Programowanie gier

Programowanie gier — specyficzna dziedzina pracy programistéw. taczy inzynierie oprogramowania,
grafike i multimedia, sztuczng inteligencje, fizyke, matematyke, optymalizacje, algorytmike i wiele
innych dziedzin w jednym wspdlnym celu. Wymaga wspodfpracy z wieloma specjalistami z innych
dziedzin, miedzy innymi grafikami, muzykami, autorami tekstow.

Powstato wiele bibliotek, ktére wspomagajg proces programowania gier, jedne z nich s3
przeznaczone dla poczatkujgcych programistéw, jak na przyktad Allegro czy SDL, inne przeznaczone
sg dla bardziej zaawansowanych (OpenGL). Istniejg biblioteki poswiecone tylko jednemu zagadnieniu,
np. grafice (OpenGL) czy dzwiekowi (OpenAL, FMOD, BASS), inne natomiast sg bardzo rozbudowane i
zapewniajg kompleksowe mechanizmy umozliwiajgce programiscie skupienie sie na samym pisaniu
gier zamiast zmusza¢ go do spedzania czasu na rozwigzywaniu probleméw technicznych (DirectX).

Grafika

W bardziej rozbudowanych grach komputerowych za przetwarzanie grafiki odpowiada tzw. silnik
graficzny. Mozna go podzieli¢ na dwa podstawowe rodzaje: silnik 2D i silnik 3D. W niektdrych
przypadkach silnik 2D moze prezentowac fadniejszg grafike niz silnik 3D, jednak wraz ze wzrostem
mozliwosci kart graficznych w dziedzinie przetwarzania grafiki silnik 2D wychodzi z uzycia. Ponadto
aktualne mozliwosci techniczne sprawiajg, ze pisanie dedykowanych silnikéw 2D wychodzi z uzycia, w
wielu przypadkach duzo lepszym rozwigzaniem wydaje sie zaangazowanie podsystemu grafiki 3D do
generowania grafiki dwuwymiarowej — osigga sie to poprzez ustawienie specjalnego trybu
rzutowania zwanego ortogonalnym, oraz renderowanie na ekranie prostokgtéw z natozonymi
teksturami.

Silnik 2D

Silnik 2D tworzy scene w grze zazwyczaj poprzez naktadanie gotowych dwuwymiarowych obrazéow w
odpowiedniej kolejnosci. Czasem sg one jeszcze modyfikowane, np. poprzez zmiane jasnosci, kolor-
keying (maskowanie barw) albo przezroczystosci. Elementy sceny mogty zostaé stworzone przez
twoércéw poprzez wyrenderowanie obiektéw tréjwymiarowych.

Silnik 2D to taki, ktory przetwarza jedynie grafike dwuwymiarowa, jednak zazwyczaj twércom gier
zalezy, by utworzona w ten sposéb scena sprawiata wrazenie trojwymiarowej. Wiekszos¢ silnikéw 2D
wykorzystuje rzut izometryczny. Swiat w ten sposéb przedstawiony prezentuje sie tadnie, czesto
bardziej szczegétowo niz w przypadku grafiki 3D. Podstawowa wadg tego typu wyswietlania grafiki
jest brak perspektywy (obiekty, ktore w Swiecie gry majg sprawiac wrazenie bardziej oddalonych, sg
tej samej wielkosci co obiekty blizsze).

Silniki 2D sg zazwyczaj proste w tworzeniu. Gtownymi problemami podczas ich tworzenia jest
okreslenie miejsca wyswietlania poszczegdlnych elementdw sceny oraz kolejnosci ich wyswietlania.
tatwo jest rdwniez z gory okresli¢, ktére elementy sceny nie s3 widoczne, bo np. znajdujg sie poza
ekranem. Powoduje to, ze optymalizacje silnikbw 2D sg proste. Podstawowg wadg jest brak



mozliwosci swobodnego obracania kamery w grze. Dotychczas silniki 2D byty bardzo popularne w
grach strategicznych, jednak wraz ze wzrostem jakosci grafiki 3D zaprzestaje sie tworzenia gier 2D.

