é
mandar uma mensagem para 0 Windows solicitando o fim da aplicag&o.

Exemplo:

Finalizar_Jogo();
return;

Protétipo: int Aleatorio(int min, int max);
Comentarios: Retorna um nimero aleatério entre "min" e "max" inclusive.
Exemplo:

int valor;
valor = Aleatorio(1,6);

A seguir esta um exemplo de codigo utilizando o MRDX que cria uma variavel do tipo

IMAGEM, carrega um quadro de imagem, faz com que essa IMAGEM se mova de acordo

com 0s movimentos do mouse, em seguida ele carrega um som WAV que é tocado quando o

botdo esquerdo do mouse for pressionado. Se for pressionada a tecla ESC o jogo é finalizado.

OCoO~NOOOUOTPR,WN -

12
13
14
15

#include "mrdx.h"

IMAGEM jogador;

int inicio = 1;

int som_wav;

void Jogo_Main(void) {

if(inicio==1){
inicio = 0;
Carregar_Bitmap("arte.omp™);
Criar_Imagem(jogador, 32, 32, 1);
Carregar_Quadro(jogador,0,0,0);
som_wav = Carregar_Wav("bip.wav");

}

if( Testar_Tecla(DIK_ESCAPE) ) {
Destruir_Imagem(jogador);
Finalizar_Jogo();
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16 return;

17 }

18 Iniciar_Relogio();

19 Limpar_Tela();

20 jogador.x += Mouse_Xvar( );
21 jogador.y += Mouse_Yvar();
22 if(Mouse_Bot_Esquerdo())
23 Tocar_Wav(som_wav);

24 Desenhar_Imagem(jogador);
25 Mostrar_Tela();

26 Esperar_Relogio(40);

27 } Cddigo 3.1 — Exemplo de uso do MRDX

As linhas 2 até 4 definem trés variaveis. Na linha 2, a variavel “jogador” do tipo
IMAGEM representa um sprite que é movido e desenhado na tela. Na linha 3, a variavel
“inicio” é usada para garantir que o bloco de inicializacdo do jogo seja executado uma unica
vez. Na linha 4, a variavel “som_wav” define um identificador que sera usado para manipular
um som de formato WAV.

Os codigos que estdo entre as linhas 6 e 12 representam o bloco de inicializacdo. Nesta
parte € que sdo carregados na memdria todas as imagens e sons que serdo usados durante o
jogo. O comando condicional “if( inicio == 1)” é usado para que o bloco de inicializacao seja
executado uma Unica vez. O comando da linha 8 serve para carregar um bitmap na memodria.
Os proximos dois comandos configuram a varidvel “jogador” (que é do tipo IMAGEM) com
o tamanho de 32x32 pixels e um quadro de imagem que é carregado a partir do bitmap que
estd na memdria. Na linha 11 é carregado um arquivo de som no formato WAV e o
identificador que sera usado para manipula-lo é guardado na variavel “som_wav”.

As linhas de 13 a 17 sdo o bloco de finalizacdo que € chamado quando a tecla ESC é
pressionada. Antes de encerrar o programa € preciso liberar a memoria utilizada pelas
variaveis do tipo IMAGEM, isto € feito na linha 14. O comando “Iniciar_Relogio()”, que esta
a linha 18, é usado em conjunto com “Esperar_Relogio( )”, encontrado na linha 26, para
determinar a velocidade que o jogo ird rodar. Neste exemplo é usado um valor de espera de 40
milisegundos para um quadro. Isto significa que a velocidade do jogo é de 25 quadros-por-
segundo (pois 40x25 = 1000 milisegundos ou 1 segundo).

As linhas de 20 a 23 fazem com que o jogador se mova de acordo com 0s movimentos
do mouse e que um som seja tocado quando o botdo do mouse for pressionado. Finalmente na
linha 24 o jogador € desenhado e em seguida todos os desenhos feitos durante o quadro atual

sdo mostrados na tela.
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4 A ESTRUTURA DE UM JOGO

Neste capitulo examina-se a estrutura de um jogo simples desenvolvido com o
MRDX. Este jogo encontra-se na pasta "progjogos \ ex1" do MRDX. Uma imagem da tela do
jogo pode ser vista na figura 4.1.

A medida que os jogos crescem em complexidade, faz-se necessario uma maior
formalidade na definicdo da estrutura de um jogo. O livro de Rollings [ROL2000] propde
abordagens de Engenharia de Software voltadas para o desenvolvimento de jogos.

sando o MRDX.

Figura4.1 - Um jog

4.1 - O jogo e sua funcgdo principal

Neste jogo, 0 jogador controla um carro e deve pegar as bandeiras que aparecem na
pista e desviar dos outros carros. O jogador, os carros e a bandeira sdo variaveis do tipo
IMAGEM definidas da seguinte forma:

#define MAX_CARROS 3
IMAGEM carros[MAX_CARROS];
IMAGEM jogador;
IMAGEM bandeira;

Os carros sao definidos na forma de matriz para que possam aparecer diversos carros
simultaneamente na pista.

A funcdo principal do jogo estd listada no codigo 4.1. A partir dela é que séo
chamadas as outras fungdes. E preciso efetuar a inicializagdo do jogo (carregar imagens e
sons) na primeira vez que € executada. Isto € feito na funcdo Jogo_Inicio( ) e é usada uma
variavel chamada "inicio" para que esta funcdo seja chamada apenas uma vez. Depois disso é

iniciado o relégio do MRDX em cada ciclo. Se a tecla ESC for pressionada entdo é chamada a
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funcdo Jogo Fim( ) que ird executar os procedimentos de saida do jogo. E feito um teste
condicional para verificar se a masica (midi) estd tocando, sendo estiver entdo comeca a tocar.

O cenario de fundo é feito apenas limpando a tela com a cor VERDE e entdo
desenhado um retangulo CINZA no centro. Depois é escrito algumas informacgdes na tela com
a funcéo “Desenha_Dados( )”. Entdo é feito um teste para ver se 0 menu esta ativo. Se 0 menu
ndo estiver ativo entdo o jogo estd rodando, e sdo feitas as chamadas as funcdes que controlam
as variaveis do tipo IMAGEM do jogo que sdo o0s carros, a bandeira e o jogador. Por Gltimo é
mostrada a tela onde foram feitos os desenhos e é feita uma pausa para sincronizar o tempo do

jogo.

void Jogo_Main(void)

if(inicio) {
inicio = 0;
Jogo_Inicio();
}

Iniciar_Relogio();

if(Testar_Tecla(DIK_ESCAPE)) {
/lencerrar 0 jogo
Jogo_Fim();
return;

}

/ltocar musica

if("Midi_Tocando(musica_mid)) {
Tocar_Midi(musica_mid);

}

/[desenhar pista
Limpar_Tela(VERDE);
Desenhar_Retangulo(160,0,479,479,CINZA);

Desenha_Dados();

if(menu) {
Menu();
}
else {
// esta no jogo, processar objetos
Bandeira();
Carros();
Jogador();

Mostrar_Tela();
Esperar_Relogio(40); //40 milisegundos -> 25 quadros por segundo

Cddigo 4.1 — Funcéo “Jogo_Main()”
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4.2 — Inicializacéo do jogo

A fungéo “Jogo_Inicio()”, listada no codigo 4.2, € responsavel por todo o processo de
inicializacdo. Nela sdo carregados as imagens e sons que serdo usados no jogo. As imagens do
jogador e dos carros encontram-se no arquivo “carros.bomp”. Para carregar este arquivo na
memoria é utilizado a fungédo “Carregar_Bitmap( )”. Em seguida é criada a IMAGEM jogador
de tamanho 40x64 com espaco para um quadro. Este quadro é copiado da posi¢do (0,0) do
bitmap previamente carregado e armazenado na estrutura IMAGEM através da funcéo
“Carregar_Quadro()”.

Os carros do jogo s@&o mantidos em uma matriz. Eles ttm o mesmo tamanho do
jogador. O quadro deles estd na posi¢do (1, 0) do bitmap. A imagem da bandeira esta em um
arquivo bitmap diferente, entdo teremos que carregar este outro arquivo na memoria. O
tamanho da bandeira é de 32x32. Ha apenas dois sons neste jogo. Um bip no formato WAV e
uma mausica no formato MIDI. Séo criadas duas variaveis inteiras no comec¢o do arquivo para
armazenar os identificadores destes sons. Por ultimo € atribuido o valor '1' & variavel "menu”

para indicar que 0 menu esta ativo.

void Jogo_Inicio(void)

{

inti;

Carregar_Bitmap("carros.omp™);
Criar_Imagem(jogador,40,64,1);
Carregar_Quadro(jogador,0,0,0);

for(i=0; i< MAX_CARROS; i++) {
Criar_Imagem(carros][i],40,64,1);
Carregar_Quadro(carros[i],0,1,0);

}

Carregar_Bitmap("bandeira.omp™);
Criar_Imagem(bandeira,32,32,1);
Carregar_Quadro(bandeira,0,0,0);
/[carregar som

musica_mid = Carregar_Midi(""arpe.mid");
bip_wav = Carregar_Wav("bip.wav");

menu = 1; //ir p/ menu

Cddigo 4.2 — Funcéo “Jogo_Inicio()”
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4.3 Etapas Adicionais

Existem outras etapas do jogo que sdo representadas por funcOes, neste exemplo
mostra-se a finaliza¢do, 0 menu e uma funcao para reinicializar os dados do jogo quando uma
nova partida for solicitada.

A funcdo do cddigo 4.3 é responsavel pela finalizacdo. Ha a liberacdo da memoria
alocada pelas variaveis do tipo IMAGEM atraves da fungdo “Destruir_Imagem( )”. Depois €

chamada a funcdo do MRDX que finaliza o jogo.

void Jogo_Fim(void)

{
/lliberar memoria das imagens
Destruir_Imagem(jogador);
Destruir_Imagem(bandeira);
for(i=0; i< MAX_CARROS; i++)
{

}

Finalizar_Jogo();

Destruir_Imagem(carros[i]);

Cddigo 4.3 — Fungao “Jogo_Fim()”

A funcdo “Menu( )” (cddigo 4.4) apenas escreve na tela 0 menu e testa se o jogador

pressionou ENTER para comecar uma nova partida.

void Menu(void)

{
Escreve_Texto("ENTER - Iniciar",200,100,BRANCO);
Escreve_Texto("ESC - Sair",200,150,BRANCO);
if(Testar_Tecla(DIK_RETURN))
{
menu = 0;
Novo_Jogo();
}
}

Cddigo 4.4 — Funcgao “Menu()”

A funcdo “Novo_Jogo()” (cédigo 4.5) reinicia os valores do jogo para uma nova partida.
Coloca o estado da bandeira e dos carros em INATIVO, move o jogador para posi¢éo inicial e

atribui os valores iniciais de outras variaveis do jogo.
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void Novo_Jogo(void)

{
inti;
/liniciar valores
bandeira.estado = INATIVO;
for(i=0; i < MAX_CARROQOS; i++)
{
carros[i].estado = INATIVO;
}
jogador.x = 300;
jogador.y = 400;
pontos = 0;
dist_carro=0;
vel_carro = 4;
nivel=1;
}

Cddigo 4.5 — Funcao “Novo_Jogo()”

4.4 Os elementos do jogo

A seguir estdo as fungdes que controlam os elementos do jogo, tais como : jogador,

carros e bandeiras.

