طراحی بازی رایانه ای تحت Turbo C++ در VGA mode 13
چکیده: در این مقاله اساس طراحی یک بازی رایانه ای به همراه جزئیات پیاده سازی آن با معماری شیء گرا بررسی می شوند. مبانی آماده سازی منابع مورد نیاز بازی، استفاده و پیاده سازی آنها در Turbo C++، بررسی محدودیت های حاکم بر محیط MS-DOS و الگوریتم های خاص کار با سخت افزارهای لازم برای بازی نیز جایگاه خود را در این مختصر حفظ کرده اند. جزئیات لازم برای کارآیی و بهبود یک بازی رایانه ای، آخرین موارد مطرح شده هستند.

کلیدواژه ها:  بازی، رایانه، برنامه نویسی، سی پلاس پلاس، شیء گرا، توربو سی، مدیریت حافظه، سخت افزار.
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مقدمه: نیاز به بازی سازی و طراحی بازی، روزانه رو به افزایش است تا جایی که امروز صنعت بازیهای دیجیتال چهارمین صنعت درآمدزای جهان است و پیش بینی شده تا سال 2011 به اولین صنعت تبدیل گردد. بازی سازی و طراحی بازی صنعتی ترکیبی از هنر و فن آوریست، به طوری که هر بازی ای که تنها یکی از این دو عامل را داشته باشد، محکوم به شکست است. در راستای طراحی بازی که امروزه با سیستم ها و مدل های قدرتمند و متمدنی مانندDirectX و OpenGL انجام می گردند، نیاز به دانستن مبانی طراحی یک بازی حیاتیست، تا بدانجا که تا کنون تیم طراحی بازی ای وجود نداشته که از تجربیات یک بازی ساز ابتدایی و با تجربه بهره برده باشد و نتیجه مطلوب نگرفته باشد. این مقال به توضیح طراحی یک بازی بدون وجود هیچگونه پیش نیاز می پردازد، تنها ابزاری که از آن استفاده شده، سیستم عامل Microsoft DOS و محیط برنامه سازی Turbo C++ هستند. تمام احتیاجات به صورت مستقیم با دسترسی به سخت افزار یا یکی از این دو محیط مرتفع گردیده اند، از این رو این مقال جنبه های پایه ای برنامه سازی را نیز در بر دارد. لازم به ذکر است که تا کنون مقاله ای بدین شکل در این زمینه تقریر نشده است.
متن اصلی:

اولین مرحله در ساخت هر بازی رایانه ای، مدیریت منابع است. منابع اصلی یک بازی ابتدایی، تصاویر (سازنده انیمیشن ها) و حافظه و اصوات و مسائلی از این قبیل می باشند. از آنجایی که یک برنامه DOS  به طور متوسط به 600KB حافظه RAM دسترسی دارد و این مقدار حافظه برای طراحی یک بازی بسیار محدود کننده است، باید تدابیر خاصی اتخاذ نمود.
بازی بر روی VGA Mode 13 که یکی از حالتهای گرافیکی تعریف شده در DOS است طراحی می شود. در این مد، صفحه نمایش ابعاد 320x200 نقطه داشته و هر نقطه می تواند 256 رنگ مختلف را اتخاذ نماید. حافظه مورد نیاز صفحه در سگمت A000 از حافظه RAM قرار داشته و مستقیما با مانیتور همگاه سازی می گردد. از آنجا که مدیریت حافظه معظل اصلی در طراحی بازی به نظر می رسد، ابتدا به رفع و رجوع آن می پردازیم. برای نیل بدین مقصود، شی ای برای دسترسی به حافظه تعریف می کنیم که دسترسی ما را هدایت شده می کند و  از دسترسی به حافظه غیر مجاز جلوگیری می نماید. 
همانطور که می دانید، استفاده  از حافظه غیر مجاز منجر به عدم کارکرد صحیح برنامه اصلی و برنامه های جانبی می گردد. به تعریف شیء می پردازیم:

typedef unsigned char byte;

typedef unsigned int integer;

class MEMORY
{
public:


MEMORY() {size=data=0;};

~MEMORY() {unallocate();};

byte far * data;

integer size;


const void allocate(integer s);


const void unallocate();


byte & operator [] (integer index);

};

const void MEMORY::allocate(integer s)

{


unallocate();

data=(byte far *) farmalloc(s);


size=s;

}

const void MEMORY::unallocate()

{


If (data) farfree(data);

}

byte & MEMORY::operator [] (integer index)
{


If (index>size) return data[0];


return data[index];