Silnik 3D

Silnik 3D ma na celu przygotowanie oraz wyrenderowanie sceny 3D. Grafika oparta na silniku 3D jest
bardzo atrakcyjna dla gracza, jednak stworzenie dobrego silnika 3D jest niezwykle trudnym i
pracochtonnym zajeciem. Sam rendering jest procesem tak skomplikowanym, ze wszystkie tworzone
obecnie gry wykorzystujg gotowe biblioteki, jak np. DirectX czy OpenGL. Dzieki temu programista nie
musi tworzy¢ kodu odpowiedzialnego za sam rendering oraz nie musi zagtebia¢ sie w szczegdty
dziatania kart graficznych.

Podstawowymi elementami, z ktdrych tworzony jest swiat gry, sg obiekty tréjwymiarowe, zazwyczaj
tworzone w programach takich jak 3D Studio, oraz tekstury naktadane na te obiekty. Oprdcz tego we
wspotczesnych grach wystepujg rézne efekty, jak np. Swiatta, odblaski, cieniowanie, czasteczki. Efekty
te wptywajg na realizm grafiki oraz na predkosé tworzenia poszczegélnych klatek sceny. Z uptywem
lat w grach komputerowych efektéw jest coraz wiecej, co sprawia, ze utworzenie silnika 3D staje sie
procesem coraz bardziej pracochtonnym. Tworzenie takich efektéw jak kurz, falowanie wody,
refleksy Swietlne, pochtania sporo pracy. Wymaga rdéwniez wprowadzania coraz bardziej
zaawansowanych technologii do kart graficznych, jak np. Vertex Shader i Pixel Shader.

Ograniczona predkos¢ przetwarzania grafiki sprawia, ze twércy gier poswiecajg duzo czasu na
optymalizacje silnikow 3D. Jest to zagadnienie bardzo obszerne, np. jednym z najistotniejszym
elementow optymalizacji jest okreslenie z géry, ktore elementy Swiata gry nie bedg widoczne. Trudno
jest okresli¢ np. czy dom, na ktéry patrzymy, na pewno zastania w catosci dom znajdujgcy sie dalej. W
przypadku gier, w ktérych gracz porusza sie po pomieszczeniach przechodzac z pokoi do pokoi,
okresla sie je jako odseparowane elementy. Wszelkie miejsca, przez ktére jeden pokdj moze byc
widziany z innego pokoju, okresla sie mianem portali. Dzieki temu, jesli gracz znajduje sie w ktéryms z
pokoi, mozna poming¢ wyswietlanie innych pokoi, chyba ze w zasiegu kamery znajduje sie portal. Ten
sposéb optymalizacji ma ogromny wptyw na szybkosé dziatania gry. Jednym z prostszych sposobéw
optymalizacji, dzieki ktéremu mozna zredukowac ilos¢ wyswietlanych elementdw, jest mgta.

Kolejng optymalizacja jest tworzenie tekstur o réznych wielkosciach i naktadanie ich w zaleznosci od
odlegtosci od kamery. Czasem stosuje sie rowniez obiekty o réznej liczbie wielokatow w zaleznosci od
odlegtosci od kamery (Level of detail). O ile przeskalowanie tekstur jest proste, o tyle zmniejszenie
ilosci wielokatéw w obiekcie 3D przy zachowaniu podobnego wygladu z natozong teksturg jest bardzo
trudne. W silnikach 3D stosuje sie jeszcze caty szereg innych optymalizacji, jak np. renderowanie
niektérych elementdéw sceny rzadziej niz przy kazdej nastepnej klatce itp.

Ciggty wzrost wydajnosci kart graficznych oraz nowe jednostki i funkcje sprawiajg, ze silnik 3D szybko
staje sie przestarzaty. Jednoczesnie naktady pracy podczas tworzenia nowego silnika s3 ogromne.
Powoduje to, ze wiekszosé gier korzysta z silnikéw 3D innych producentéw, zwtaszcza ze sg one dosy¢
uniwersalne i mozna je stosowa¢ w rdéznych grach (w przeciwienstwie do systemu sztucznej
inteligencji).



