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Resumo: Este artigo apresenta uma breve descri¢éo sobre desenvol vimento de jogos de computadores
e discute a utilizagdo de ferramentas de codigo livre para simplificar o seu desenvolvimento. Uma
dessas ferramentas, a ClanL ib, € amplamente discutida e um exemplo de criagdo da base de um jogo
de acdo é apresentado como estudo de caso do uso dessa biblioteca.
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Abstract: This paper presents a brief description of the devel opment of computer games, and analyses
the use of open source tools as an option to simplify it. One of these tools, the ClanLib library, is
deeply discussed throughout the paper and an example of its use is shown, demonstrating the creation

of an action game's base.
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1. Introducéo

Com a popularizacdo dos jogos de computadores, tem
sido crescente 0 nimero de pessoas que buscam
ferramentas que s mplifiquem seu desenvolvimento.

As diversas linguagens existentes, como
Assembly [5], C++ [3], JAVA [4], entre outras,
oferecem recursos para desenvolvimento de jogos.
Entretanto, a incorporagdo de ferramentas a essas
linguagens facilita o desenvolvimento, uma vez que
oferecem funcionalidades que possibilitam um maior
nivel de abstracdo e, principamente, permitem a
criacdo de codigos portavels.

Dentre essas ferramentas, destacam-se as de
codigo livre, como OpenGL (Open Graphic Library)
e SDL (Simple DirectMedia Layer), cujas descrigdes
s80 apresentadas na Secdo 2.

Oferecendo recursos com um escopo delimitado,
tais ferramentas sdo, muitas vezes, usadas em
conjunto para a criagdo de jogos, 0 que as tornam
complementares entre Si.

Este trabaho discute a biblioteca ClanLib, que
foi escolhida para aparecer como destague nesse
artigo devido ao fato de que, incorporando as
bibliotecas citadas e algumas outras, apresenta os
recursos necessarios para a criagdo de um jogo
completo, construindo uma interface de nivel mais
alto para 0 acesso as fungdes implementadas por essas
bibliotecas.

Dessa forma, para criar um jogo que Uutiliza
recursos gréficos e de som, o desenvolvedor ndo
precisard chamar diretamente funcgfes da OpenGL,
para exibicdo de graficos e nem de outra biblioteca de
recursos de som. Bastard apenas utilizar as funcgBes
predefinidas da ClanLib que encapsulam essas
chamadas e os recursos serdo disponibilizados. Um



detalhamento das funcdes oferecidas pela ClanLib é
apresentado na Segéo 3.

A aplicagdo das principais fungdes da biblioteca é
demonstrada na Sec@o 4, que apresenta um breve
exemplo, demonstrando os principais passos para o
desenvolvimento da base de um jogo de acdo em 2D
totalmente feito com a ClanL.ib.

Com este exemplo, sera possivel visualizar que
um jogo completo pode ser desenvolvido com a
ClanLib, sem a necessidade de fazer chamadas a
funcgdes de diferentes bibliotecas.

2. Ferramenta de Desenvolvimento de Jogos

Os jogos de computadores compreendem desde jogos

simples, como o Tetris[16], aé jogos complexos que

exigem aplicagbes de técnicas de inteligéncia

artificial, como o Doom I1 [9].

Apesar de existirem diversas ferramentas que
facilitam o desenvolvimento de tais jogos, a escolha
da linguagem de programacdo a ser usada é
fundamental [1], [6]. O desenvolvedor deve atentar
para fatores como recursos oferecidos, nive de
fluéncia que possui na linguagem, facilidade de uso e
também, quais linguagens sdo suportadas pela
ferramenta escolhida.

Abaixo € apresentada uma breve descricdo de
algumas ferramentas de codigo livre existentes, bem
como as linguagens suportadas por cada uma déas:

e OpenGL [15]: Open Graphic Library é uma
biblioteca de rotinas graficas de modeagem,
manipulacdo de objetos e exibicdo tridimensiona
gue permite a criagdo de aplicagbes que usam
computacgdo grafica. Seus recursos permitem criar
objetos graficos, bem como tratar animacdes,
imagens e texturas. Suporta nativamente as
seguintes linguagens de programacdo: Ada, C,
C++, Fortran, Python, Perl e Java. E licenciada
como Free Software License B [14];

e« SDL [13]: Smple DirectMedia Layer é uma
biblioteca multiplataforma criada para prover
acesso a dispositivos de audio, teclado, mouse,
joystick e video. Foi desenvolvida na linguagem
C, mas suporta também nativamente C++ g,
através de ligagBes (bindings), outras linguagens
como Ada, Eiffel, Java, Lua, ML, Perl, PHP, Pike,
Python, e Ruby. E licenciada como Lesser
General Public Licence[10];

e ClanLib [11]: sera amplamente discutida na
Secdo 3. Desenvolvida por [11], € um projeto de
codigo aberto que suporta a linguagem C++. E

licenciada como Lesser Genera Public Licence
[10];

