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Logistica
Avisos

» Aentrega do TPO: Configuragao Inicial ¢ hoje as 11:59h!

» O TP1: Pong sera disponibilizado ate sexta-feira!
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Plano de Aula

» Game Loop

» Eventos de entrada
» Atualizacao de objetos dojogo
» (eracao de saida
» Gerenciamento do tempo do jogo
» Intervalos de tempo (FPS)fixos
» Intervalos de tempo (FPS) variaveis

» Intervalos de tempo (FPS) semi-fixos
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Execucao em lote (batch) n
Os programas que escrevemos na graduacao sao geralmente executados em lote (batch):

[lucasnfe®dhcp201-222 ~ % ./double

A

8 .
lucasnfe@dhcp201-222 ~ % i 1. 1nt x;

2. Cln >> X;

3. cout << 2 * x << endl;

» Processa dados de uma sovez, sem interacao do usuario durante a execucao

» Focoem eficiéncliano processamento de dados
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Game Loop

13

Jogos digitais sao programas interativos em tempo real que executam em loop:

o D

while Game 1s running

Process 1nput
Update game world

Generate output

Atualiza estado do jogo
mesmo que nenhum evento
tenha sido produzido!

Ex.: posicao dos fantasmas

» Processaeventos do usuario, atualiza o estado jogo e gera saida constantemente

» Focoem baixalaténcia e alta taxa de quadros
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Game Loop: Processar Entrada m

1. A primeira etapa de todo game loop e processar os eventos de entrada do jogador:

while Game 1s running

» Process 1nput

> Mouse
> on Joystick

> o o o ?

Update game world

Generate output
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Game Loop: Atualizar Objetos do Jogo

2. A segunda etapa ¢ a atualizagao do estado de todos os objetos do jogo:

while Game 1s running
Process 1nput
» Update game world
» Pacman
» Ghosts
> .. .7

Generate output

DCC192 - 2025/1 - Prof. Lucas N. Ferreira

13



Game Loop: Gerar Saidas m

5. Aterceira etapa é gerar saidas com base no estado atualizado dos objetos do mundo:

while Game 1s running
Process 1nput
Update game world
» Generate output
> Image
> Sound

> ... 7
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Pseudocodigo do PacMan

DCC192 - 2025/1 - Prof. Lucas N. Ferreira

while player.lives > 0
// Processar entrada

input = read raw 1nput data

// Atualizar o mundo do Jogo
update player.position based on 1nput
foreach Ghost g in world
if player collides with g
kill either player or g
else

update AI for g

// Comer as pastilhas

// Gerar saidas

draw graphics

play audio
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Execucao em lote vs. jogos L

Pense em um jogo como uma sequéncia de quadros, cadaum com um limite de tempo definido.

Input | Update | Output Input | Update | Output Input | Update | Output

Por exemplo: 60 FPS, 1/60 =16.6ms por quadro
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Tempo real vs. tempo do jogo

O tempo do jogo pode ser diferente do tempo de relégio:

Tempo decorrido no jogo Tempo decorrido no mundo real
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Tempo real vs. tempo do jogo

0 tempo do jogo pode ser diferente do tempo de reldgio:

Tempo decorrido no jogo

» Parar o tempo (pause)
» Mais rapido
» Mais devagar

» Voltar notempo
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Tempo decorrido no mundo real

Deku Shield

Em quase todos 0s jogos modernos, o jogador pode pausar e
resumir o jogo quando quiser.
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Tempo real vs. tempo do jogo
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0 tempo do jogo pode ser diferente do tempo de reldgio:

Tempo decorrido no jogo

» Parar o tempo(pause)
» Mais rapido
» Mais devagar

» Voltar notempo
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Tempo decorrido no mundo real

Em alguns jogos, como 0s de esporte, o tempo costuma passar
mais rapido, para que a partida seja mais rapida do que na vida real.
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Tempo real vs. tempo do jogo
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0 tempo do jogo pode ser diferente do tempo de reldgio:

Tempo decorrido no jogo

» Parar o tempo(pause)
» Mais rapido
» Mais devagar

» Voltar notempo
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Tempo decorrido no mundo real

Em outros, o tempo passa mais devagar para que o jogador tenha
mais tempo para planejar e executar uma acao.
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Tempo real vs. tempo do jogo
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0 tempo do jogo pode ser diferente do tempo de reldgio:

Tempo decorrido no jogo

» Parar o tempo(pause)
» Mais rapido
» Mais devagar

» Voltar no tempo
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Tempo decorrido no mundo real

Alem disso, em alguns jogos, 0 jogador pode voltar no tempo como
parte da propria mecanica do jogo.
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Game Loop e Tempo de Jogo

while (gamelIsRunning) {
ProcessInput () ;
Update () ;

GenerateOutput () ;
}

» Intervalos de tempo (FPS)fixos

» Intervalos de tempo (FPS)variaveis

Qual o problema com esse loop?
Nenhum controle sobre o tempo!

enemy.position += 5;

4
4

» Intervalos de tempo (FPS)semi-fixos
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Processac

Processac

or8 MHz — |

or 16 MHz — |

0gac

0gac

- XIstem trés técnicas principalis para gerénciamento do tempo do jogo:

or val mover 1x
Or val mover 2x
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Intervalos de tempo fixos (L T Femest —-

MS PER FRAME = 16.6
|. .....................................................................................................................................
while (gameIsRunning) { 1. Definir um frame time ideal (ex. 1/60 milisegundos)

double start getCurrentTime () ;

ProcessInput () ; 2. Marcar o tempo no inicio do quadro

Update () ;
GenerateOutput () ;

Sleep (start + MS PER FRAME - getCurrentTime ())

J 3. Dormir no tempo que sobrou!

Qual o problema com esse loop?
Se 0jogo rodar muito devagar, o tempo de dormir fica negativo.
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Intervalos de tempo variaveis

double lastTime = getCurrentTime() ;

double current = getCurrentTime() ;

double deltaTime

current - lastTime;

ProcessInput () ; 2. Calcular quanto tempo (s) passou desde o ultimo quadro

Update (deltaTime) ;

GenerateOutput () ; 3. Atualizar objetos em funcao do delta time

lastTime = current;

) 4. Atualizar o tempo do ultimo quadro

// Atualiza a posicdo x por 150 pixels/segundo

position.x += 150 * deltaTime;
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Intervalos de tempo variaveis

// Atualiza a posicdo x por 150 pixels/segundo
poslition.x += 150 * deltaTime;

Quantos pixels esse objeto se move em 1segundo se 0 jogo é atualizado a:

(a) 30 quadros por segundo?
A 30 FPS, o deltatime e ~0.033, entao 0 objeto ira se mover a ~b pixels/quadro;
50 *5 =150 pixels/segundo.

(b) 60 quadros por segundo?
A B0 FPS, o delta time & ~0.016, entao o objeto ira se mover a ~2.5 pixels por quadro;
60 * 2.5 =150 pixels/segundo.

Mesma quantidade de movimento, mas com 60 FPS sera mais suave!
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Intervalos de tempo variaveis

double lastTime = getCurrentTime () ;

while (gamelIsRunning) {
double current = getCurrentTime () ;
double deltaTime = current - lastTime;
ProcessInput () ;
Update (deltaTime) ;
GenerateOutput () ;

lastTime = current;

Qual o problema com delta time loop?
1. Fisicae lAinstaveis(ex. pulos diferentes em jogos de plataforma)
2. Delta time muito grande (ex. durante debug)
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Intervalos de tempo semi-fixos (o)

double lastTime = getCurrentTime () ;

double lag = 0.0;
MS PER FRAME = 16.6;

while (gameIsRunning) {

e

PROCLSS UPDATE "f RENVDER.
( ' I8PUT I\ GAME " _ |- >

double current = getCurrentTime () ; H 1. Calcular quanto tempo (s)
deltaTime = (current - lastTime)/1000; : passoudesde o ultimo quadro
lastTime = current;

lag += deltaTime;

ProcessInput () ;

while (lag >= MS PER FRAME)

Update () ;

lag -= MS PER FRAME;

}
GenerateOutput () ;
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2. Atualizar os quadros com FPS fixo
pelo tempo que tivermos disponivel

Obs: GerenrateOutput () e ProcessInput () podem executar o
mais rapido que puderem
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Proxima aula
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A6: Game Objects

» Atualizando Objetos do Jogo

» (Objetos Dinamicos, Estaticos e Gatilhos
» Modelagem de Objetos
» Modelo de hierarquia de classes

» Modelo de componentes

» Modelo hibrido
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