A funcdo “Bandeira( )” (codigo 4.6) controla o0 movimento da bandeira. No comeco é
feito um teste se a bandeira estd no estado INATIVO, se estiver entdo o estado passa para
ATIVO e ela retorna ao topo da tela em uma posicdo X aleatdria. O movimento dela é reto
para baixo, a sua velocidade foi definida em uma constante chamada BAND_VEL. Se ela
passar da base da tela entdo seu estado passa para INATIVO. No final da fungédo ela é

desenhada.

void Bandeira(void)

{
if( bandeira.estado IGUAL INATIVO) {

bandeira.estado = ATIVO;
bandeira.x = Aleatorio(160, 479 - bandeira.largura);
bandeira.y = - bandeira.altura;

}
bandeira.y += BAND_VEL;

if(bandeira.y > 479) {
bandeira.estado = INATIVO;
}

Desenhar_Imagem(bandeira);

Cddigo 4.6 — Funcéo “Bandeira()”
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A funcdo “Carros( )” (codigo 4.7) controla os carros dos oponentes. Ela esta dividida
em duas partes. Na primeira é feito um teste para ver se deve iniciar um novo carro. Na

segunda parte sdo processados todos o0s carros que estiverem ativos.

H& uma variavel (dist_carro) que controla a distancia do Gltimo carro para o topo da
tela. Quando essa distancia for maior que 200 entdo é iniciado um outro carro. Para isso
procura-se na matriz "carros[ ]* um elemento que esteja INATIVO para entdo inicid-lo no

topo da tela em uma posicdo X aleatoria.

Para processar todos os carros é utilizado um lago "for" que percorre toda a matriz dos
carros. Se o carro estiver ATIVO entéo ele é processado. A velocidade vertical dos carros esta
armazenada na variavel "vel _carro" que altera de acordo com o nivel do jogo. Quanto ao seu
movimento horizontal, ele pode estd indo RETO, para ESQUERDA ou para DIREITA. Estas
palavras de direcdes foram definidas para facilitar o entendimento do codigo. Ele mantém
uma direcdo por um periodo de tempo, quando este tempo acaba entéo seleciona outra direcédo
e outro periodo de tempo aleatoriamente. Para armazenar estes dados extras foi utilizado a
matriz "dados[MAX_DADOQS]" da estrutura IMAGEM. Se o carro tocar na borda da pista
entdo é invertida a direcdo que ele estava. Se o carro passar da base da tela entdo seu estado

passa para INATIVO. No final o carro é desenhado.

void Carros(void)
t
inti;
dist_carro +=vel _carro;
if(dist_carro > 200) {
dist_carro =0;

/linicia um carro

/lprocurar um disponivel

i=0;

while((carros[i].estado IGUAL ATIVO) E (i < MAX_CARROS)) i++;

if(i < MAX_CARROS) {
/linicia o carro
carros[i].estado = ATIVO;
carros[i].x = Aleatorio(160,479-carros[i].largura);
carros[i].y = - carros[i].altura;
carros[i].dados[TEMPQ] = 0;




29

/Iprocessar 0s carros
for(i=0; i <MAX_CARROS; i++)

{
if(carros[i].estado IGUAL ATIVO)

{
carros[i].y += vel_carro;
carros[i].dados[TEMPO]--;
if(carros[i].dados[ TEMPQ]<0)
{

carros[i].dados[TEMPQ] = 10 * Aleatorio(1,5);
/10 - reto; 1 - esquerda ; 2 direita
carros[i].dados[DIR] = Aleatorio(0,2);

}

if(carros[i].dados[DIR] == DIREITA)
{

carros[i].x+=vel_carro;
if(carros[i].x > (479 - carros[i].largura))
carros[i].dados[DIR]= ESQUERDA;
}
}
else //lesquerda
if(carros[i].dados[DIR] == ESQUERDA)

carros[i].x-=vel_carro;

if(carros[i].x < 160) carros[i].dados[DIR]= DIREITA;
}

if(carros[i].y > 479) carros[i].estado = INATIVO;

Desenhar_Imagem(carros[i]);

Cddigo 4.7 — Funcao “Carros()”

A funcéo “Jogador( )” processa os movimentos do jogador. Consiste em trés partes: ler
os comandos do jogador, testar colisdo com a bandeira e testar colisdo com os carros. No final

0 jogador é desenhado.

O jogador pode ser controlado pelo teclado ou pelo joystick. E feito o teste das teclas
que controlam os movimentos nas quatro dire¢cGes. Além disso, ndo € permitido ao jogador
sair da pista. A velocidade do jogador esta definida em uma constante chamada JOG_VEL.

Como exemplo temos no cddigo 4.8 o teste de movimento para cima.




30

if( Testar_Tecla(DIK_UP) OU Joy_Cima() )

{
jogador.y - = JOG_VEL,;
if(jogador.y < 0) jogador.y = 0;

Cadigo 4.8 — Movimento para cima do jogador

Se 0 jogador colidir com uma bandeira entdo aumenta o nimero de bandeiras pegas,
aumenta os pontos de acordo com o nivel, coloca a bandeira no estado INATIVO e toca um
som. A cada cinco bandeiras pegas aumenta o nivel e a velocidade dos carros. Se a colisdo for
com alguns dos carros entdo a partida encerra e 0 jogo retorna para 0 menu. O teste de colisdo

s0 é feito se os carros estiverem no estado ATIVO (cddigo 4.9).

if(Colisao_Imagens(jogador, bandeira))

n_bandeiras++;
pontos+=nivel;
bandeira.estado = INATIVO;
Tocar_Wav(bip_wav);

if((n_bandeiras % 5 ) IGUAL 0)

{
nivel++;
vel _carro++;
}
}
for(i=0; i< MAX_CARROS; i++)
{
if(carros[i].estado IGUAL ATIVO)
if(Colisao_Imagens(jogador, carros[i]))
{
/[fim de jogo
menu = 1;
return;
}
}
}

Caddigo 4.9 — Testes de colisbes do jogador
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5 TECNICAS DE JOGOS 2D

Neste capitulo examina-se o0 codigo de outro jogo que se encontra na pasta "progjogos
\ ex2" do MRDX. O jogo ¢é baseado em um labirinto. Deve-se pegar 0s "bdnus" que aparecem
na tela e evitar ser pego pelos monstros que se movem pelo labirinto. Ele tem a mesma
estrutura do jogo anterior, entdo sdo comentadas apenas as caracteristicas especificas deste
jogo (figura 5.1) e técnicas gerais usadas em jogos 2D. Para mais informacao sobre técnicas
de jogos 2D, sugere-se o livro de Gruber [GRU1994].

e et
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Figura 5.1 — Um jogo de labirinto com 0 MRDX
5.1 — Sprites

Nos jogos 2D é muito utilizado o termo sprite. Sprites sdo 0S personagens que
aparecem no jogo, que interagem uns com 0s outros e com o cenario. Eles podem correr,
pular, voar, nadar, lutar e atirar. Geralmente, o jogo fornece um sprite que representa o
personagem principal controlado pelo jogador. Os outros sprites podem ser monstros e
inimigos que perseguem o jogador, ou objetos que o jogador pode pegar, tal como moedas e

armas.

Em varios jogos, diferentes sprites sdo introduzidos a medida que o jogador vai
avancando no jogo, de tal forma que prende a atencdo do jogador por estar sempre
encontrando novidades. Um jogo é dividido em varias fases, e cada fase tem um tema
predominante que ird determinar o conjunto de sprites usados, por exemplo, podem-se ter

fases ambientadas no deserto, floresta, cavernas e oceano.
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A parte mais desafiadora de programar os sprites esta relacionada a animacgdo. Um
sprite pode executar diversos tipos de movimentos que devem ser representados visualmente
para dar mais realismo ao jogo. Desta forma, a estrutura de dados que representa os sprites
deve permitir que varios quadros sejam armazenados para que seja possivel escolher no
decorrer do jogo qual o quadro que representa o estado atual do sprite. O capitulo 6 ira

demonstrar formas de programacéo para a animacao de sprites.

No jogo de exemplo, o personagem principal possui 4 quadros que sdo alternados
durante a partida para dar a impressdo de animagdo. O codigo 5.1 demonstra como foi
executada a operacdo de carregamento dos 4 quadros que estdo armazenados em um Unico

bitmap chamado “arte.omp”.

Carregar_Bitmap("arte.omp™);
Criar_Imagem(jogador,32,32,4);
for(i=0; i< 4; i++)

{
}

Carregar_Quadro( jogador, i, i, 0);

Cddigo 5.1 — Carregando varios quadros para um sprite.

5.2 — Interacdo com 0 cenario

Os sprites geralmente interagem com 0 cenario em um jogo, mas para tornar isto
possivel, é preciso armazenar informacdes extras que indicam posi¢Ges onde 0s sprites podem

se mover, obstaculos e areas que causam dano aos sprites.

Uma estrutura bem adequada para armazenar informacdes de um cenario 2D é uma
matriz bidimensional, onde cada célula representa uma posicdo do cenario do jogo. No
exemplo temos um labirinto que é representado por um matriz de tamanho 15 x 15. Cada
célula pode armazenar apenas dois valores: 0 ou 1. O valor 1" indica que ha um bloco nessa

posicdo, o '0' indica caminho.