* Outras Ferramentas. existem anda diversas
outras ferramentas que auxiliam a criacdo de
jogos, como a hiblioteca HERMES [7], para
conversdo de imagens; a biblioteca OpenAL -
Open Audio Library [8], para manipulacdo de
dispositivos de dudio e a biblioteca ZLIB [17],
para compressdo de dados.

3. Biblioteca ClanLib

ClanLib é uma biblioteca multiplataforma de codigo
livre desenvolvida em C++, para o desenvolvimento
dejogos.

O objetivo principal da biblioteca é prover um
nivel de abstracdo que permita que seus UsSU&ios
criem jogos sem ter que se preocupar com detalhes de
baixo nivel, como mixagem de som, leitura de
arquivos de imagem, etc.

Sua natureza orientada a objetos permite ao
usuério programar em ato ou baixo nivel, eliminando
redundancia de codigo e ainda permitindo a
programacdo de funcionalidades avancadas.

Dessa forma, as classes da hbiblioteca
disponibilizam interfaces simples que podem ser
customizadas e expandidas. Isso possihilita que o
codigo do jogo seja claro e simples, mesmo se houver
utilizag&o de recursos avancados.

Como exemplo de sua facilidade de uso, pode-se
citar a reproducdo de som. No cdédigo abaixo,
simplesmente criando um objeto da classe
CL_SoundBuffer (linha 1) e chamando uma fungéo
dessa classe (linha 2), é possivel reproduzir um
arquivo de som:

1 CL_SoundBuffer sonm("TIRO wav");
2 somplay();

Estando disponivel atuamente na verséo 0.7, a
ClanLib oferece diversas classes agrupadas por
funcionalidade. Abaixo s80 demonstrados os
principais grupos e suas classes e caracteristicas
associadas.

e ClanLib Application: todo e qualquer jogo
criado com a ClanLib precisara utilizar a classe
CL_ClanApplication, que é responsavel por
inicidlizar a biblioteca e a aplicagdo. Dessa
forma, osjogos criados com a ClanLib devem ser
derivados dessa classe (linha 1) e redefinir sua
funcdo mai n (linha 3), como no exemplo a

seguir:



1 class Meudogo : public CL_C anApplication{
2 public:

3 wvirtual int main(int argc, char **argv){
4 CL_SetupCore::init();

5 /1 Coédigo do jogo

6 CL_SetupCore::deinit();

7 return 0;}

8 } app;

Na Linha 8, app ja é uma ingéncia da classe
MeuJogo e as fungdes init() (linha 4) e deinit()
(linha 6) permitem inicidizar e findizar
respectivamente os componentes da biblioteca. 1sso
foi feito no exemplo anterior com a classe
CL_Set upCor e, que inicidizou as classes Core,
responsaveis pela entrada/saida.

Todos os grupos de classes na ClanLib possuem
uma classe respectiva para incializagdo de seus
componentes, nomeada da seguinte forma
CL_Setup<NomeGrupo>. Um exemplo é ainterface
gréfica do usuario (GUI), cuja classe de inicidizagdo
€ CL_SetupGUI.

e ClanLib Display: as classes desse grupo sdo
necessérias para utilizagdo de recursos gréficos
em um jogo. Seu objetivo é oferecer um nivel de
abstracdo suficiente para que ndo haja necessidade
de preocupagdo com os detalhes dos dispositivos
gue estgjam sendo utilizados. Para oferecer tal
abstracdo, a ClanLib utiliza as hbibliotecas
OpenGL e SDL.

