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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals: X Si No

PROJECTE FI DE CARRERA

RESUM (maxim 50 linies)

L'objectiu d'aquest projecte final de carrera és el
desenvolupament d'un videojoc de plataformes en C++
compatible per plataformes Microsoft Windows i fent servir
| '’API  multimédia Allegro

S’han utilitzat eines gratuites o bé amb llicéncies poc
restrictives en totes les fases del projecte.
El videojoc , anomenat, JA HO TINC, esta dirigit a nens

d’educacié primaria en etapa d'aprenentatge de les
operacions matematiques  basiques  (sumes, restes,

multiplicacions i di visions) , ja que potencia la agilitat
en el calcul mental d’ una forma divertida.
JA HO TINC només ofereix mode de joc per un sol jugador.

L’objectiu és aconseguir el nUmero proposat com a resultat
agafant en ordre nimeros i signes matematics repartits pe

| a pantalla en un temps prefixat . Una partida termina quan
el jugador falla 3 cops 0 bé passa amb éxit els 30 nivells
ideats.

El videojoc disposa d’'una série de fitxers de configuracio

que l'administrador podria modificar per adaptar -lo a
noves necessit  ats com ara dificultat, ampliar  pantalles de
joc o canvi ar els recursos grafics.

Paraules clau (maxim 10):

Videojoc 2D Plataformes Allegro

C++ CodeBlocks MinGW Windows

Configurable GNU







Agraiments:

Abans de resull agrair a tota la germjue comparteix el seu coneixement amb la resta, sense
importar el temps que aix0 els hi represeriispero que aquest neguit de col-laboracié per

millorar les coses no es perrdai.

També wll agrair I'ajuda déa Neus)a tutora del projecteque sempre h tingut temps per
atendre’'m, revisar la feina feta i donane consells pefer un projecte encara mésolid i

potent.

| sobre tot, agraiinfinitament a la meva dona i als meus fills, per tenir paeiénciade ferro i
fer-me costat des del inici del gezte. Haverme de suportarelsdies amb més entrebancs i

nervisno és tasca facil
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1.Introduccio

1.1 Motivacions del projecte

Des de que vaig tenir el meu primer ordinadorgmnal al'any 1990, un impressionant 286 de
33 MHZ amb 20 MB de disc dur i 640 KB de memoria RAM que va comprar el meu germa, m’he
sentit atret per la informatica, en especial pels videojocs, sent les aventures grafiques i els jocs

de plataformes els meupreferits.

Durant la meva época d'institut, passava moltes hores amb amics amb els que compartia
aquest neguit per aconseguir fer el videojoc perfecteamn a minim, comencar un videojoc

gue pogués semblame a alguns dels jocs que jugavem i que ereodpctes de grans
companyies. | dic comencar, perque normalment, la idea que teniem era bona perd no
arribava mai a finalitzame. Utilitzant editors molt rudimentaris (suficients per la época) amb
compiladors de Basic, C o C++, vam crear les nostresidiper manipular graficaudio i

dispositius d’entrada com teclat, ratoli i joystick.

Llavors tenia clar que volia dedieae al mén de la informatica, per dissenyar i programar

videojocs.

La realitat, pero, ha sigut una altra ...

La meva vida profsional sempre ha estat ligada al méon de la informatica de gestio:

desenvolupament, implantacié i consultoria de software de gestio fet a mida per petites i

mitjanes empreses.
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Ara, sent conscient de la meva situacio familiar i professional, en la gemes lliure €s molt
escas, necessitava plantejare un projecte final de carrera que realment en motivés al 100% i

gue no fos entrar en un terreny totalment desconegut.

Durant un parell de dies vaig estar rumiant quin tipus de videojoc fer, tenint faolgae no

seria un producte comercial ni compatible en totes les plataformes. Llavors vaig pensar en els
meus fills i en els inicis de les matematiques a educacio primaria: crearé un videojoc que faci
qgue un jugador de curta edat salti entre plataformesr @conseguir una combinacié de

nameros en un determinat temps; si €s prou rapid passara al segient nivell.

1.2 Objectius del projecte

L’objectiu principal del projecte és el desenvolupament d/ideojoc de plataformes en C++
compatible per plataformes Miassoft Windows Les eines utilitzades sdratuiteso anb
llicencies poc restrictives. El videojoc esl@igit a nensd’educacié primariaen etapa
d’aprenentatgede lesoperacionsmatematiques basiquegsumes, restes, multiplicacions i

divisions)

El jocno s’ha pensat per ser un producte comerciaamibar a totes les plataformegixoes

pot plantejarcom una ampliacié de projecte forca interessant i enriquidora.

El segon objectiu i, molt lligat al primer, és utilitzawa APIgrafica que ens facilita vida a

I'hora de manegavideq audio, dispositius d’entrada i sortida, tempo del videojetetera

He escollitla biblioteca ALLEGRO (Allegro llaavel Game Routingper la seva simplicitat.
Allegro és un conjunt de llibreries amb rutines de baixeti dirigides principalment a la

programacio d’aplicacions multimedia i videojocs.
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Per exemple, en el cas de la gesti6 grafica, tenim gtre éinals delsanys80 i mitjans dels 90
per dibuixar grafics a pantalks permetiaaccedir directament a la emoria de video d’'una
manera molt senzillaUma d'aqueses formes va ser elmode grafic 13h, molt estés i
compatible amb targetes grafiques VGA de JBMb una resolucié (820x200pixelsde 256

colors Aquest modes’inicialitzava mitjangant interrupciong goftware.

Ara, el maquinari modern esta construit per treballar amb varies tasques alkaisteix una
amplia gamma de components fisics amb els que cal comesgc#er garantida correcta
gestidéde las tasquesiomés un programa pot manegar la menadde video, habitualment el
sistema operatiu, i la resta de programes, a través del sistema operatiu, accedeixen a la
informacio indirectament. Aix0 permet que el sistema operatiu doni prioritats i eviti conflictes.
Accedir directenent al maquinari no épractic,no garanteixque elsprogramesexecutatsal

mateix temps funcionin amb normalitatequereix d’'una programacié complexabliga a
desenvoluparun producte multi plataforma tasca dificil de fixar en solitari com a

programador.

Per tant, cal ung eines que facin de capa entre el maquinari i el nostre software. Aquestes

eines son un conjunt de llibreries que formen la biblioteca Allegro.

També es planteja com objectioferir al’administradordel videojocla edicio delditxers de

configuracié anb els quecanviiel comportament del videojoctats els nivells.

Com a ultim objectiu, es vatutilitzar recursos grafiade quanelsmeusinicis de programador.

El codi font anticno és compatiblei per aquest motiu, es requereix d’un aprenentatge de

Allegro.
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Els objectius del videojoestan clarament enfocats a jugadors de petita edadar de fer
passar una bona estona, desenvolufmdestresaamb el teclat ila coordinacié de movimnts

per superar els obstaclégotenciar el calcul mental.

1.3Queés Ja Ho Tinc

1.3.1 Descripci6 i objectius del videojoc

El nostre videojoc es diu “Ja Ho Tinc”, frase que segurament dira el nostre petit jugador en més
d’'una ocasi6é quan vegi clar qué ha de fer a la pantalla per superar el nivell amb éxit.

L’objectiu és acaeguir el nUmero proposat com a resultat agafant en ordre nimeros i signes

matematics repartits per la pantalla en un temps prefixat.

Figura 11. Pantalla del videojoc JAHOTINC.
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1.3.2 Normes delvideojoc

Les normegde Ja Ho Tinc sén

X Hi ha un sol jugador.

X Hjugador té inicialment N vides. Aquesta dada és configurable.

X Hi ha N mons. Aquesta dada és configurable.

x Cada mon téN nivells. Aquesta dada és digiurable.

X Hi ha objectes de tipus numeros (del 0 al 9) repartits per nivell. EI nombre, tipus i
posicié $n configurables.

X Hi ha objectes de tipus signes {#x, /) repartits per nivell. EIl nombre, tipus i posicio
son configurables.

x Només pot haver un objecte de cada tipus.

X Hi ha un temps limit de joc per nivell. Aquesta dada és configurable.

X Hi ha un resuét per nivell. Aquesta dada és configurable.

x El jugador ha de construir la férmula amb la que s’obtingui el resultat agafant en ordre
els objectes.

x El jugador pot agafar objectes. A partir d’ara parlarem de capturar un objecte.

x El primer objecte a capturdna de ser de tipus numero.

X No es poden capturar seguits dos objectes del mateix tipus.

x No es pot capturar un objecte de tipus nimero si és el quocient d’'una divisié que no
dona resto 0.

X Un objecte sel-leccionable emet un so caracteristic.

X Un objecte noal-leccionable emet un so caracteristic.

X Una férmula no pot desfese.

x El jugador passa de nivell quan el resultat de la férmula coincideix amb el resultat
proposat.

x El jugador acumula tants punts com segons restin al passar de nivell.

14



El jugador perd ungida quan finalitza el temps de joc per nivell.

La partida acaba quan el jugador perd totes les vides o0 passa tots els nivells.

El jugador pot repetir un nivell quan sapiga que no obtindra el resultat si a la formula
feta fins al moment no hi pot combinafs objectes pendents de captura.

El jugador pot finalitzar la partida en qualsevol moment.
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2.Tecnologies utilitzades pel videojoc

2.1 Eines necessaries

A continuacié es detallen les eines utilitzades per desenvolupar el vidéjet perqué de la

seva elecci6 i quines altres eines similars van ser analitzades pero no escollides.

2.1.1 Llenguatge de programacio

La primera eina indispensable per desenvolupar una aplicaci6 és un llenguatge de
programacio. Saquesta aplicacié esacta d’'un videojoc, el llenguatge historicament més
utilitzat ha sigut C, i eals Ultims any<C++. Quan parlem de projectes grans casi amb tota la

seguretat apareixeran C o C2}

El videojoc A HO TINC s’ha programat C++perdo abans farem una passada per altres

llenguatges de programacié qespodrien haver utilitzat per aquest fi.

{

)

—

Java

Figura 2.1Logode JAVA

Elllenguatge de programacio Java va ser originalment desenvolupat per James GoSiuny
Microsystems publicatal 1995 com a component fonamental de la plataforma Java de Sun

Microsystemg3]. Es gratuit, orientat a objectes i multi plataformaa seva sintaxissémolt
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semblant aCi C++ dons Java es va crear agafant lo millor d’altres llenguatges de programacio
com ara C o C++tes aplicacionde Javasén compades a bytecodé es poden executaen
qualsevol plataforma que tingui un software instal-lat anomenat Maquina Virtual Java (JVM). El
bytecode és un codi especial generat pel compilador de Java i que son interpretades per
aquest software. Aix fa que unaaplicaciées compili una vegada independentment de la

plataforma on s’executi.

Javaés el llenguatge predilecte per aplicacions Andfb]dAndroid al tenir un gran nombre de
marques, dispositius, versions de maquinaésalucions, tenir un unic software instal-lat com

és la maquina virtual de Java fa que una aplicacié es compili d’'un forma, aixi de facil.

Encara que lenostre videojocencara queno funcionara per plataformes Androigpdriem
perfectament utilitzado cam a llenguatge de programacio, aixi que no podem descartar del

tot aquesta op@.

Figura 22. Logode PYTHON.

Buscar un llenguatge de programacio senzill d'utilitzar amb la poténcia de la programacio
orientada a objectes, la compatibilitat en diverséataformes i la simplicitat alhora d’escriure

codi, es sinonim de Pythof]

Pythonva ser creat per Guido Van Rossum per ser utilitzat al mon de la ciencia i la investigacio,
facil d'usar i que servis per tractar tasquiiss de la programacié que llavors es feia a UNIX

amb C.

Amb Python es pot crear tot tipus de programfss i tot videojocs, perd com he dit abans, la
seva aplicaci6 principal esta a dins de la comunitat cientifisain llenguatge interpretags a

dir, no es compila, i necessita d'un software intérpret a la magoima’hagi d’executar el
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programa. Kthon permet la compatibilitat en diverses plataformes pero la plataforma en
glestié necessita d’'un software intérpret capac de poder executar I'apglicBticodi és senzill

d’entendre i esta orientat a objectes.

Encara que Python simplifica determinades tasques que, per exemple, si es fan amb C++ sén
més complexes, el fet de necessitar un intérpret a la maquina on s'instal-li I'aplicacio, descarta
totalment lamevaelecci6 d’aquest llenguatge de programacio tant utilitzat actualment iad’un

gran expansio (gegants com Google, Yahoo, Walt Disney i La Nasa el fan servir).

Figura 23. Logo de C++.

C++ és una evoluci6 de C.

C és un llenguatge lliure que peet la programacio estructurada, és a dir, estructurar el codi
d'un programa en components (procediments, subrutines o funcions) que tenen un punt
d’entrada i un de finalitzacié i poden ser executats tantes vegades com sigui necessari dins del
programa alque pertanyen. Els beneficis de la programacié per procedimenta ésllor

comprensio del codiel desenvolupament per moduls independentk ireutilitzacié del codi

6.

C++ esta orientat a objectes, és a dir, té clasAguestes classes van ser creades a partir de les
estructures de C i permeten, a més de dades, incorporar funcions. Entre les millores més
notables de C++ respecte a C destaca millor gesti6 de la memoria dinamica, heréncia,

polimorfisme, operadors, sobcarrega, etcéetera.

C sempre ha sigut el llenguatge de programacié per excel-léncia que he utilitzat des de el
meus inicis com a programador i com he dit abans, és el més utilitzat per al desenvolupament
de videojocs

C++ sembla I'ideal per la experiénadquirida i pels segugmfactors comparatius amb Java
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- Una aplicacio eg++s’executa molt més rapidgue una aplicacié en JAVA.

- Una aplicacié en C#esamenys que en JAVA, ja que no li cal un software com la
maaquina virtual.

- C++ compta amb aritméticaedpunters mentre que Java nger tant, permet
implementar accessos més rapids a les dades

- C++ ofereix millor gestié de la memoria que JAVA, aixo implica millor rendiment del

maquinari.

2.1.2 Compilador

Necessitem una segona eina per convertir el nostre G en llenguatge que entengui la

maquina, aixo és, un compilador.

Figura 24. Logo de GCC.

[7] Volem un compilador gratuit i ens anem cap a MINGW (Minimalist GNU for Windows). Es
una implenentacié dels compiladors GCC de Linux per plataformes Microsoft Windows que
permet el desenvolupament d’aplicacions natives en Microsoft Windows generant executables
i biblioteques usant la APl de Microsoft Windows. GCC (GNU Cor@pilection) és un

conjunt de compiladors creats pel projedt&NU, gratuit i distribuit per la FSF (Fr&efware
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Foundation) sota llicencia general publica GPL, originalment per compilar llenguatge C, pero

posteriorment ampliat per compilar C++ i d'altres llenguatges.

MinGW nonomés és un compilador si no que també conté altres eines com un linker per
generar el executable de I'aplicacié, un make per fixar les dependencies entre els diferents
components de l'aplicacid, un debugger per provar i depurar I'aplicacié, un proéler p

analitzar el rendiment de I'aplicacio, etcétera.

La versio instal-lada és la 4.8.1.

2.1.3 Entorn de desenvolupament integrat

Necessitem una tercera eina que sera com un editor de text on puguem escriure el nostre codi
C++ i de pas ens ofereixi alguna w@ilijue ens simplifiqui el desenvolupament del videojoc.
Aquesta eina és un IDE (IntegrateBDevelopment Environment), un entorn de
desenvolupament integrat. Es una aplicacié de software que disposa de varis components que
ens permeten desenvolupar aplicaegode diferents tipus. Entre els components habituals
podem trobar un editor de codi font amb auto completat intel-ligent del codi, un compilador,

un enllacador, un depurador i una interficie grafica.

[8] Hi ha moltsentorns de desenvolupament integraer programar en C++ pero destacarem

alguns.

DevC++

Figura 25. Logo de DEAC++.
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[9] DevC++ és uentorn de desenvolupament integrgtatuit per programar en C i C+escrit
en llenguatge Delphi. Utilitza el compilador MinGW, pero qualsevol compilador basat en GCC

espodria utilitzar com a compilador seu.

Esta distribuit sotdicencia GNU General Pulllicensd Source~orge és la web que ofereix la

descarrega de I'aplicaciba ultima versio estable publicada va ser a I'abril de 2015.

EclipseCDT

Figura 26. Logo de ECLIPSE CDT.

[10] Eclipse és urentorn de desenvolupament integrat gratuit i de codi obert, inicialment creat
per programar en Java i esamgjoritariament erlenguatgeJavaMés endavant va incorporar

el component CDT (C Developm@&iobl) per programar en C/CHdtilitza compilados GCC

Esta distribuit sota llicéncia EclipBablicLicense i la comunitat Eclipse és la encarregada del

seu mantenimentLa Ultima vesié estable publicada és la Mars.

Les proves fetes amb Eclipse CDT van ser bastant decebedores perqué I'entorn saturava
constantment la maquina, crec que €s un programa gue necessita molts reclesos.
inicialitzacié del programa trigava prop d'un minl& compilaci®@ambé es demorava d’'una
forma desesperant. No tinc clars els motius d’'una velocitat tant dolenta pero una aplicacié que
d’inici té aquests tipus de problemes i amb d’altres opcions testejades que donen la talla o

estanpendents deprovar, m’obliga a descartar aquesta opcio.
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Code::Blocks

Figura 27. Logo de CODE::BLOCKS.

Code::Blockg11] és unentorn de desenvolupament integrat gratuit i de codi obert per
programar en C i C++ i escrit en llenguatges C i Rer+defecte Gde::Blocksrealitza una
recercaa la maquingoer localitzar elcompiladors amb els que és compatilblaguells que
troba, els configura per treballar amb ells. Alguns d’aquests compiladors son els dgaBCC

per plataformes Microsoft Windows com per plataformes GNU/Linux

Code::Blockés una aplicacié molt dinamica i potent, perquéeal nucli admet la incorporacio
de compeéments que li aporten funcionalitats noves. Per defecte la versio ve predeterminada

ambmolts daquests components.

Esta distribuit sota llicencia GNU General Pubiiense i la comunita€ode::Blockss la
encarregada del seu manteniment. La Ultima veestableés la 13.12 i es aublicar afinals

de 2013.

Elecci6 de Code::Blocks

DevC++ era la meva opcid inicial perqué ja havia treballat amb aquest entorn a finals del 2009,
perd no vaig aconsegupnfigurarlo per treballar amb les llibreries ALLEGR@&ig tenir molts
problemes amb la compilacié @edis molt simplesi-a uns mesos, va veure la llum una nova
versio, perdo quan vaig comencar a treballar amb aquest projecte, al desembre de 2014, Dev
C++ portava més de 3 anys sense una nova versio, emsarg va fer agafar una certa

desconfianga per continuar amb les proves d'integraAllegro

22



Com he comentat abans, Eclipse CDT tenia problemes de rendiment i provocava la saturacio

de la maquina, aixi que era la pitjor opcié per mi.

Code::Blocks ha sigl'entorn escollit.La versio estable utilitzada és la 13.12. interficie
grafica és excel-lent, la organitzacié dels projectes és ordenada, disposa d'un auto completat
de codi molt rapid i un depurador altament estable. Es senzill d'utilitzar idgratio de les

llibreries d’Allegro ha sigut facil i rapida.

2.1.4 Interficie de programacio d’aplicacions multimédia

Una interficie de programacio d’aplicacidAsg’l en angles i prové deplicationProgramming
Interface) és urconjunt desubrutines funcions i procediments (métodes a laprogramacio
orientada a objectesque ofereix undibliotecaper ser utilitzada per un altre software com a
capa d'abstraccié.

En aquest projecte busquemna API multimédigue ensfacilitarala vida a I'hora de manegar

videq audiq dispositius d’entrada i sortida, tempo del videojoc, etcétera.

penGlL.

Figura 28. Logo de OPENGL.

[12] OpenGL (Open Graphi¢sbrary)es unaAPImulti plataforma cr@ada por SilicorGraphics

en 1992, que manega només l'aspecte grafic d'un sistema, deixant de banda audio i dispositius
d’entrada, que haurien d’'estar controlats per altres APIs. Es una de les APIs grafiques més
utilitzades principalment en software de digry assistit per ordinador, entorns de realitat
virtual, simuladors de vol i en el desenvolupament de videojocs on compateix amb DIRECT3D a

plataformes Microsoft Windows
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Per desenvolupar aquest projecte ens cal una APl més completa i que ens ofemsds euti

tot 'ambit multimédia.