O preenchimento do mapa foi feito direto no cédigo. Mas seria ideal construir um

simples editor para fazer os mapas, este tdpico sera abordado no capitulo 7.
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A funcdo “Desenha_Mapa( )” (cédigo 5.2) desenha o mapa na tela, sendo que uma

célula da matriz representa uma posi¢do com tamanho de 32x32 pixels na tela:

void Desenha_Mapa(void)

1

intij;

for(i=0; i<15; i++)
for(j=0; j < 15; j++)

{
i[f(mapa[i][i])
mapa_im.x = j * 32;
mapa_im.y =i * 32;
Desenhar_Imagem(mapa_im);
}
}

Cddigo 5.2 — Funcéo “Desenha_Mapa()”

O cddigo de movimento do jogador devera levar em conta a dire¢do que se deseja ir e
testar se ndo ha um obstaculo que impeca 0 movimento. O cddigo 5.3 é a parte que faz o teste
de movimento quando o jogador quer se mover para cima. As variaveis “mapa X" e
“mapa_y” representam a célula da matriz que corresponde ao labirinto. No movimento para
cima, é preciso testar se estar livre tanto o lado esquerdo quanto o lado direito do sprite para
poder ser executado 0 movimento. A constante “JOG_VEL” guarda o valor da velocidade na

qual o jogador deve se mover a cada ciclo.

int mapa_x, mapa_y;

if(Testar_Tecla(DIK_UP) OU Joy Cima())

{ mapa_y = jogador.y / 32; //topo
mapa_x = jogador.x / 32; //lado esquerdo
if(mapa[mapa_y][mapa_x] = =0)
{ mapa_x = ( jogador.x + 31) / 32; //lado direito

if(mapa[mapa_y][mapa _x] = =0)
{

}

jogador.y = jogador.y - JOG_VEL;
}

Cddigo 5.3 — Movimento para cima do jogador no labirinto
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5.3 — Controladores

Além da programacdo dos sprites individuais em um jogo é geralmente necessario o
uso de controladores que servem para gerenciar um grupo de sprites. Eles podem ser usados
para determinar quando um sprite deve aparecer e também podem ter informacgdes que ndo
pertencem a uma instancia em particular. Este conceito é muito utilizado em um ambiente
orientado a objetos. Um exemplo seria para organizar uma formacgéo de aeronaves. Se for
escolhida uma espécie de sprite lider que os outros deverdo seguir, havera problema se este
lider for eliminado no jogo, pois os outros sprites ficardo literalmente perdidos, pois ndo terdo
mais acesso aos dados de referéncia que se encontrava no lider. O ideal é manter estes dados

de referéncia ao encargo de um controlador.

Como o exemplo do jogo de labirinto € bem simples, hd uma funcdo chamada
“Monstros( )” (cédigo 5.4) que faz o papel de controlador de todos os monstros do jogo. O
controlador acessa a matriz que armazena 0S monstros e executa o codigo de movimento de
cada um deles. O numero de monstros presentes na tela é igual ao nimero do nivel do jogo.
Eles apenas se movimentam pelo labirinto de uma forma bem simples. Basicamente ele
escolhe uma direcdo para se mover, quando chega em uma célula ele tende a manter a mesma
direcdo se estiver livre, mas ha uma chance que ele mude de direcdo. Quando houver
mudanca de direcdo, ele escolhe uma aleatoriamente e testa se estd livre o caminho, se nao
entdo escolhe outra diregdo até encontrar uma livre. Para facilitar o codigo, foram definidas
constantes para as dire¢cdes: ESQUERDA, DIREITA, CIMA, BAIXO. A velocidade do
monstro se encontra em MON_VEL. A direcdo atual de um monstro é armazenada no campo
“dados[DIR]”.

void Monstros(void)
{
inti, dir;
int mapa_x, mapa_y;
int caminho_livre;
//o nimero de monstros é igual ao nivel
for(i=0; i < nivel; i++) {
dir = monstros[i].dados[DIR];
//mover monstro
switch(dir){
case ESQUERDA  : monstros[i].x -= MON_VEL; break;

case DIREITA : monstros[i].x += MON_VEL; break;
case CIMA : monstros[i].y -= MON_VEL; break;
case BAIXO : monstros[i].y += MON_VEL; break;
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//se monstro estiver totalmente em uma célula entdo
//decidir préxima direcéo
if( ( monstros[i].x % 32 IGUAL 0) E
( monstros[i].y % 32 IGUAL 0) )
{

caminho_livre = 0;

mapa_x = monstros[i].x / 32;
mapa_y = monstros[i].y / 32;

/ltalvez mudar direcdo
if(Aleatorio(1,10) IGUAL 10) dir = Aleatorio(0,3);

do
{
switch(dir)
{
case ESQUERDA:
if(mapa[mapa_y][mapa_x - 1] IGUAL 0) {
caminho_livre = 1;
}

break;
case DIREITA:
if(mapa[mapa_y][mapa_x + 1] IGUAL 0) {
caminho_livre = 1;
}

break;
case CIMA:
if(mapa[mapa_y - 1][mapa_x] IGUAL 0) {
caminho_livre = 1;
}

break;
case BAIXO:
if(mapa[mapa_y + 1][mapa_x] IGUAL 0) {
caminho_livre = 1;
}

break;

}

//se ndo esta livre, tentar outra direcédo
if(caminho_livre IGUAL 0) dir = Aleatorio(0,3);

} while(caminho_livre IGUAL 0);
monstros[i].dados[DIR] = dir;
Yiif
Desenhar_Imagem(monstros[i]);
Yifor

Cddigo 5.4 — Funcéo “Monstros()”
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6 ANIMACAO

Nesta parte é explorado o tema de animacao. S&o apresentadas no¢des basicas e uma
classe que facilita a programacdo da animacéo. Finalmente, ¢é feito um estudo de caso do uso

da classe proposta para animagéo.
6.1 — NocOes Bésicas

Para a producdo de animacbes em jogos 2D é preciso armazenar todos os quadros que
serdo utilizados, de forma semelhante a um desenho animado (figura 6.1). A estrutura
IMAGEM tem espaco para armazenar até 128 quadros por variavel. O campo de IMAGEM
que indica o quadro corrente é o “quadro_atual”. Entdo basta alterar o valor dessa variavel

para que outro quadro seja desenhado na tela.

(ALAL S EARALS

Figura 6.1 — Uma animacao é composta por varios quadros

A seguir explicam-se alguns casos de animacg6es, comecando pelo mais simples.

Considera-se que haja uma variavel do tipo IMAGEM chamada "jogador" nos exemplos.
1° Caso: Animar os quadros de uma IMAGEM na seqiiéncia em que eles estdo armazenados
(Codigo 6.1).

E utilizada uma variavel "anim_cont" que ira contar o nimero de ciclos desde o tltimo
quadro selecionado. Quando este valor for igual a '3' (n° de quadros de espera) entdo sera

passado para o proximo quadro. Se passar do ultimo quadro entdo retorna ao primeiro quadro.

//Ino comego do codigo defini¢ao das variaveis
int anim_cont = 0;

//No Jogo_Main():

/laumenta anim_cont e testa se alcancou o valor de espera
anim_cont ++;

if(anim_cont = = 3)

{
anim_cont = 0; /lreinicia anim_cont
jogador.quadro_atual ++; //passa para o proximo quadro
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/ltesta se passou do ultimo quadro. Se verdadeiro entdo zera quadro_atual
if(jogador.quadro_atual = = jogador.num_quadros)

jogador.quadro_atual = 0;
}
}

Desenhar_Imagem(jogador);
Cddigo 6.1 — Alterna os quadros de uma IMAGEM

2° Caso: Animacdo baseada em uma matriz que contém as seqliéncias dos quadros
(codigo 6.2).

Existe uma matriz com os nimeros dos quadros da animac&o. E preciso uma variavel
chamada "anim_ind" que mantém o indice do quadro de animacgdo atual. A animacdo é

reiniciada quando passar o ultimo indice da matriz.

/Ino comeco do cddigo, definicdo da matriz e variaveis
int anim_seq[6] = {0,1,2,3,2,1}; //seqliencia de quadros
int anim_cont = 0;

intanim_ind=0;  //indice da matriz

/Ino Jogo_Main():

/laumenta anim_cont e testa se alcangou o valor de espera
anim_cont ++;

if(anim_cont = = 3)
{
anim_cont = 0;
anim_ind++; //passa para o proximo quadro
if(anim_ind = = 6) anim_ind = 0; //Se passou ultimo indice entdo reinicia

jogador.quadro_atual = anim_seq[anim_ind]; //pegar o quadro atual na matriz
}
Desenhar_Imagem(jogador);
Cddigo 6.2 — Animacéao baseada em uma matriz.

3° Caso: Varias animagdes (codigo 6.3).

Para implementar varias animacdes pode-se usar uma matriz bidimensional. Um dos
indices indica a animacdo atual (anim_atual) e o outro indice € usado para os quadros da
animacao (anim_ind). Iremos utilizar o valor '-1' para indicar o fim de uma animacéo. Para
mudar de animacdo, basta alterar o valor da variavel "anim_atual” e reiniciar a variavel
"anim_ind" para zero. No exemplo a seguir serdo criadas trés animag¢Ges com um valor

maximo de oito quadros para cada.
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/Ino comeco do cddigo, definicdo da matriz e variaveis

/[cada linha representa uma animacao
int anim_seq[3][8] = {0,1,2,3,2,1,-1,0,
3,4,5,-1,0,0,0,0,
5,4,3,2,-1,0,0,0};

int anim_cont = 0;
intanim_ind=0;  //indice dos quadros
int anim_atual = 0; //indice de animacgao

//no Jogo_Main() :

/laumenta anim_cont e testa se alcancou o valor de espera
anim_cont ++;
if(anim_cont = = 3)

{

anim_cont = 0;
anim_ind++; /Ipassa para o préximo quadro

//se alcancar o fim da animag&o representado por '-1' entdo reinicia animagao
if(anim_seg[anim_atual][anim_ind] = =-1)

anim_ind = 0;
}
}

/Ise pressionar a tecla ENTER entdo passa para a proxima animacgao
if(Testar_Tecla[DIK_RETURN])

{

anim_ind = 0; /lreinicia contadores
anim_cont = 0;

anim_atual++; //proxima animacao

//se passou da Gltima animacéo, volta para a primeira
if(anim_atual = = 3) anim_atual = 0;

}

/I Ler o quadro atual na matriz.

/Il Ele depende da animacao atual e do indice de quadros.
jogador.quadro_atual = anim_seq[anim_atual][anim_ind];
Desenhar_Imagem(jogador);

Cadigo 6.3 — Véarias animacoes.
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6.2 — Organizando em uma classe

Uma classe chamada “CAnim” foi programada para encapsular as complexidades da
animacéo, para facilitar o seu uso em jogos. Ela apenas trabalha com valores inteiros e
matrizes e ndo tem nenhuma dependéncia com o MRDX. Isto significa que a classe pode ser

usada em qualquer programa C++.