A principal classe desse grupo é

CL_DisplayWindow. Essa classe permite a criagdo

de uma janda, que sera necessaria em todo o jogo

para possibilitar a exibi¢do de objetos gréficos natela

O cadigo de criac8o de uma janela utilizando-se a
ClanLib poderia ser simplesmente;

1 CL_Di spl ayW ndow w ndow("Jogo ", 640,
480) ;

E também no grupo ClanLib Display que existem
as classes que permitem a manipulagdo de
dispositivos de entrada Uma dedas €
CL_InputDevice, que é uma abstracdo de todos os
dispositivos de entrada. O exemplo abaixo mostra a
criacBo de objetos representando aguns desses
dispositivos:

1 CL_lnputContext *ic = wi ndow. get _ic();
2 CL_lnputDevice keybd = ic->get_keyboard();
3 CL_InputDevice joyst = ic->get_joystick();

Ainda dentro do grupo ClanLib Display, encontra-
se CL_InputEvent, que, em conjunto com
CL _InputDevice, pemite capturar e tratar os
diversos sinais emitidos pel os dispositivos de entrada.

Outra classe ndo menos importante desse grupo é
CL_Surface. Essa classe permite desenhar os objetos
graficos na tela, como no exemplo abaixo, onde é
criado um objeto a partir de um arquivo de imagem
(linha 1) e desenhado nas coordenadas informadas
(linha 2);

1 CL_Surface desenho ("Tiro.png");
2 desenho.draw(10, 10);

Existem ainda diversas outras classes em ClanLib
Display, como CL_Sprite, que permite a animacdo
de imagens e CL_Font, que permite a manipulagdo
de fontes de textos na aplicagdo.

e ClanLib Sound: esse grupo de classes permite a
utilizagcdo de recursos de som.

Para reproduzir um arquivo de som, 0 usuario
precisard de apenas duas classes. CL_SoundOutput
(linha 1), que cria a interface para o dispositivo de
som e CL_SoundBuffer (linha 2), que criaum objeto
a partir de um arquivo de som, conforme exemplo
abaixo:

1 CL_SoundQut put output();
2 CL_SoundBuffer son("EXPLOSAQO. wav");
3 somplay();

e ClanLib Input: esse grupo oferece classes, como
CL_Keyboard e CL_Mouse, para manipulacdo
dos dispositivos de entrada. Isso torna possivel
processar teclas pressionadas no teclado e cliques
do mouse, respectivamente.

e ClanLib Slot: a principa classe desse grupo é
CL_Slot, que permite a criagdo de objetos para
capturarem os sinais emitidos pelos dispositivos
de entrada.

e ClanLib GUI: apesar de ndo ter aplicacdo em
todos os jogos, as classes desse grupo permitem
criar objetos para manipulacdo da interface
grafica do usuério, como menus, botbes, barras
de status, caixas de texto, etc.

e ClanLib Network: a ClanLib também oferece
classes para utilizacdo de recursos de rede,
possibilitando a criacdo de jogos que podem ser
compartilhados por varios jogadores através de
umarede de computadores.



Tais classes oferecem facilidades para utilizacdo de
soquetes, sessdes de rede, replicacdo de objetos e etc.
Dentre as principais, destacam-se:

CL_NetSession: cria um recipiente dos
computadores conectados a aplicagio;

CL_NetComputer: representa cada computador
conectado & sessio;

CL_Socket: encapsula fungdes do sistema de
soquetes em uma plataforma independente de versao;

CL_EventTrigger e CL_EventListener:
permitem a criagdo de objetos para esperar e
manipular dados recebidos via soquete.

4. Criacdo da base de Jogo com a ClanLib

Para demonstrar a aplicacio de algumas das classes
da biblioteca, a codificagdo da base de um jogo de
ac8o em C++ serd seguida passo a passo.

Trata-se de um jogo 2D, denominado Fireball [2],
onde o jogador controla um tanque de guerra que
deve atirar em meteoros caindo e destrui-los.

Neste breve exemplo, sera apresentada apenas a
aplicagdo das classes da biblioteca e ndo a logica do
jogo em si. O codigo completo, bem como os
executavels do jogo podem ser obtidos em [2] ou no
proprio site daClanLib [11].

Este exemplo assume que o leitor tenha
conhecimentos de C++ e que a ClanLib ja estga
instadlada e configurada. Os procedimentos de
instalacdo da biblioteca para o Microsoft Visual C++
6.0, podem ser obtidos em [2], e para outras
plataformas em [11].

Para facilitar o entendimento do cédigo, as linhas
serdo numeradas e referenciadas durante o texto.