A més, tenint present opinions de programadors a la web sobre la facilitat de comencar a
utilitzar aquesta biblioteca, la gran majoria coincideixen en que APls com ALLEGRO o SDL s6n
més facils e intuitives.

OpenGL queda destada.

Microsoft

DIRECT X

Figura 29. Logo de MICROSOFT DIRECTX.

[13] DirectXés unaAPImultimédia creada por Microsoft en 1995, que consta basicament de:
[Direct30 para la pargrafica.

DirectSound DirectMusic per la part de audio.

Directinput per control de dispositius d’entrada com teclats, joysticks, etc.

DirectPlayper a la comunicacio de dades en xarxes.

Encara que el videojoc només és compatible per plataformes Microsoft Windows, es vol deixar
la porta oberta per ampliar, emufutur, la compatibilitat amb d’altres plataformes.

A més, tal i com passa amb la API OpealGhici pot ser complicat i pesat.
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Figura 210. Logo de SDL.

[14] SDL (Simple Diredfledia Layer)es unaAPImultimédiaper realitzar operacions grafiques

en 2D, gestionar efectes de so i musica, i carregar imatges. SDL esta pensat per crear
aplicacions en 2D. En el cas de voler treure profit de I'acceleracié per maquinari que totes les
targes grafiques tenen actualment o béear aplicacions en 3D, es podria utilitzar amb
OpenGL.

Algunes de les llibreries que formen SDL soén:

SDL_image: carrega d'imatges en diferents formats: png, jpg, etc.

SDL_mixer: carrega de formats de so ewaw, mp3, 0gg, etc.

SDL_net: comunicacio de daden xarxes.

SDL_ttf: gesti6 de fonts TrueType.

SDL_gfx: primitives grafiques, escalar/rotar imatges.

Possible candidat a ser I'’API del videojoc pero a la espera d’avaluar ALLEGRO.

6

Figura 211. Logo de ALLEGRO.
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[15] ALLEBRO (Allegro Lowevel Game Routine®s una API multimédianulti plataforma,
gratuita i de codi obert. Disposa de funcions grafiques (2d i 3d) com ara la inicialitzaci6é de
modes grafics o el copiat de dades de la memoria de l'ordinador a la targetadel® vi
manipulacié d'imatges, text, audio (sons i musica), gesti6 de dispositius d'entrada,
temporitzadors, operacions aritmétiques i accés al sistema de fitxers. A més d’aquestes rutines
base, al ser una biblioteca de codi obert, hi ha una gran comunitagiragramadors que
continuament amplien les funcionalitats i afegeixen millores mitjancant nous complements o
llibreries addicionals (com ara la gestié d'imatges i audio amb formats especifics).

La documentacié d'Allegro és molt extensa i als forums hi potsar qualsevol tema
relacionat amb la biblioteca: problemes, correccions, millores, aclariments, exemples,
manuals, codi font, videos.

Finalmentgsl’APlescollida deliideojoc.

Altres APIs en CHHBGDX, COCOSXDCLANLIB, SFML

2.1.5 Eina grafica

Les énes grafiques utilitzades per dissenyar els elements grafics del videojoc han estat les

seguents.

Figura 212. Logo de GIMP.
GIMP (GNU Image Manipulation Program) és un editor grafic gratuit i de codpebeetocar
i editar imatges, aixi com pepmwrvertir imatges a formats diferents. La versié utilitzada és la

2.8.14 que es pot descarregar deshd&://www.gimp.org/ sota llicencia GNU General Public

License.
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Figura 212. Logo de MICROSOFT PAINT.
PAINTés un editor grafic integrat amb sistemes operatius Microsoft Windows. La versié

utilitzadaper retoc és la 6.3 de Windows 8.1 amb llicencia Microsoft.

2.1.6 Recursos d’audio

Elssons i la musica utilitzades sén recursos gratuits i amallicénciasense de resteccions

X Sonsdescarregats des d#tp://www.sshhtt.com

X Musica:descarregades des dhtp://soundimage.org/funnyquirky/

Ha sigut necessari convertir els recursos dentd MP3 a format WAV ja que Allegro no
treballa amb audio en format MP3. Per fer aquesta conversio s’ha utilitzat la web

http://audio.online-convert.com/converito-wav que ofereix aquest servele forma gratuita.

2.1.7 Recursos de text

S’ha utilitzat la fonExo2BlackCondensede tipus Open TypE5] perimprimir text a pantalla

com son els menus. La font s’ha descarregat debtipe//www.fontsquirrel.com/fonts/ i té

una llicéncia 100% d'’us lliure.

2.1.8 ALLEGRO

[15] [16] La biblioteca ALLEGRO (Allegro-Lewel Game Routines) és un conjunt de llibreries
amb rutines de baix nivell dirigides principalment a la programacié d'aplicacions multimedia i

videojocs. Allegro no és un motor grafic, és una APl multimédia que s’encarrega de facilitar la
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vida al programadorDisposa de funcions grafiques (2d i 3dncara la inicialitzaci6 de modes
grafics o el copiat de dades de la memoria de I'ordinador a la targeta de video, manipulacié
d'imatges, text, audio (sons i musica), gesti6 de dispositius d'entrada, temporitzadors,
operacions aritmetiquesde punt flotanti accés al sistema de fitxers. A més d’aquestes rutines
base, al ser una biblioteca de codi obert, hi ha una gran comunitat de programadors que
continuament amplien les funcionalitats i afegeixen millores mitjancant nous complements o
llibreries addiciona (com ara la gestié d'imatges i audio amb formats especifics).

Amb Allegro el disseny i la estructura del videojoc no es veuen afectades, sent totalment

independents de la logica del videojoc i de la plataforma sobre la que s'instal-la el videojoc.

2.1.8.1 Carateristiques

Un cop feta aquesta introduccié d’Allegro podem indicar les principals caracteristiques de la

biblioteca:

X

gratuita perqué utilitzata no té cap cost i no s’apliquen restriccions d'us.

x de codi obert perqué tothom hi pot contribuir a la sevdlona.

X multi plataforma perqué sense canviar una linia de codi et permet generar versions
per diferents plataformes com ara Microsoft Windows, Linux, OS X i DOS.

X Originalment és unaPIper llenguatge Cpero s’ha ampliat pealtres llenguatges com

C++, C#lava, Visudasic .NET, Pascal, etcéetera.

2.1.8.2 Versio utilitzada

La versio d’Allegro utilitzada per desenvolupar el videojoc é91a®b
So6n molts canvis i correccions els afegits a la verSid®respecte a I'anterior versgero,
destaquem queaun dek canvis més importants és la incorporacio i actualitzacié de rutines que

treballen amb dos drivers grafics com Direct3D i OpenGL, compatibles amb plataformes
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Microsoft Windows (altres plataformes només s6n compatibles amb OpenGL). Aquests drivers
afegeixa funcions grafiques accelerades per maquinari, és aslidisposa d’'una nova API i
canvia la implementacio per software de les rutines grafiques permpkementaciéo basada

en Direct3D i OpenGL

2.1.8.3 Historia

Allegro va ser originalment concebut per ShaWargreaves per a la plataforma Atari ST a
principis dels anys 90. Quan aquest sistema va comencar a abarsinnaa reescriure la
logica per a funcionar amb compilador Borland C++. Perd encara evolucionaria més, dons al
1995, el compilador DJGPP de D@&&4d'unic suportat. Més tard Allegro es ramificaria en dos

per tenir una versio per plataformes Microsdffindows i un altre versié per plataforma Unix,

pero es tornaria a unificar generant una versié multi plataforma.

ShawnHargreaves, finalment, decidedesvinculasse d’Allegro, perd sense que aixo sigui un
problema, ja que, actualment, la plataforma és mantinguda per una important comunitat de

programadors.

2.1.9 Diagrama de GANTT

Figura 213. Logo de GANTT PROJECT.
El software utilitzat per generat diagrama de GANTT amb les fases del projecte es diu GANTT
PROJECT versi6 2.7 per a Microsoft Windows. Ha sigut la primera aplicacio petita i gratuita que

he trobat per aquest fi. Es pot descarregar de$ttie://www.ganttproject.biz/download
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3.Analisi i Disseny

En aquest apartat es descriu el comportamentddeojoc que volem desenvolupar, definint
com funcionen els diferents components i com es comuniquen entre ells. S’analitzen els
requeriments funcionals els no funcionals els de sistemajue ha de complir el videojoc
perque el resultat siguel esperat[17]. Es detalla el diagrama de classes descriuen els casos
d’'us amb els seus diagrames de &xcia. A més esdibuixenles pantalles gindicael canvi

d'estat entre elles.

3.1 Analiside requeriments

La especificaci6 de requerimentiescriu els serveis que ha d'oferin yproducte i les
restriccions associades al seu funcionament. D'una forma clara, concisa i ordenada, s’ha de
fixar cada requeriment indicant guha de fer el producte, perqué ho ha de fer d’aquesta

formai si és possible una justificacié que demostri agjgemportament.

3.1.1 Requeriments funcionals

Els requeriments funcionals detallen totes les interaccions que tindra el producte amb el seu

entorn, és a dir, descriuen que ha de fer el producte.
Els requeriments funcionals del nostre videojoc sén:

x El videojoda de carregar els recursos inicials i de cada nivell amb éxit.

x El videojoc ha de disposar d’'un menu principal amb les seglents opcions:
o Consultar ajuda.
o Consultar puntuacions.

0 Jugar una partida.
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o Sortir del joc.

x El videojoc ha de permetre a l'usuari accaiqualsevol opcié del meranterior aixi
com tornar al menu principal.

x El videojoc ha de permetre a l'usuari jugar una partida e interactuar amb la interficie.

x El videojoc ha de permetre a I'usupdrar la partida i poder tornar, inicialitzar el nivell
o sortir de la partida.

x El videojoc ha de permetre a l'usuari sortir del joc.

x El videojoc ha de permetre registrar una puntuacio.

x El videojoc ha de funcionar en plataformes Microsoft Windows.

x El videojoc ha de mostrar aguari si ha guanyat o ha perdut nivell.

x El videojoc ha de reproduir més d'un audio a la vegada

3.1.2 Requeriments no funcionals

Elsrequeriments no funcionals fixen restriccioalsdisseny o a la implementacié del producte,

és a dir, descriuen com ha de ser el producte.

Els requerimentso funcionals del nostre videojoc son:

x Lainterficie grafica com ara els menus ha de ser de facil comprensio per 'usuari.

x La configuracio dels nivells ha de ser lo suficientment atractiva per captivar a I'usuari
perd sense que sigui una fita impracticablgpassar de nivell.

X La zona de marcador del videojoc ha de ser visible en tot moment durant el transcurs
d’una partida.

x El videojoc ha d'estar desenvolupat de tal forma que totes les tasques d’una partida
siguin en temps real sense sofrir cap tipus dentitzacio. El videojoc esta pensat per

mostrar trentaFRAME®er segon, és a dir, trenta refrescos de pantalla per segon, per
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tant, el videojoc ha d'estar optimitzat sobre aquest parametre de temps en vers el
consum de memoriaAixo implica que el grauedcohesio i acoblament entre classes

pot veure’s afectat per no penalitzar temps de refresc.

3.1.3 Requeriments de sistema

Els requeriments de sistema detallaitres tipus de limitacions perde factors externs al

producte, com ara compatibilitats amb sistesn@peratiuso maquinatri.

Els requeriments de sistema del nostre videojoc son:

- Maquina amb plataform#licrosoft Windowse 32 bits.

- Resolucide pantallaminima deB00x600 pixels.

A la finalitzaci6 de la implementacié s’han fet proves en diverses maqumiesVicrosoft
Windowsi de resolucions de pantalla diferent&l maquinarimés antici de menys recursos
provat ha sigut un equip portatil Toshiba Satellite A100 de I'any 2006 amb Windows XP
Professional, 1 GB de RAM i processador Intel T2500 Core DudHdel2@2 bits amb una

resolucié de pantalla de 800x600 pixels.
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3.2Diagrama de classes

Els diagrames de classes son diagrames d’estructura estatica que mostren les classes del
sistema i les seves connexions. Sén utilitzats per ensenyar qué pot fer elasistemm pot
estar construit descrivint els seus tipus d'objectes, atribptedediments.

A continuacié es mostra el diagrama inicial de classes , representant les mateixes i les seves

relacions.
1
té 1 .
1 Videojuego l 1
N 1 1 1 Mapa
1
Sprite
(-]
té
w 1
e -
Config_level
1 : .
1 N E
1 1 proved
Config_puntuaciones [ :IFD‘M'EE ...... ; Config P
: 1
1
: proveé
1 :
L—{ Config_main |-~
1

Figura3.1. Diagrama declasses
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3.3Casos d'us

Els casos d'us indiquen com ha d’maigtuar el producte amb I'usuari, és a dir, les accions que
ha de dur a terme el sistema a petici6 d'un usuari (ens referim a usuari, pero parlem del
concepte de Actor, sigui una persona, una maquina, etcetera).

A continuaciées mostrael diagrama de casabus del nostre videojoc

ko Registrar Puntuacions »

—_Registrar Puntuacions ___

Usuari \

Figura3.2. Diagrama de casos'as
Volem destacar tamB el sedient cas dis que no passaquan laplicacd sha presentat a
pantalla com els anteriors caso&us sino quan’lUsuari carrega’aplicacd, perd considero
prou important per lo que implica a nivete recursos i estructures de dadeasimues pel

funcionamentdel videojoc:

EntradaVideojoc

Usuari

Figura3.3. Diagramadel cas dus EntradaVideojoc
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3.3.1 Entrada Videojoc

Casdu Entrada Videojc
Actors Usuar
Descripcd L'ustari executael joc

Precondicion

El joc esa instal-la

Poscondicion:

Elsistemainicialitzaels component, carrega les configuracions i dibuix:
pantalla pincipal

Usuar Sistem:

Executa el jo

Inicialitzaels component, carrega le:
configuracions i dibuixa la pantallamipal

Possible Err¢

Algun component no s’hagi poginicialitza o alcun recurso fitxer de configura® nos’hagi
pogut localitzar o carregar.

3.3.2 Consultar Regles del Joc

Casdu Consultar Regles del .
Actors Usuar
Descripco L'ustari consulta les regles del

Precondicion

Els components grafi, audio i tecle estan inicialitzats i els textos amb
reglesdel joccreats

Poscondicion:

El sistema mostrles regles del jc

Usuar Sistem:

L'usuari prem la tecla [A] des de el me

principal

El sistemdibuixe les regle del joc

El sistema espera interacci6 dusuar

Possible Err¢

Els textos no ¢an creats o la primitiva grafica que dibuixa els textos ha generat un err
aquest cas s’'informa a 'usuari de I'error i es torna al ingrincipal

3.3.3 ConsultarPuntuacions

Casdu ConsultaiPuntuacion
Actors Usuar
Descripco L’'usuari consulta s puntuacion:

Precondicion

Els components afics, audio i tecle estan inicialitzats, el fitxer ¢
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puntuacionsels textos amb les regles del jcreats

Poscondicion: | El sistema mostra lepuntuacion:

Usuar

Sistem:

L'usuari prem la tecléF] des deel menu
principal

El sistemibuixe lespuntuacion:

El sistema espera interaccio dusuar

Possible Err¢

El fitxer de puntuacions no existeix. En aquest cas no es mostren puntu

El fitxer de puntuacions esta creat pero la carrega (nformaci6 ha generat un error o

primitiva grafica que dibuixa la informaci6 llegida ha generat un error. En aquest cas s'in

a l'usuari de I'error i es torna al mémprincipal

forma

3.3.4 Jugar

Casdu Juga

Actors Usuar

Descripcd L’'usuarijuga una jartida

Precondicion | Els components afics, audio i teclat estan inicialitzats, els fitxel

configuracié carregats

Poscondicion: | El sistema carrega el fitxer de configuracio del primer nivell i dibuixa les

de joc i marcador amb aquestes dades

Usuar

Sistem:

L'usuari prem la tecla [ENTER] des c
menu principal

El sistema llegeix el fitxer de configuracio
primer nivell

El sistema dibuixa el fons de pantalla del n

El sistema dibuixa les plataformes del n

El sistema dikixa els objectes del niv

El sistema dibuixa el jugac

El sistema dibuixel marcador inicialitzantls
seus components

El sisteméstableix el tempo del jc

El sistema espera interaccio de I'us

mitjancant inputs de teclat per moure jigacbr

Possible Err¢

El fitxer deconfiguracio del primer niveno existei. 0 no s’han pogut carregar tots ¢
parametres que defineixen el nivel’'informa a 'usuari de I'error i es torna al ndgprincipal

El sistema no pot realitzar alguna de lesracions grafiques o de tempo del joc. S'inforn

l'usuari de I'error i es torna al mérprincipal
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3.3.5 Registrar Puntuacions

Casdu Registrar Puntuaciol
Actors Usuar
Descripco L'ustari introdueix el seu nom per guardar la puntug

Precondicion

Elscomponents grafi¢, audio i tecle estan inicialitzal. La partida s’h;
acabada. La nova puntuaci6 esta dins de les 10 primeres puntuacions ja
registrades

Poscondicion:

El sistemeuarda la nova puntuac

Usuar Sistem:

El sistema dibuixa la panta per introduir e
nom de l'usuari

L'usuari escriu el seu nom de fins a
lletres i acaba amb la tecla [ENTER]

El sistema llegeix el nom i obre el fitxer
configuracié de puntuacions per afegir la nova
puntuacio

El sistema mostra el menu princi

Possible Err¢

La primitiva grafica que dibuixa els textos ha generat un error o el fitxer de puntuacions
pogut obrir per escriptura o s’ha generat un error durant I'escriptura en ell. En aquest cag
s'informa a 'usuari de I'error i es tornaraknu principal

D

3.3.6 Sortir

Cas d'u Sortirdel Jo
Actors Usuar

Descripcd L'ustari surt del jo

Precondicion

Els components grafi, audio i tecle estan inicialitzai

Poscondicion:

El sistema allibera tots els compone

Usuar Sistem:

L'usuariprem la tecla [ESCAPE] des d

menu principal

El sistema allibera els componei tanca el
videojoc

Possible Err¢

Algun component no s’hagi pogut alliberar. En aquest cas no s’informa a l'usuari de
perque el videojoes tanca
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3.4 Diagrames de sequencia

Un diagrama de seqliencia mostra la interaccié d’un conjunt d’objectes durant el temps i esta
associat a cada cas d'Us. Un diagrama de cas d’s mostra una vista de I'escenari mentre que el
diagrama de seqiiéncia mostra detalls d'implementaed’escenari.

3.4.1 Entradavideojoc

interaction EntradaVideojoc

Sistema

1: InicializaAllegro

l 2 : CargaConfiguracionPrincipal

3 : CargaConfiguracionPuntutaciones

4 : CargaObjetosBase

: CargaConfiguracionJugadores

6 : CargaConfiguracionMarcador

7 : CreaEscenario

[=:]

PreparaTextos

Figura3.4. Diagrama de seigenciaCarregar Videojoc
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3.4.2 Consultar Regles del Joc

Eimwa:ﬁnn ConsultarReglesJoc )
Usuari Sistema
: 1 : MuestraMenuAyuda T_
H I |2:LimpiaFamalla
: -
: ]T_I 3 : DibujaFondo(Fondo)
§ { _ ] 4:MuestraTexto(Titulo)
- ; ; I 5 : MuestraTexto{TextoAyuda)

Figura3.5. Diagrama de seiipnciaConsultar Regls Joc
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3.4.3 Consultar Puntuacions

interaction ConsultarPuntuacions )

Usuari

Sistema

1 : MuestraMenuPuntuaciones

2 : LimpiaPantalla

3 : DibujaFondo({Fonda)

4 : MuestraTexto(Titulo)

5 : RecuperaPuntuaciones(CFGPuntuaciones)

6 : MuestraTexto(TextoPuntuacionas)

Figura3.6. Diagrama de seiipnciaConsultar Regls Joc
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3.4.4 Registrar Puntuacions

interaction RegistrarPuntuacions )

Usuari

Sistema

1 : MuestraMenuRegistro

T : EscribeMombre

!
g

2 : LimpiaPantalla

3 . DibujaFondo(Fonda)

4 : RecuperaPuntuaciones

5 : MuestraTexto(Titulo)

6 : MuestraTexto{CFGPuntuaciones)

8 : GuardaPuntuacion{CFGPuntuaciones, Nombre)

Figura3.7. Diagrama de seiienciaRegistrar Puntuacions

41



3.4.5 Jugar

Figura3.8. Diagrama de sei@enciaJugar
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3.4.6 Sortir

interaction Sortir )

Usuari

Sistema

1 : SolicitarSalir

Figura3.9. Diagrama de sei@gnciaSortir
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3.5Menus

Quan s’executa el videojoc la primera pantalla @ mostra és el menu principal.
Des del menu principal es patcedir a la consulta de les regles del joc, a la consulta de les
puntuacions i ainici d'una nova partida. Només des de la opcio6 de jlgsmari podra parar el

joc,perqueé aixi ho vol o pgué s’ha quedat semsvides, podra registrar una puntuacio.