Para utiliza-la, é preciso definir as matrizes que contém as seqliéncias dos quadros da
animacao e armazena-las em um objeto da classe CAnim. Estdo disponiveis varios metodos
que sdo usados para selecdo da animacao, atualizacdo e definicdo de parametros. O cabecalho

da classe CAnim encontra-se no cddigo 6.4.

class CAnim
{
public:

CAnim(void);

~CAnim(void);

int Atualizar(void);

int Quadro_Atual(void);

int Atribuir_Anim_Freq(int freq);

int Anim_Freq(void);

int Adiciona_Anim(int num_pos, int *sequencia);

int Anim_Ind(void);

int Anim_Atual(void);

int Atribuir_Anim_Atual(int anim, bool trava=false);

bool Anim_Feita(void);

void Reinicia_Anim(void);

int Num_Anim(void);

void Prox_Quadro(void);

protected:
int anim_cont;
int anim_freq;
int quadro_atual;
int anim_ind;
int *anim_seq[MAX_ANIM];
int anim_atual;
bool anim_feita;
int num_anim;
bool trava_ult_quadro;

Cddigo 6.4 — Classe CAnim.
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6.3 — Animando um lutador

Para demonstrar o uso da classe CAnim, foi elaborado um programa onde o usuério
controla um lutador que pode executar diversos movimentos, tais como andar, pular, abaixar e

chutar. A figura 6.2 é uma imagem da tela do programa.
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Figura 6.2 — Exemplo de animagéo

No programa principal é preciso definir um objeto da classe CAnim e as matrizes com
as sequiéncias de animacdo e variaveis inteiras que irdo armazenar um identificador retornado
pela classe para ser usado na manipula¢do da animacao. Para facilitar o entendimento, estareli

usando como exemplo apenas trés das animacdes do lutador (cddigo 6.5).

int anim_andando, anim_chute, anim_pulo;

int ANIM_ANDANDOJ ] = {6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21}:
int ANIM_CHUTE[ ] = {37,38,39,39,38,37};
int ANIM_PULO[ ] = {25,26,27,28,29,29,30,31,32,33};

CAnim anim;
Cddigo 6.5 — Defini¢do das matrizes de animacao

O lutador é representado por uma variavel do tipo IMAGEM. Seu tamanho é de
104x124 pixels e possui 45 quadros que sdo usados em suas diversas animacgdes. Os quadros
estdo armazenados em um arquivo bitmap chamado “lutador.omp”. Eles estdo distribuidos
como em uma grade de 9 colunas e 5 linhas. O codigo 6.6 € responsavel pela inicializacdo do
lutador.

Carregar_Bitmap("lutador.omp”);
Criar_Imagem(lutador,104,124,45);
int ind=0;
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for(int 1in=0; lin < 5; lin++)
for(int col=0; col < 9; col++)

{
Carregar_Quadro(lutador,ind,col,lin);
ind++;

Cddigo 6.6 — Inicializacao do lutador

Em seguida é precisar armazenar os dados da animagdo através do método
“Adiciona_Anim” da classe CAnim. E preciso informar o tamanho de cada matriz que
representa uma animacdo. O método retorna um identificador que deverd ser armazenado
(codigo 6.7).

anim_andando = anim.Adiciona_Anim(16, ANIM_ANDANDO);
anim_chute = anim.Adiciona_Anim(6, ANIM_CHUTE);
anim_pulo = anim.Adiciona_Anim(10, ANIM_PULO);

Cadigo 6.7 — Armazenando as animaces na classe

As animacdes sdo selecionadas de acordo com o comando do jogador e o estado do
lutador. No final do ciclo é feito uma chamada ao método “Atualizar” da classe CAnim, que
faz os célculos necessarios para a atualizacdo da animacgéo retornando o indice do quadro

atual para ser selecionado no lutador (cédigo 6.8).

if(Testar_Tecla(DIK_RIGHT))
{

}

anim.Atribuir_Anim_Atual(anim_andando);

if(Testar_Tecla(DIK_LCONTROL))
{

}

anim.Atribuir_Anim_Atual(anim_chute);

lutador.quadro_atual = anim.Atualizar();
Desenhar_Imagem(lutador);

Cddigo 6.8 — Selecdo das animacdes
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7 EDITOR DE MAPAS

Neste capitulo descreve-se um editor de mapas e comenta-se sobre as caracteristicas
dos Tile Based Games. Também sera apresentada uma classe que implementa uma versao

bem simples de mapas. Entdo, o editor é desenvolvido baseado na classe proposta.
7.1 —Tile Based Games

A maioria dos jogos 2D s&o conhecidos como Tile Based Games porque usam uma
técnica muito comum de construcdo de cenarios baseados em mapa de tiles. A traducédo da
palavra “tile”” é de azulejo. A idéia é que se tém varios blocos de mesmo tamanho mas com
diferentes imagens e que o cenario é montado a partir da juncdo desses blocos de uma forma
organizada. Esta técnica é usada em jogos de plataforma, como o Mario da Nintendo, e até em

complexos jogos de estratégia em tempo real como o Warcraft 11 da Blizzard.

O tamanho mais comum para um bloco é de 32x32 pixels. Entdo um mapa que ocupe
a tela toda (640x480) teria 20 posi¢des no eixo de X e 15 no eixo de Y. Uma forma facil de
programar 0s mapas € que serve para a maioria dos casos é dividi-lo em trés camadas que

tenham o seguinte contetdo:

Camadas Conteudo

Base Esta € a camada que fica por baixo de todas
as outras. Geralmente representa o solo.
Ex: Areia, grama, pisos, agua.

Intermediaria Itens que ndo sdo moveis nem podem ser
pegos pelo jogador.
Ex: Rochas, mesas, arvores.

Objetos Os objetos sdo moveis ou podem ser pegos
pelo jogador.
Ex: Espadas, livros, chaves, pessoas.

é

=
8T

Base Intermediaria Objetos
Figura 7.1 — Exemplo de contetdo para cada camada




43

Cada uma dessas camadas pode ser representada por matrizes bidimensionais, e 0 seu
contetido indica qual o indice do bloco que deve ser desenhado naquela posicdo. E possivel
também ter uma quarta camada que seria usada para objetos que estdo acima do jogador. Esta
opcédo é boa para dar uma impressdo de profundidade. Por exemplo, se tivermos a ilustracdo
de uma arvore que fosse dividida em duas partes: o tronco e a copa. O tronco ficaria na
camada intermediaria e teria um atributo que indicaria que o jogador ndo pode passar,
enguanto que a copa estaria na quarta camada de forma que o jogador passaria por baixo dela

conforme a figura 7.2.

Figura 7.2 — Personagem atras da arvore.

Para cada bloco é possivel ter diversas informag6es associadas para indicar se ele é um
obstaculo, se causa algum dano ao jogador ou se ha alguma acdo especial que deva ocorrer
guando forem tocados. Em certas situacdes é interessante permitir que um bloco tenha
animacdo, isto é muito usado em cenarios que ocorrem na beira de mares para ilustrar o
movimento da &gua. Outra questdo relativa a implementacdo diz respeito a variacdo do
tamanho dos mapas. E mais facil manter um padrdo fixo para o tamanho dos mapas, porém é

mais conveniente que o tamanho seja variavel para cada mapa.

7.2 — A Classe CMapa

Para por em pratica essas nogdes de mapas de tiles serd definida uma classe que
executa alguns servicos basicos que sao necessarios para a programacao de mapas em jogos
2D. O objetivo ndo é de criar uma classe genérica para ser usado em qualquer jogo 2D, mas
sim demonstrar um exemplo de facil entendimento para que seja usada como base para a

construcdo de uma classe de mapas que satisfaga suas necessidades.
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Nesta classe ja estdo predefinidos em constantes o tamanho do bloco e a altura e
largura do mapa. Ele possui duas camadas para desenho e a opcao para atribuicédo e leitura de
valores de uma determinada posi¢cdo do mapa. Ja existe um método que desenha o mapa na
tela e 0 mapa pode ser salvo em arquivo para ser recuperado posteriormente. A classe nao
guarda informacgGes adicionais para os blocos para o processamento de colisdo. O arquivo

cabecalho da classe, chamado “CMapa.h” esta exposto no codigo 7.1.

#define CMAPA_LARGURA 14
#define CMAPA_ALTURA 14
#define TAM_BLOCO 32
#define NUM_TILES 48
class CMapa
{

public:

void Carregar(void);
void Salvar(void);

void Atribuir_Imagem_Base(IMAGEM & im);
void Atribuir_Imagem_Objetos(IMAGEM & im);

void Atribuir(int camada, int cel_x, int cel_y, int valor);
int Ler(int camada, int cel_x, int cel_y);

void Desenhar(int x, int y);
protected:

int mapa_base[CMAPA_LARGURA][CMAPA_ALTURA];
int mapa_objetos| CMAPA_LARGURA][CMAPA_ALTURA];

IMAGEM *im_base;
IMAGEM *im_objetos;

Cddigo 7.1 — Classe CMapa.

A classe possui duas variaveis de referéncia para estruturas do tipo IMAGEM. Uma
mantém as imagens usadas na camada base e a outra tem as imagens da camada de objetos.
Estas imagens sdo carregadas externamente e apenas a referéncia € passada para a classe

através dos dois métodos descritos no codigo 7.2.
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void CMapa::Atribuir_Imagem_Base(IMAGEM & im)

{
im_base = &im;
}
void CMapa::Atribuir_Imagem_ODbjetos(IMAGEM & im)
{

im_objetos = &im;
}

Cddigo 7.2 — Meétodos para armazenar as referéncias de IMAGEM

Para modificar os valores do mapa deve-se utilizar o método “Atribuir( )” (codigo
7.3). E preciso informar as coordenada x e y da célula que sera alterada, a camada a que
pertence e 0 novo valor. Este valor € o indice da imagem que ser& desenhada naquela posigéo.

O método usado para a leitura deste valor chama-se “Ler()”.

void CMapa::Atribuir(int camada, int cel_x, int cel_y, int valor)

{

//Atribui o valor a uma determinada posi¢do do mapa
// camada 0 -> Base; 1 -> Obijetos;

if(cel x<0]| cel x>=CMAPA _LARGURA) return;
if(cel_y <0]| cel_y>=CMAPA_ALTURA) return;
if(camada < 0 || camada >= 2) return;

if(valor <0 || valor >= NUM_TILES) return;

if(camada = = 0)

{

mapa_base[cel_x][cel_y] = valor;

mapa_objetos[cel_x][cel_y] = valor;

Codigo 7.3 — Metodo “Atribuir()”

H& o método que desenha todas as camadas do mapa na tela (codigo 7.4). Ele percorre
a matriz do mapa, calcula a posi¢do correspondente a célula atual, e seleciona as imagens
corretas de acordo com o contetido de cada célula. E importante notar que a imagem de indice
“0” da camada de objetos deve ser totalmente transparente para possibilitar que a camada base

seja vista.
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void CMapa::Desenhar(int x, int y)
{
int cel_x,cel y;
//desenha as duas camadas do mapa
for(cel x =0; cel x < CMAPA_LARGURA; cel _x++)
for(cel_y = 0; cel_y < CMAPA_ALTURA; cel_y++)
{
im_base->x = im_objetos->x = x + (cel_x * TAM_BLOCO);
im_base->y = im_objetos->y =y + (cel_y * TAM_BLOCO);
/Ipegar indice do quadro que deve ser desenhado.
im_base->quadro_atual = mapa_base[cel_x][cel_y];
im_objetos->quadro_atual = mapa_objetos[cel_x][cel y];
//desenha as duas camadas da célula
Desenhar_Imagem(*im_base);
Desenhar_Imagem(*im_objetos);
}
}
Cddigo 7.4 — Método “Desenhar()”

Finalmente, hd a opcdo de salvar (codigo 7.5) e carregar 0 mapa a partir de arquivos.
Estes métodos demonstram uma forma basica que pode ser adaptada para implementar a
opcdo de salvar um jogo para que o usuario possa retornar ao local onde parou na Gltima

partida.

void CMapa::Salvar(void)

//Salvar os dados do mapa no arquivo mapa.rhg
FILE *fp;
int cel_x,cel_y;

/labrir arquivo em modo binario p/ escrita
if( (fp = fopen("mapa.rhg”,"wb") ) '= NULL )

for(cel x = 0; cel x < CMAPA_LARGURA; cel_x++)

{
for(cel_y =0; cel y < CMAPA_ALTURA; cel_y++)

{
putw(mapa_base[cel_x][cel _y], fp);
putw(mapa_objetos[cel_x][cel_y], fp);
}
}
//fechar arquivo
fclose(fp);

}

Cadigo 7.5 — Método “Salvar()”.