4.1. Definicdo do Corpo do Jogo

A base do jogo consistird de apenas uma classe
denominada Fireball, apresentada a seguir:

1 #include <d anLi b/ core. h>

2 #include <d anLi b/ di spl ay. h>

3 #include <d anLib/gl.h>

4  #include <d anLi b/ application. h>

5 class Fireball: public CL_C anApplication {
6 public:

7 Fireball (){};

8 ~Fireball (){};

9 int coordX, coordy;

10 voi d pTecl (const CL_I nput Event &);

11 virtual int main(int, char **){

12 CL_Consol eW ndow consol e("Fireb Console");
13 console.redirect_stdio();

14 try {

15 CL_SetupCore::init();

16 CL_SetupDisplay::init();

17 CL_SetupG.::init();

18 CL_Di spl ayW ndow wi ndow "Jogo", 500, 450);
19 CL_Slot teclaPres =

20 CL_Keyboard::sig_key _down().connect(this,
21 &Fireball::pTecl);

22 //Loop do Jogo

23 CL_SetupG.::deinit();

24 CL_SetupDisplay::deinit();

25 CL_SetupCore::deinit();

26 } catch (CL_Error err) {

27 std::cout<<"Erro:"<<err.nmessage.c_str();
28 consol e. di spl ay_cl ose_nessage(); }

29 return 0O;}

30 } gane;

31 //lnplementacdo da fungéo pTecl}

O cddigo anterior é a base para 0 jogo, pois
deriva a classe Fi rebal I (linha 5), redefine a fungéo
mai n (linha 11) eja criaumaingéancia da classe (linha
30). As diretivas #i ncl ude (linhas 1 a 4), incluem os
quatro arquivos de cabecalho obrigatorios em
qualquer aplicacdo ClanLib.

Veificase que tanto o construtor quanto o
destrutor ndo possuem codigo (linhas 7 e 8), pais o
objetivo deste exemplo € apenas demongtrar as
fungdes da ClanLib e dessa forma, para diminuir a
guantidade de codigo, ndo serdo Uutilizadas as
facilidades da orientacdo a objetos.

O cbdigo “int coordX, coordY" (linha 9) serd
usado na Secéo 4.3 para desenho dos gréficos. Da
mesma forma, a fungdo pTecl (linha 10) e o codigo
“CL_Slot teclaPres...” (linhas 19 a 21),
responsaveis pela captura e processamento de
eventos, sero demonstrados na Se¢éo 4.4.

Nota-se também a criacdo do objeto consol e,

da classe CL_ConsoleWindow (linha 12), que sera
usado para exibir mensagens de erro na aplicagao.



Como a chamada de fungdes da ClanLib pode
gerar excegles, as mesmas devem ser colocadas
dentro de um bloco try/catch (linha 14). Dentro
desse bloco estdo as chamadas de fungles para
inicidlizagdo das classes principais da biblioteca
(linhas 15 a 17).

O comentario “//Loop do Jogo” (linha 22)
devera ser substituido pelo cddigo na proxima seco.

Finalmente observam-se as chamadas a funcgdes
de finalizagdo das classes (linhas 23 a 25), onde
CL_SetupCore € a primeira a ser inicidizada e a
ultimaa ser findizada

4.2. O Loop do Jogo

Um loop serd necessério para manter 0 jogo em
processamento.

Nas aplicacdes feitas com a ClanLib, o loop do
jogo necessita de trés chamadas de fungdes:

e CL_Display::flip(): responsavel por atualizar os
graficos natela;

e CL_System::deep(10): faz com que o controle da
CPU sgja devolvido ao sistema operacional;

e CL_System::keep_alive(): permite quea ClanLib
sgja atualizada e execute tarefas como gerenciar
mensagens, processar as entradas, etc.

Com isso, o loop do jogo tera o seguinte cadigo:
Wi | e(! CL_Keyboard: : get _keycode( CL_KEY_ESCAPE) )
{ /1l Exibicgdo de G aficos
CL_Display::flip();

CL_System : sl eep(10);

a A W N PP

CL_System : keep_alive();}

A funcdo get_keycode (linha 1), da classe
CL_Keyboard, que serd melhor detadhada na Secdo
4.4, foi utilizada para tornar possivel a saida do loop.
Assim, o codigo verifica se a tecla EscaPe foi
pressionada e sai do loop. Na ClanLib, a constante
CL_KEY_ESCAPE representa atecla ESCAPE.