MENLU PRINCIPAL

CONSULTAR CONSULTAR JUGAR
REGLES DEL JOC PUNTUACIONS

REGISTRAR
PUNTUACIO

Figura3.10. Diagrama demenus

3.6 Diagrama d’estat dels menus

La fincié FIJAESTADO de la classe VIDEOJUEGO determina el punt debvidesjtmbem.
Aquesta gesti es veura més endavant a I'apartat de component déatepero ja deixem clar
gue és fonamental per controlarrestringir el qud’usuaripot fer per teclat, a més les accions
gue es desencadenen per prémer la mateixa teclat, son diferents depenen de I'estat on ens
trobem, és a dir, de la opci6 on ens trobe
Valors de la propietat Estat de la classe VIDEOJUEGO:

x 1: Menu principal.

X 2: Menu de consultaesregles de joc.

X 3: Menu deconsultar lepuntuacions.
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X 4: Partida.

X 5: Registrafta puntuacio.

X 0: Sortir.
SORTIR | PY
. . @%
% |\ ESTADO=1
ESTADO =( N\ . )_|xCON5ULTAR REGLES JOC )
ESTADO =2 |,
.\.x-. IIII.
——————— ———1 1  ESTADO=1
(" PARTIDA |( _| MENU PRINCIPAL <
' ESTADO =4 ‘“—pg—T— ESTADO =1
ESTADO =5 ESTADO =1
ESTADO =
_ ¥ L
(REGISTRAR PUNTUACIO '|_ _ ./ CONSULTAR PUNTUACIONS
\ J ESTADO = 1 \, J

Figura3.11. Diagramad’estat de meris

3.7 Disseny de pantalles

Acontinuaciéesdefineixen les pantalledel videojocPer veure ms detallconsultar annes.

JA HO TINC!!!

T

[A] RECLES DEL oL
[¥] P TUACKORS
[EWTER] JUEAR

[ESCARE] FoRTIR

Figura3.12. Disseny de pantallesnenu principal.
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" REGLESDEL JoC

AGAFA ELS MUMERDS I ELS SIGRES EN ORDRE
PER CALCULAR EL RESWLTAT (I VIUS & PANTALLA
HED HAS OF FER ARANS QUAE EL TEMPS ARRIBIA TERD
PREM [F] FER AGAFAR FL5 MUMERDS | SEHES
CTMOUS A LA ERQUERRA AR LA FUETRA ESQUERRA
ET mnuu‘m FLETHAR DRETA
SALTA AME LK FLETHA AMUNT
E PREM [ESCAFE] FER ACARAR LA PARTIDA

EL MES RAFID ES EL QUE TE MES FUNTS

FREM [EECAPT] FER SORTI

Hgura 3.13. Disseny de pantallesconsulta de regles del joc.

" PUNTUACIONS 3 R

TVORS
TveRs
10/ 0615
oy esIs
TIO0NTS
18/06/15
/065
TR/BEE
18/06(TS

a :n:r:%l'f

FREEM [[SCAPL] PR 50K TIR

Figura3.14. Disseny de pantallesconsulta de puntuacions.

46



REGISTRARPUNTUACI0 .,

ESCRN EL TEL HOM | MAKIM 15 LLETRES) FER FORMAR PART DE LA HISTOREA DEL JOC

PEEM |ENTER] PER ACABAR

Figura3.15. Disseny de pantallesegistrar puntuacio.
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4.Implementacio

En aquest apartagxplicarem amb tot detall cadana de les parts del videojoc i la codificacio
dels procediments més importants la estructura del videojoc, des del contingut
La instal-lacié del videojoc consisteix en un fitxer executable que descomprimeix el seu

contingut en la ruta indicda per l'usuari

= JaHoTinc

Figurad.l. Fitxer executable.

Un coprealitzada la instal-laci@ estructura de carpetes y arxius del videasda seguent

Audio
Config
Grafic

% allegro-5.0.10-monolith-mt-debug.dil

® | JaHoTinc

% libgcc_s_dw2-1.dll

b libstde++-6.dll
Figura 42. Estructura de carpetes i arxius.

Audio: conté els recursos d’audio en format WAV (sons i cancons).

Config conté els fitxers de configuracio i la font open type utilitzada.

Grafic conté els recursos grafics en format PNG (fons de pantadltaformes,jugadors,
objectes i marcador)

Executable JaHoTinc.EXE és I'executable del videojoc.

DLLsnecessaries paxecutar el videojoc.
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4.1 Configuracio

Un cop instal-lat el videojoc es pot jugar perqué hi ha una configuracié per defecte. Perd es
podria modificar aquesta parametritzacio per adaptar el joc a noves necessitats.

La eina de parametritzacié del videojomsisteix en un conjunt de fitxers de configuracié no
encriptats i editables per qualsevol usuari que accedeixi a la carpeta del videojoc.

Aquests fitxers de configuracio, d’extensié CFG, tenen un format de text ASCII i una estructura
idéntiques als fitxeramb extensié INI utilitzats a la plataforma Windows. Cada fitxer conté
seccions on s'agrupen parametres relacionats i comentaris per entendre cada concepte.
Ofereixen la possibilitat de canviar el comportament del videojoc d’'una manera rapida i
senzilla.

Aquest tipus de format esta practicament en desUs perqué no és portable a totes les
plataformes degut als caracters de salt de linia que no sén interpretats de la mateixa forma en
totes les plataformes. A més, el format XML, pot complir la mateixa fusend,un estandard
portable i sense problemes amb el joc de caracters utilitzat.

Els motius pels que s’ha decidit utilitzar aquest format és per la senzillesa amb la que es
presenta i s'edita la informacio: qualsevol usuari pot oelarides d'un editor de ext i
modificarlo. A més, el videojoc esta pensat per funcionar en plataforma Windows, aixi que la
portabilitat no és una rad prou important

Els fitxers de configuracié estan a la carpeta CONFIG:

i Config l
Figura 43. Carpeta Config.
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Els fitxers que hi troberson:

"l aplica_cfg
Tljugadores

“Jimain
Jimundo_01_nivel_01
I mundo_01_nivel_02
i mundo_01_nivel 03
“Jimundae_01_nivel 04
Jimundo_01_nivel_05
Jimundo_01_nivel_06
“J|mundo_01_nivel_07
Jmundo_01_nivel_08

"l mundo_01_nivel 09
"I mundo_D1_nivel 10
“J| mundo_02_nivel 01
Jlmunde_02_nivel_02
Il mundo_02_nivel 03
"l mundo_02_nivel 04

i mundo_02_nivel_05

| mundo_02_nivel_06
) mundo_02_nivel 07
| mundo_02_nivel_08
| mundo_02_nivel 09

“Jimundo_02_nivel_10
Jlmundo_03_nivel_01
Jimundo_03_nivel_02
Jimundo_03_nivel 03
“Jimundo_03_nivel 04
3 mundo_03_nivel_05
I mundo_03_nivel_06
Jimundo_03_nivel_07
) mundo_03_nivel 08
1l mundo_03_nivel 09
“Jimundo_03_nivel_10

"l objetos
“Jlpuntuaciones

Figura 44. Fitxers de configuracio.

A continuacio es descriu cada uglslfitxers de configuracio.
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4.1.1 Fitxer base de configuracio (APLICA_CFG)

Config
aplica_cfg
Figura 45. Fitxer base de configuracio.

Es un fitxer inamovible de la carpeta CONFIG i definidilfont del videojoc. La seva finalitat

es fixar quina configuracio s'utilitzara al videojoc, aix0 és, indicar el fitxer de configuracio

principal del videojoc a utilitzar.

Contingut per defecte de APLICA_CFG:

[General]
;Ubicacié i nom del fitxer de néiguracio principal del videojoc.
Version=Config/main.cfg

Podem disposar de varies configuracions adaptades a diferents necessitats, perd només una
activa. Per exemple configuracions amb estética diferent (grafics i audio diferents), dificultat
diferent (adaptada a la edat del jugador, al temps fixat), més pantalles per jugar:

[General]

;Per defecte

Version = Config/main.cfg

;Per a petits

;Version = Config/main_petits.cfg
;Per a grans

;Version = Config/main_grans.cfg
;Esteética diferent

;Version = Corimain_estetica_01.cfg
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4.1.2 Fitxer de configuracié generaMAIN)

':unflg

main
Figura 46. Fitxerde configuracio general

El seu nom i ubicacié poden variar, perd en aquesta documentacié ens referirem a ell amb el
seu nom segons configuracio per defecte. La sewditih es fixar els parametres generals del

videojoc.

Contingut per defecte de MAIN

[General]

;Amplada en pixels de la finestra del videojoc.
ScreenW=800

;Alcada en pixels de la finestra del videojoc.
ScreenH=600

;Amplada en pixels de la plataforma.
PlatafW=40

; Alcada en pixels de la plataforma.
PlatafH=40

;NUmero inicial de vides del jugador.
Vidas=3

;NUmero de frames por segon. Sera la velocitat de refresc grafic general del videojoc.
;Aix0 es sinonim de la quantitat de vegades que s'impxerekels elements grafics a pantalla
per segon.

FPS=30

;NUmero de mons del videojoc.

Mundos=3

;NUmero de nivells per mén del videojoc.

Niveles=10

;Ubicacié i nom del fitxer grafic del fons del menu del videojoc.

FondoMenu= Grafid principal.png

;Ubicaié i nom del fitxer de configuracio de puntuacions del videojoc.
CFGPuntuacionesConfig puntuaciones.cfg

;Ubicacié i nom del fitxer de configuracié de puntuacions dels objectes (niUmeros i signes).
CFGObijetos Config objetos.cfg

;Ubicacié i nom del fier de configuracio de jugadors.

CFGJugadoresConfig jugadores.cfg

[Marcador]

;Ubicaci6é i nom del fitxer grafic de caracters utilitzats a la zona de marcador i als missatges
grafics del videojoc.

MarcaF= Grafid marcador.png

;Amplada del caracter grafit¢ fitxer grafic de marcador.

MarcaW=40

;Alcada del caracter grafic al fitxer grafic de marcador.
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MarcaH=40

4.1.3 Fitxer de configuracio de jugadorSGADORES

Canlg

jugadores
Figura 47. Fitxer de configuracio de jugadors.

El seu nom i ubicacié poden variar, perd guesta documentacié ens referirem a ell amb el
seu nom segons configuracié per defecte. La seva finalitat es fixar el comportament dels

jugadors.

El videojoc esta pensat per un sol jugador. S’ha fixat per codi font buscar els parametres de la

seccio corrsponent al jugador XContingut per defecte de JUGADORES

[001]

;Ubicacié i nom del fitxer grafic del jugador 1.

;Conté les sequiencies de moviment.

Fuente=Grafid Jugador_001.png

;Ample del frame o unitat de sequéncia.

Ancho=96

;Alcada del frame o urdt de sequéncia.

Alto =64

;NUmero de refrescos grafics de pantalla que passaran abans d’imprimir un frame.

Refresco=1

;Duracié en numero de refrescos grafics de pantalla d’'una sequéncia de moviment si no és
interrompuda (salt i captura), és a dir, ginmiran tants frames com nimero de refrescos
hagin de passar per finalitzar la sequiéncia.

Ciclo=9

;Velocitat de moviment. Incrementa o decrementa la posicio a I'eix horitzontal per moviments
cap a la dreta i cap a la esquerra respectivament. Incrememtecrementa la posicio a I'eix
vertical per moviments cap a baix i cap a dalt respectivament.

Velocidad=11

;Sequéncia de moviment cap a la esquerra. Cada numero correspon amb el frame que
s'imprimira a pantalla i que ocupa aquesta posicio al fitxeigfixkt pel parametre Fuente
Seclzquierd&0,1,2,3

;Sequiéncia de moviment cap a la dreta. Cada nimero correspon amb el frame que s'imprimira
a pantalla i que ocupa aquesta posicio al fitxer grafic fixat pel parametre Fuente
SecDerech&4,5,6,7

;Sequéenas de moviment de salt. Cada numero correspon amb el frame que s'imprimira a
pantalla i que ocupa aquesta posicio al fitxer grafic fixat pel parametre Fuente.
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;Hi ha una sequencia de salt frontal, una sequéencia de salt cap a la dreta i una seqiiéncia de
sak cap a la esquerra.

SecArriba=10,10,10,10,10,10,10,10

SecArrDer10,10,10,10,10,10,10,10

SecArrlz¢=13,13,13,13,13,13,13,13

;Sequeéencies de moviment de caiguda. Cada namero correspon amb el frame que s’imprimira a
pantalla i que ocupa aquesta posiciditer grafic fixat pel parametre Fuente.

;Hi ha una sequéncia de caiguda frontal, una sequéncia de caiguda cap a la dreta i una
seqliéncia de caiguda cap a la esquerra.

SecAbajc=8,8,8,8,8,8

SecAbaDer8,8,8,8,8,8

SecAbalzg 15,15,15,15,15,15

;Sequénes de moviment quan esta parat. Cada numero correspon amb el frame que
s'imprimira a pantalla i que ocupa aquesta posicio al fitxer grafic fixat pel parametre Fuente.

;Hi ha una sequiéncia de parada frontal, una seqiiéncia de parada cap a la dreta iliereiseq

de parada cap a la esquerra.

SecParade9,9,9,11,11,11

SecParDex9,9,9,11,11,11

SecParlze14,14,14,12,12,12

;Sequéncies de moviment quan es captura un objecte. Cada namero correspon amb el frame
gue s'imprimira a pantalla i que ocupa aquestssip al fitxer grafic fixat pel parametre
Fuente.

;Hi ha una sequéncia de captura frontal, una seqiiéncia de captura cap a la dreta i una
seqliéncia de captura cap a la esquerra.

SecPegar 16,17,17,17,17

SecPegDer 16,17,17,17,17

SecPeglzg 18,19,19,19,9

Si el videojoc estigués preparat per 2 jugadors el fitxer de configuracié hauria de tenir una
segona secci6 amb els parametres que conformin el comportament del segon jugador,

parametres que poden ser molt diferents amb relaci6 al primer jugador:

[001]

[002]

Fuente = Grafidugador_002.png
Ancho = 64
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4.1.4 Fitxer de configuracié d’objecte OBJETQS

Config

objetos
Figura 48. Fitxer de configuracio d'objectes.

El seu nom i ubicacié poden variar, perd en aquesta documentacié ens referirem a ell amb el
seu nomsegons configuracié per defecte. La seva finalitat es fixar el comportament dels

objectes.

El videojoc accepta N objectes identificant cada objecte amb una secci6 del fitxer [XXX]. La
carrega d'objectes es fa incremental partint del 0, de forma que se@lient nimero de
objecte no existeix com a seccio al fitxer, es dona per finalitzada la carrega de parametres
d’objectes.

Es obligatori respectdes seccions compreses entre seccidf8 i 013 ja que les seccions del
[000] al [009] corresponen amb la mgsentacié grafica dels numeros entre 0 i 9
respectivament i, les seccions del 010 al 013 corresponen amb la representacié grafica dels
signes matematics de sumar, restar, dividir i multiplicar. Al codi font s’ha fixat aquesta relacio
per aconseguir conatir una formula que doni amb el resultat proposat.

La estructura de la secci6 és idéntica a la dels jugadors pero al videojoc els objectes no es
mouen, sempre estan aturats. Per tant les seqiiéncies de moviment no s'utilitzen a excepcio de
la seqiiencia degrada. Hi ha una nova seqiiéncia KO utilitzada quan I'objecte és capturat.

[000]

;Ubicacié i nom del fitxer grafic del objecte 0.

;Conté les sequiencies de moviment.

Fuente= Grafid Objeto_000.png

;Ample del frame o unitat de sequéncia.

Ancho=40

;Alcada deframe o unitat de seqliéncia.

Alto =40

;NUmero de refrescos grafics de pantalla que passaran abans d’imprimir un frame.

Refresco=1

;Sequeéncia de moviment frontal quan esta parat. Cada nimero correspon amb el frame que
s'imprimira a pantalla i que ocapquesta posicio al fitxer grafic fixat pel parametre Fuente.
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SecParade 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

;Sequéencia de moviment frontal quan el objecte és capturat. Cada numero correspon amb el
frame que s'imprimira a pantalla i que ocupa aquesta posicio al fitaficdixat pel parametre
Fuente.

SecK3-10,11,12,13,14,15,16,17,18,19

La parametritzacié de I'objecte O, per defecte, s’ha replicat a la resta d’objectes pero indicant
un fitxer grafic diferent, de forma que cada objecte s’alimenta graficament d’uer fibnt

diferent.

[001]
Fuente= Grafid Objeto_001.png

[002]
Fuente= Grafid Objeto_002png

[003]
Fuente= Grafid Objeto_0@®.png

[004]
Fuente= Grafid Objeto_0Gt.png

[005]
Fuente= Grafid Objeto_00.png

[006]
Fuente= Grafid Objeto_006.png

[007]
Fuente= Grafid Objeto_007.png

[008]
Fuente= Grafid Objeto_0@.png

[009]
Fuente= Grafid Objeto_0®.png

[010]
Fuente= Grafid Objeto_010png
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[017]
Fuente= Grafid Objeto_011.png

[012]
Fuente= Grafid Objeto_012png

[013]
Fuente= Grafid Objeto_013png

Cada objecte té la seva definicié grafica en un fitxer diferenciat de la resta.
Avantatges:

X permet, en un futur, ampliar graficament el seu contingut d’'una manera ordenada. Ara
mateix, el videojoc nomésepmet treballar amb un fitxer grafic per objecte. Si en el
futur, el contingut grafic d'un objecte fos molt gran, s’hauria d’adaptar el videojoc a
poder treballar amb més d’un fitxer grafic per objecte.

x millor organitzacié i localitzacié del contingutldecarpeta de grafics del videojoc.

X durant la inicialitzaci6 i carrega dels recursos grafics del videojoc es pot estalviar temps
de procés i memoria, si en aquell moment no és necessari treballar amb determinats
objectes, perque no s’arribaran a utilitzaai o perqué aquesta carrega no es fara fins
a un determinat moment que dependra de si el jugador és prou habil com per arribar.

Desavantatges:
X es necessiten més estructures grafiques a Allegro, una per fitxer carregat i, més

accessos a disc en el momesmtchrregar els continguts a memoria.
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Config
| mundo_01_nivel_01
mundo_01_nivel 02
| mundo_01_nivel 03
¢ mundo_01_nivel 04
| mundo_01_nivel_05
j mundo_01_nivel_06
! mundo_01_nivel_07
| mundo_01_nivel_08
mundo_01_nivel 09

! mundo_01_nivel_10

| mundo_02_nivel 01
| mundo_02_nivel 02
| mundo_02_nivel 03
/| munda_02_nivel 04
mundo_02 nnel 05
|| mundo_02_nivel 06
mundo_02_nnel 07
|| mundo_02_nivel 08
/| mundo_02_nivel 09

mundo_02_nivel_10

4.1.5 Fitxer de configuracio del nivelMUNDO_MM_NIVEL_NN

| mundo_03_nivel 01

|| munde_03_nivel_02

! mundo_03_nivel 03

/. mundo_03_nivel_04

! mu ndo_03_ninwel 05

mundeo_03_nivel_06
| mundo_03_nivel 07

| mundo_03_nivel 08

J mundo_03_nivel_09

! munde_03_nivel_10

Figura 49. Fitxers de configuracio de nivell.