47

7.3 - O Editor

Figura 7.3 — Um simples editor de mapas

Baseado na classe CMapa descrita no item anterior, € construido um simples editor
(figura 7.3) para a criacdo de cenéarios. A edigdo é feita através do mouse e a tecla “control”
serve para alternar entre as camadas. O cddigo do editor encontra-se no arquivo “editor.cpp”.
Nele sdo definidos trés variaveis do tipo IMAGEM, sendo duas para guardar as imagens que
serdo usadas pelas duas camadas do mapa, € a outra é usada como o cursor do programa.

Também hé a definicdo de uma varidvel da classe CMapa (codigo 7.6).

IMAGEM objetos;
IMAGEM base;
IMAGEM cursor;

CMapa mapa;
Cadigo 7.6 — Declaracéo das variaveis usadas no editor

Na inicializacdo séo carregadas as imagens do cursor e dos blocos que seréo usados no
mapa. Os blocos de cada camada estdo organizados em um arquivo bitmap. Cada camada
possui 48 blocos que estdo distribuidos como uma grade de 8 linhas por 6 colunas no bitmap.
Temos o cddigo 7.7 de preparacdo da variavel IMAGEM que representa a camada base. Além
disso é invocado o método “Carregar( )” da classe CMapa que ird verificar se existe um
arquivo com informagdes do mapa salvos previamente, se ndo houver, o mapa € iniciado com

valores padrdes.
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Carregar_Bitmap("base.omp™);
Criar_Imagem( base, 32, 32, 48);

ind=0;
for(lin=0; lin < 8; lin++)
for(col=0; col < 6; col++)
{
Carregar_Quadro( base, ind, col, lin);
ind++;

}

mapa.Atribuir_Imagem_Base( base );
mapa.Carregar();
Cddigo 7.7 — Fragmentos da inicializacéo do editor.

O comando associado ao pressionamento da tecla “control” modifica o contetdo da
variavel “camada_atual” que indica a camada que esta sofrendo alteracdo. O cursor ajusta sua
posicdo de acordo com a variacdo da posi¢do do mouse. Testes sdo feitos para manter o cursor
sempre visivel. Quando o botdo do mouse € pressionado € verificado em que local o cursor se
encontra, se estiver na area do mapa entdo a célula para a qual ele estd apontando recebera o
valor do bloco atual. Se o cursor estiver na area de selecdo dos blocos entdo o bloco atual é

modificado (cddigo 7.8).

cursor.x += Mouse_Xvar();
if(cursor.x <0) cursor.x = 0;
if(cursor.x >=640) cursor.x = 639;
cursor.y += Mouse_Yvar();
if(cursor.y <0) cursor.y = 0;
if(cursor.y >=480) cursor.y = 479;

if(Mouse_Bot_Esquerdo()) {
if(cursor.x < 448) {
if(cursor.y < 448) {
/larea do mapa
mapa.Atribuir( camada_atual, cursor.x/ TAM_BLOCO,
cursor.y / TAM_BLOCO, tile_atual);

}
}
else {
if(cursor.y < 256) {
/larea dos tiles
tile_atual = (cursor.x - 448)/ TAM_BLOCO +
(cursor.y / TAM_BLOCO) * 6;
}
}

Cadigo 7.8 — Controle do mouse
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Para mostrar 0 mapa na tela basta chamar o método “Desenhar( )” da classe CMapa.
Porém o editor também desenha na lateral os blocos para que o usuario possa seleciona-los,

conforme codigo 7.9.

mapa.Desenhar(0,0);

/ldesenhar os tiles a serem selecionados
int quadro_ind=0;
int tile_lin,tile_col;

if(camada_atual = = 0)
{
for( tile_lin =0; tile_lin < 8; tile_lin++)
for(tile_col =0; tile_col < 6; tile_col++)

{
base.quadro_atual = quadro _ind;
base.x = 448 + tile_col * TAM_BLOCO;
base.y =tile_lin* TAM_BLOCO;
Desenhar_Imagem(base);
quadro_ind++;

}

Cddigo 7.9 — Desenhando o mapa e a interface do editor
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8 FUNDAMENTOS DE JOGQOS 3D

O MRDX é deixado de lado agora para que sejam descritos os jogos 3D. Comenta-se
sobre a biblioteca grafica OpenGL. Séo apresentados conceitos sobre a movimentacdo 3D e

caracteristicas da renderizacdo de um cenario usando o OpenGL.

8.1 — OpenGL

A principal tecnologia utilizada na industria de computagdo gréfica é uma biblioteca
chamada OpenGL. O OpenGL é uma biblioteca grafica poderosa e de baixo nivel que fornece
ao programador uma interface para o hardware grafico. Foi originalmente desenvolvido pela
Silicon Graphics, empresa responsavel pelos efeitos especiais vistos em filmes como
Exterminador do Futuro 2 e Parque dos Dinossauros.

Desde 1992, o OpenGL tem sido mantido pelo OpenGL Architecture Review Board
[OPE2004], que é composto por grandes empresas como a Compaq, IBM, Intel, Microsoft,

HP, nVidia e diversas outras.

O OpenGL é multiplataforma, estando disponivel em todos os principais sistemas
operacionais como o Windows e Linux, e ambientes de desenvolvimento como C/C++,
Delphi e Java. Ele foi projetado para renderizagdes 3D com aceleracdo de hardware.
Atualmente, placas graficas para PC como a NVIDIA GeForce processa comandos de
OpenGL diretamente no hardware. Diversos jogos profissionais utilizam o OpenGL para a
renderizacdo, tais como os jogos da série Quake. O livro de Hawkins [HAW2001] é um

excelente guia para o uso de OpenGL na programacao de jogos 3D.

Como o OpenGL trabalha principalmente com a definicdo de primitivas para a
construcdo de ambientes 3D, surgiu a necessidade de se implementar bibliotecas auxiliares

para facilitar a programacéo. As duas principais estdo comentadas a seguir:

1. GLU (OpenGL Utility Library) : suplementa o OpenGL fornecendo funcGes de
alto nivel para a execucdo de certas tarefas tais como o controle de camera;
manipulacdo das matrizes de projecéo e de orientacdo da visualizagdo; suporte para
superficies curvas e definicdo de objetos 3D como esferas e cilindros.

2. GLUT (OpenGL Utility Toolkit) : O OpenGL nédo suporta diretamente nenhum
tipo de janelas, menus ou entrada de dados. Por isso foi desenvolvido o GLUT que
providencia uma implementacdo bésica desses itens enquanto se mantém

independente de plataforma.
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Para demonstrar o uso do OpenGL foi desenvolvido um programa usando o GLUT
que desenha um simples labirinto 3D. O usuario pode se mover pelo labirinto através das
setas do teclado. E feito o teste de colisdo com as paredes para impedir que 0 USUArio
atravesse-as. Ha4 uma esfera que se movimenta pelo labirinto desviando das paredes. E
possivel visualizar o labirinto em modo wireframe pressionando a tecla 'W'. A imagem do

programa esta na figura 8.1. O cédigo da funcdo main( ) esta na listagem de codigo 8.1.

Figura 8.1 — Programa de Labirinto 3D

void main(int argc, char **argv)
{
glutlnit(&argc, argv);

glutinitDisplayMode(GLUT_DOUBLE | GLUT_RGB | GLUT_DEPTH);
glutCreateWindow("Labirinto 3D");

glutFullScreen();

Inicializa();

glutDisplayFunc(display);
glutkKeyboardFunc(Keyboard_Function);
glutSpecialFunc(Special_Function);
glutldleFunc(Move_Esfera);

glutMainLoop( );

Cddigo 8.1 — Funcdo main( ) do programa Labirinto 3D
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A funcdo main( ) do programa é composta quase toda por chamadas as fungdes do GLUT

para a configuracdo do ambiente. A seguir esta exposto o que cada uma delas faz:

e glutlnit(&argc, argv) : Funcdo de inicializacdo do GLUT.

e glutlnitDisplayMode(GLUT_DOUBLE | GLUT_RGB | GLUT_DEPTH) : Indica o
modo de exibicdo que sera usado no programa. Neste exemplo estd sendo criado
buffer duplo para o desenho (GLUT_DOUBLE), 0 sistema de cores usado é o0 RGB
(GLUT_RGB), e 0 buffer de profundidade (GLUT_DEPTH), que serve para ordenar 0s
objetos na renderizacdo, esta sendo usado.

e glutCreateWindow("'Labirinto 3D") : Este comando cria a janela do programa
com o titulo de *“Labirinto 3D”.

e glutFullScreen() : Especifica que o programa deve ser executado em modo de
tela cheia.

¢ Inicializa() : Esta funcdo é definida em outra parte do programa. Nela sdo feitas
as inicializacdes do OpenGL e do programa em si.

¢ glutDisplayFunc(display) : Indica qual a funcdo que sera usada para a
renderizacéo.

o glutKeyboardFunc(Keyboard_Function) : Indica a funcdo usada para a leitura
de teclas convencionais, que tem um valor ASCII associado.

e glutSpecialFunc(Special_Function) : Indica a funcao usada para a leitura das
teclas especiais tais como as setas e teclas de fungéo (F1, F2...).

e glutldleFunc(Move_Esfera) : Indica a fungdo que devera ser chamada
constantemente durante a execuc¢ao do programa.

e glutMainLoop() : Esta funcéo processa todos 0s eventos que ocorrem engquanto
seu programa esta rodando, como mensagens enviadas pelo sistema operacional e

teclas pressionadas.

8.2 — Movimentacao 3D

Existem dois conceitos essenciais necessarios para que seja entendida a movimentagao
em um mundo virtual 3D: o ponto de vista e 0 corpo. O ponto de vista é uma espécie de olho
no mundo virtual. Os movimentos que modificam o ponto de vista sdo conhecidos como

angulares e ndo alteram a posicdo em que se encontra o ponto de vista no mundo 3D.
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Segundo Gradecki [GRA1995], sdo trés os movimentos angulares: Guinada, Arfada e
Rolamento. Para olhar alguma coisa a esquerda ou direta, a cabeca vira nesta direcdo, este é o
movimento chamado de guinada. O movimento de arfada é quando se olha para cima ou para

baixo. Finalmente, o rolamento equivale a inclinacdo da cabeca para esquerda ou para direita.

Os movimentos associados ao corpo permitem que o ponto de vista seja deslocado
para qualquer outro local do mundo virtual. A execu¢do do movimento consiste na alteracao
das coordenadas (x, y, z) que sdo usadas para definir a posicdo do corpo no mundo

tridimensional.