}

استفاده این سان از حافظه، قسمت بزرگی از مشکلات مربوط به حافظه را مرتفع می نماید. در ادامه به رسم نمودار اشیاه می پردازیم: 

می توان اشاره کرد که Engine یا واسط بازی ساز با رایانه، بخش تخصصی طراحی بازی و Design بخش هنری و زمان گیرتر طراحی یک بازیست. قابل توجه است که قدرت و توانایی هایی که Engine در اختیار بازی ساز قرار می دهد، حد و مرزهای بازی را تعیین می نماید. موتور بازی خود از سه بخش ورودی، فیزیک و گرافیک تشکیل شده است. بخش ورودی واسط کاربر و ابزارهای ورودی رایانه می باشد. بخش های فیزیک و گرافیک به ترتیب به اداره کردن شبیه سازی فیزیکی دنیای بازی و پیاده سازی گرافیکی آن می پردازند.

موتور فیزیک، دنیای بازی را کاملا فیزیکی می بیند و سعی می کند قوانین طبیعی فیزیک، یا آنهایی را که بر بازی حاکم هستند، اجرا کند. بدین منظور این موتور مجوعه ای از اشیاء فیزیکی دریافت می کند و آنها را در یک دنیای فیزیکی پردازش می کند.
موتور گرافیکی، مسائل گرافیکی و نمایش بازی به همراه تمامی جلوه های صمعی و بصری آنرا اداره می نماید. در توصیف موتور بازی می توان گفت که موتور قسمتیست که طراحی بازی را از یک کار برنامه سازی به یک کار هنری تبدیل می نماید.

قسمت Design یا طراحی بازی، شامل یک دنیا ، یک داستان بازی و مجموعه ای از اشیاء استفاده شده در بازی می باشد. در مورد این قسمت به تفصیل بحث خواهد شد.
موتور بازی های ساده، تمام اشیاء را به صورت مستطیل های با مقادیر متفاوت می بیند، از این رو هر کدام از این مستطیل ها نمای مخصوص به خود را دارا هستند، وظیفه موتور نمایش گرافیکی اشیاء به کار رفته در بازیست. برای بارگذاری یک تصویر در حافظه و استفاده از آن در بازی، از شیءی به نام Page یا صفحه استفاده می کنیم که نقش همان مستطیل های استفاده شده را ایفا می کنند.
تعریف و نحوه استفاده از شیء صفحه را در زیر می بینید:
Class PAGE: public MEMORY

{


public:


integer width,height;

PAGE( integer w,integer h);

PAGE( char * filepath ) {load (filepath);};


PAGE();


~PAGE();


byte & pixel(integer x,integer y) { return data[ y * width + x ] ; } ;


const int load(char * filepath);
};
PAGE::PAGE()
{


data=width=height=0;

}

PAGE::PAGE(integer w,integer h)

{

allocate(w*h);

width=w;

height=h;


}

const int load(char *filepath)

{


FILE *f;

unsigned long index;

integer num_colors,twidth,theight;

int x;

f = fopen(file,"rb");

  
if (fgetc(f)!='B' || fgetc(f)!='M') return -1;


fseek(f,16,SEEK_CUR);

  
fread(&twidth, sizeof(integer), 1, f);


fseek(f,2,SEEK_CUR);

fread(&theight,sizeof(integer), 1, f);


fseek(f,22,SEEK_CUR);

fread(&num_colors,sizeof(integer), 1, f);


fseek(f,6,SEEK_CUR);

if (num_colors==0) num_colors=256;


fseek(f,256*4,SEEK_CUR);

if (twidth!=width or theight!=height or !data) 

{

allocate(twidth*theight);

width=twidth;

height=theight;

}

for(index=(b->height-1)*b->width;index>=0;index-=b->width)

for(x=0;x<b->width;x++)

data[(integer)index+x]=(byte)fgetc(f);

fclose(f);
return 0;

}
بدین سان کلاس Palette را نیز طراحی نموده و آماده طراحی موتور گرافیکی می شویم:

class GENGINE

{


PAGE ** _page;


public:


GENGINE(int tmaxpages=100);

~GENGINE();
PAGE *VGA;

PALETTE palette;

int maxpages, pagecount;

PAGE * & page(int index) { if (index>pagecount) index=0; return _page[index]; } ;


int addpage();

int addpage(integer w,integer h);


int addpage(char * filepath);


int draw(PAGE * src, PAGE * dest, integer x, integer y);


int transdraw(PAGE * src, PAGE *dest, integer x, integer y, byte color);


int transdraw(PAGE * src, PAGE *dest, integer x, integer y) {return transdraw(src,dest,x,y,src->data[0]);


void display(PAGE *pg);


void waitretrace();

void initgraph();


void closegraph();