El seu nom i ubicacié no poden variar. La seva finalitat es fixar el comportament de cada nivell.
MM indica elndmero de mon i NN el nimero de nivell.
El videojoc parteix de 3 mons i 10 nivells per mon, parametres definits al fitxer de configuracié

general MAIN.CFG:

Config

/| main
Figura 410. Fitxer de configuracio general.
[General]
;NUmero de mons del videojoc.
Mundos=3

;NUmero de nivells per mén del videojoc.
Niveles=10

Quan el jugador comenca una partida o supera un nivell i passa al seguent, els parametres que
defineixen el nivell a carregar venen fixats per una cadena de text que es munta amb el nom
de fitxer de la seglent forma:

“MUNDOQO_" + Nimero de mon en format “00” + “_NIVEL_" + Namero de nivell en format “00”

+ “.CFG”
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Comencar una partida implica carregar la configuracié del primer nivell del videojoc, és a dir,

mon 1 i nivell 1, fixat a I'arxiu MUNDQ._NIVEL_01.CFG de la carpeta CONFIG.

Seccid de parametres generals del nivell.

[General]

;Literal de text que presenta el nivell.

;Abans de jugar un nivell, durant uns 2 segons, s’hi mostra una pantalla presentant el nivell. El
jugador pot preparase perjugarhi.

Presentacior= Muntanya.

;Temps maxim en segons per realitzar amb éxit la pantalla, és a dir, temps del que es disposa
per combinar els objectes i aconseguir el resultat.

Tiempo=60

;Ubicacié i nom del fitxer grafic del fons de pantalla.

;Perqge sigui facil identificar un fons de pantalla, el nom del fitxer consta del nUmero de mén i
del namero del nivell.

Fondo= Grafid fondo_0101.png

;Llista d'objectes que es mostraran a pantalla.

;Cada objecte separat entre comes.

;Per objecte i separat entrdos punts, tenim el tipus (de 0 a 9 per nimeros, de 10 a 13 per
signes matematiques), la posicio en pixels a I'eix horitzontal i la posicié en pixels a I'edk vertic
Objetos=1:550:450,2:260:80,6:300:320,9:50:500,10:500:200,11:50:200

;Resultat o nUmera aconseguir combinant els objectes de pantalla.

Resultado=11

Seccio de parametres del mapa de plataformes del nivell.

[Plataforma]
;Ubicacié i nom del fitxer grafic de plataformes.
;Conté els diferents tipus de plataformes que formaran el mapa dafplates del nivell.
Plataf=Grafid plataf_001.png
;Indica si el fitxer grafic de plataformes s’ha de llegir.
;Tal i com s’ha plantejat els valors per defecte del videojoc, només el primer nivell de cada
mon tindra el valor a 1, la resta de nivells tindsaator a 0, ja que la tipologia de plataformes
seguira sent la mateixa.
Recargar 1
;Dimensio del mapa de plataformes: Y files * X columnes.
;NUmero de files del mapa.
Filas=15
;NUmero de columnes del mapa.
Columnas=15
;Mapa de distribucié grafica ded plataformes a pantalla.
;Cada numero correspon amb la plataforma que s’imprimira a pantalla i que ocupa aquesta
posicio al fitxer grafic de plataformes fixat pel parametre Plataf. Un valor 0 indica que no
s'imprimira cap plataforma.
;A nivell de documeacioé es mostren els valors en forma de mapa, pero a nivell de fitxer de
configuracid és una cadena de text seguida.
MapaGra=  0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,1,2,2,3,0,0,0,0,0,0,
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0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,1,2,2,3,0,0,0,0,0,0,
0,00,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,1,2,2,3,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
2,2,3,0,0,0,0,0,0,0,0,1,2,2,2,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
2,2,3,0,0,0,0,0,0,0,0,1,2,2,2,
0,0,0,0,1,2,2,2,2,3,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,1,22,2,2,3,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2

;Mapa de distribuci6 de col-lisiod les plataformes a pantalla.
;Cada numero donara un comportament de col-lisio a la plataforma grafica que ocupa la
mateixa posicio en glarametre MapaGra.
;Un valor 0 indica que el jugador podra traspassar la plataforma en qualsevol sentit. Aixo
implica que no podra mantenge sobre la mateixa.
;Un valor 1 indica que el jugador no podra traspassar la plataforma perd si que podra
mantenirse sobre la mateixa.
;Un valor 2 indica que el jugador podra traspassar la plataforma perd podra masgesobre
la mateixa.
;A nivell de documentacio es mostren els valors en forma de mapa, pero a nivell de fitxer de
configuracid és una cadena de teggsida.
MapaCok 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,2,2,2,2,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,2,2,2,2,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,2,2,2,2,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

2,2,2,0,0,0,0,0,0,0,@,2,2,2,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

2,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0,2,2,2,2,

0,0,0,0,2,2,2,2,2,2,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,2,2,2,2,2,2,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

1,4,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
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4.1.6 Fitxer de configuracié de puuacions (PUNTUACIONES)

Config
puntuaciones
Figura 411. Fitxer de configuracié de puntuacions.

El seu nom i ubicacié poden variar, perd en aquesta documentacié ens referirem a ell amb el
seu nom segons configuracié per defecte. La seva finalitategistrar les 10 miirs

puntuacions del videojoc.

El videojoc accepta0 puntuacionsdentificant cadapuntuaciéamb una seccié del fitxeN]|

gue indica la posicié de la puntuacio.

La estructura de la secci6é &s seglient prenent com a exemple la puntuaci6 més alta que
gueda registrada en primer lloc:

;Puntuacié nimero 1

[1]

;Nom del jugador
Nombre=GERARD

;Punts aconseguits
Puntos=355

;Mon on ha arribat el jugador
Mundo =2

;Nivell on ha arribat el jugador
Nivel=5

;Data de registre
Fecha=21/06/15

Tenir unarxiu de puntuacionsamb un estil de fitxede configuraci@no encriptat, editable,
amb etiquetes de facil comprensidpna a I'administrador del videojoc la possibilitk fixar
una situacié que generi un esperit lluitador i de superacié del jugador que diatreera
potser no tindria.
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4.2 Recursos de text

A la carpeta Config trobem la font utilitzada pel videojoc.
Config

s Exol-BlackCondensed
Figura 412. Fitxer de font.

Aquesta configuracié és inamovible, esta fixada per codi.

4.3 Recursos grafics

Els recursos grafics estan guardata edrpeta Grafic del videojoc.

Grafic

Figura 413. Carpeta de recursos grafics.

Aquesta carpeta no és inamovible, pero si es canvia la seva ubicacié o el seu nom, s’hauran de
modificar tots els fitxers de configuracié en el que s’hagi fixat la carrega itken grafic
d’aquesta carpeta. De la mateixa forma es poden tenir varies carpetes grafiques.

Tots els recursos grafics s’han creat per una resolucié de 800x600 pixels.

La ebboracio grafica del videojoha passat per diverses etapes detallades a contiGuac
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4.3.1 Fons de pantalla

Els fitxers que corresponen als fons de pantalla son:

By Fondo 0101 g Fondo 0109 By Fondo 0206 By Fondo 0304
B Fonde_0N02 & Fondo 0110 B Fondo 0207 B Fondo 0305
B Fonde_0003 B Fonda 0118 B Fondo 0208 Wy Fondo_0306
B Fondo_0704 W Fonda 0201 B Fondo 0209 By Fondo_ 0307
s Fonde 0105 B Fondo 0202 B/ Fondo_ 0270 W Fondo_0308
B Fondo_0106 B Fondo 0203  Bs/Fondo_ 03071 By Fondo_0309
B Fondo_0007 B Fondo 0204 B Fondo_ 0302 By Fondo 0310

B Fonde_0N08 B Fondo_0205 B Fondo 0303

Figura 414. Fitxers de fons de pantalla.

Els fons de pantalla sdatografies de paisatges i elements quotidians de la nostra vida al barri

onvisco a les activitats feteen aquestapoca de I'any.

Aquestes fotografies estan fetes en resolucio de 12 megapixels, amb dimensions de 4000x3000
pixels i en format JPEG de maxima qualitat, minima compressié i maxim pes. JPEG (Joint
Photographic Experts Group) és un format amb pes] aixi que la qualitat s’ha fixat maxima

per tenir una compressié minima, encara que aixo generi un fitxer de gran tamany.

Les imatges resultants tenen un pes important: 3'5 MB de mitja.

Des de el softwargyratuit de retocfotografic GIMP s’aplica uriltfe a cada fotografia per
donar un aspecte de mosaic a l'oli. Aixd transforma una imatge formal en una imatge més
graciosa, amb menys detall grafic i que s'integra millor en un decorat de plataformes.

El videojoc s’ha construit per unes dimensions detgdlnde 800x600 pixels. Per tant és
necessari redimensionar cada imatge perqué realment ocupi 800x600 pixels i no sigui el
videojoc, en temps de procés, qui canvii les dimensions implicant augment de temps i

utilitzacio de recursos de la maquina.

Fer elscanvis d’aspecte genera fitxers de menys pes, aproximadament ocupen una tercera part

qgue els originals, tot i aixi segueixen ocupant massa. Es vol agilitzar la carrega grafica del
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videojoc, sobre tot, quan parlem de fons de pantalla: cada nivell tindrfons de pantalla

diferent i la imatge a pantalla es refrescara una mitjana de 30 vegades per segon.

Es decideix canviar el format JPEG per PNG (Portable Network Graphics) pels segtients motius:

x Continua sent un format lliure.

x No té pérdua de qualitat.

x Escomprimit.

x Permet paleta de colors de 8 6 24 bits. En el nostre cas s’ha optat per 24 bits per evitar
una péerdua de colors respecte a les imatges originals.

x Permet definir colors de transparéncia (canals alfa). Aquesta opcié no la utilitzarem
perqué la carega de recursos grafics del videojoc aplica les transparéencies, de forma

gue fixa el color negre (RGB (0, 0, 0)) com a transparent.
S’aconsegueix disminuir el pes dels fitxers, ocupant una tercera part. Aixo implica reduir el
tamany del videojoc, el tengpde carrega del videojoc, la memoria utilitzada i el temps

d’operacions grafiques de refresc a pantalla, com ara les transparéncies i els refrescos.

Aquests recursos grafics es consideren estatics ja que es pinten a pantalla completament i no

simulen movment (sequéencia de moviment).
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La seguentdtografiaés laoriginal en format JPE&ro de tamany 800x600:

Figura 415. Fotografia origal.

Transformacié del format JPE®nosaic a I'oli en format PNG:

e e z
Figura 416. Fotografia transformada.

Cadanivell té un fons de pantalla indicat al parametre Fuente de la seccié General del fitxer de
configuracié del nivell MUNDO_MM_NIVEL_NN.CFG, sent MM el nimero del moén i NN el

ndmero del nivell:

. Config
__f munde_01_nvel_01

o

| mundo_03_nivel 01

) mundo_03_nivel_02

mundo_02_nreel_01

=4

1 mundo_01_nivel_02 /| mundo_02_nivel 02

oy

! munde_01_nmvel_03
_.\ mundo_01_nnvel (4
__f mundeo_01_nivel_05
| mundo_01_nivel_06
| mundo_01_nivel_07
i mundo_01_nivel_08
| mundo_01_nivel 09

¥ mundo_01_nivel_10

)

/| mundo_02_ninvel 03
| mundo_02_nreel_ 04
! mundo_02_nivel 05
qﬂ mundo_02_nivel_06
| mundo_02_nivel 07
1| mundo_02_nivel_08
__E mundo_02_nnel 09

| mundeo_02_nivel_10

|

Figura 417. Fitxers de configuracié de nivell.

) mundo_03_nivel_03
1 munde_03_nivel (4
7 mundo_03_nivel_05
) munde_03_nivel 06
1 mundo_03_nivel 07
T mundo_03_nmnel_08
—JII mundo_03_nivel 09

| mundeo_03_nivel_10



[General]

;Ubicaci6 i nom del fitxer grafic del fons de pantalla del mén 1 i nivell 3.
Fuente = Grafidcondo_0103.png

El videojoc parteix de 3 mons i 10 nivells per mon, parametres definits al fitxer de configuracié

general MAIN.CFG:

|, Config

| main

Figura 418. Fitxerde configuracio general.

[General]

;NUmero de mons del videojoc.

Mundos = 3

;NUmero de nivells per mén del videojoc.
Niveles = 10

La tematica pel moén 1 és la muntanya, pero és configurable.

Fends 0108 Fonds, 0118

Figura 419. Fons de pantalla de tematica 1
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La tamatica pel moén 2 és la platja, pero és configurable.

Fands 1009 Fewshy 07 B0

Figura 420. Fons de pantalla de tematica 2.

La tematica pel moén 3 és la fira, pero és configurable.

[ ] Fange G505

Figura 420. Fons de pantalla de tematica 3.
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4.3.2 Jugadors

Grafic
R Jugador D01

Figura 421. Fitxer de recurs gradi de jugador 001.

Aquests recursos gfiasno es pintencompletamenta pantalla, si no que es capturen trossos
gue so6n pintats a pantalla aplicant transparéncies. Aquest tipus de recurs grafic li direm

SPRITE

Les imatges que formen les seqiiéncies deviment dels jugadors es recuperen d'una versio
de videojoc que mai va veure la llum i que vaig fer a mitjans dels anys 90.

Els fitxers originals estaven en format PCX (Picture Exchdogeat predecessor del format
BMP de Windows, de 256 colors, pes gramlt utilitzat a la época. S’han convertit en format
PNG amb lleugers retocs per evitar pérdua de qualitat i deformacié de les imatges.

Cada jugador disposa d'un fitxer en format PiN@cat al parametre Fuente de la secdeél

jugador (ara només es peet un jugadorhl fitxer de configuracidUGADORES-G:

l!:cnhg

jugadores

Figura 422. Fitxer de configuracié de jugadors.

[Jugador_001]

;Ubicacié i nom del fitxer grafic del jugador 1.
;Conté les sequiéncies de moviment.

Fuente= Grafid Jugador_001.png

Sempre fonsle color negre (RGB (0, 0, 0)) perqué sera el color de transparéncia per muntar les

imatges sobre el fons de pantalla.
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Figura 423. Sequiéncia d’imatges del jugador 001.

4.3.3 Objectes

Figura 424. Recursos grafics dels objectes.

Recursos grafics consiags sprites.
S’han dissenyat les imatges que formen les seqiiéncies de moviment dels objectes.
Cada objecte disposa d'un fitxer en format PM@icat al parametre Fuente de la seccié

identificativa del objecte al fitxer de configuracio OBJETOS.CFG:

Figua 425. Fitxer de configuracié d’'objectes.

[000]

;Ubicacié i nom del fitxer grafic del objecte 0.
;Conté les sequieéncies de moviment.
Fuente= Grafid Objeto_000.png
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Sempre fons de color negre (RGB (0, 0, 0)) perqué sera el color de transparénuimiaernes

imatges sobre el fons de pantalla.
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Figura 426. Sequéncia d’'imatges dels objectes.
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4.3.4 Plataformes

Figura 427. Recursos grafics de plataformes.

Recursos grafics considerats sprites.

S’han dissenyat les imatgdsls diferents tipusle plataformes que es pintaran a pantalla per
muntar el circuit per on es moura el jugador.

Cada moén disposa’un fitxer en format PNG indicat al parametRataf de la seccid

Plataformaal fitxer de configuracidel niveIMUNDO_MM_NIVEL_NGFG:

Figura4.28. Fitxers de configuracié dels nivells.

[Plataforma]

;Ubicacié i nom del fitxer grafic de plataformes.

;Conté els diferents tipus de plataformes que formaran el mapa de plataformes del nivell.
Plataf= Grafid plataf_001.png

Sempre fons de colaregre (RGB (0, 0, 0)) perqué sera el color de transparencia per muntar les

imatges sobre el fons de pantalla.
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Figura 429. Sequiencia d'imatges de les plataformes.

4.3.5 Marcador

Figura 430. Recurs grafic de marcador.

Recursos grafics considerats spsite
S’han dissenyat les imatges que formen el joc de caracters i els elements de la formula.
El marcador disposa d'un fitxer en format PNG indicat al parametre MarcaF de la seccio

Marcador al fitxer de configuracié general MAIN.CFG:

Figura 431. Fitxer e configuracié general.

[Marcador]

;Ubicacié i nom del fitxer grafic de caracters utilitzats a la zona de marcador i als missatges
grafics del videojoc.

MarcaF= Grafid marcador.png

Apareixen caracters ordenats per codi ASCII, partint de I'espai en (@adicASCII 32) fins a
I'admiracio (codi ASCII 127). No tots els caracters estan, només els utilitzats al videojoc.
També pareixen ¢ nimeros i signes matematigae es dibuixaran a I'area de la férmula del
marcador.

Sempre fons de color negre (RGBO(@M)) perqué sera el color de transparencia per muntar les

imatges sobre el fons de pantalla.
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Figura 432. Sequéncia d’imatges del marcador.
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4.4 Recursos d’audio

A la carpeta Audio trobem els fitxers d’audio pel videojoc.

Figura 433. Fitxers de rearsos d’audio.

Aquesta configuracié és inamovible, esta fixada per codi.

4.5Classe VIDEOJUEGO

Es la classe pare del videojoc. La resta de classes s'utilitzen dins d’ella. Es la classe tue contro
i gestiona qualsevol esdeveniment i marca el tempo del yoed mitjancant la resta de

classes, es realitzen totes les operacions.
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Figura 434. Diagrama de la classe VIDEOJUEGO.

4.6 Inicialitzacio d’Allegro

Tal i com hem dit als primers capitols de la memaaidiblioteca ALLEGRO és un conjunt de
llibreries que faciliten al programadorel desenvolupamentd’aplicacions multimedia i
videojocs Les funcionsd’Allegro es poden classificar eomponents, dons cada component

s’encarregale gestionar ungart en la comunicacié amb la plataforma on s’executa

Al exeutar el videojoc i abans de fer visible el mena princighicialitzen alguns
complementsd’Allegroque s'utilitzaran mes endavant durant els esdeveniments produits per
la interacci6 de l'usuari amb [l'aplicaci6 o bé pels originats automaticament pels

temporitzadors del videojoc. Aquesta seria la primera fase d’Allegro que definim al videojoc.

La classe VIDEOJUEGO mitjancant flancié INICIALIZAALLEGRRIcialitza aquests
complements d’Allegro, fertrides a leseguents rutineglassificadeper comporent al que

pertanyen

4.6.1 Component de sistema (System)

Componen Sistem
Funcic Descripcir Classe al video;j
AL_INIT Inicialitza I'is d’ALLEG. Sens¢ Videojuego.InicializaAlleo (]

aguesta crida les rutines dALLEGRO
no es poden utilitzarRetorna error.
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4.6.2 Component d'imatgglmage 1/0 Addon)

Componen

Imatge

Funcic

Descripcir

Classe al video;j

AL_INIT_IMAGE_ADD ()

Inicialitza e component
d'imatge d’ALLEGR®@etorna
error.

Videojuego.InicializaAllegrc

4.6.3 Component de teclat (Keyboard)

Compment Tecla
Funcic Descripcir Classe al video;j
AL_INSTALL_KEYBO() | Inicialitza e component de Videojuego.InicializaAllegrc
teclat dALLEGR®etorna
error.

4.6.4 Component de fonts (Font Addon)

Componen

Fonts

Funcic

Descripcir

Classe al video;j

AL_INIT_FONT_ADE ()

Inicialitzael component de
fonts d’ALLEGRO. No retorng
error.

1

Videojuego.InicializaAllegrc

AL_INIT_TTF_ADD ()

Inicialitzael component de
fonts de tipus TRUE TYPE i
OPEN TYPE entre d’altres.

Retorna error.

Videojuego.IniciezaAllegro |

4.6.5 Component d’audio (Audio Addon)

Componen

Audic

Funcic

Descripcir

Classe al video;j

AL_INSTALL_AUI()

Instal-la e component d’audic
d’ALLEGRO. Retorna error.

Videojuego.InicializaAllegrc

AL RESERVE_SAMP
(INTN)

Fixa N numerde canal:
d’'audioper reproduir alhora.

Retorna error.