Rozwigzania nietypowe

Czasem stosuje sie rozwigzania na pograniczu silnika 3D, prébujac osiggnac¢ zadowalajaca grafike
niskim kosztem i jednoczesnie szybko dziatajgcy. Takie rozwigzania mozna znalezé np. w grach GTA 2
oraz Diablo 2. W Diablo 2 umozliwito to wykorzystanie tych samych grafik co w trybie 2D, jednak
dzieki zastosowaniu renderingu mozliwe byto uzyskanie perspektywy. Rozwigzanie wykorzystane w
grze polegato na tym, ze w scenie 3D zamiast petnych, tréjwymiarowych obiektéw w odpowiednich
miejscach wyswietlane byty dwuwymiarowe grafiki 2D zwrécone w strone kamery. Jednak takie
rozwigzanie sprawiato, ze nie byto mozliwosci obracania kamery. Gdyby byta taka mozliwos¢, cate
,0szustwo” wysztoby na jaw i gracz zauwazytby, ze wszystkie obiekty w grze sg tak naprawde ptaskie.

Diwiek

W przeciwienstwie do grafiki, dZzwiek nie jest niezbednym elementem gry, jednak wszystkie
nowoczesne gry generujg dzwieki. W wiekszosci gier w tle gra muzyka. Ma ona na celu wytworzenie
klimatu i jest uzalezniona od rodzaju gry. Dawnie] stosowato sie dzwieki z gtosniczka systemowego,
pdzniej MIDI, jednak w obecnych grach korzysta sie czesciej z innych formatéw jak np. MP3/0GG.
Utworzenie odpowiednich kompozycji zleca sie zazwyczaj zewnetrznym firmom, zespotom lub
orkiestrom. W wielu grach muzyka zalezy od tego, co aktualnie dzieje sie w grze.

Poza muzykag w grze wystepujg czesto teksty mowione, co wymusza nagranie odpowiednich tekstow.
Czasami na takg wspétprace decydujg sie znani aktorzy, np. Cezary Pazura. Oprécz tego w grze
wystepuje wiele krétkich dzwiekdéw, jak np. stgpniecie po ziemi, przetadowanie broni itp. Tego typu
dzwieki bywajg czesto nagrane w formacie WAV.

Gra moze obstugiwac¢ dzwieki mono, stereo lub wielokanatowe. W zaleznosci od tego, gdzie oraz w
jakiej odlegtosci dany diwiek sie pojawi, gracz ustyszy go z odpowiedniej strony i odpowiednio
gtosno. By nadac realizmu grze stosuje sie czasem rézne inne efekty (np. niektére gry samochodowe
symulujg efekt Dopplera). Pomimo tego dzwiek jest jednym z prostszych zagadnien pojawiajgcych sie
podczas tworzenia gier.

Sztuczna inteligencja

W grach komputerowych czesto wystepujg postacie kierowane przez sam komputer. Zazwyczaj
zamierzeniem autoréw jest, by zachowanie takich postaci przypominato w mozliwie jak najwiekszym
stopniu zachowanie ludzkie. Ponadto algorytmy sztucznej inteligencji sg $cisle uzaleznione od rodzaju
gry. Sg zupetnie inne w przypadku gier samochodowych, gier typu FPS, czy gier strategicznych. W
wiekszosci tych gier pojawia sie zagadnienie przemieszczania bota (czyli postaci kierowanej przez
komputer) po sSwiecie gry. Stuzg do tego specjalnie okreslone punkty w $wiecie oraz algorytmy
wyszukiwania drogi, np. AStar. Zagadnienia zwigzane z ruchem sg obszerne i zalezg w duzej mierze od
rodzaju gry.

Zarzadzanie zasobami
Wspotczesne gry wykorzystujg ogromne ilosci dodatkowych danych, takich jak tekstury, pliki
dZzwiekowe i muzyczne, pliki poziomdéw, modele postaci, pliki konfiguracyjne i skryptowe itp.



