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Resumo: Este artigo apresenta a metodologia para o desenvolvimento de um jogo utilizando linguagem de
programacdo C/C++ com o modo grafico 13H e imagens num formato proprietario. O principal objetivo do
jogo é arremessar um pinguim o mais longe possivel. Utilizou-se no desenvolvimento do projeto, o software
Turbo C++, o qual foi necessario configura-lo para utilizar memaéria HUGE, pois o padrao TINY, pré-definido
pelo software, ndo permite acessar a memdria RAM acima dos 64KB do MS-DOS. As imagens e paletas
utilizadas foram criadas através de softwares graficos e sao convertidas do padrao BMP para o formato
proprietario ZEB ou ZEP por um algoritmo proprio. Esse formato proprietario (ZEB ou ZEP) garante a
integridade das imagens, evitando que o usuario as modifique. Para salvar os recordes, é utilizado um
arquivo do tipo DAT. Esse arquivo também é criptografado para que nenhum usudrio altere facilmente seus
registros. Essa criptografia baseia-se em Off-Set 2 para off-set's pares e Off-Set 3 para off-set's impares.
Utilizamos ainda uma barra de for¢a, recurso encontrado para fornecer o valor da forga da tacada dado em
Newton. Esse valor sera utilizado no calculo da distancia a ser atingida pelo pingtim.
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Introducéo

Desenvolver um jogo grafico em C/C++ [1]
com animacgdes requer muita disponibilidade de
meméria do equipamento e um tratamento para
ndo ocorrer atrasos nessas animacdes, tornando-
as o mais real possivel. O modo convencional
para se carregar imagens direto de uma unidade
de disco € um dos maiores problemas para
animacéo, pois acarreta lentiddo. Aplicagbes de
leis da fisica também sdo essenciais para um
maior realismo nas animag¢fes, em especial no
NOSSO caso para representar a curva (parabola),
realizada pelo pinglim. Para desenvolvermos o
jogo, utilizamos o modo grafico 13H, como
resolugdo 320X200X256, que € o melhor formato
para utilizacdo de jogos feitos para MS-DOS,
obtendo uma boa qualidade de resolugdo e um
alto desempenho nas animacfes. Além disso, o
modo 13H é compativel com praticamente todas
as placas de video, sem a necessidade da
utilizacéo de driver’s externos [2] [3].

Para que o pinglim fosse arremessado de
modo a proporcionar realismo no lancamento,
utilizamos as formulas fisicas da aceleracdo e
velocidade, fornecendo a forgca (Newton), o
angulo de inclinacdo da tacada e a coordenada
inicial do pingiliim (posicao na tela), bem como, o

tempo de aceleragdo da tacada, a massa do
pinglim e a forga gravitacional equivalente a da
terra, valores que séo pré-determinados [4] [5].

Outro recurso muito importante é o que diz
respeito ao Vertical Syncronization — VSYNC. O
Vsync serve pra sincronizar a renderizacao das
imagens com o refresh rate do monitor. Para
fazer a sincronizacdo, o chip gréafico renderiza
alguns frames "antes" do que deveria, pois temos
gue aguardar o canhd@o de elétrons retornar ao
inicio antes de plotar outra imagem [6].

O objetivo do nosso trabalho é apresentar a
metodologia para o desenvolvimento de um jogo,
gue consiste em arremessar um pinguim o mais
longe possivel, utilizando linguagem de
programacdo C/C++ com o modo grafico 13H,
imagens num formato proprietario e arquivo de
recordes criptografado.

Materiais e Métodos

Utilizou-se o software Turbo C++ para
desenvolver o projeto, o qual foi posteriormente
configurado para utilizar meméria HUGE, pois o
padrdo TINY, pré-definido pelo software, nao
permite acessar a memoria RAM acima dos 64KB
do MS-DOS.
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Para o desenvolvimento do projeto, utilizou-se
Programacédo Orientada a Objetos — POO, que
teve o seu papel fundamental, pois, através dela,
obtivemos melhor controle de ponteiros,
utilizados para alocacdo de memoéria. A POO néo
€ nova, sua formulacéo inicial data de 1960.
Porém, somente a partir dos anos 90 é que
passou a ser utilizada. Hoje, todas as grandes
empresas de desenvolvimento de programas tem
desenvolvido os seus software's usando a
programacdo orientada a objeto. Esse tipo de
programacéo difere da programacéo estruturada.
Na programacgdo orientada a objeto, funcdes e
dados estdo juntos, formando o objeto. Esta
abordagem cria uma nova forma de analisar,
projetar e desenvolver programas. De uma forma
mais abstrata e genérica, que permite um maior
reaproveitamento dos codigos e facilta a
manutencdo. A programacao orientada a objeto
ndo é somente uma nova forma de programar, é
uma nova forma de pensar um problema, de
forma abstrata, utilizando conceitos do mundo
real e ndo conceitos computacionais. Os
conceitos de objetos devem acompanhar todo o
ciclo de desenvolvimento de um software [7].