Videojuego.InicializaAllegrc

4.6.6 Component d’audio (Audio Codecs Addon)

Componen

Audic

Funcic

Descripcir

Classe al video;j

AL_INIT_ACODEC_ADI
0

Inicialitza uns determinai
tipus de codecs d'audi
Retorna error.

Videojuego.InicializaAllegrc
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4.6.7 Component de pantalla (Display)

Componen Pantall:

Funcic Descripcir Classe al video;j
AL_CREATE_DISP| Crealafinestradel videojocde Videojuego.InicializaEscenari
(INTW,INTH) dimensions W x Idixels Retorna

estructura ALEGRO_DISPLAY.

Exemple de creacié d’'una pantalla de 800x600 pixels que queda apuntada per una variable de

tipus ALLEGRO_DISPLAY:

4.7 Carrega dels fitxers de configuracio

Després d'inicialitzar Allegro, es carrega a mean@li contingut dels seglents fitxers de

configuracio:

Figura 435. Fitxers de configuracio..

La carrega dels parametres es fa de forma que els fitxers de configuraci6 només es llegeixen
una vegada, és a dir, els accessos a disc per lectura son mimnvidddjoc ha de tenir
optimitzat el refresc a pantalla per acomplir el nUmero de refrescos per segon fixat (nimero de

frames per segon o FPS). Aixo implica accedir a disc al inici del videojoc, quan una espera
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(inapreciable) no és important, i deixar eintingut a memoria a nivell de classe per, més

endavant, accedir a la informacié des de practicament qualsevol punt del videojoc.

Des del constructor de la classe VIDEOJUEGO es llenga la carrega mitjancant varies funcions,
una funcié per cada fitxer de nfiguracio. Pero, abans de descriure aquestes funcions parlem

de la classes que intervenen.

La carrega dels fitxers de configuracié dels nivells s’explica més endavant, dons es realitza

durant la partidaquan esprepara umivellper jugarhi)i no a lgpresentacié del videojoc.

4.7.1 Classe CONFIG

Figura 436. Diagrama de la classe CONFIG.

La classe CONFIG s’encarrega de llegir un fitxer de configuracié i guardar el contingut a
memoria en un tipus d'estructura de dades anomenat mapa (a partir d'ara érgreen a ell
com diccionari). El diccionari consta d’'una llista de parelles de valors alfanumeérics en que el

primer membre de la parella és clau primaria i el segon membre és un valor.

La funcié publica CARGACONFIG rep com a parametre el fitxer deiremndigjue s’ha de

llegir. L'algoritme de lectura és el segiient mentre no s'arribi al final del fitxer:
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- lectura linia a linia llevant espais en blanc.

- una linia que comenca per punt i coma és considerada comentari i es descarta.

- una linia entre claudatorss considerada una secci6 i queda capturada ateh

- una linia que té un signe igual és considerada com parametre (part esgieeligua)
i com valor (part dretae l'igua).

- es guarda al diccionari la parellal primer membre esta formaper seccio+ . +

parametrei el segormembreésel valor.

Exemple

El contingut del fitxer de configuraci6 MAIN.CFG es guarda al diccionari de dades de CFGMAIN:

Figura 437. Diccionari de dades de CFGMAIN.

La classe CONFIG disposa de la funcié publica RECUPERAMWADOR el valor d'un
parametre que penja d’'una seccié: la seccié i el parametre es passen com a clau i es localitza al
diccionari una parella que el seu primer membre coincideixi amb la clpunt&r valor trobat

se retorna Aixo té dos perills: hi lgin dos parametres amb el mateix nom (s’agafaria el primer

parametre) o no existeix (es retorna un valor per defecte prefixat per aquest parametre).
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La classe CONFIG esta preparada per llegir fitxers de configuracié6 molt dispars en quant a
namero de secoins i parametres, tant fitxers que el seu contingut és una parametritzacio com
fitxers que tenen N parametritzacions, 1 per cada secci6 (iguals parametres pero valors poden

ser diferents).

Al videojoc, les estructures de configuracio creades directameta classe CONFIG son les de
jugadors (CFGJUGADORES) i objeCie&QBJETOEIs fitxers de configuracié de jugadors
tenen tantes seccions com tipus de jugador diferents hi hagi (en aquest videojoc només hi ha
un tipus de jugador) i cada seccid conté elateixos parametres perd amb valors que poden
ser diferents. Els fitxers de configuracié d’objectes tenen tantes seccions com tipus d'objectes
diferents hi hagi (en aquest videojoc hi ha 13 tipus d’'objectes, deixant la porta oberta per
ampliar el nUmero) cada seccié conté els mateixos parametres perd amb valors que poden
ser diferents. Aquestes estructures son estructures pont que accediran al seu diccionari per
traspassar la informacio a les propietats d’'un element del videojoc que es crea immediatamen
després i poques vegades es tornaran a utilitzar.

Contingut inicial del fitxer de configuraci6 CFOBJETOS.CFG es guarda al diccionari de dades de

CFGOBJETOS

Figura 438. Diccionari de dades de CFGOBJETOS.
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4.7.2 Classes heretades de la classe CONFIG

Hi ha tasses heretades de la classe CONFIG que neixen per indepeselitiglrconcepte de
diccionari perqué el fitxer de configuracié que llegeixen sempre té els mateixos parametres i
tot el contingut del fitxer és considerat una Unica configuracio. Aquesassas s’han ampliat
per tenir més tipus de dades i procediments que la classe pare, obtenint més agilitat per
consultar el valor d'un parametre de la configuracié i pensades com accessibles des de

gualsevol punt del videojoc.

Normalment, les dades del fié&r de configuracid existeixen com atributs a la classe, van
acompanyades d'un procediment per llegs del diccionari i deixdes informades en els
atributs de la classed’'un altre procediment per fixar directament nous valors en els atributs

de la ¢asse.

4.7.2.1Classe CONFIG_MAIN

La classe CONFIG_MAIN és una classe heretada de la classe CONFIG i s’encarrega de llegir el

contingut del fitxer de configuraci6 MAIN.CFG:

Figura 439. Fitxer de configuracié general.

Tal i com es veu a la seguent figuradac@arametre del fitxer de configuracio6 MAIN.CFG es
guarda a la classe CONFIG_MAIN i existeix una funcié per recuperar el valor i dueslper fixar

una a partir del valor passat per parametre i I'altre a partir del valor guardat al diccionari.
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Figura 440. Diagrama de classe CONFIG_MAIN.
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4.7.2.2 Classe CONFIG_PUNTUACIONES

La classe CONFIG_PUNTUACIONES és una classe heretada de la classe CONFIG i s’encarrega de

llegir el contingut del fitxer de configuraci6 PUNTUACIONES.CFG:

Figura 441. Fitxer de configurai® de puntuaciones.

Tal i com es veu a la seglent figura de la classe, cada parametre del fitxer de configuracio
PUNTUACIONES.CFG es guarda a la classe CONFIG_PUNTUACIONES i existeix una funcié per
recuperar el valor i dues per fixlry, una a partir delvalor passat per parametre i I'altre a

partir del valor guardat al diccionari.

Figura 442. Diagrama de classe CONFIG_PUNTUACIONES.
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Com els parametres son els mateixos per seccions diferents, sent cada seccié una puntuacio
diferent, hi ha una estructurde dades que guarda la informacié d’'una puntuacié. Un vector
amb elements de tipus puntuac&mmagatzema cada puntuacio després de llegir les seccions
del fitxer de configuracié. Aquest vector s'utilitgar saber si I'usuari genera un nou registre

de purtuacié al finalitzar una partida i, per actualitzdluna forma ordenadeael fitxer de

configuracié de puntuacions amb la nova puntuacio.

4.7.3 Carrega ddsfitxers de configuracio

La funci6 CARGACONFIGURACIONPRINCIPAL de la classe VIDEOJUEGO fixauem la estruct

CFGMAIN les dades de parametritzacié general del videojoc.

La funci6 CARGACONFIGURACIONPUNTUACIONES de la classe VIDEOJUEGO fixa en la

estructura CFGPPUNTUACIONES les dades de les puntuacions fins a les hores registrades.

La funci6 CARGACONFIGURAOCRIETOS de la classe VIDEOJUEGO fixa en la estructura
CFGOBJETOS les dades de parametritzacié dels objectes. La estructura CFGOBJETOS és de tipus
CONFIG perqué el contingut del fitxer de configuraci6 OBJETOS.CFG conté els mateixos
parametres per seccionsfdrents, sent cada seccio el tipus d'objecte. Cada cop que s’obté la
parametritzacié d’'un objecte es crea una estructura de tipus SPRITE que conté tota la seva

informacio (aquesta part s’explicara més endavant).

La funci6 CARGACONFIGURACIONJUGADORE®Rs®:| VIDEOJUEGO fixa en la estructura
CFGJUGADORES les dades de parametritzacié dels jugadors. La estructura CFGJUGADORES és
de tipus CONFIG perqué el contingut del fitxer de configuraci6 JUGADORES.CFG pot contenir

els mateixos parametres per seccidfiferents, sent cada seccié el numero de jugador. Cada
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cop que s'obté la parametritzacid d'un jugador es crea una estructura de tipus SPRITE que

conté tota la seva informacio (aquesta part s’explicara més endavant).

4.8 Components d’esdeveniments i temporitzads

Un dels grans reptes en el desenvolupament d’un videojoc de temps real és el de mantenir una
velocitat d’execucié constant independentment del maquinari on s’hagi instal-lat. Esta clar que
hi ha uns minims requeriments de sistema que s’han de com@id, un cop complerts, el

tempo del videojoc s’ha de mantenir.

Perque el videojoc estigui envoltat de realisme i dinamisme s’han de controlar els
esdeveniments que passen durant la seva execucid. Aquests esdeveniments poden ser
esporadics o repetitius.Xémples d’esdeveniments son el generat pels dispositius d’entrada
(esdeveniment esporadic), el refresc de pantalla (esdeveniment repetitiu), un limit de temps o

conte enrere (esdeveniment repetitiu).

Allegro ofereix una seérie de rutines que s’han utititza el desenvolupament del videojoc i

gue agrupem en dos components que es descriuen a continuacio.

4.8.1 Component de temporitzadors (Timer)

La estructura de dades ALLEGRO_TIMER representa l'objecte temporitzador. Cada objecte

temporitzador creat té associan punter de tipus ALLEGRO_TIMER.

La rutina AL_CREATE_TIMER crea un nou temporitzador:
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Componen Temporitzado

Funcic Descripcir Classe al video;j
AL CREATE_TIMER (dou | Crea un temporitzador passa | Videojuego.CreaEscenari
speed_secs) com a parametre el numero de

d’execueions del temporitzador
per segon. Retorna un punter
de tipus ALLEGRO_TIMER.

Per defecte els temporitzadors es creen desactivats.
Per activar un temporitzador s'utilitza la rutina AL_START_TIMER que rep com a parametre el

identificador del temporitzador:

Componen Temporitzado
Funcic Descripcir Classe al video;j
AL START_TIME Inicialitza el temporitzador pass Videojuego.Juego
(ALLEGRO_TIMER * timef)com a parametre. No retorna error.

Per parar un temporitzador'wtilitza la rutina AL_STOP_TIMER que rep com a parametre el
identificador del temporitzador. Un temporitzador parat no s’executa ni genera esdeveniment

per ser capturat:

Componen Temporitzado
Funcic Descripcir Classe al video;j
AL STOP_TIME Para el temporitzador passat con Videojuego.Juego
(ALEEGRO_TIMER * timer) parametre. No retorna error.

Per destruir un temporitzaat i alliberarel recurs s'utilitza la rutina AL_DESTROY_TIMER.
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Componen Temporitzado

Funcic Descripcir Classe evideojoc

AL DESTROY_TIM Destrueix el temporitzadc Videojuegc LimpiaEscenari()
(ALLEGRO_TIMER * timer)passat com a parametre. No
retorna error.

El videojoc utilitza dos temporitzadors:

X Temporitzador de refresc de pantalla: per donar realisme askgiiencies de
moviment de les imatges i evitar parpelleigs de pantalla, hi ha un parametre general a
CFGMAIN que conté el numero de vegades que s’ha de pintar la pantalla per segon.
Per defecte s6n 30 frames per segon, que és, en principi, el rati rambrel que I'ull
huma no té la sensaci6 de veure talls o aturades als moviments.

El seu identificador és CREFRESCAPANTALLA.

X Temporitzador de conte enrere: cada nivell del videojoc té parametritzat un temps
limit en el que s’ha de construir la formula gdeni amb el resultat, sin6 el jugador
perdra una vida i si en perd totes s'acabara la partida. Aquest temps esta fixat en un
parametre de CFGNIVEL en segons, aixi que el temps d’execucio del temporitzador ha
de ser d'un segon. A cada segon que passa a=meata el temps en un segon i el
temps restant es dibuixa a la zona de marcador de pantalla. Si el temps arriba a cero el
jugador perd una vida i si en perd totes s’acaba la partida.

El seu identificador és CREFRESCATIEMPO.

Com es veura al seglient apdrtper saber si un temporitzador s’ha executat cal regidtiaa

una cua d’esdeveniments abans d’acti@r
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4.8.2 Component d’esdeveniments (Events)

La estructura de dades ALLEGRO_EVENT conté la informacié de qualsevol esdeveniment que
es generi. Els tipudesdeveniments que es controlen al videojoc sén:

x Els de teclat: prémer una tecla, deixar anar una tecla, codi d'una tecla presa.

x Els de pantalla: tancament de la pantalla pel bot6 de tancar.

x Hs de temporitzadors: refresc de pantalla segons els framesspgon fixats a la

parametritzacio i refresc del conte enrere també fixat a la parametritzacio.

Per capturar els esdeveniments es necessita una cua d’esdeveniments que vagi acumulant els
esdeveniments generat€Conforme un esdeveniment es tracta desapaie la cua quedant

només els esdevenimentsio atesos. Laestructura de dades que guardé llista
d'esdeveniments és ALLEGRO_EVENT QUEUE. La rutina que crea la cua és

AL_CREATE_EVENT_QUEUE.

Componen Esdevenimer
Funcic Descripcir Classe al video;j
AL_CREATE_EVENT_QUI | Crea cua d’esdevenimen Videojuego.CreaEscenari
Retorna punter a la cua de
tipus
ALLEGRO_EVENT_QUEUE.

Un cop creada la cua d’esdeveniments hi cal registrar els esdeveniments que es volen tenir
controlats. La rutina AL_RESTER_EVENT_SOURCE s’encarrega d’aquesta part: rep com a

parametres la cua d’esdeveniments i el identificador de I'esdeveniment.
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Componen Esdevenimer

Funcic Descripcir Classe al video;j

AL_REGISTER_EVENT_SC() | Registre un esdevenime | Videojuego.CreaEscenari
a la cua tesdeveniments.
No retorna error.

Hi cal registrar dos esdeveniments de tipus temporitzador, un pel refresc de pantalla i I'altre

pel conte enrere, sind el videojoc no executa la logica de negoci lligada als temporitzadors (és
com si la cua no s’assabentés de la existéncia i/o execucio del temporitzador). Les rutines que
ho fan possible sén AL_GET_TIMER_EVENT_SOURCE per recuperar el identificador de
I'esdeveniment associat al temporitzador i AL_REGISTER_EVENT_SOURCE quearep co

parametres la cua d'esdeveniments i el identificador de I'esdeveniment associat al

temporitzador.
Componen Esdevenimer
Funcic Descripcir Classe al video;j

AL_GET_TIMER_EVENT_SOU | Retorna el identificadc | Videojuego.CeaEscenario
de I'esdeveniment.

També cal registrar un esdeveniment de tipus pantalla que controli el tancament del videojoc
guan l'usuari hagi pres el boté de tancament de la finestra. Les rutines que ho fan possible sén
AL_GET_DISPLAY_EVENT_SOURCE per recuperéfiehdderde I'esdeveniment associat a

la pantallai AL_REGISTER_EVENT_SOURCE que rep com a parametres la cua d’esdeveniments i

el identificador de I'esdeveniment associat a la pantalla.

Componen Esdevenimer

Funcic Descripcir Classe al video;j

AL GET_DISPLAY_EVENT_SOL | Retorna el identificadc | Videojuego.CreaEscenari
de I'esdeveniment.
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També cal registrar un esdeveniment de tipus teclat que controli quan l'usuari prem una tecla,

guan la deixa anar i quina ha sigut. Aquest control peratehdre les accions de l'usuari i

actuar en  consequéncia.

Les rutines que

ho fan

possible

sén

AL_GET_KEYBOARD_EVENT_SOURCE per recuperar el identificador de I'esdeveniment associat

al teclat i AL_REGISTER_EVENT_SOURCE que rep com a parametres leveunsnagzgsd i el

identificador de I'esdeveniment

associat al teclat.

Componen

Esdevenimer

Funcic

Descripcir

Classe al video;j

AL_GET_KEYBOARD_EVENT_SO

Retorna el identificadc

de I'esdeveniment.

Videojuegc
InicializaTecladf

La rutina A_WAIT_FOR_EVENT captura el primer esdeveniment que es produeix i queda

registrat a la cua d’esdeveniments.

Componen

Esdevenimer

Funcic

Descripcir

Classe al video;j

AL_WAIT_FOR_EVED

Espera a que la ct
d’esdeveniments hi hagin
registrats esdeva@ments.
Retorna per referéncia el prime
esdeveniment.

Videojuegc
CapturaEventq)

—

La rutina AL_FLUSH_EVENT_QUEUE buida la cua d’esdeveniments per prudéncia. S’evita que hi

hagin esdeveniments brossa no atesos en el seu moment i que ara no interesdeeat

Componen

Esdevenimer

Funcic

Descripcir

Classe al video;j

AL_FLUSH_EVENT_QUE

Neteja cua d’esdeveniments. |

retorna error.

Videojuego.Juego
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La rutina AL_DESTROY_EVENT_QUEUE destrueix la cua d’esdeveniments i allibera el recurs.

Componen Esdevenimer
Funcic Descripcir Classe al video;j
AL_DESTROY_EVENT_QUI | Destrueix cua d’esdevenimen | Videojuegc
No retorna error. LimpiaEscenari@)

Quan a la cua d’esdeveniments es registra un esdeveniment, I'esdeveniment té uretgirop
per coneixer el seu tipus i saber qué fer. Aquesta propietat es diu TYPE. Si el valor de TYPE:
X és ALLEGRO_EVENT_DISPLAY_CLOSE llavors I'esdeveniment produit és per tancar la
pantalla.
X és ALLEGRO_EVENT_TIMER llavors I'esdeveniment produit és peitzadgyo En
aquest cas s’analitza la propietat TIMER.SOUIRC&sdevenimenpara saber si és un
dels temporitzadors que s’han creat
f Si és CREFRESCAPANTALLA és produit per dibuixar novament tota la pantalla.
f Siés CREFRESCATIEMPO és produit pel mare e
Qualsevol dels esdeveniments produeix la actualitzacié grafica de la pantalla.
X és qualsevol altre dels anteriors s’assumeix que és un esdeveniment de teclat i
s'analitza una estructura de dades feta a mida (vector numéric TECLAS de 128
posicions) ga indica les tecles que s’han pres, les que s’han deixat anar i les que es

mantenen invariables. Aquest métode es descriu més endavant.
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4.9 Components d’'imatge i de pantalla

Deixem ara el fil d’execucié del videojoc i avancem el tema grafic. Parlarem alsbre
components d'imatge i de pantalla, nocions que ens serviran per entendre millor apartats
posteriors.

Ens marquem el seglient objectiu: guardar en memoria una imatge per dibaiagpantalla

en gqualsevol moment.

Per treballar graficament amb Allegroiper s’han d’inicialitzar alguns dels components que
hem vist d'inici: componentgle sistemad’imatge ide pantalla.

Abans d’explicar el funcionament de la carrega i refresc dels recursos grafics del videojoc hem
de fer una rapida passada sobre lesmas basiques que utilitzarem d’Allegro per aconseguir

ho.

4.9.1 Estructures de dades i rutines imprescindibles

Necessitem crear una estructura de dades capag de gukrdastra imatge

La estructura de dades grafica per excel-léncia d’AllegraléEGRO_BIRP. B untipus

abstracte que representa una imatgen dues dimensions.Per defecte, un tipus
ALLEGRO_BITMAP treballa sobre memoria de video que pot ser accgtafadanent per la
targeta de video. Utilitzar memoria de video és molt més rapid quézatilmemoria

convencional.