Wielkos$¢ tych zasobdw czesto liczy sie w setkach megabajtéw, logiczne jest wiec, ze przechowywanie
ich wszystkich jednoczesnie w pamieci jest niemozliwe. Dlatego kolejnym wazinym aspektem
programowania gier jest zaprojektowanie elastycznego, uniwersalnego i wydajnego zarzadcy
zasobow, ktéry zautomatyzuje wczytywanie, zarzadzanie priorytetami, uzywanie, zwalnianie i
obstuge bteddw wszystkich zasobéw uzywanych przez gre.

Wiele gier komputerowych nie przechowuje swoich plikéw danych bezposrednio na dysku, lecz
stosuje technike zwang wirtualnym systemem plikdw, ktéra polega na tym, ze pliki zasobdw s3
taczone w jeden wielki plik, z ktérego potrzebne zasoby sg odczytywane na zadanie. Dzieki temu duzo
trudniejsze staje sie nielegalne uzycie zasobdw przez osoby trzecie, poza tym mozna stosowac inne
techniki, np. kompresowanie czy szyfrowanie.

Petla gry

Wiasciwie cata gra dziata na podstawie jednej petli — petli gry. W niej s3 wywotywane kolejno
warstwy wejscia, logiki, grafiki oraz dzwieku.

Najczestsza kolejnos¢ polecen w petli:

petla( uzytkownik nie wytaczyt gry )
sprawdzenie wejscia gry
wykonanie warstwy logicznej
sprawdzenie kolizji
narysowanie grafiki
odegranie dzwiekow

koniec petli

Warstwowa budowa

Gra zazwyczaj jest zbudowana z warstw: grafiki, logiki, wejscia, dZzwieku. Kazda z warstw przechowuje
wazne tylko dla siebie dane — przyktadowo warstwa wejscia stan wcisniecia klawisza myszki — oraz
odpowiednio na nie reaguje. W grze zazwyczaj wystepuje szeroko pojeta komunikacja miedzy
wszystkimi warstwami. Idgc dalej tym samym przyktadem warstwa wejscia otrzymata komunikat, ze
gracz przycisnat lewa strzatke na klawiaturze. W zwigzku z tym, warstwa wejscia wywotuje warstwe
logiczng, aby ta odpowiedziata — i warstwa logiki przesuwa pozycje gracza o n pikseli w lewo.
Natomiast procedura rysujgca z warstwy graficznej, chce narysowac gracza, wiec odwotuje sie do
warstwy logiki, aby ta zwrdcita pozycje gracza — aby mdc narysowac go na ekranie wedtug jego
pozycji. Kazda z warstw ma swojg funkcje, w ktorej jest jej petla, czyli na przyktad rysowanie grafiki w
warstwie graficznej. W petli gry wszystkie petle warstw sg wywotywane wedtug wyzej podanej
kolejnosci.
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GameMaker — srodowisko do projektowania gier i programéw komputerowych, pozwalajgce na
prace zaréwno osobom bez znajomosci zasad programowania, jak i zaawansowanym programistom.
Srodowisko projektowe dostepne jest obecnie w wersjach na Windows (GameMaker 8.1,
GameMaker:Studio) i macOS (GameMakerMac). Najbardziej rozbudowana wersja programu, Studio,
pozwala na eksport gier na platformy: Windows, Windows Phone, Ubuntu (oraz kompatybilne z nim
systemy linuxowe), OS X, i0S, Android, Tizen, MIPS, HTML5[1], PlayStation 3[2], PlayStation 4,
PlayStation Vita. Pozostate — GM:8.1 i GM:Mac pozwalajg jedynie na eksport gier pod dany system
operacyjny, dodatkowo sg dostepne w wersjach Lite, umozliwiajgcych przetestowanie programu
przed zakupem.