Na pratica, os movimentos mais usados sdo o de guinada e deslocamento para frente
ou para trds em uma determinada direcdo. Para a implementacdo destes movimentos &
necessaria uma variavel que guarde o angulo indicando a dire¢do para onde o jogador esta
apontando. E preciso também armazenar o valor do passo que o jogador se move. Isto lembra
o sistema polar de coordenadas, porém nos programas utiliza-se o sistema cartesiano de

coordenadas, sendo necessario a conversao destes valores, conforme a figura 8.2.

Z P — Passo
B — Angulo
PZ@------- .
F E pz=cosB P
| pz=senf P
B
&
px X

Figura 8.2 — Conversfio para coordenadas cartesianas.
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No programa do Labirinto 3D o movimento é feito através do teclado. O GLUT
especifica funcdes para a leitura de teclas convencionais e para as teclas especiais, como as
setas. As Unicas teclas convencionais usadas neste programa ¢ o ESCAPE para encerrar 0
aplicativo e a tecla “W” que € usado para alternar o modo de renderizacdo entre normal ou em
wireframe (Cadigo 8.2).

void Keyboard_Function(unsigned char key, int x, inty)

{
switch (key)

case 27:  exit(0); //ESC -> encerra aplicativo...

break;
case 'w':
case 'W':  wire =!wire;
break;
}
}

Cddigo 8.2 — Funcgdo Keyboard_Function()

Na funcdo de leitura das teclas especiais sdo processados 0s comandos associados as
setas do teclado. As setas para esquerda e direita executam o0 movimento de guinada alterando
o valor do angulo para o qual o jogador esta direcionado e calcula os componente X e Z do
movimento.As setas para frente e tras fazem o movimento do corpo, porém antes da execucéo

é verificado se o caminho esta livre através da funcdo “pode_mover()” (Cédigo 8.3).

void Special_Function(int key, int x, inty)

{

float rad;

switch (key) {
case GLUT_KEY_RIGHT:

angulo += 10;
if(angulo >= 360) angulo -=360;

rad = (float) (3.14159 * angulo / 180.0f);
mov_x = cos(rad) * PASSO;

mov_z = sin(rad) * PASSO;
break;
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case GLUT_KEY_UP:

if(pode_mover(jog_x, jog_z, mov_X, mov_z))
{

JOg_X +=mov_x;

jog_z +=mov_z;

}

break;

Cddigo 8.3 — Fragmento da funcdo Special_Function()

O labirinto € representado no programa como uma matriz bidimensional onde cada
célula armazena ‘0’ ou ‘1’. Se o valor for igual a ‘1’ entdo ha um cubo naquela posicdo. A
funcdo “pode_mover( )” recebe como parametro a posi¢cdo do jogador e 0 movimento que
deseja fazer. A partir destes valores é calculada a célula na matriz correspondente e verificado

se ha algum cubo impedindo o movimento (codigo 8.4).

int pode_mover(float pos_x, float pos_z, float vet_x, float vet_z)
{
float mundo_x = pos_x + vet_x;
float mundo_z = pos_z + vet_z;
int ind_x = (int) ((mundo_x + TAM_BLOCO/2) / TAM_BLOCO);
intind_z = (int) ((mundo_z + TAM_BLOCO/2) / TAM_BLOCO);
if(mapa[ind_x][ind_z]) return O;
else return 1;
}
Cadigo 8.4 — Fungao pode_mover()

8.3 - Renderizacédo

A camera € 0 objeto que determina a visdo do mundo 3D. Sao 3 vetores que definem a
camera: um de posicdo; outro que indica para onde estd sendo direcionada; 0 ultimo
determina que parte da camera estd para cima. A camera pode ser especifica usando a funcéo
“gluLookAt( )”. A alteracdo no vetor de posicédo caracteriza 0 movimento de corpo. O vetor
de direcdo estd associado aos movimentos angulares e o Ultimo vetor corresponde ao

movimento de rolamento.
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Para definir cores no OpenGL deve-se especificar a intensidade (um valor entre 0.0 e
1.0) de cada cor primaria, que sdo o vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue). Um quarto
elemento chamado alfa é geralmente usado na definicdo de cores para o controle da

transparéncia.

O OpenGL tenta modelar a luz do mundo real através de alguns componentes:
e Luz do Ambiente : Ndo vem de uma direcdo em particular.
e Luz Difusa : Vem de uma certa direcdo, mas quando atinge uma superficie é
refletida em todas as direcoes.

e Luz Especular : Vem de uma certa direcéo e reflete em uma Unica direcéo.

A cor de material de um objeto é que determina como a luz sera refletida. O material
possui cor ambiente, difusa e especular diferentes que indicam a forma que a cada uma das
componentes da iluminacéo sera refletida. Os valores usados no programa do labirinto para a
definicdo da luz e dos materiais estdo no codigo 8.5. Para mais informacgdes sobre cores,

iluminacdo e materiais, sugere-se o livro de Wells [WEL1995].

GLfloat mat_specular[ ]={1.0,1.0,1.0,1.0};
GLfloat mat_shininess[ ] ={50.0 };

GLfloat mat_amarelo[ ] = {0.8, 0.8, 0.1, 1.0};
GLfloat mat_verde[ ] ={0.1,0.6,0.1,1.0 };
GLfloat mat_vermelho[ ] ={0.7,0.1,0.1,1.0 };
GLfloat light_position[ ] ={ 0.0, 500.0, 0.0, 1.0 };
GLfloat luz_branca[ ] = {1.0,1.0,1.0,1.0};
GLfloat Imodel_ambient[ ] = {0.6,0.6,0.6,1.0};

Caddigo 8.5 — Defini¢do de valores usados na iluminagéo

Na funcédo “Inicializa( )”(codigo 8.6), € selecionada atraves da fungdo “glShadeModel
()” o modo de colorizagdo com varias tonalidades. A funcdo “glClearColor( )” especifica a
cor usada para limpar a tela. A iluminacdo é definida através de varias chamadas a funcéo
“glLightfv( )" para especificar suas componentes e sua posi¢do. A projecdo em perspectiva é
selecionada através da fungdo “gluPerspective( )”. O comando “glEnable(
GL_DEPTH_TEST)” habilita a ordenacdo em profundidade de forma que as imagens que

estiverem mais préximas ao observador irdo sobrepor as mais distantes.
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void Inicializa(void)
glShadeModel(GL_SMOOTH);
glClearColor(0.3, 0.6, 0.8, 0.0);

glLightfv(GL_LIGHTO, GL_POSITION, light_position);
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_DIFFUSE, luz_branca);
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_SPECULAR, luz_branca);
glLightModelfv(GL_LIGHT_MODEL_AMBIENT, Imodel_ambient);

glEnable(GL_LIGHTING);
glEnable(GL_LIGHTO);

I[Especifica sistema de coordenadas de projecao
glMatrixMode(GL_PROJECTION);

/I Inicializa sistema de coordenadas de projecao
glLoadldentity();

//[Especifica a projecao perspectiva
gluPerspective(90,1,0.1,3000);

I/Especifica sistema de coordenadas do modelo
glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

/I Inicializa sistema de coordenadas de projecao
glLoadldentity();

glEnable(GL_DEPTH_TEST);

/I inicializa numeros aleatorios
srand(GetTickCount());

/Iposicao inicial da esfera
g_esfera.x_pos =3 * TAM_BLOCO;
g_esfera.z_pos = TAM_BLOCO;
g_esfera.dir = LESTE;

}

Cddigo 8.6 — Funcao Inicializa()

Finalmente, a funcdo “display( )” (codigo 8.7) renderiza todos os objetos na tela. A

posicdo da camera é ajustada de acordo com a posi¢do do jogador. Um plano verde

representando o solo é desenhado a partir do uso de primitivas do OpenGL. A esfera é

desenhada através da funcdo “glutSolidSphere( )”. O labirinto é desenhado bloco a bloco

depois de verificar se na posicao correspondente da matriz existe o valor “1”.
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void display(void)
{

intx, z;
int X_mun, z_mun;

//limpa todos os pixels
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

glLoadIdentity();

//lcamera
gluLookAt(jog_x,25 ,jog_z, jog_x+mov_x,25,jog_z+mov_z, 0,1,0);

/Iplano
glPushMatrix();

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE, mat_verde);
glBegin ( GL_QUADS);

glVertex3f(-10000, -TAM_BLOCO/2, -10000);
glVertex3f(-10000, -TAM_BLOCO/2, 10000);
glVertex3f(10000, -TAM_BLOCO/2, 10000);

glVertex3f(10000, -TAM_BLOCO/2, -10000);

glEnd();
glPopMatrix();

/ldesenha esfera
glPushMatrix();

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE, mat_vermelho);
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat_specular);
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SHININESS, mat_shininess);

glTranslatef(g_esfera.x_pos, 5 ,9_esfera.z_pos);
glutSolidSphere(20,20,16);

glPopMatrix();
/llabirinto
for(x=0; x < 15; x++)
{
for(z=0; z < 15; z++)
{
if(mapa[x][z]) //tem um bloco
{
x_mun =x*TAM_BLOCO;
Z mun=z*TAM BLOCO;
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/lcubo grande
glPushMatrix();

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE, mat_amarelo);
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat_specular);
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SHININESS, mat_shininess);

glTranslatef(x_mun, 5 ,z_mun);

if(wire) glutWireCube(TAM_BLOCO);
else glutSolidCube(TAM_BLOCO);

glPopMatrix();

Hihif(mapa[x][z])
Hifor
Hifor
glutSwapBuffers();

Cadigo 8.7 — Funcao display( )
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9 CONCLUSAO

O desenvolvimento de jogos eletrénicos é uma das atividades mais interessantes e
mais complexas na area da computacdo pois integra os mais diversos assuntos como
Computacao Grafica, Inteligéncia Aurtificial, Sistemas Distribuidos, Engenharia de Software,
Estrutura de Dados e Multimidia. Os jogos podem motivar os estudantes a se interessarem
pelas mais diversas matérias que compdem um curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo. Espera-se que este TCC sirva como um estimulo para o desenvolvimento de
outros trabalhos voltados para a programagéo de jogos. Principalmente em regides onde ainda
ndo ha empresas de jogos, a Universidade deve desempenhar um papel fundamental
incentivando pesquisas e promovendo discussfes para despertar a sociedade para o potencial

da area de jogos.

Como um exemplo da caracteristica interdisciplinar dos jogos, o autor desenvolveu o
Projeto JEDI — Jogos Eletronicos Distribuidos e Inteligentes, com o objetivo de servir como
um laboratério de aplicacdo dos conceitos das disciplinas de Sistemas Distribuidos e
Inteligéncia Artificial aplicadas no desenvolvimento de jogos. Informacdes sobre o projeto
JEDI, incluindo apresentacdes e demos, podem ser encontradas na pagina de jogos do autor
[ROM2004].