S’ha de reservar memoria de video suficient perquée hi capiga la imatge. S'wilitzéinh

grafica AL_CREATE_BITMpyaBsant com a parametres les dimensiengixelde la imatge
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Componen Imatge

Funcic Descripcir

AL CREATE_BITMAP (INT W, I Reserva memoria per una imatge de dimensions
H. Retorna punter a la primera posicié de memoria|de
video que ocupa.

Figura 443. Al_create_bitmap.

La imatge esta guardada en un fitxBer carregar leseu continguta l'espai de memoria de
video reservada s'utilitzealrutina grafica AL_LOAD_BITMpdssantcom a parametre la

ubicacio i nondel fitxer:

Componen Imatge

Funcic Descripcir

AL LOAD_BITMAP (CONST CHAR *FIC | Carga en memoria imatge llegida del fit»
Reorna punter a la primera posicié de memotia
de video que ocupa.

Figura 443. Al_create_bitmap.

Per alliberar els recursos assignats a la imatge basta amb fer una aridarutina

AL_DESTROY_BITMAP passant com a parametre el punter al tipus ALLIENGAD B
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Componen Imatge

Funcic Descripcir

AL DESTROY_BITMAP (ALLEGRO_BITMAP * Allibera memoria de imatg
No retorna error.

Per dibuixar la imatge a pantalla s'utilitza la rutina grafica AL_DRAW_BITMAP passant com a
parametres la imatge, la gidX,Y en pixels deantallaon s'imprimirai un flag que indicara si

la imatge rota (per defecte valor 0 perquée es dibuixaytell s’ha llegit del fitxey.

Componen Imatge

Funcic Descripcir

AL DRAW_BITM/ Dibuixa una imatge ela posici¢
(ALLEGRO_BITMAP *bitmap, float dx, fiyatint flags) indicada a pantalla.
No retorna error.

Figura 444. Al_draw_bitmap.

Per dibuixar un tre duna imatge a pantalla s'utilitza la rutina grafica
AL_DRAW_BITMAP_REGION passant com a parametres la imptgciéaX,Y en pixels del
comengament del tros dins la imatge, les dimensions del tros en pixels, la posicié X,Y en pixels
de pantalla on s'imprimira i un flag que indicara si la imatge rota (per defecte valor O perqué es

dibuixa tal qual s’ha llegit détxer):
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Componen Imatge

Funcic Descripcir

AL DRAW_BITMA_REGIOI Dibuixa uitros de leimatge enla posicic
(ALLEGRO_BITMAP *bitmfpat sx, float sy, | indicada a pantalla.
float sw, float shfloat dx, float dy, int flags) | No retorna error.

Figura 445. Al_draw_bitmap_region.

En versions anteriors a Allegro 5 el fet de dibuixar una imatge a pantalla pel métode anterior
feia que la imatge aparegués en pantalla al moment sent vigiblesuari. Des de la versidé
pantalla té dues arees: unarea on s'apliquen les operacions de diblBACKBUFFER
pantalla) i una area de refresc de pantalla’asuari velel resultat de les operacions de dibuix

realitzades Per refrescar la pantalla s'utilitza la rutina grafdta FLIP_DISPLAY:
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Componen Imatge

Funcic Descripcir

AL FLIP_DISPLA Refresca la pantalla amb el resultat de les operacions graf
realitzades fins llavors. No retorna error.

Allegro té el concepte TARGET BITMAP que és una imatge (creada com un tipus
ALLEGRO_BITMAP normalydouixaian les rutines grafiques de dibugxecutadesL’objectiu
ésmuntar unaimatgea partir d’altres operacions grafiques realitzad@er exemple, dibuixar

una petita imatgesobre un fons aplicant transparencies)

Componen Imatge

Funcic Descripi6

AL SET_TARGET_BITM:s | Fixa la imatge on es dibuixara el resultat de totes les opera
grafiques realitzades fins llavors. No retorna error.

La pantalla o es pot establir com a target (la pantalla és del tipus ALLEGRO_DISPLAY). El target

que s’ta d’establir per actualitzar canvis grafics a pantalla ha de ser el backbuffer de pantalla.

Exemple

Creacio de dues imatges de 320x200 pixels

Figura 446. Al_set_target_bitmap.

La imatge origees carrega a partir d'un fitxer:
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Figura 447. Al_load_bitmap.

Establir imatge desti com TARGET per dibenailala imatge origen:

Figura 448. Al_draw_bitmap.

Els canvis de I'anterior exemple no son visibles a pantalla perqué no s’ha dibuixatitge im
directamenta pantalla. Per feho, el backuffer de pantallas’ha de fixar com a target i a
continuacio fer unarida a la rutina al_flip_display.

Per establir el backbuffer com a target s'utilitza la rutina grafica AL_SET_TARGET_

BACKBUFFER
Componen Imatge
Funcic Descripcir
AL SET_TARGEBACKBUFFI(ALLEGRO_DISPLAY *dis | Fixa com a irget el backbuffe
de pantalla.
No retorna error.
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Figura 449. Al_set_target_backbuffer.

Fer operacions de dibuix entre targets que no siguin el backbuffer de pargattlé lent. Es
recomana miniritzar aquest tipus d’operacions entre targetsattualitzar, sempre que sigui

possibledirectamentsobre elbackbuffer de pantalla.

Per recuperar el contingut del backbuffer de pantalla s'utilitza la rutina grafica

AL_GET_BACKBUFFER.

Componen Imatge

Funcic Descripcir

AL GET_TARGET_BACKBUFFER (ALLEGRO_DISPL/ | Recupera el contgut del
backbuffer de pantalla.
Retorna punter al backbuffer.

ALLEGRO_COLOR és una estructura de dades que descriu un color. Un atribut que guard

informacio d’'un cadr (com és el cas del color de transparéncia) ha de tenir aquest tipus:

Per definir un color s'utilitza la rutina AL_MAP_RGB que rep com a parametres les components

Red, Green, Blue del color:

Componen Imatge

Funcic Descripcir

AL MAP_RG Fixaun color desglossat en componet
(unsigned bar r, unsigned char g, unsigned char|Red, Green, Blue. Retorna el caler
tipus ALLEGRO_COLOR.
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Per llegir el color d'un pixel s'utilitza la rutina AL_GET_PIXEL que rep com a parametres la

imatge i la posicia pantalladel pixel:

Componen Imatge

Funcic Descripcir

AL GET_PIX Consulta el color del pixel de la posicio
(ALLEGRO_BITMAP *imatge, float dx, float|dyatge.
Retorna el color de tipus ALLEGRO_COLOR.

Per netejar el contingut d’'una imatggie préviament s’ha fixat com a target, s'utilitza la rutina

grafica AL_CLEAR_TO_COLOR passant com a parametre el color que quedara a pantalla:

Componen Imatge

Funcic Descripcir

AL CLEAR_TO_COLOR (ALLEGRO_! | Neteja el contingut del target actual aiun
color. Retorna el color.

Per dibuixar la imatge a pantalla perd aplicant primer un filtre de cebre la imatge,
s'utilitza la rutina grafica AL_DRAW_TINTED_BITp&SBant com a parametres la imatge, el
color, la posicié X,Y en pixels de pantafias’imprimira i un flag que indicara si la imatge rota

(per defecte valor 0 perqué es dibuixa tal qual s’ha llegit del fitxer):

Componen Imatge
Funcic Descripcir
AL DRAWTINTECBITMAI Dibuixa una imatge en la posit
(ALLEGRO_BITMAP *bitmApL. EGRO_COLOR colorindicada a pantallpero aplicant
float dx, float dyjnt flags) primer un filtre de colorNo retorna
error.

La rutina grafica que serveix per aplicar transparéncia sobre una imatge quan es dibuixa al

target actual és AL_CONVERT_MASK_RBIAL
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Figura 450. Exemple de transparéncies.

Componen Imatge
Funcic Descripcir
AL_CONVERT_MASK_TO_A Aplica transparéncia a una imatge

(ALLEGRO_BITMAP *bitmap, ALLEGRO_COLOR |cobtoy passat com a parametre no es
dibuixa. No retorna eor.

La rutina grafica que serveix per dibuixar una imatge sobre el target actual pero aplicant un

factor escalat per fela més petita 0 més gran és AL_DRAW_SCALED_BITMAP.

Componen Imatge
Funcic Descripcir
AL_DRAW_SCALED_BIT Dibuixa una imatge en la posit

(ALLEGRO_BITMABItmap,float sx, float sy, float sw, indicada a pantalla pero escalant I3
float sh, float dx, float dy, float dw, float dh, int flags) imatge. No retorna error.

4.10 Carrega de recursos grafics

En aquest apartat es desceiu els diferents métodes de carrega de recursos grafics del

videojoc i la llibreria especial BASE_2D feta a mida per aconbeguir

4.10.1Carregade fons de pantalla

Una imatgede fons de pantalla es carregada a la memoria de video després del fjbeer

graficque conté la imatge s’hagi llegit completament.
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La classe VIDEOJOC disposa de tres fons de paosalta,un creat com atributle tipus
ALLEGRO_BITMAP:
X Imatgeque es dibuixa als mengsincipal, consulta de regles, consulta de puntuacions
i registre de pntuacions.
X Imatgeen tons grisogjue es dibuixguan es para la partida en joc.
X Imatgecopia del fons de pantalla que hi havia abans de parar la partida équeces

dibuixa al restablir la partida.

Figura 451. Carrega d’'un fons de pantalla.

4.10.2Carega de sprites

Es llegeix completament un fitxer grafic i el seu contingut es guarda a la memoria de video
identificat com un atribut de tipus ALLEGRO_BITMAP.
Aquest atribut és d’ambit local perqué servira per engaizemar temporahent la imatge. d

cop dotinguts tots elsrossos drames, s’allibera la seva memoaria de video.
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Figura 452. Sequiéncia d’animacio.

Es fa un recorregut de la imatge d’esquerra a dreta i de dalt a baix, capturant trossos d’'imatge

o frames d’'una determinada midample x alcada)

Figura 453. Captura de trossos de la seqiiéncia d’animacio.

El frame capturat s’analitza per comprovar si existeix com a minim urdpigelor diferent al
color alfa o de transparéncia fixa{s’ha establert per codi el color negre, no és

parametritable).
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Figura 454. Frame X del jugador.

Figura 455. Andlisis de pixels no alfa en frame de X del jugador.

Si el frame no té contingus descartdrealment el té pero tots els pixels son del color)aka
aquest frame li direm frame alf&s paréix d'una reglamolt senzilla peoptimitzar els temps
de carrega de recursos grafiesribara un frame alfa implica que el seglient frame consecutiu
al alfa en el mateix eix horitzontal tampoc tindra contingut. Aixo fa saltar les coordedades

lectura d inici de I'eix horitzontal perd augmentant la posicié de I'eix vertical.
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Figura 456. Lectura de frames segons frame alfa.

En el moment en que es detecten dos frames atiasecutius s’assumeix que la resta del
fitxer no tindra més contingyter seranalitzat En aquest cas, la captura de frames finalitza.

Cada frame capturat i no alfa es guarda en una llista d’elements de tipus ALLEGRO_BITMAP.

Els fitxers grafics que es carreguen per aquest métode slkas imatges que formen les
seqiiéncies de mamert de jugadors i objectedes imatges de les plataformes que formen els
mapes de niveli les imatges dearacters que formen missatges i la zona de marcador del
videojoc Per a totes elles i en el moment de dibubkas sobre el backbuffer de pantalla
s'aplica transparéencia pel color negre, és a dir, cada pixel de color negre (al_map_rgb (0,0,0))

se substitueix pel color del pixel sobre el que s'anava a dibuixar.
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Figura 457. Exemple de transparencies.

Un dltim apunt important: quan s’ha de dibuixarpantalla un frame dda sequéncia de
moviment d’'un objectej ocupa la posicié N, s’ha d’accedir a la posicid)(He la llista de

frames(recordem que la posicié 0 es la primera posicié a memoria).

4.10.3Conversio de text a grafic

Les imatges dearacters ge formen missatges i la zona de marcador del videsjaiilitzen
per donar un aspecte grafic a cadenes de text i valors numérics que es van calculant

continuament.

Figura 458. Lectura del contingut del fitxer grafic de marcador.
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A continuaciéesdescriucom es fa el muntatge dels missatgessiparts del marcador.
Imaginem per un moment quens interessa dibuixar a pantalla el segiient missatge:
MUNTANYA. NIVELL 1
Definim una cadena de teassignanmemoriasuficient per informar el missatge d’axele.
Obtenim el codi ASCII de cada caracter: el primer caracter €s la lletra M que té un codi ASCII 77
i aixi successivament
Restem32 al valor ja que la primera posicio del fitxer grafic és I'espai en blanc que té un codi
ASCII 32.
El nimero resultantcas de la M seria 7# 32 = 45, per tant en pantalla es dibuixa el frame

situat a la posidi 45-1 = 44:

Figura 459. Muntatge de la primera lletra.

Per dibuixar el seglient caracter la posicié en pantalla del seglient frame hauria d’incrementar

se coma minim la amplada del frame:

Figura 460. Muntatge de la primera i segona lletra.

Com podem observar en el area del marcador els caracters no tenen el tamany original dels
frames carregats a memoria de video. Aix0 és degut a que les rutines gsdfitijitzades per

dibuixar els caracters son les que permeten escalar la imatge plerffieés petita o més gran.

Truc no es veu facilment pero alguns dels frames del fitxer grafic de marcador que semblen
buits, no hoestan perqué tenen un pixel de col@emblant al negrgcolor de alfa o de

transparéenciajjue trenquen el caracter alfa del frame quan son carregats a memoria de video
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en la llista de framedD’aquesta forma no cal dibuixar tots els caracters i si reservar I'espai que

ocuparia

No es veuemncara molt bé ...

Figura 461. Els pixels delimitadors no es veuen.

Arasi ...

Figura 462. Els pixels delimitadors es veuen.
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4.10.4Classe SPRITE

Les estructures grafiqgues basiques d’'animacié del videojoc son la dels jugadors i la dels

objectes. Tote dues son de tipus SPRITE:

x el videojoc esta pensat només per un sol jugador, la estructura de dades del jugador és

un element de tipus SPRITE.

X la estructura de dades dels objectes és una llista d’elements de tipus SPRITE perqué a

pantalla pot aparéixer és d'un objecte.

La classe SPRITE s’encarrega d’'oferir una interficie senzilla per al control i animacio6 de sprites.

Figura 463. Diagrama de classe SPRITE.

Aquesta classe conté, entre d'altres atributs, les diferents seqiencies de moviment d’un recurs

grafic i, entre d'altres métodes, el refresc del moviment pintant a pantalla el segtient frame

d’'una sequiéncia de moviment.

El constructor de la classe rep com a parametres les dimensions de la pantalla, la estructura de

dades que conté els parametres denfiguracio del sprite i el tipus de sprite.
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Es llegeix el diccionari de dades de la estructura de configuracié utilitzant la funcio
RECUPERAVALOR i es busquen els valors dels parametres que pertanyen a la seccid
identificada pel tipus de sprite, fixant éa classe els valors trobats o, en alguns casos, valors

per defecte si no es troben al diccionari.

Exempleamb un recurs grafic de tipus objecte:

La seglient captura de pantalla mostra la part inicial del contingut del fitxer de configuracio
OBJETOS.CFd. executar el videojoc, aquestes dades es carreguen en la estructura de

configuraci6 CFGOBJETO i tenen la definicié dels objectes de tipus 000 i 001:

Figura 464. Contingut parcial del fitxer de configuracié d’objectes.

Per crear els objectes 000 i 0@1a llista de sprites OBJETOSBASE de la classe VIDEOJUEGO es

fa una crida al constructor de la classe SPRITE per tipus de sprite diferent:

Figura 465. Creaci6 de nous sprites 000 i 001.
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Es passen com a parametres les dimensions de la pantalleedixadla estructura de
configuracié general CFGMAIN, la estructura de configuracio d'objectes CFGOBJETOS i el tipus

de sprite 000 per la primera crida i 001 per la segona crida.

4.10.5Classe CONFIG_LEVEL

La classe CONFIG_LEVEL és una classe heretada de I@8@MNE#8 i s’encarrega de llegir el

contingut del fitxer de configuraci6 MUNDO_MM_NIVEL_NN.CFG:

Figura 466. Fitxers de configuradi de nivell.

Tal i com es veu a la seglent figura de la classe, cada parametre del fitxer de configuracio
MUNDO_MM_NIVELNNCFG es guarda a la classe CONFIG_LEVEL i existeix una funcio per
recuperar el valor i dues per fixlry, una a partir del valor passat per parametre i l'altre a

partir del valor guardat al diccionari:

Figura 467. Diagrama de classe CONFIG_LEVEL.
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4.10.6Carrega de fitxer de configuraciadel nivell

La funci6 CARGACONFIGURACIONNIVEL de la classe VIDEOJUEGO fixa en la estructura
CFGNIVEL les dades de parametritzacié del nivell. Aquesta funcié s’executa a l'iniciar la partida
per muntar el primer nivell i durda partida per muntar el mateix o el seguent nivell.

La informacié carregada en CFGNIVEL és utilitzada per la classe MAPA que s’encarregara de

dibuixar la zona de joc del nivell que sigui estatica: fons de pantalla i mapa de plataformes.

4.10.7Classe MAPA

Laclasse MAPA s’encarrega d'utilitzar les dades que disposa CFGNIVEL per:
- construir graficament la zona de joc de nivell: fons de pantalla i mapa grafic de
plataformes.
- fixar el mapa de col-lisions de les plataformes.
- fixar el resultat a la zona de marcador

- controlar I'Gltim objecte capturat perqué la férmula tingui sentit

Figura 468. Diagrama de classe MAPA.
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4.10.8 libreria grafica BASE_2D

Figura 469. Llibreria grafica base_2d.

S’ha creat una llibreria especial que conté rutigeseralsde gestiGde memoriggestio grafica
per carregarrecursos grafigsconversio de cadenes de text a format grafidaptador de
cadenes de text per muntar els mends amb una estética acceptable.
Lesrutines de gesti6 de memoriestancreades per reservar, copiar blacalliberar memoria
en estructures de dades simples que utilitzen punters o dobles punters.
Les rutines grafiqueson fruit de les necessitats explicadesets anteriors subapartats sobre
la carrega de recursos grafics.
La funciésobrecarregad€ ARGABMAP de la llibreria BASE_2®&dues versions

f Laversi@ue fa la carrega de fons de pantalldiiitzada a:

f Lafunci6 CARGAFONDO de la classe MAPA.
f Laversiq@ue fala carrgga de sprites itilitzada a:

f Lafunci6 CARGAPLATAFORMAS de la classe MAPA.
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f Elconstructor de la classe SPRITE.
f LafuncilCARGACONFIGURACIONMARCA®RIasse VIDEOJUEGO.
f Lafunci6 CREAESCENARIO de la classe VIDEOJUEGO.
La funci6DIBUJANUMERG@e la llibreria BASE_2D converteix un valor numeéric en una
estructura grafica que es dikxara al target actiu. Utilitzada a:
X La funcidDIBUJARESULTAda classe MAPA.
X La funcié DIBUJAPUNTOS de la cM3EOJUEGO
X La funcié DIBUJAVIDAS de la cl#$BEOJUEGO
X La funci6 PREPARATIEMPO de la dldBEeOJUEGO
La funci6 DIBUJAEXD de la libreria BASE_2D converteix un valor alfanuméric en una
estructura grafica que es dibuixara al target actiu. Utilitzada a:
X La funcié DIBUJATEXTORESULTADO de la classe MAPA.
X La funcidDIBUJATEXTOPARAPARd#DA classe VIDEOJUEGO.
x La funcidDIBUJATEXFORIULA de la classe VIDEOJUEGO.
X La funci6 PRESENTANIVEL de la classe VIDEOJUEGO.
X La funcidDIBUJATEXTOPUNT®% classe VIDEOJUEGO.
X La funcidDIBUJATEXTOFORMUeEAa classe VIDEOJUEGO.
x La funci6 DIBUJANOMBREREGIg8&RCclasse VIDEOJUEGO.
x Lafunci6 PREIRATEXTOQ@ la classe VIDEOJUEGO.
X La funci6 PREPARATEXTAKIA classe VIDEOJUEGO.
X La funciPREPARATEXTOPARAPAREIRAlasse VIDEOJUEGO.
X La funcidDIBUJATEXVIDAS de la classe VIDEOJUEGO.
x La funcié DIBUJATEXTQ@Ha classe VIDEOJUEGO.