GameMaker oferuje duzy zestaw gotowych funkcji, definiujgcych zachowania w grze. Jako wsparcie
dla poczatkujgcych programistéw, program oferuje tworzenie zachowan poprzez przecigganie
odpowiednich ikon z akcjami reprezentujagcymi najprostsze funkcje (tzw. klocki), do obiektéw, na
zasadzie "przeciggnij i upusé", stanowig one jednak bardzo maty wycinek wszystkich mozliwosci i
czesc¢ z nich wcigz wymaga wpisania np. nazw zmiennych. Najwiekszym atutem programu jest wtasny
jezyk skryptowy GML (GameMaker Language), ktérego funkcje stworzono z naciskiem na tworzenie
gier. Umozliwia on tworzenie bardziej rozbudowanych algorytmdéw, modyfikacje zasobdéw, odczyt
plikéw, potaczenia z siecig, efekty czgsteczkowe, prosty tryb wizualizacji tréjwymiarowej, a takze
rozszerzanie programu poprzez biblioteki DLL, co sprawia, ze ma praktycznie nieograniczony
potencjat.

Wersje

Game Maker Language

Game Maker Language (w skrécie: GML) — jezyk skryptowy stworzony na potrzeby programu do
tworzenia gier Game Maker. Zostat stworzony przez Marka Overmarsa jako suplement systemu
"przeciggnij i upus¢" dostepnego od pierwszych wersji programu. W pdzniejszych wersjach system
"przeciggnij i upusé" jest juz ttumaczony bezposrednio do GML, jest wiec jego graficzng forma. Poza
kilkoma czynnikami zarzgdzanymi bezposrednio przez silnik GameMakera (kolejnos¢ wykonywania i
wywotywanie zdarzen, kolejnos¢ plansz) pokrywa wszystkie mozliwosci programu i jest sporym
rozszerzeniem systemu przeciggnij i upusé, ktéry pokrywa tylko nieznaczng czes¢ dostepnych funkgcji.



GML moze by¢ uzywany w: akcjach obiektéw, skryptach, liniach czasu, kodzie tworzenia planszy,
rozszerzeniach oraz w kodzie tworzenia instancji na planszy.
Spis tresci

Biblioteki

W GameMakerze, zestaw akcji (klockdw) systemu przeciggnij i upus¢ nazywany jest bibliotekg akcji.
Akcje sg wyswietlane w oknie edycji obiektdw, w zaktadkach, jako kwadratowe ikony. GameMaker
posiada dostepnych kilka standardowych bibliotek wystarczajacych poczatkujgcemu uzytkownikowi,
mozna jednak tworzyé wtasne zestawy - w praktyce jest to jednak mato praktyczne, gdyz bardziej
rozbudowane gry stajg sie trudne do zarzadzania, gdy akcji jest duzo. W praktyce, srednio
zaawansowany uzytkownik korzysta gtéwnie z akcji "wykonaj kod" w ktérej moze bezposrednio
wpisywac funkcje. Bibliotek nie nalezy myli¢ z bibliotekami DLL.

Sktadnia

Sktadnia GML przypomina C++ oraz Pascal (GameMaker jest napisany w Delphi). W wielu miejscach
jednak rozni sie od tych jezykéw, lub taczy ich zachowania (np. mozna zamiennie uzywac begin i {,
oraz } i end). Przypisywanie wartosci nie jest wyrazeniem zwracajgcym wartosci, dlatego nie moze
by¢ uzywane w instrukcjach warunkowych.

Poza przypisywaniem za pomocg znaku réwnosci i operacjami matematycznymi jakie mogg za tym
znakiem zaj$¢, GM dopuszcza sktadnie w postaci +=, -=, *=, oraz /=. Nie mozna jednak uzywac
operatora tréjargumentowego (?:). Znaki s$rednika mozna uzywac¢ do rozgraniczania kolejnych
wyrazen, ale ich brak nie jest uznawany za bfad.

Funkcje

GameMaker posiada kilkaset wbudowanych funkcji. Dodatkowo, uzytkownik moze tworzy¢ wtasne
funkcje (skrypty). Funkcje uzywane do rysowania korzystajg z API Direct3D.