A versdo inicial do MRDX foi desenvolvida com um propdsito didatico, o ensino de
programacéo de jogos. Como o MRDX implementa os servicos basicos, que séo comuns para
diferentes jogos, um programador inicia diretamente a programacao dos aspectos criativos do
jogo. Outras vantagens desta biblioteca sdo: € livre para download, com documentacdo em
portugués, e com codigo fonte aberto. Gragas as funcionalidades do MRDX, neste TCC, foi
possivel tratar de assuntos de mais alto nivel relacionados a programacao de jogos.
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ANEXO 1: CURSOS DE JOGOS

e Pds-Graduacdo em Desenvolvimento de Jogos para Computadores —
Unicenp- PR

Link: http://www.posunicenp.edu.br/index.asp?strCurso=Jogos
Acesso em janeiro de 2004.
Objetivos do Curso:

Formar profissionais capazes de desenvolver jogos para computador levando em
consideracao tanto a analise quanto a programacao. Fornecer uma forte base de programacéo
em C/C++ para Windows com a utilizacdo da biblioteca de jogos DirectX. Apresentar
aspectos modernos da construcdo de jogos, como game design, técnicas de inteligéncia
artificial e programacéo avangada.

Ementa :

Grupo I: Gerenciais

- Empreendedorismo

Mercado de trabalho: emprego e trabalho. O empreendedor. Geracdo da idéia de um
novo negocio. Validagédo da ideia. Anélises preliminares. Escala e recursos. Projeto de
produto. Plano de Marketing. Tecnologia e producdo. Plano de Opera¢6es. Plano de Financas.

Criacdo e legalizacdo do negdcio.

- Gerenciamento de Equipes de Jogos

Bons tempos aqueles em que apenas uma boa idéia bastava. Uma pessoa era o roteirista,
designer, ilustrador, programador e, para encerrar, o responsavel pelos testes. Hoje ndo é
possivel pensar em um jogo sem a formacdo de uma equipe. Quem vai gerenciar esta equipe?
Afinal, desenvolvimento de jogos é um negdcio e, como tal, possui prazos, or¢camento,
relatorio para os investidores, etc. O foco desta disciplina € o0 gerenciamento, mais

especificamente, o0 gerenciamento de equipes de jogos.

Grupo I1: Projeto e Modelagem

- Andlise e Projeto de Sistemas OO com UML
UML. RUP. Design Patterns. Ferramentas CASE. Especificacdo de Sistemas

Orientados a Objetos. Estudo de Caso.
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- Projeto de Jogos — Game Design | e 11
Introducdo a Game Design. Jogadores e Publico-alvo. Brainstorm. Foco. Elementos de
Jogabilidade. Tramas, histéria. Inteligéncia Artifical. Mecénica da Jogabilidade.
Documentacdo, Design Bible. Ferramentas de Game Design. Level Design. Feedback e
Playtest.
Conceito Inicial. Design Essencial. Jogabilidade. Design Detalhado. Balanceamento
de Games. Explorando a Interacdo. Analise de Especialistas. Futuro do Game Design.

Topicos Avangados.

Grupo I11: Teoria para Jogos

- Algoritmos para Jogos
Listas, pilhas, filas, grafos, arvores, etc. Jogos sdo ambientes ricos para a aplicacdo de
diversas estruturas de dados. Nesta disciplina vamos "revisitar” estas estruturas e conhecer

outras usadas normalmente durante o desenvolvimento de um jogo.

- Matematica 3D para Jogos
Teoria matematica necessaria para o entendimento de como funciona um mundo

virtual 3D dentro do computador. Matrizes. Trigonometria. Analise Matematica.

- Inteligéncia Avrtificial em Jogos
Técnicas e algoritmos de 1A aplicadas ao desenvolvimento de jogos. Algoritmos de

Busca. Méaquinas de Estado.

Grupo IV: Programagao

- Programacéo em C/C++

Classes e Objetos, Heranca, Polimorfismo, Templates.

- Programacéo para Windows

Esta disciplina, além de ser uma introducdo a programacdo Windows, apresentara a
programacao basica para este sistema operacional, sem 0 uso de bibliotecas ou recursos que
encapsulam as funcionalidades basicas do sistema. O objetivo é programar para windows
conhecendo as estruturas internas deste sistema operacional. Uso avangado das APIs
Windows. Otimizacdo de Cddigo. Assembler Inline. Técnicas de Depuracdo e Profile.

Programacao direta de Hardware.
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- Programacéo com DirectX — Introdugéo

O que é DirectX. Porque usar DirectX. Aplicacdo Basica usando DirectX. Entrada de
Dados com Directlnput. Modos de Video. Parametrizando aplicacfes. NocGes de DirectAudio
e DirectVideo.

- Programag&o em 3D com DirectX
Introducé@o ao Direct3D. Inicializacdo do Direct3D. Transformacgfes. Luzes. Texturas.

Efeitos Especiais. Detec¢do de Colisdo. Objetos Complexos e Animagcéo.

- Programacéo em 3D com OpenGL
Introducdo ao OpenGL. Aplicacdo Basica com OpenGL. Desenhando Objetos Simples.

Manipulando Objetos. Luzes. Texturas. Efeitos Especiais. Objetos Complexos e Animagcéo.

- Programacéo com DirectX — Network e Internet
Introducéo ao DirectPlay. Sessdes. Lobbies. Enviando e Recebendo Dados. Técnicas de
Comunicacéo. Estudo de Caso.
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o Design e Planejamento de Games — Anhembi — Morumbi (Graduacé&o)

Link: http://www.anhembi.br/portal/nossa_u/cursos/grad-mod-zip/cur_design_plan.htm
Acesso em janeiro de 2004.
Duracéo: 4 anos
Proposta :
Formar profissionais para o desenvolvimento de games, nos seus mais variados formatos -
jogos de estratégia, acdo, aventura, esporte e RPG, para a aplicacdo em projetos de
entretenimento, cultura e arte, experimentacdo, educacdo e treinamento corporativo para

diversas plataformas, incluindo web e dispositivos moveis.

Mercado de Trabalho :

Nos ultimos anos, com a crescente valorizagdo do lazer, os games adquiriram importancia
na industria de entretenimento. Porém, o mercado de trabalho para o profissional de design de
games € muito mais amplo. Os jogos adquiriram importancia em outras &reas, como na
educacdo, cinema e televisdo. Além disso, sdo utilizados em ambientes corporativos como
ferramentas de motivacédo, treinamento e vendas. O campo de atuacdo, portanto, é bastante
promissor. O profissional pode atuar em empresas de desenvolvimento de games e softwares,
escritérios de design, portais e sites da internet, e departamentos de treinamento e

comunicagéo.

Formacao :

O curso prepara 0 aluno para desenvolver projetos de games a partir de uma solida
formacdo nas disciplinas fundamentais no processo de criacdo e planejamento de um jogo:
design de hipermidia, computacdo gréfica, l6gica de programacéo, banco de dados, redes de
computadores, roteirizacdo, estratégia de jogos, animagdo, multimidia, linguagem sonora,

cinema e video, historia em quadrinhos, realidade virtual, planejamento e custos.

Principais Disciplinas :

Fundamentos do Game Design, Metodologia de Projeto para Design de Games,
Linguagem de Programac&o, Animagcdo, Laboratorio de Modelagem, Roteiro, Design de Som,
Gestdo de Negocios de Games, Desenho, Inteligéncia Artificial, Calculo, Fisica, Banco de
Dados, Redes de Computador, Direcdo de Arte, Seguranca de Informacéo, Linguagem Visual,

Histdria da Arte e Tecnologia.
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e Curso de Extensdo em Desenvolvimento e Design de Jogos 3D/PUC-RJ.

Link: http://www.cce.puc-rio.br/artes/designjogos.htm
Acesso em janeiro de 2004.

Carga Horaria : 135 horas.

Objetivo :

Permitir que o aluno desenvolva um jogo 3D para computadores utilizando as tecnologias
mais atuais do mercado; Introduzir o aluno aos principais conceitos de Computacdo Gréfica,
Inteligéncia Artificial, Sistemas Distribuidos e Design envolvidos em jogos; Explorar o
potencial criativo do aluno e trabalhar sua habilidade para criar roteiros, projetar interfaces,
desenhar personagens, cenarios e outros elementos que compdem um jogo 3D, incluindo
audio; e Possibilitar ao aluno conhecer a dindmica de uma equipe de desenvolvimento de

Jogos, através de trabalhos préaticos em uma equipe.

Publico :

Programadores, designers, estudantes, entusiastas por games.

Programa :

e Introducdo: Histdria dos Jogos, Tipos ou Géneros de Jogos, Arte Conceitual, Partes de um
Jogo: Roteiro e Estoria, Arte, Motor.

e Mercado de Jogos: Estudo do Mercado de Jogos (hacional e internacional), Tendéncias do
mercado, plano de negocios.

e Principios Matemaéticos para Desenvolvimento de jogos 3D.- Teoria da Computacéao
Gréfica.

e Principios de programacao (em C / C++).
e API's Gréficas: Introducdo a OpenGL, Direct X.
e Topicos de Inteligéncia Acrtificial.

e Topicos de Sistemas Distribuidos: Paradigmas de Jogos Multi-Jogador, Ponto-a- Ponto x
Cliente-Servidor, Servidores de Jogos, Clientes de Jogos, Compactacao, Servidores-
Mestre para Jogos Multi-Jogador na Internet, Direct Play.

e Principios de Design para Jogos, Conceituacao de cenarios e personagens, storyboards.
e Interface para Jogos.

e 3DS MAX - cenarios estaticos e personagens.

e Producéo de Audio e Video para Jogos.

e Arquitetura de Engines.

e Engines: Fly3D, 3D Game Studio, Discreet GMAX.

e Games com Flash MX.
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ANEXO 2: A IMPLEMENTACAO DO MRDX

O MRDX foi desenvolvido usando a linguagem C/C++ [SCH1988] [DAV1995]. Ele
estd dividido em dois arquivos: “mrdx.h” e “mrdx.cpp”. O arquivo “mrdx.h” é conhecido
como arquivo cabecalho e possui os protétipos das fungfes do MRDX e as definigdes de
constantes e de algumas estruturas de dados. O arquivo “mrdx.cpp” possui a definicdo de

variaveis de médulo e das fun¢Ges do MRDX.

Para que seja entendida a forma como o0 MRDX foi desenvolvido, é preciso conhecer
algumas caracteristicas que programas para o sistema operacional Windows devem ter e 0s

fundamentos da biblioteca de programacao de jogos da Microsoft chamada DirectX.

Segundo LaMothe [LAM1999], o DirectX é um sistema de software que abstrai o
hardware do computador para que seja utilizado o mesmo codigo independentemente da
configuracdo de uma maquina em particular. O DirectX usa a tecnologia COM (Component
Object Model) e um conjunto de bibliotecas escritas pela propria Microsoft e pelos fabricantes
de hardware. A Microsoft estabeleceu uma série de convengdes que devem ser seguidas pelos

fabricantes de hardware para implementar as drivers que se comunicam com o hardware.