X La funcicDIBUJATEXTOHW®Ia classe VIDEOJUEGO.
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4.11 Component de teclat

Els inputs de l'usuari que arriben per teclat s’analitzen per decidir quines accions es fan a
continuacié. A excepcid de minimitzar i tancar la finestra del videojoc mitjancant els botons
superias de la finestra, el teclat és I'Unic dispositiu d’entrada que permetra al jugador

demostrar la seves habilitats.

4.11.1Estructures de dades i rutines de teclat

Primer hem de parlar de les estructures de dades i rutines de teclat utilitzades al videojoc.
A més de la inicialitzacié del component de teclat ja comentadBagrartat d’inicialitzacio, les

segulents rutines ens van bé.

Només a nivell informatiualestructura ALLEGRO_KEYBOARD_STATE conté tota la informacio
sobre el teclat en un determinat momergero no s'utilitza al videojoc perqué la nostra gestio

de teclat es feta a mida a partir de la lectura d’esdeveniments.

AL_UNINSTALL_KEYBOARD s’encarrega de desinstal-lar el component détitézdata al

sortir del videojoc.

Componen Tecla
Funcé Descripcir
AL_UNINSTALL_KEYBO) Desinstal-la el component de tecl
No retorna Error.

La classe VIDEOJUEGO gestiona els inputs de teclat de la segtient forma:
- Hi una estructura de dades feta a mida (vector numeric TECLAS de 128 posicions) on

cadaposicio correspon amb un codi de tecla i el valor emmagatzemat en la posicio
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indica si la tecla amb aquest codi s’ha pres i segueix aixi (valor 1), s’ha deixat anar
(valor 0) i si es manté invariable (vaiby.
- Hi ha dues funcions que s’encarreguen dldpar un esdeveniment de teclat:

CAPTURATECLADO i ANALIZATECLADO e incideixen sobre el vector TECLAS.

CAPTURATECLADO

Es passa com a parametre un esdeveniment generat a la cua d’esdeveniments.

Si el tipus de I'esdevenime(propietat TYPE)s ALLEGRO_BVE KEY_DOWN significa que és

una tecla que lusuari ha pres. Per saber el codi de tecla tenim la propietat
KEYBOARD.KEYCODE de I'esdeveniment. La estructura TECLAS per aquest codi queda marcat
amb el valor 1.

Si el tipus de I'esdeveniment és ALLEGRO_EYENTUP significa que és una tecla que
l'usuari ha deixat anar. Per saber el codi de tecla tenim la propietat KEYBOARD.KEYCODE de

I'esdeveniment. La estructura TECLAS per aquest codi queda marcat amb el valor O.

ANALIZAECLADO

Es passa com a parametre @sdeveniment generat a la cua d’esdeveniments.
La funci6 RECUPERAESTADO llegira el valor que ha fixat abans la funci6 FIJAESTADO, depén

d’aquest valor les accions desencadenades pel teclat poden ser diferents.

Quan l'usuari prem una tecla, si és una teatab funcionalitat definida al videojoc, es
desencadena una acci6é propia d'aquella tecla. Perd depenent de la opcié del videojoc en la
gue estigui l'usuari, aquesta accio es pot desencadenar quan I'lagariieixaanar.

S’ha de tenir molt present que ga l'usuari premi una tecla i la deixi anar immediatament,

encara que ho faci molt rapidegurament no es generam@n Unic esdeveniment de tecla
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pitjada, lo normal es que siguin varis, per tant, en alguns punts del videojoc, si I'accié no es
desencadenalaleixar anar una tecla, podriem tenir una cascatania d’accions.

Amb I'exemple de la tecla d’escapament s’entendra millor: si des del menu principal l'usuari
accedeix a la opcié de consulta de puntuacions, per tornar al menu principal ha de prémer la
tecla d’escapament, perd segurament sortira del videojoc, perqué amb un Unic cop de tecla
haura generat varis esdeveniments de tecla pitjada sense ser conscient (internament
s’analitzen esdeveniments idéntics d’escapament, primer per sortir de la opgidnteacions

i segon per sortir del menu principal)

Per aquest motiu, depené¢mle la opcié del videojoc en la que estigui 'usuari les accions s’han
de fer quan deixanar una tecla (escapament, accés a la consulta de regles de joc, accés a la
consulta depuntuacions, introduir el nom durant el registre de la puntuacd&@uan estigui

pitjada (en ple partida que és on es mou el personatge)

4.12 Component d’audio
A més de la inicialitzacio del component d’audio ja comentada en I'apartat d’inicialitzacio, les

segulents rutines fan possible la reproduccié de sons i de la melodia del videojoc.

4.12 .1Estructures de dades i rutines didio

La estructura de dadeALLEGRO_SAMPténté tota la informacié necessaria per poder
reproduir audio digital.
ALLEGRO_SAMPLE_ID éspws de dada que guarda una referéncia a un audio que se esta

reproduint.

117



Per carregar un audio a partir d'un fitxer d’audio s'utilitza la rutina AL_LOAD_SAMPLE. Permet
fixar el volum, el balang, la velocitat, el mode Unic o repetitiu. Retorna un puntir

identificador de I'audio:

Componen Audic
Funcic Descripcir
Carrega u audio a partir d’'un fitxe
ALLEGRO_SAMPIAE load_sample d’éudi% P
o :
(const char *filename) Retorna punter a I'identificador de
l'audio.

Per reproduir un audio s’utilitza la rutina AL_PLAY_SANHRiet fixar el volum, el balang, la

velocitat, el mode Unic o repetitiu. Retorna un identificador de I'audio

Componen Audic

Funcic Descripcir
Reprodueix un audi
Retorna per referéncia I'identificador de|
audio a reproduir.

AL_PLAY_SAMPLE
(ALLEGRO_SAMPEH, float gain, floapan,
float speed, ALLEGRO_PLAYMO@ip,
ALLEGRO_SAMPLEr#D id)

Per parar un audio s'utilitza la rutina AL_STOP_SAMPLE. Permet fixamrel elobalanc, la

velocitat, el mode Unic o repetitiu. Retorna un identificador de I'audio:

Componen Audic
Funcic Descripcir
. Para un audic
AL_STOP_SAMPIALIEGRO_SAMPLED id) | \oretormna Error.
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4.13 Carrega de recursos d’audio

Al videojoc s’ha definit dos melodies de fons una es reprodueix als menusque es
reprodueix constantment i una série de sons que es reprodueixen davant determinades
situacions. Tots aquests recursos d'aueocarreguen a la func@REAESCENARE]a classe

VIDEOJUEGO

4.13.1Sons

Elsseglentgecursos d’adio corresponen amb els sons:

Figura 470. Fitxers de recursos d’audio de sons.

SAMPLE_PERD&Reprodueix durant una partida quan el jugador perd vida.
SAMPLE_SALTA&Rreprodueix durant una partida quan el jugador salta.
SAMPLE_PEGAR&reprodueix durant una partida quan el jugador realitza el moviment de

captura d’un objecte.
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SAMPLE_RAPIDO s'utilitza pero s’ha mantingut per si cal utilitzanago més.
SAMPLE_Ke> reprodueix durant una partida quan el jugador captura un objedliel
SAMPLE_INCORREE3 @ produeix durant una partida quan el jugador vol capturar un
objecte que no es pot capturar.

SAMPLE_APLAU®9reprodueix durant una pada quan el jugador passa de nivell.
SAMPLE_CUENTAATB#&produeix durant una partida quan el temps restant és inferior a

10 segons.

4.13.2MUsica

Els seguents recursos d'audio corresponen amb les melodies:

Figura 470. Fitxers de recursos d'audio de mals.

SAMPLE_MELODIA_JUEG@produeix durant la nagacié entre pantalles del menu i es
para quan comenca una partida.

SAMPLE_MELODIA_MEd#deprodueix durant una partida i es para quan la partida finalitza.
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4.14 Refresc de pantalla

Arribats a aquespunt hemtractat totes les rutines que utilitzem d’Allegro. Allegro disposa de
més components i rutines pero no s’ha vist la necessitat del seu us.

Hem passat perutines de temporitzadors, esdeveniments, imatges, tegbantalla iaudio.

Totes elles intevenen en el refresc de pantalla, fins i tot I'audjae aportadinamisme al joe

intenta mantenir I'atencié del jugador per tot lo que aparegui a pantalla

Quan parlem deefresc de pantall&ns referim a quan s’esta jugant una partidgsigeneen
esdesenimensde tipus temporitzador, de tipus pantalla o es premen determinades tecles.

Quan l'usuari navega per les opcions de menu també es refresca la pantalla, perd només una

vegadaquan una tecla és pitjada i aquesta desencadena el redibuixar de lalpant

4.14.1 Zona de jodel nivell

La zona de joc del nivell és el area de la pantalla del videojoc on es dibuixen fons de pantalla,
plataformes, jugador i objectes. Es la part on el jugador es mou obeint les indicacions del
teclat, es dibuixen els frames degpdor i objectes, es detecten les col-lisions i les captures
d’objectes.

Cada 1/30 segons (valor per defecte parametritzaleleyedibuixa el contingut d’aquest area.
Cada segon (conte enrere) es redibuixa el contingut d’aquest area.

Quan el jugador harps les tecles [R] (per reiniciar el nivell) o [ESCAPE] (per finalitzar la
partida) es redibuixa el contingut d’aquest area per aplicar tonalitats grises i mostrant un
missatge pendent de confirmacié del jugador.

Quan el nivell finalitza, per haver aconsida formula amb la que s’obté el resultat o quan el
temps ha finalitzat, es redibuixa el contingut d’aquesta area amb un missatge de felicitacio al

jugador.
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Redibuixar la zona de joc del nivell consisteix en muntar capes grafiques i posicionar una capa
a sobre de l'altre capa, aplicant, si és necessari, transparéncies de la capa superior sobre la

inferior. Aixo ho fan les funcions DIBUJANIVEL i REFRESCANIVEL de la classe VIDEOJUEGO.

La primera capa és el fons de pantajlee trobem a la configuragidd nivell.
Sobre ella dibuixem les plataformes distribdi@ segons posicio i tipus indicats a la

configuraciod del nivell i aplicant transparéncies segons color alfa fixat (color negre):

Figura 471. Muntatge de fons i plataformes.

Mirem amb més detahquest muntatge. Ho fem, per exemple, del tros inferior del nivell 1.
Al fitxer de configuracid del primer nivell trobem les dades per dibuixar el fons i les

plataformes:

Figura 472. Fitxer de configuracié del primer nivell.
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El fons de pantallésel fitxer grafic indicat al parametre FONDO. La zona de joc del nivell es
reparteix entre 15 x 15 plataformes (parametres FILAS x COLUMNAS) llegides del fitxer grafic
indicat al parametre PLATAF. Per saber la plataforma que s’ha de dibuixar sobretehifons

el mapa grafic indicat al parametre MAPAGRA:

Figura 473. Exemple de muntatge de fonglataformes.

Seguim amb el muntatge d’altres capes.

Lacapaque té fons i plataformek deixarem fixa perqué no té canvencara que es dibuixi a
cada refres de pantalla, només es munta una vegada al carregar el:révelada cop que
redibuixem fem aquesta superposicié la despesa de memoria i sobre tot la de temps
penalitzarilenormement el tempo del videojoc.

Ara dibuixem el frame que toqui al jugador tass els objectes configurats per aparéixer al

nivell:

Figura 474. Muntatge de jugador i objectes sobre fons i plataformes.
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Mirem amb més detall aquest muntatge. Ho fem, novament, del tros inferior del nivell 1.

Figura 475. Fitxer de configuracié dgprimer nivell.

Per saber els objectes que s’han de dibuixar sobre el fons tenim la informacié al parametre

OBJETOS

El comportament dels objectes estan definits al fitxer de configuracié OBJETOS.CFG:

Figura 476. Fitxer de configuracié d’objectes.

El frame de cada ohjte que es dibuixaa pantalla és el seglient segons sequéncia de

movimentque tingui I'objecte, que sabem, que només té una, la del parametre SECPARADO:

Figura 477. Exemple de muntatge d'objectes.
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La posicié del jugador inicial Ideivell esta fixada per codi (no és cap parametks)frame
dibuixat és el seglient frame de la séqgiia de moviment segons tipus de moviment que té en

aquest moment. El fitxer de configuracio del jugador és JUGADORES.CFG

Figura 478. Exemple de matatge jugador.

Per mostrar el resultat final a pantalla s’indica que s’actualitzi el mgutidel backbuffer de

pantalla

4.14.2 Zona de marcador

La zonade marcador (0 HUDjs el area de la pantalla del videojgge sempre s’imprimeix
amb forma i estéticagiuals. En aquest area es dibuixa informacié del nivell i de la partida com
el temps restant, el resultat, la formula construida, els punts i el nimero de vides.

Aquest area NO es redibuixada 1/30 segonspero si cadasegon (conte enrereg)dons el

tempsrestant es dibuixa a la part superior dreta de la pantalla.
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Quan el jugador ha pres les tecles [R] (per reiniciar el nivell) o [ESCAPE] (per finalitzar la
partida) es redibuixa el contingut d'aquest area per aplicar tonalitats grises i mostrant un
missat@ pendent de confirmacio del jugador.

Quan el nivell finalitza, per haver aconseguit la formula amb la que s’obté el resultat o quan el
temps ha finalitzat, es redibuixa el contingut d’aquesta area amb un missatge de felicitacio al

jugador.

Redibuixar lazona marcador consisteix en muntar una sola capa con cada parcel-la
d’'informacid, no hi ha superposicié de parcel-les. S'apliquen transparéncies. Aixd ho fan les

funcions DIBUJANIVEL i REFRESCANIVEL de la classe VIDEOJUEGO.

Figura 479. Marcador.
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4.15 Gedio de col-lisions i captura d’objectes

El jugador nomésspot moure pels limitsle la zona de joc del nivell.

El sistemaempreanalitzaquins tipus de plataformes envoltesl jugadori si podra travessar
leso posarse a sobre.

S’ha buscat un algoritmée col-lisi6 molt senzill i que no es basi en una comparativa pixel a

pixel.

Quan el jugador realitza I'accife capturar, el sistema ha d’analitzar si existeix un objecte en

un radi d’accio definit per codi i permetre’l capturar.

Per explicar el funcimment capturem el tros inferior de la zona de joc de nivell del primer

nivell del videojoc i observem que passa dins:

Figura 480. Tros de la pantalla del primer nivell.

4.15.1 Col-lisions

Un objecte de tipus SPRITE té, entre d'alpespietats les que indquen la seva posicio a
pantalla iel moviment que esta patint
Un mapa grafieé associat un mapa de col-lisié definit a la classe CONFIG_LEVEL i gestionada

per la classe MAPA.
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Al fitxer de configuracié del primer nivell trobem les dadesb el comportarent de les

col-lisiongde les plataformes

Figura 481. Fitxer de configuracié de nivell.

El comportament d’'unglataformaquan el jugador xoca amb ella, estaicat al parametre

MAPACQOL

Figura 482. Exemple de muntatge de mapa de col-lisio.

El vdor O indica que no hi ha collisig, el valor 1 que no es pot travessar la plataforma des de
cap costat i valor 2 que es pot travessar cap amunt i cap als costats.

Els objectes es poden travessar tots.

Elsistema had’analitzar quérodeja al objecte i st objectepot continuar el seu moviment o
sha d’aturarcompletament oen alguna de les direccions del movimeRer avaluar aix@s
calculala posici6 actual del jugador, la nova posicio a la que anira el jugador tenint present el

seu tipus de movimensi a la nova posicio existeix una plataforma i amb quin tipus de col-lisié.

El algoritme de col-lisi6 es basa analitzar el pixel segiient a les dimensions del jugador

aplicant alcada o ample depenent del tipus de moviment. Per moviments horitzontals

comprovem xoc a la nova posicio a I'eix de les x a nivell de peu de jugador. Per moviments
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verticals comprovem xoc a la nova posicié a I'eix de les y a nivell de cap perd a mig ample o a
nivell de peu a mig ample. Per moviments horitzontals sense increnegtital comprovem

Xoc per sota del peu per activar la caiguda.

Moviment esquerra:

Figura 483. Col-lisi6 per moviment a la esquerra.
Moviment dreta:

Figura 484. Col-lisi6 per moviment a la dreta.
Movimentamunt:

Figura 485. Col-lisi6 per movimat cap amunt.
Moviment avall:

Figura 486. Col-lisio per moviment cap avall.
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Moviment horitzontal pero no vertical (s’ha d’analitzar si hi ha caiguda a la nova posicio):

Figura 487. Col-lisi6 per moviment horitzontal sense vertical.

4.15.2 Gestio de lacaptura d’objectes

Per saber si un objecte es capturat pel jugador s’aplica matematica basica basada en el
teorema de Pitdgoras.

Les funcions ESPUNTOADENTRO i DISTANCIAPUNTOS de la classe VIDEOJUEGO s'utilitzen per
saber, aplicant teorema de Pitdgorasosi volem capturar un objecte esta fora del radi del

frame jugador, havent fixat el radi com la meitat de I'ample del frdegedel centre del frame.

La part groga de la seglient representaci6 demostra que hi ha col-lisi6 perqué I'objecte sigui

capturat.

Figura 488. Gesti6 de la captura d’'un objecte.
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4.16 Alliberar recursos d’Allegro

Quan el videojoc es tanca s’alliberels componentsi’Allegro inicialitzats a lantrada.
La funci6LIMPIAESCENARI®la classe VIDEOJUEGO s’encarrega d’alliberar elsoedel
videojoc inicialitzats a la funcio INICIALIZAESCENARIQateikaclasse.
Les funcions d’Allegratilitzades per alliberar recurspgjue ja s’hanexplicat en apartats
anteriorsson les segients:

- al_destroy_display.

- al_uninstall_keyboard.

- al_degroy_event_queue.

- al_destroy_timer

- al_destroy_bitmap.

- al_destroy_sample

- al_uninstall_audio

- al_shutdown_font_addon.
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5.Planificacio i fases del projecte

El projecte es va iniciar el dia 1 de desembre de 2014 i la seva finalitzaci® eledjaliol de
2015.
Fins a la entrega de la documentacio del projecte s’ha treballat dudas¢tBhanes, dedicant
una mitja de 4 hores diaries de dilluns a dijous i de 8 hores el cap de setmana. Obtenim una
duracio aproximada de4a4 hores.
El projecte ha passat per lsgyiientsetapes:

x Definicié del projectesetmana 1.

x Elecci6 del llenguatge de programaci&etmana 2.

X Recuperacio de llibreries antigues i eleccié d’'una APl multimesiémana 3.

X Integracid de la APl multimédiasetmana 4.

X Elecci6 d’'un nou IDEetmana 5.

X Integraci6 d’Allegro a Code::Blocksetmanes 6, 7 i 8.

X Cursar proposta de Projecte Final de Carresatmana 9.

x Classe CONFIG amb lectura i escriptura a fitxers de configursetidtana 10.

X Preparacio dels fitxers de configuraciéetmanes 11 12.

X Preparaio dels recursos graficsetmanes 131 14.

X Preparacio dels recursos d’'audisetmana 15.

x Confeccionar menus, zones de joc i marcador de pantalla, gestié de tesgahana

16.

x Classe CONFIG_MAKétmana 17.

x Classe CONFIG_LE\4etmana 18.

x Classe MAPAsetmanes 19 i 20.

x Classe SPRITé&tmanes 21 i 22.

X Creacio del tipugUGADOR i control de teclaetmana 23.
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X Creacio del tipu©BJETGsetmana 24.

x Classe VIDEOJUEG®@tmanes 25 i 26.

x Tempo del videojocsetmana 27.

X Registre de puntuacionsetmana 28.

x Fixar configuraci6 per defecte de 30 nivelletmana 28.

x Documentaciédes de l'inici del projecte més setmarg 30 i 31

Representacio de les etapes en diagrama de Gantt

Figurab.1. Diagrama de GANTT.
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6.Analisieconomic

En aquest apartat es detaké cost economic del projecte.