As imagens e paletas utilizadas foram criadas
através de softwares graficos. Ap0s a criacdo das
imagens, estas sdo convertidas, por um
algoritmo, do padrdo BMP para o formato
proprietario ZEB ou ZEP. Cada imagem ZEB
depende de uma paleta ZEP. Porém, pode-se
criar uma Unica paleta ZEP para varios arquivos
ZEB, desde que esses contenham as mesmas
cores. Cada paleta contém no maximo 256 cores.

Ao invés de se utilizar os padrdes para
imagens comuns no mercado, como por exemplo,
os tipos BMP, GIF e JPG, optou-se pela criacdo
de um novo formato denominado ZEB ou ZEP. A
utilizacdo de um formato proprietario tem como
principal objetivo a preservacdo sa integridade
das imagens utilizadas.

Tabela 1 — Formato do arquivo ZEB

Off -Set | N° Bytes | Descricdo Exemplo

0x000 15 Cabecalho do arquivo | “By —"

0x010 |02 Largura da Imagem 320 pixels

0x012 02 Altura da Imagem 200 pixels

0x014 01 indice da cor na 0x00 (preto)
posicgéo 0,0

0x015 01 indice da cor na 0x01 (azul)
posigédo 0,1

0x016 63998 Cores restantes

Tabela 2 — Formato do arquivo ZEP

Off -Set | N° Bytes | Descri¢do Exemplo

0x00 01 indice da cor 0x00

0x01 01 Intensidade da cor azul 0x00

0x02 01 Intensidade da cor verde | 0x00

0x03 01 Intensidade da cor 0x00
vermelha

0x04 01 indice da cor 0x01

0x05 01 Intensidade da cor azul OxFF

0x06 01 Intensidade da cor verde | 0x00

0x07 01 Intensidade da cor 0x00
vermelha

0x08 1016 Restante das cores

Observou-se que, por diversas vezes, as
imagens eram plotadas pela metade na tela.
Apbs varios testes, detectou-se que o problema
estava na sincronizacao da renderizacdo dessas
imagens com o refresh rate do monitor. Para
solucionar o problema, foi criada uma funcéo
para simular esse sincronismo. Essa funcéo
consiste em aguardar o canhdo de elétrons
retornar a posicéo inicial da tela antes de plotar a
proxima imagem. Este recurso é conhecido como
Vertical Syncronization — VSYNC.

Um manual do usuéario (MU) on-line foi
elaborado, através da criacdo de varias telas
contendo as instrucbes de como jogar e
principalmente a descricdo dos marcadores e
comandos utilizados.

Para salvar os recordes é utilizado um arquivo
do tipo DAT. Também como recurso de
seguranca, evitando que um usudrio modificasse
facilmente os registros desse arquivo, de modo a
alterar seu recorde, por exemplo, os dados salvos
nesse arquivo sdo criptografados, utilizando uma
criptografia simples baseada em Off-Set 2 para
off-set's pares e Off-Set 3 para off-set's impares.
Como exemplo pratico, citamos um jogador com
as iniciais “SIL” e que tenha atingido uma
distancia no langamento de “999”. Como utilizou-
se criptografia no arquivo DAT, ao invés de
simplesmente salvar “SIL999", 0 mesmo esta
representado como “ULN<;<”.

O “off-set” em questdo € a posicdo do
caractere no arquivo DAT, comecando em 0x00
gue € par, alternando o proximo para 0x01 que é
impar, e assim por diante. Ou seja, 0 caractere
“S” em ASCII é o nimero 83 em decimal e como
seu off-set é par, ser4d somado mais 2, obtendo o
total de 85, que é o caractere “U”. O caractere “I"
em ASCIl é o nimero 73 em decimal e como seu
off-set é impar, serd somado mais 3, obtendo um
total de 76 ,que é o caractere “L” e assim por
diante.