Os componentes principais do DirectX, na verséo 6.0, sao:

e DirectDraw - Este é o componente que controla a tela de video. Todos os graficos
sdo conduzidos através dele. E 0 mais importante de todos os componentes do
DirectX.

e Directlnput - Este sistema controla todos os dispositivos de entrada, tais como
teclado, mouse e joystick.

e DirectSound - Componente que controla o som digital do DirectX.

e DirectMusic - Responsavel pelo som no formato MIDI, muito utilizado para

musicas.

e DirectPlay - Componente usado para conexdes em rede usando a Internet, modens

ou conexao direta.

e Direct3D - E o sistema utilizado para a criagdo de ambientes em 3D no DirectX.
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a)Programacéao para Windows

Para a criacdo de um programa para o sistema operacional Windows, usando a Win32

API, é preciso realizar as seguintes tarefas:

Criar uma classe Windows : H& uma estrutura de dados chamada
"WNDCLASSEEX" que contém as informacges basicas de todas as janelas. Deve-
se especificar os dados particulares da janela que sera usada na aplicacdo que esta

sendo desenvolvida.

Registrar a sua classe Windows : Depois de especificado os dados da classe
Windows, é preciso registra-la para que o Sistema Operacional Windows saiba da
existéncia dela. Para isso utiliza-se a fungédo "RegisterClassEx( )".

Criar a janela : Feito o registro, pode-se criar uma janela baseada na classe
registrada. A funcdo usada é a "CreateWindowEx( )". Informa-se uma serie de
parametros tais como tamanho, posicdo e estilo. A funcdo ird retornar um

identificador da janela criada.

Receber as mensagens : Faz-se necessario a definicdo de um laco principal que
ficard em execucdo até que receba uma mensagem de finalizacdo. Nele sdo
recebidas as mensagens enviadas por outras aplicagdes e mandadas para o
Manipulador de Eventos.

Manipular os eventos : E preciso definir uma fungdo que ira processar os eventos
ocorridos durante a execucdo da aplicagcdo. Determinam-se quais S0 0S eventos
que devem ser processados e de que forma, ou pode ser usado 0 processamento

padrdo do Sistema Operacional Windows.

O MRDX encapsula essas operagdes em duas fungbes : “WinMain( )” e

“WindowProc( )”. A funcdo “WindowProc( )” € o manipulador de eventos. Na funcdo

“WinMain( )” (cédigo A2.1) sdo executadas as demais operaces. A partir dela é que sdo

chamadas as fungbes do MRDX responsaveis pela inicializacdo (“Directx_Iniciar( )”) e

encerramento (“Directx_Encerrar()”) do DirectX. E definido um lago onde as mensagens sio

recebidas e é feita a chamada a funcao principal (“Jogo_Main( )”) de um jogo feito no

MRDX.
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/I construgéo da janela ...
Directx_Iniciar();

/'lago principal de eventos
while(TRUE)

// testa se hd uma mensagem na fila, se tiver entéo retira
if (PeekMessage(&msg,NULL,0,0,PM_REMOVE))
{
if (msg.message == WM_QUIT)
break;

/I traduz teclas aceleradoras
TranslateMessage(&msg);

// manda a mensagem para o manipulador de evento (WindowProc)
DispatchMessage(&msg);

}

//atualizar dispositivos de entrada - MRDX

Atualizar_Teclado();

Atualizar_Mouse( );

Atualizar_Joystick( );

/IProcessamento principal do jogo
Jogo_Main();
}

Directx_Encerrar();

Cddigo A2.1 — Fragmentos da funcéo “WinMain()”

b) DirectDraw

O DirectDraw é composto pelas seguintes interfaces:

e IDirectDraw — Interface principal que deve ser instanciada para se trabalhar com
DirectDraw. Ela representa a placa de video. No MRDX ela € instanciada na
funcdo “Directx_Iniciar( )”. Varias tarefas sdo executadas a partir desta interface,

como a atribui¢cdo do modo de video.

e IDirectDrawPalette - Interface que lida com a palheta de cores nos modos de
video que precisam de palheta, tal como o de 256 cores usado pelo MRDX. No
MRDX ela tambeém € instanciada na funcdo “Directx_Iniciar( )”. Toda vez que um
arquivo bitmap é carregado na memoria através da funcdo “Carregar_Bitmap()”, a

palheta que esta presente no bitmap passa a ser a palheta atual.
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e IDirectDrawClipper - Usada para que sejam cortadas as partes das imagens que
estiverem fora da area especificada para desenho. O MRDX define uma Unica area
de clipper (corte), através da funcdo “Anexar_Clipper( )”, que representa toda a

tela de video.

e IDirectDrawSurface - As superficies representam as imagens que serao
manipuladas pelo DirectDraw. A superficie primaria eqlivale a area da memdria
que esta sendo mostrada na tela de video. A superficie secundaria tem as mesmas
caracteristicas da superficie priméria, sendo usada para a preparacdo do proximo
quadro do jogo. Depois que o quadro estiver pronto, é feito uma troca entre as
superficies de forma que a superficie secundaria passa ser a superficie primaria,
mostrando o conteudo do quadro atual na tela de video. Esta operacdo é feita no
MRDX através da funcdo “Mostrar_Tela( )”. As superficies também sdo usadas
para armazenar os desenhos dos diversos objetos do jogo. A estrutura IMAGEM
do MRDX possui uma matriz de superficies que é usada para armazenar 0s Varios

quadros dos personagens de um jogo.

c) Directlnput

O Directlnput é composto pelas seguintes interfaces:

e IDirectlnput - Interface principal que deve ser instanciada para se trabalhar com

Directlnput. A partir dela é que serao solicitados os dispositivos de entrada.

e IDirectlnputDevice - Interface usada para a comunicacdo com os dispositivos de
entrada. Para cada dispositivo como teclado, mouse e joystick, sera associada uma
“IDirectInputDevice”.

Todas as etapas de inicializacdo do Directlnput e dos dispositivos de entrada, sdo
realizadas na funcgdo “Directx_Iniciar( )”. A leitura dos estados atuais dos dispositivos € feita
na funcdo “WinMain()” (cddigo A2.1), uma Unica vez por quadro, antes da chamada a funcéo
principal do jogo “Jogo_Main( )”. Feita a leitura, as informagdes dos estados dos dispositivos
ficam armazenadas em estruturas internas do MRDX, especificas para cada dispositivo, de
forma que quando o programador for verificar algum tipo de entrada do jogador, serdo
consultadas apenas as estruturas internas do MRDX ao invés de serem feitas chamadas ao

hardware.
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d) DirectSound e DirectMusic

As principais interfaces do DirectSound so :

IDirectSound - Interface principal que deve ser instanciada para se trabalhar com
do DirectSound. Representa a placa de som. No MRDX ela é instanciada na

funcéo “Directx_Iniciar()”.

IDirectSoundBuffer — Interface que representa os arquivos de sons. Os buffers
permitem que 0s sons sejam armazenados na memdria para que sejam usados

posteriormente.

O MRDX possui uma matriz interna para armazenar os buffers de sons. A cria¢do dos

buffers no MRDX sdo feitas a partir da fungéo “Carregar_Wav( )”, que cria o buffer de som

baseado no arquivo wav, passado como parametro, em um espaco livre na matriz de buffers,

retornando um identificador que sera usado para posterior manipulagdo do buffer de som.

O DirectMusic é o componente do DirectX usado para manipulagdo de musicas no

formato MIDI. Além disso, ele possui diversos recursos avangados que permitem a

manipulacdo dindmica da musica. O MRDX lida com o DirectMusic de uma forma

semelhante ao DirectSound, através do uso de uma matriz interna para 0 armazenamento das

masicas. As principais interfaces do DirectMusic s&o:

IDirectMusicPerformance — Principal interface que controla e manipula a

reproducdo das musicas. No MRDX ela é criada na fungdo “Directx_Iniciar()”.

IDirectMusicLoader - Interface usada para carregar os arquivos MIDI na
memoria. No MRDX ela é instanciada na funcdo “Directx_Iniciar( )” e usada na

funcéo “Carregar_Midi()”.

IDirectMusicSegment — Um “segmento” representa os dados de um arquivo de

musica MIDI.

IDirectMusicSegmentState — Contém informacdes relacionadas ao estado atual

de um “segmento” de musica.
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a) Para adicionar os diretorios (pastas) das bibliotecas do DirectX, acesse o menu :

Tools = Options = Directories

Selecione "Include files" e coloque o diretorio "progjogos\dxsdk\include” (Figura A3.1).

Selecione "Library files" e cologue o diretorio "progjogos\dxsdk\lib™ (Figura A3.2).

Options @K
E ditar I Tabz I Debug I Carnpatibility I Build Directaories | g EII
Platform: Showy directories for:
|win32 =l |include files =]
Directories: O+

E:\ProgjogoztDxsdkvinclude J |
d:\DewStudin' W CAMCLUDE
d:\DewStudioh ChFChinclude
d:\DewStudiohWChWAT L vinclude
Ok I Cancel I

Figura A3.1 — Pasta dos arquivos com cabecalhos do DirectX.

Options @K
E ditar I Tabz I Debug I Carnpatibility I Build Directaories | g EII
Platform: Showy directories for:
|win32 =l | Libran files =]
Directories: O+

E :\ProgjogoztDrazdk b |
d:\DewStudin'WChLIE
d:sDeS tudio WM CAib
FADEVSTUDIONWCSLIE
FADEVSTUDIONWCNMFC b
Ok I Cancel I

Figura A3.2 — Pasta dos arquivos com bibliotecas do DirectX.
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b) Para adicionar as bibliotecas do DirectX em um projeto no Visual C++, acesse 0

menu :
Project = Settings = Link = Object / Library modules

Entdo acrescente os seguintes nomes de arquivos: ddraw.lib dsound.lib dinput.lib
dxguid.lib winmm.lib. (Figura A3.3)

Project Settings EE3 |

Settings For: IWin32 Debug ;I General I Debug I C/C+H+ | Link | Hesu:uuru:& EE
- cormp_art _
-- COmp_gom Category: Be=zet |

-- Lizta_gzom
-- map_edit
= B8 Taiyang

Output file name:

ITai_l,lang.e:-:e

Object/library rmodules:

Iddraw.lib dzound.lib dinput. lib duguid. lib winmm. lib kernel32
o ~
[V Generate debuginfo [ lgnore all default libranies

[+ Link incrementally [T Generate mapfile

[~ Enable profiling
Project Qptiohs:
ddraw. lib dzound.lib dinput. lib dsguid.lib winmm. lib -

kemel32 lib uzer3Z b gdi32 lib winzpool lib comdlg32 lib
advapid2.lib shell32.ib ale32.lib oleaut32. b uuid. lib LI

Ok I Cancel I

Figura A3.3 — Adicéo das bibliotecas do DirectX ao projeto.