O comentario “// Exi bi gdo de Graficos” (linha
2) deverd ser subgtituido pelo cédigo na proxima
secao.
4.3. Exibic&o de Gréficos

O presente exemplo exibe um tangque de guerra na
tela e 0 move horizontalmente.

O arquivo usado para representar 0 tanque possui
formato PNG; no entanto, a ClanLib aceita também
outros formatos, como JPG, TGA, €tc.

Segue o cddigo para exibicdo do tanque natela
1 CL_Display::clear(CL_Color(0, 0, 0));
2 CL_Surface tanque(" TANQUE. png");
3 tanque. draw( coor dX, coordy);

Onde a linha 1 chama a funcdo cl ear para
limpar a tela, utilizando como parémetro a cor preta,
gue é definidaem cL_col or como “ 0, 0, 0”.

Um objeto tanque foi criado a partir da classe
CL_Sur face, informando como parémetro, o caminho
no disco do arquivo de imagem (linha 2). Esse cédigo
poderia também ser colocado fora do loop, pois é
necessario carregar a figura apenas umavez.

Para exibir o tanque na tela, basta chamar a
funcdo draw da classe cL_surface, informando as
coordenadas da janela do jogo (linha 3). As
coordenadas, nesse caso, s80 as duas varidves
declaradas na Sec8o 4.1. Dessa forma, para mover o
tanque na tela, basta dterar o valor das varidvels
coor dX €/0u coor dY.

4.4, Processamento de Eventos

Na ClanLib, atividades como o clique do mouse ou 0
pressionar de uma tecla disparam sinais que podem
ser capturados e processados.

Quando uma tecla é pressionada, a ClanLib envia
um sinal através de CL_Keyboard::sig key down.
Isso permite a criagdo de Slots para recebimento e
processamento do sinal, como no cédigo abaixo:

1 CL_Slot teclaPres =
2 CL_Keyboard::sig _key_down().connect(this,
3 &Fireball::pTecl);

Esse codigo, exibido na Se¢do 4.1, cria um objeto
CL_Slot e 0 conecta ao evento de pressionar tecla
(si g_key_down) da funcdo CL_keyboard (linhas 1 a
3). Ta evento serd processado pela fungdo pTecl
(codigo a seguir) e deve substituir 0 comentario da
linha 31 da Secdo 4.2.

1 void Fireball::pTecl (const CL_InputEvent &tecla)

2 {if (tecla.id == CL_KEY_LEFT){coordX--;}
3 else if(tecla.id==CL_KEY_RI GHT){coordX++;}}

No cédigo anterior, caso sgja pressionada a tecla
<SETA ESQUERDA>, a variavel coor dx serd diminuida
em 1 unidade (linha 2) e, caso sgja a tecla <SETA
DI REI TA>, a mesma serd aumentada em 1 unidade
(linha 3). Isso fara com que o tanque se mova na tela,
pois na proxima passagem pelo codigo do loop,



demonstrado na Se¢do 4.2, o objeto tanque serd
desenhado na tela com a nova coordenada

Apesar do codigo apresentado na Se¢do 4 ndo
criar um jogo completo, 0 mesmo utiliza os principais
recursos da ClanLib necessérios paratal.

A Figura 1 a seguir demonstra a tela do jogo
Fireball.
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Figura 1: Jogo Fireball completo

5. Concluséao

As bibliotecas de cddigo livre sdo uma opcdo real
para a criagdo de jogos, pois além de oferecerem um
alto nivel de abstracdo, permitem que a comunidade
de desenvolvedores adquira cada vez mais
conhecimentos sobre a | 6gica de sua implementaco.

Neste artigo foi discutida a aplicagdo de uma
dessas hibliotecas, a ClanLib, que foi escolhida para
aparecer como destagque no texto exatamente porque
engloba algumas das principais bibliotecas de codigo
livre para producéo de jogos — como OpenGL e SDL
— congtruindo uma interface de nivel mais alto para o
acesso as funcgBes implementadas por  essas
bibliotecas

Foi também verificado que as bibliotecas de
codigo livre suportam diversas linguagens de
programacdo e portanto, facilitam o desenvolvimento
de cddigos portavels.

A principal dificuldade encontrada no
desenvolvimento do jogo proposto é o fato da
ClanLib suportar atuamente apenas a linguagem
C++,

Como projeto futuro esta o estudo mais
aprofundado do suporte 3D que a ClanLib oferece, o
gue possibilitaria a criacdo de jogos de computadores
tridimensionais.
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