};
GENGINE::GENGINE(int tmaxpages)
{


maxpages=tmaxpages;


pagecount=0;


_page=new PAGE *[maxpages];


VGA=new PAGE();


VGA->data=(byte far *)MK_FP(0xA000,0);


VGA->width=320;


VGA->height=200;

}
GENGINE::~GENGINE()

{


for (int i=0; i<pagecount ; ++i)


delete _page[i];


delete []_page;


}


void GENGINE::initgraph()

{


asm {


mov ax,0x13



int 0x10


}


}


void GENGINE::closegraph()


{



asm {




mov ax,0x10




int 0x10



}


}


void GENGINE::waitretrace()


{  
asm {

     


mov dx,3dah

 

 }

wait1:

 

asm {

    


in al, dx

    


test al,08h

    


jnz wait1

  

}

wait2:

 

asm {

   


in al, dx

   

test al,08h

   
jz wait2

}

}


int GENGINE::addpage()


{



_page[pagecount++]=new PAGE();



return 
pagecount-1;


}


int GENGINE::addpage(integer w,integer h)


{



_page[pagecount++]=new PAGE(w,h);



return pagecount-1;





}


int GENGINE::addpage( char* filepath)

{



_page[pagecount ++]=new PAGE( filepath );



return pagecount-1;


}


int GENGINE::draw( PAGE * src, PAGE * dest, integer x, integer y)

{



int i,j;



for (j=0 ; j < src->height ; j++)




for ( i=0 ; i < src->width ; i++)




if ( ( x+i >0) && ( y+j >0) && ( x+i < dest->width ) && ( y+j < dest->height )




dest->pixel(x+i,y+j)=src->pixel(i,j);


return 0;


}


int GENGINE::transdraw(PAGE * src, PAGE * dest, integer x, integer y, byte color)


{



int i,j;



for (j=0 ; j < src->height ; j++)




for ( i=0 ; i < src->width ; i++)




if ( ( x+i >0) && ( y+j >0) && ( x+i < dest->width ) && ( y+j < dest->height )




if ( src->pixel(i,j)!=color) dest->pixel(x+i,y+j)=src->pixel(i,j);



return 0;


}

void GENGINE::display ( PAGE *pg)

{


waitretrace();


draw(pg,VGA,0,0);


}

بدین گونه موتور گرافیکی با حداقل احتیاجات طراحی می گردد. با استفاده از توابع موجود در موتور گرافیکی می توانید گرافیک بازی را کاملا اداره کنید. پیاده سازی انیمیشن احتیاج به برنامه های تخصصی تر دارد که در این مقال نمی گنجند.
سیستم فیزیک کاملا وابسته به نظر طراح بازیست، اما به هر گونه، برای ایجاد یک بازی پویا، موتور فیزیکی باید حداقل شرایط زیر را دارا باشد:

· قابلیت تشخیص برخورد دو شیء وجلوگیری از آن
· قابلیت اعمال تغییرات ناشی از زمان بازی
· قابلیت اعمال قوانین فیزیکی در نظر گرفته شده در بازی
بدیهیست که برای پیاده سازی هرگونه شبیه سازی فیزیکی به متغیر های فیزیکی احتیاج است ، از اینرو با پیچیده تر شدن موتور فیزیکی اطلاعات مورد نیاز برای ایجاد یک شیء در بازی افزایش می یابند و پیچیدگی اجسام نیز بیشتر می شود. 
ساده ترین و کاراترین سیستم فیزیکی برای یک بازی ساده تحت DOS، سیستمیست که مدیریت حرکات را انجام دهد، بدین شکل که شبیه سازی ابتدای سینماتیکی (جابجایی، سرعت، شتاب) انجام شده و طراح بازی فقط به کاراکتر بازی سرعتی نسبت دهد، موتور فیزیک خود آنرا در صورت امکان جابجا نماید. برای نیل بدین هدف کافیست که محدوده حضور اشیاء با یکدیگر بررسی شود.