A excepcio de la creacié dels recursos d'audio, la resta del projecte ha estat desenvolupat per
la mateixa persona. Perd de cara a fer una valoraci6 més real de lo que significaria aquest
projecte, des de la primera reuni6 pestablir les bases fins al empaquetat de la dltima versié

estable del videojoc, pdarem de les seglents condicions:

- el costde personal es repartira entre fgyures representativesobre les hores reals

dedicades, estan emquest cas especialitzades €mon dels videojocs

0 analista: per realitzar tasques d’analisis funcional, analisis organic, proves
d’integraciéi documentaciéAlhora sera el cap de projecte.
El 35% del projecteigiputaria amb ella (sobre 744 hores serien 2604 hores)

o dissenyador gific i d’audio: per realitzar tasques de elaboracio dels recursos
grafics i dels recursos d’audio.
El 10% del projecteigiputaria amb ella (sobre 744 hores serien 74’4 hores)

o programador senior: per realitzar les tasques de desenvolupament i les proves
unitaries, alhora que genera noves versions més estables.

El 55% del projecteigiputaria amb ella (sobre 744 hores serien 4092 hores)

- el cost de programari és 0O: totes les eines utilitzades son gratuites. Els equips tenen

instal-lats Microsoft Window8.1 amb MS Paint i MS Office 2007.
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Per tant, el cost total seria de:

Concepti Unitats Preu/Unita: Cos
Analiste 2604 hores 95€ 24.738€
Dissenyadc 744 hore: 65€ 4.836€
Programadc 4092 hores 65€ 26.598€
Programail --- 0€ 0

Total 56.17-€
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7.Conclusions millores

7.1 Conclusionsobre objectius proposats

Ek dvjectius marcats s’han complesatisfactoriamentpero, en un calendari molt més llarg

gue elestimatinicialment.

L'objectiu principatlel projecteera el desenvolupament d’'un videmj de plataformes en C++
compatible per plataformes Microsoft WindowsAquest objectiu ha quedat assolit
perfectament, dons s’han utilitzat totes lesesnecessaries per a la construccié del videadjo

sempre sota llicéncies gratuites o poc restrictiges no impliquin un cost economic.

El segon objectiu també queda assolit, doncs s’ha utilitzat una APl multimédia molt coneguda i
estable, amb un bon rendiment. Com detallava a l'apartat de proves del videojoc en
maquinari, un ordinador de fa practicamama década ha sigut capac¢ d’executar el videojoc i

fer-nos passar una bona estona.

El tercer objectiu amb el que un usuari administrador del videojoc tingués opcié a canviar la
configuracio, també s’acompleix perd a mitges. Es cert que els fitxers diguranio son
accessibles pero inicialment es va plantejar la idea de construireim@a o mini aplicacio
annexa al videojoc per editar els parametres de configuracié del videojoc inoeanivells

segons les necessitats del maquinari i de la habdegajugador.

L’altim objectiu no queda assolit per temes tecnologics. Es impossible aprofitar les llibreries

multimedia antigues perqué estan totalment obsoletes. Aixo implica que el segon objectiu del

projecte hagi passat per aprendre e incorporar unarA&timedia.
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Els objectius del videojoc estan claramessolits dons passar els nivells amb éxit requereix
d’'una certa habilitat alhora de moure’s per la pantaliduna agilitat mental per calcular el
resultat Encara que el joc esta enfocat per a flya de curta edat, mitjancant el tercer

objectiu es pot augmentar la dificultat.

7.2 Conclusions personals

A nivell personal estic molt satisfet perqué ha sigut una experiéncia enriquidora i una forma de
tornar a estar al corrensobre una petita part demon del desenvolupament de videojods
ha grans comunitats de programadors qeesen i millorencontinuament eines que altres

usuaris no tan expertgom jo,puguin utilitzard’'una forma senzilla.

Desenvolupar un videojoc no és una tasca facil com grobsar des d’un principi. Si tenim en
compte que una Unica persona assumeix tots els rols que hi trobem darrera de qualsevol
videojoc de dimensions petites, el calendari i la organitzacié entre fases del projecte pot

allargarse i complicase facilment.

Per mi hi ha tres coses importants:

X Mhe tornat a ficar al mén de la creacio del videojoc i veig que tot evoluciona a un
ritme frenétic. Ara, les possibilitats per fer videojocs és enormement amplia i tinc la
sensacio de que acabar un et dono forces peufealtre. Encara que soc conscient de
gue el deixaré de banda per falta de temps.

x Es la segona vegada que acabo un videojoc.

x Els meus fills son provadors del videojoc i sempre tenen ganes de jugar. Es molt bonic

veure que has creat quelcom del no regie, com a minim, algt gaudeix d’déls cert
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gue quan portin moltes partidegperdran el interés deixara de ser atractiu per ells,

perdaixo passa amb tot.

7.3 Millores

Com vaig comentar a I'apartat d’objectius del projecte, s’ha creat un videojoc et tipus

de plataformai sense intencié de que pogués arribar a tothom i menys per una via comercial.
Pero, és impossible no pensar en millores quan s’esta desenvolupant I'aplicacio i, que acabin
sent millores a reflectir en aquest apartat, basicamentfpia de temps.

Moltes de les seglients millores permetrien que el videojoc Ja Ho Tinc pogués arribar a tothom,
fins i tot per via comercial:

x Ampliar la compatibilitat amb d’altres plataformes.

X Fitxers de configuracié amb format XML per ser portable ard&filataformes.

x Permetre parametritzar més aspectes grafics del videojoc.

x Ampliar el videojoc amb una eina per dissenyar nivells.

x Distribuir més d’'un objecte del mateix tipus.

x Dos jugadors: mode amic per aconseguir entre els dos el resultat proposat @ mod
enemic per competir entre ells guanyant el primer que aconsegueixi el resultat
proposat.

X Mode de joc online: guanya el primer jugador en aconseguir el resultat proposat o els
jugadors acumulen punts respecte al guanyador o a la finalitzacié de la partida

x Objectes en moviment.

X Objectes sorpresa beneficiosos pels jugadors 0 amb efectes negatius.

X Nivells amlbmoviment de pantalldoritzontal o vertica{SCROLL)
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7.41mpacte

7.4.1 Impacte personal

Es un videojoc apte per a tots els publics, de fet, s’ha desentglepgué juguin nens. Es cert
gue hi hauria una edat minima de joc pel fet de realitzar operacions matematiques basiques (5

anys).

7.4.2 Impacte mediambiental

Es un videojoc que no es comercialitzara perd davant de la necessitat de didtripeigque

fos unboom, es faria de manera digital des de la web. Per tant I'impacte mediambiental és
practicament nul.

Valorar si per la forma en la que s’ha desenvolupat el videojoc o per les eines utilitzades podria
millorar-se el rendiment per no consumir tants recursés complicat. Lo que és ol#s la

despesa enegica feta durant practicament 8 mesos per arribar a aquest punt del projecte.
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9. Glossari de termes

API = Application Programming Interface o interficie de programacié d’aplicacions (IPA), és un
conjunt desubrutines funcions i procediments (métodes a laprogramacié orientada a
objecteg que ofereix unabibliotecaper ser utilitzada per un altre software com a capa

d’abstraccio.

DIRECT3D = Es part de DirectXMitrosoft Windows, que, com passa amb Allegro, és un
conjunt de llibreries i complements multimédia per al desenvolupament d’aplicacions
multimédia i videojocs. Es una APl para la programacié de videojocs 3D. S'utilitza en
aplicacions on el rendiment és primordial, com ara els videojocs, aprofitant el maquinari

d’accderacio grafica disponible a la targeta grafiea.competidor directe de OPENGL.

FRAME= Terme anglées per identificar informaticament cada tros de contingut d'una imatge.
En catala marc o quadre. A cinematografia, identifica cadascuna de les imatgssogme les
divideix una pel-licula de cinema i que al ser projectades seqiiencialment donen sensaci6 de

moviment.

GNU = Acronim recursiu de “GNUs Not Unix “. Es un sistema operatiu gratuit per la plataforma
UNIX. El desenvolupament va comencar al genera®4 kota el nom de projecte GNU. El
kernel de GNU es diu Linux i és I'encarregat de gestionar la memoria i corssiaanb el
maquinari. Per aquest motiu el sistema operatiu es diu GNU/Linux, encara que la gran majoria

d’'usuaris, ho han simplificat pemnuix.
HUD = ldadsUp Dsplayo barra d’estat és la part de la interficie grafica del videojoc en la que
es mostra continuament informacié sobre el jugador i la partida. En el nostre videojoc hem

batejat agquest concepte com marcador.
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SPRITE = Qualsevol maesabits d’unes dimensiones reduides dibuixat a pantalla.
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10.Annex 1: posta a punt de I'entorn de desenvolupament

En aquest annex es detallen totes les passes per instal-lar i configurar I'entorn de
desenvolupament del videojoc:

- Instal-lacié del IDE CoddoBks.

- Instal-lacié del compilador MinGW.

- Instal-lacié del API multimédia Allegro.

10.1 Instal-lacié del IDE Code::Blocks amb MinGW

Descarregala versio 13.12 d€ode::Blocks des detp://www.codeblocks.orgdownloads

Figura 10L. Instal-laci6 CODE::BLOCKS
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Seleccionar la versié per plataformes Microsoft Windows amb compilador Mveeshd 4.8.1

i descarregar de SourceForge.Net

Figura 1Q2. Instal-laci6 CODE::BLOCKS.

Un cop instal-laprocedim a muatar I'escenari de treball.

Creaad d'un projecte de categoria aplicacié de consola.

Figura 133. Instal-laci6 CODE::BLOCKS.
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Fixo ellenguatge de programaci C++.

Figura 104. Instal-laci6 CODE::BLOCKS.

Fixo nom i ubicaci6 del projecte

Figura 105. Instal-laci6 CODE::BLOCKS.
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Fixo el compilador. La ubicacié per defecte per crear I'executable de I'aplicaci6 endmode

depuraci6 (debug) o normal (release) g@ncorrectes.

Figura 106. Instal-lacio6 CODE::BLOCKS.

El projecte ja esta eat automaticament amb la classe principal.

Figura 107. Instal-laci6 CODE::BLOCKS.
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10.2 Instal-lacio de la APl multimedia Allegro

Descarregar la ultima versi6 estable de Allegro,versi6 5.0.10 des de

https://www.allegro.cc/files/

Figura 108. Instal-lacié6 ALLEGRO.

Incorporar les llibreries d’Allegro a les propietats del projecteCode::Blocks.

Figura 1. Instal-laci6 ALLEGRO.
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Dades de configuracio general del projecte.

Figura 1010. Instal-lacd ALLEGRO.

Dades de compilacio i generacio d’executable del nueddepuracidel projecte.

Figura 1011. Instal-lacié ALLEGRO.
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Dades de compilacid i generacio d’executable del mode normal del projecte.

Figura 1012. Instal-lacié ALLEGRO.

Afegir libreria grafica.

Figura 1013. Instal-lacié ALLEGRO.
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Allegro és modular. Cada modul té una llibreria que s’ha d'afegir a la configuracié de
I'enllacador:

Figura 1014. Instal-lacié ALLEGRO.

Pero disposem de la versi6 MONOLITH que consisteix en nioa llibreria amb tots els
moduls d’Allegro, és a dir, no fa falta afegir una llibreria per moduab sina agrupada.La
versb MTinclou a I'executable les llibreries astlard de C i no requereix que les incloguem a
la distribuci6 de la nostra aplicéci

Incorporar versio6 MONOLITH iMdel mode de depuracio:

Figura 1015. Instal-lacié ALLEGRO.
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Incorporar versd MONOLITH i Mdel mode normal:

Figura 1016. Instal-lacié ALLEGRO.

L'executable de la nostraplicaci6 amb les DLLs del sistema necessgper fer correr

I'aplicacio en qualsevol maquina amb plataforma Microsoft Windows.

Figura 1017. Instal-lacié ALLEGRO.
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11.Annex 2:Preparacio e instal-lacio del videojoc

En aquest annex edetallen les passes per muntar el paquet d'instal-laci6 dedoyat i per

instal-lar aquest paquet en una plataforma Microsoft Windows.

11.1 Muntatge del paquet d’instal-lacio del videojoc

Aquesta és la estructura de carpetes y arxielvideojoc:

Figura 111. Preparacio e Instal-lacié del videojoc.

Audio: conté elgecursos d’audio en format WAV (sons i cangons).

Config conté els fitxers de configuradifa fontopentype utilitzada.

Grafic conté els recursos grafics en format PNG (fons de pantalla, jugadors, objectes i
marcador)

Executable JaHoTinc.EXE és I'ewtable del videojoc.

DLLsnecessaries per executar el videojoc.

Per jugar al videojoc en una maquina con Microsoft Windowsplement copiant aquesta
estructuraen desti i executant JaHoTinc.EXE seria suficient.
Perd per comoditat a la hora d’'instatlaperqué en un futur aquesta estructura pot créixer

considerablement, se creara un programa d’instal-lacié utilitzant la aplicacio gratuita MAKE SFX
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gue es pot descarregar des H#p://74.cz/en/make-sfx/. Es gearara un fitxer auteextraible

per plataformes Microsoft Windows que conté totes les carpetes i fitxers.

Al executard versio 5.4.44.158 obrira la segiient pantalla en la que haurem d’indicar de quin
directori es llegira I'aplicacio, a quina ubicacidiasquin nom es generara el fitxer adto
extraible, la opcié de demanar la ruta on instal-lar el videojoc estara activada aixi com la opcié

d’'accedir a ella una vegada finalitzada la instal-l&iémer el boté Make SFX.

Figura 112. Preparacio e Instdacié del videojoc.

El fitxer auteextraible

Figura 113. Preparacio e Instal-lacié del videojoc.

11.2 Instal-lacio del videojoc

Al fer dobleclic sobre el fitxer autextraible es demanara la carpeta desti on instal-lar el

videojoc:
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Figura 114. Preparaio e Instal-lacio del videojoc.

Al finalitzar la instal-lacié s’obrira la carpeta desti on es podra executar el videojoc. El temps

d’instal-lacio és molt rapid.
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12.Annex 3: Manual dusuari

Aquest annex es basicament el manuaisdaridel videojocon s’explica pas a pas com jugar i

com moure’s entre els menus.

12.1 Menu principal

Quan s’executa el videojoc es veu el menu principal.

Figura 121. Manual d’'usuari: menu principal.

Regles del jodPrémer[A] per mostrar el menu d’ajuda.
Puntuacions Prémer[P| per mostrar el menu de puntuacions.
Jugar Prémer[ENTERoer comencar una partida.

Sortir: Prémer[ESCARIper sortir del videojoc.
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12.2 Menu ajuda

Des de el mena principal s’hi accedeix prement la t&jla
Mostra un resum de les regles del joc.

Per sotir del menu d’ajuda s’ha de prémer la tefESCARE

Figura 122. Manual d’usuari: consulta de regles del joc.
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12.3 Menu puntuacions

Des de el menu principal s’hi accedeix prement la f§la
Mostra el registre de puntuacions ordenades per puntsnraivell.

Per sortir del menu de puntuacions s’ha de prémer la tEeBRCARE

Figura 123. Manual d’usuari: consulta de puntuacions.
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12.4 Registre de puntuacions

Quan la partida finalitza es mostrara el registre de puntuacions si la puntuacié obtinguda
supera alguna de les registrades.
S’escriu el nom (no és obligatori) fins a 15 caracters simples i es prem [ENTER] per guardar el

registre.

Figura 124. Manual d’usuari: registrar puntuacio.
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12.5 Jugar

Per comencar una partideed de el menu principalts’accedeix prement la tecBNTER

12.5.1 Objectiu

L’objectiu és aconseguir el nUmero proposat com a resultat agafant en ordre nimeros i signes

matematics repartits per la pantalla en un temps prefixat.

Figural2.5. Pantalla de joc.

12.5.2 Estructura de la pantadl

Es diferencien dues zones: la zona de joc del nivell on es mou el jugador i es reparteixen els
objectes (nimeros i signes matematics) i la zona de marcador on es diboigpaeinformacié
de la partida i del nivell actual.

Zona de joc del nivell:

160



A.

Persoratge que controla el jugador.

B. Objecte de tipus niumero (del 0 al 9) o de tipus signe matematicx;+)

Zona de marcadar [HUD:

powpnE

Conte enrere en segons.
Objectes capturats en ordre: a esquerra el primer, a dreta I'tltim.

Resultat que s’ha d’aconsegaplicant la férmula que es va construint.

Punts que porta el jugador. Cada cop que es supera un nivell s'acumula el temps que
ha sobrat.

Numero de vides que li queden al jugador.

12.5.3 Regles de joc

Lesreglesde Ja Ho Tinc soén:

X

X

Hi ha un sol jugador.
El jugadr té inicialment N vides. Aquesta dada és configurable.

Hi ha N mons. Aquesta dada és configurable.

Cada mon té N nivells. Aquesta dada és configurable.

Hi ha objectes de tipus nameros (del 0 al 9) repartits per nivell. EI nombre, tipus i
posicio son comdurables.

Hi ha objectes de tipus signes {;x, /) repartits per nivell. EI nombre, tipus i posicié

son configurables.

Nomeés hi ha un objecte de cada tipus.
Hi ha un temps limit de joc per nivell. Aquesta dada és configurable.
Hi ha un resultat per nell. Aquesta dada és configurable.

El jugador ha de construir la formula amb la que s’obtingui el resultat agafant en ordre

els objectes.

El jugador pot agafar objectes. A partir d’ara parlarem de capturar un objecte.
El primer objecte a capturar ha de sk tipus numero.

No es poden capturar seguits dos objectes del mateix tipus.
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No es pot capturar un objecte de tipus nimero si és el quocient d’'una divisié que no
dona resto 0.

Un objecte sel-leccionable emet un so caracteristic.

Un objecte no sel-lecciobée emet un so caracteristic.

Una férmula no pot desfese.

El jugador passa de nivell quan el resultat de la férmula coincideix amb el resultat
proposat.

El jugador acumula tants punts com segons restin al passar de nivell.

El jugador perd una vida quaindlitza el temps de joc per nivell.

La partida acaba quan el jugador perd totes les vides o0 passa tots els nivells.

El jugador pot repetir un nivell quan sapiga que no obtindra el resultat si a la formula
feta fins al moment no hi pot combinar els objesigendents de captura.

El jugador pot finalitzar la partida en qualsevol moment.

12.5.4 Accions permeses al joc

Durant la partida el jugador pot realitzar una série d’accions.

Les accions mitjancant botons de la finestra

El jugador pot finalitzar la partida epualsevol moment quan prenei boté de tancament de la

finestra No es demana confirmacid registre de puntuacion€s torna al menu principal.

El jugador pot minimitzar el videojoc en qualsevol moment quan premi el boté de minimitzar

de la finestra (elideojoc no queda aturat).

Figural2.6. Botones de la ventana.
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Les accions mitjancant teclat

El jugador pot finalitzata partida en qualsevol moment quan premi la tecla [ESCAPE].

Apareixera la segli¢pantallademanant confirmacié per sortir

FHgura12.7. Pantallaparada

Prémer la tecla [S] finalitzara la partida
o esfara visible el met principal si la puntuacié obtinguda no supera alguna de
les registrades.
o es fara visible el registre de puntuacions si la puntuacié obtinguda supera
alguna dda registrades.
Prémer la tecla [Nfara quela partidacontinui
El jugador poprémer la tecla [R] per reiniciar el nivell. Es demanara confirmacié com passa
amb la gestié del [ESCAPE] Aixo li costara una vida:

El jugador poprémer la tecla [P] per caprar objectes:

Figural2.8. Captura.
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El jugador poprémer els cursors del teclat per moure’s:
- Esquerra: per fer un moviment cap a la esquerra fins que trobi un obstacleaturg I’

com ara el limit esquerre de pantalla o una plataforma que no esipagpassar.

Figural2.9. Esquerra.

- Dreta: per fer un moviment cap a la dreta fins que trobi un obstacle qudil’ com

ara el limitdret de pantalla o una plataforma que no es pugui traspassar.

Figural2.10. Dreta.

- Amunt: per saltar sempre queo hi trobi un obstacle que I'aturi, com ara el limit

superior de pantalla o una plataforma que no es pugui traspassar.

Figural2.11 Salt.

- Avalt perdeixar de saltar en ple moviment de salt.

Figural2.12 Caiguda.
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