Para se calcular a distancia e altura que o
pinglim atingird no arremesso, necessita-se que
alguns valores constantes e variaveis sejam
passados por funcdo. Como constantes tem-se: a
forca gravitacional (9) com valor
aproximadamente igual ao da Terra, de 9,8 m/s;
a massa (M) do pinglim estipulada em 4.4kg; o
tempo (t) de aceleracdo da tacada, ou seja,

IX Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

10

V Encontro Latino Americano de P6s-Graduacgao — Universidade do Vale do Paraiba



tempo que a forca (fornecida pela barra de forcga)
atua em contato com o pingiim, estipulado em
1.3s e a posigéo inicial X, (distancia), fixado em
230, pois o pinglim, horizontalmente, sempre
estar4 na mesma posicéao inicial na tela.

Como variaveis tem-se: o angulo (Ang) de
inclinagdo, cujo valor sera obtido através da
posicdo em que o pinglim estiver na hora da
tacada, podendo variar entre 0 e 60 graus
(quanto mais se retarda a tacada, menor serd o
angulo, desde que o pinglim esteja na &rea
delimitada); a forca (F) da tacada, cujo valor sera
obtido através da barra de forca, quanto mais
carregada, maior sera esta forca, desde que
obedecidos os limites inferior e superior, podendo
variar de 0 a 335 N (Newton) e a posicao inicial
Yo (altura), cujo valor sera obtido através da
distancia do chdo em que o pinglim estiver na
hora da tacada, podendo variar de 135 a 200.

Para se calcular a forca, velocidade, tempo e
distancias utilizou-se varias férmulas, cujo
resultado final foi a curva do arremesso do
pingliim. Resumidamente tem-se a velocidade
inicial:

Vi=(F/M)*t

A velocidade inicial decomposta em sua
componente X: VoX = Vi * cos(Ang)

A velocidade inicial decomposta em sua
componente Y: VoY = Vi * sen(Ang)
A distancia total: X=Xo+ VX *t

A altura total:
Y=No+VoY*t)-(g*(t*1)/2)

E o tempo total:
T (Y=0) = (VoY + VoY) /g

Curva do arremesso do pinguim
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Figura 1: Gréfico da simulacdo de um
arremesso.

A barra de forc¢a foi o recurso encontrado para
fornecer o valor da forca da tacada, dada em
Newton, que sera utilizado no célculo da distancia
a ser atingida pelo pinglim.

Resultados

Foi desenvolvido um jogo utilizando linguagem
de programagdo C/C++ com modo grafico 13H,
onde se obteve uma boa qualidade de resolugéo
das imagens e das animacdes, visto que essa é
uma linguagem de baixo nivel.

As interfaces entre memoria de
armazenamento em disco, meméria RAM e
memoria de video aconteceram de maneira
sincronizada, ndo deixando falhas nas transicdes
das imagens, proporcionando um realismo ainda
maior.

Colocando 0 jogo em execucao,
primeiramente temos a tela de créditos do jogo
gue permanece durante 5 segundos. Nela é
possivel observar o nome ficticio da empresa que
criou o jogo, o nome do jogo, o nome dos
integrantes do grupo que desenvolveu o projeto,
o nome da orientadora do projeto e a
identificacdo da turma a qual o grupo faz parte.

Apés a tela de créditos, sera exibida a tela
com as opcBes do jogo, e permanecera até que
seja escolhida uma das opcdes. As escolhas
poderdo ser “NOVO JOGO”, para iniciar o jogo
propriamente dito, “RECORDES", para mostrar os
cinco maiores pontuadores do jogo, “COMO
JOGAR?”, para ter acesso ao manual do usuario
(MU) ou “SAIR”, para sair do jogo. A escolha sera
feita através das teclas seta pra cima e pra baixo
e confirmada com a tecla ENTER. Também é
possivel sair utilizando a tecla ESC.

A tela “"CARREGANDO” sera exibida quando
for escolhida a opcdo “NOVO JOGOQ” da tela de
opcbes. Ela permanecera visivel durante
aproximadamente 2 segundos com o0 texto
“Carregando” escrito com o efeito “pegando
fogo”. Logo em seguida inicia-se 0 jogo
propriamente dito, montando-se um cenario
gelado com o pinglim no alto de uma montanha
e logo abaixo, na mesma diregdo, o boneco de
neve para rebaté-lo.

=
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Figura 2: Cenario onde decorre o jogo.

Se escolhida a opcao “COMO JOGAR” da tela
de opcles, aparecerd uma tela contendo um
“help on-line”. Como jogar, como funciona o jogo,
botdes a serem utilizados e regras sdo algumas
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informacdes que poderdo ser obtidas através
dela. Ela é constituida de duas imagens
sobrepostas, uma imagem de fundo, e outra com
as informagGes de como jogar. Sdo varias telas,
gue poderdo ser alternadas através das teclas
direcionais: esquerda para retroceder e direita
para avancar. Para sair e voltar a tela de opcdes
pressiona-se ESC. Existe ainda uma terceira
imagem como rodapé, com as indicacdes das
teclas a serem utlizadas, j& descritas
anteriormente.