برای طراحی سیستم کی بورد به عنوان ورودی، لازم است که از اسکن کد استفاده نماییم زیرا به دلیل کندی و کمبود اطلاعات اسکی کد ها برای بازی مناسب نیستند. اسکن کد را می توان با وقفه ای دریافت کرد اما کارکرد مستقیم با پورت آن سریعتر است. کلاس زیر نمونه ای از پیاده سازی کی بورد را نشان می دهد:
class KEYBOARD

{


public:


int *_key;


int & key(byte index) { check(); return _key[index];};


int check();


void flush();


KEYBOARD();


~KEYBOARD();


};


KEYBOARD::KEYBOARD()

{


_key=new int [256];


for (int i=0; i<256; ++i)



_key[i]=0;


}


KEYBOARD::~KEYBOARD()


{



outportb(0x20, 0x20);



delete []_key;


}


void KEYBOARD::flush()


{



while (kbhit()) getch();


}


int check()


{



byte b=inportb(0x60);



outportb(0x61 , b | 0x80 );



outportb(0x61 , b );



if ( b < 128 )



{




_key[b]=1;




_key[b+128]=0;



}



else



{




_key[b-128]=0;




_key[b]=1;



}


}

کلاس بالا مدل ساده ای از کی بورد ارائه می دهد. با استفاده از آن و اضافه کردن جزئیاتی چند می توان از کیبورد استفاده کرد. هر کلیدی که بر روی کیبورد به داخل فشرده شود، یک عدد بین 0 و127 تولید می کند، با رها شدن دکمه، همان شماره قبلی به علاوه 128 تولید می شود. یک آرایه برای نگه داشتن وضعیت کلید ها مکفیست.
طراحی یک بازی رایانه ای احتیاج به پرداخت یک داستان و سناریو دارد. تفاوت سناریو با داستان در آنست که سناریو تمام جزئیات صحنه ها، مکالمات، برخورد ها و غیره را در بر می گیرد. 
در معیارهای جدید امتیازدهی به بازی ها، سه عامل مهم عبارتند از گرافیک، سناریو و شیوه بازی. از سه عامل فوق، دو مورد در طراحی بازی قرار می گیرند! از این رو بررسی و آماده سازی یک سناریو خوب که همراه با کارهنری کافی باشد، مهمترین نقش را در جذابیت بازی ایفا می کند. طراحی شخصیت ها و رسم آنها و مابقی کارهای هنری یک بازی خود احتیاج به چندین مقاله جدا دارد، در اینجا از آنها صرفنظر می کنیم.
طراحی نقشه بازی، بدون داشتن اطلاعات کافی از شیء مورد استفاده در بازی ممکن نیست. در یک بازی تمام عامل ها شیء شناخته می شوند و همگی نیز از یک نوع هستند، شیء. کافیست مشخصات دو شیء تفاوت کند تا آنها دو شیء متفاوت باشند! از اینرو با بررسی تمام تفاوتها و ویژگیهای تمام اشیائی که در بازی استفاده می شوند، یک کلاس شیء بازی طراحی کرده و تمام مشخصات را در آن نگه می داریم. به مثال زیر توجه کنید:
class OBJECT: public PHYSICAL_OBJECT

{


int x,y,w,h;

int hitpoint; // health left


int damage;  // damage taken


PAGE **frames;  // frames of animations


int visible; // to show object or not


int zorder; // order in Z axis


.


.


.

};
حال با داشتن تعریفی از شیء بازی، می توانیم نقشه بازی را تعریف کنیم:

class MAP

{


public:


OBJECT * player;


PAGE * background;


char * title;


int length;  // holds map size


int screen; // holds screen position


int * flags; // holds map events


…

};


نقشه دارای شروطی برای اتفاق افتادن جریانات سناریو بازی می باشد. این شروط را باید در بطن برنامه قرار داد و یک فرمت مستقل برای آنها تعیین کردن از تنوع آنها می کاهد. از اینرو فقط یک آرایه از flag برای برقرار شدن یا نشدن شروط قرار می دهیم. حال به ساختار حلقه اصلی بازی توجه فرمایید که به صورت الگوریتمیک نوشته شده است:
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3. اعمال تغییرات و نتیجه گیری


( در این مرحله تغییرات خواسته شده در محله قبل بر اشیاء اعمال شده و نتیجه آنها ادامه روند را تعیین می کند. )





2. بررسی ورودی و بازخورد قبلی بازی 


(در این مرحله کیبورد چک شده ، به علاوه تمام اتفاقات افتاده بررسی می شوند تا تغییرات جدید اعمال شوند. )





رسم  تمامی اشیاء داخل صفحه بر روی آن


(برای اینکار تمامی اشیاء را با مختصاتشان چک می کنیم و آنهایی که داخل صفحه قرار می گیرند رسم می کنیم. )
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