Se escolhida a opcdo “RECORDES” da tela
de opcdes, aparecerd uma tela que também é
constituida de duas imagens sobrepostas, uma
imagem de fundo, e outra com o0s registros que
serdo carregados a partir do arquivo record.dat.
Cada caractere alfa-numérico que constitui 0s
recordes é uma imagem “plotada” na tela. Nela
poderdo ser observados o0s registros dos 05
maiores pontuadores do jogo (os cinco jogadores
gue atingiram a maior distancia no arremesso do
pinglim)

A barra de forca, recurso ja& citado
anteriormente, funciona tendo um tempo pré-
determinado de 8 segundos para que o jogador
fique pressionando sucessiva e alternadamente
as teclas direcionais “SETA PARA A
ESQUERDA” e “SETA PARA A DIREITA",
fazendo com que “carregue” essa barra. Quanto
mais rapidas forem as repeticdes, mais a barra
carregara e mais forca tera a tacada, pois ao
mesmo tempo existrdA uma forca contraria
definida no jogo fazendo com que a barra de
forca descarregue. Somente essa rapidez nas
repeticbes conseguira vencer essa forca
contraria, antes do término do tempo.

Essa barra possui também limites inferior e
superior. Se a “forca contraria” vencer a do
jogador, fazendo com que ndo atinja o limite
inferior, o “boneco de neve” errard a tacada, e
como vinganga o pingiim o explodira com uma
dinamite. Caso ultrapasse o limite superior,
definido pela cor vermelha, o pingliim ira quebrar
a tela do computador.

Discusséo

Através da utilizacdo do modo grafico 13H,
obteve-se uma melhor qualidade na resolucéo
das imagens e das animagfes do projeto Kill
Pinglim, comparando-o a outros jogos
desenvolvidos na linguagem de programacao
C/C++ padréo.

Concluséo

A linguagem C/C++ mostrou-se eficiente para
impressao de graficos no video.

O uso de interfaces para transicdo da imagem
da memoria de armazenamento para memoria

RAM, em seguida para meméria de video e sé
entdo impressa no video tornou as animacdes
bem reais, sem falhas e com alta qualidade.

Utilizando o conceito de POO, as linhas de
codigo diminuiram, tendo entdo um melhor
aproveitamento, e deixando-0 mais estavel,
principalmente no uso de ponteiros, sem que
houvesse estouro de memodria.

O uso de formulas fisicas foi essencial para as
animacdes, em especial para representar a curva
do arremesso do pinglim.

E importante ressaltar a possibilidade de este
projeto ser utilizado como modelo no ensino de
disciplinas como légica de programacdo ou
programacdo em C, na propria UNIVAP, ou
instituicbes de ensino que tiverem interesse.

Referéncias

[1] SCHILDT, Herbert — C Completo e Total Ed.
MAKRON Books, Terceira Edicdo 827p ISBN:
8534605955

[2] Modo gréfico VGA 13h

Disponivel em:
http://www.elrincondelc.com/decas/ug/sp-
vga.html acessado em 01/03/2005

[3] Modo gréfico VGA 13h (A to Z2)
Disponivel em:
http://guideme.itgo.com/atozofc/ch32.pdf
acessado em 01/03/2005

[4] Biscuola, Gualter J. e Maiali, André C. — Fisica
Ed. Saraiva, Terceira Edicdo, Volume Unico, 1998
652p ISBN: 8502021281

[5] Angle Conversions

Disponivel em
http://www.teacherschoice.com.au/Maths_Library/
Angles/Angles.htm acessado em 03/05/2005

[6] VSYNC — Vertical Syncronization

Disponivel em:
http://sp4br75.digiweb.psi.br/programacion_2D/Ac
cessing_mode_13h_in_djgpp.htm acessado em
25/03/2005

[7] Apostila de Programacgéo em C++

André Duarte Bueno, UFSC-LMPT-NPC
http://www.lmpt.ufsc.br/~andre - email:
andre@Impt.ufsc.br — Versdo 0.4 — 22 de agosto
de 2002.

Disponivel em: http://www.apostilando.com
acessado em 25/03/2005

IX Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

12

V Encontro Latino Americano de P6s-Graduacgao — Universidade do Vale do Paraiba