Jezyk pozwala na korzystanie z zewnetrznych funkcji oferowanych przez biblioteki DLL.

Zmienne

Zmiennych w GameMakerze nie trzeba definiowaé, s3 one tworzone poprzez pierwsze przepisanie na
zasadzie zmienna = wartosc. GML posiada dwa typy zmiennych - tancuch tekstowy (string) oraz liczby
rzeczywiste (real). Typ zmiennej zostaje ustalony przy przypisaniu wartosci (typ moze sie wiec
zmieniaé w trakcie), nie mozna jednak poréwnywac¢ dwdch typéw zmiennych - jest wiec to typowanie
silne. Jezyk nie posiada typow boole'owskich (true/false), tak wiec za prawde przyjmuje sie kazda
wartos$¢ >= 0.5, za fatsz wartosci < 0.5;

Duza liczba zmiennych i statych jest w jezyk wbudowana. Cze$¢ zmiennych jest lokalna dla kazdej
instancji obiektow (jak "x" czy "speed"), czes¢ jest wspdlna i globalna (jak "score"), a czes¢ jedynie do
odczytu (jak "fps"). State sg zawsze dostepne globalnie.



Uzytkownik moze definiowac wtasne state, zmienne globalne (poprzedzajac je przy uzyciu prefiksem
global., lub bez niego jesli wczesniej zadeklaruje liste po wyrazeniu globalvar), zmienne lokalne (w
obiektach, po prostu przypisujgc im wartos$¢), oraz zmienne tymczasowe (w kazdym fragmencie kodu,
o zasiegu danego bloku, definiujac liste za stowem var). Jesli z bloku wykonywany jest kod dla innego
obiektu, to ma on dostep do zmiennych tymczasowych, ich zasieg jest wiec globalny (GM ma tylko
jeden watek, wiec nie powoduje to konfliktéw).

Istniejg dwa typy tablic - jedno i dwu wymiarowe. Tablice mogg zawiera¢ mieszanke tekstu i liczb, ale
nie mogg zawierac kolejnych tablic. Tablice nie mogg by¢é tez przekazywane jako referencje do
funkcji. Maksymalny indeks tablicy to 31999, a maksymalna pojemnos$¢ to 1.000.000 elementdw.
Poza tradycyjnymi tablicami istniejg tez struktury danych: listy, kolejki, stosy, mapy, siatki, kolejki
priorytetowe.

Zasieg

Kod moze by¢ wykonywany wzgledem aktualnej instancji, lub innej instancji. Caty skrypt moze mieé
narzucone wykonywanie wzgledem innej instancji za pomoca specjalnego przetgcznika w edytorze
danego skryptu, lub za pomocg wyrazenia with. Od tego zalezy z ktdrego zasiegu brane bedg
zmienne. GameMaker automatycznie przypisuje do wyrazenia other referencje na obca instancje w
przypadku kolizji, oraz gdy wykonywany kod jest wywotywany z innej instancji:

/* zwrot obiektdéw innyObiekt zostanie ustawiony na taki sam, jak instancji z ktérej kod wywotano */
with (innyObiekt) { direction = other.direction }

Zarzadzanie pamiecia

GameMaker sam zarzgdza pamiecig i usuwa zmienne ktdre zostaty ustawione w danej instancji w
momencie jej niszczenia. Nie sg jednak usuwane zasoby ktdre dostepne byly przez referencje, tzn.
jesli dodalismy do gry grafike i jej referencja zostata przypisana do zmiennej w instancji obiektu, to
jego zniszczenie powoduje jedynie usuniecie zmiennej, a nie grafiki przypisanej przez te referencje.
To samo dotyczy struktur danych - jesli zgubimy referencje, struktura nadal istnieje w bazie.
Referencje to kolejne liczby naturalne (licznik nie cofa sie w przypadku usuwania zasobdw, taka
referencja po prostu zwrdci btad nieistniejgcego zasobu), dla kazdego typu zasobu/struktury danych
istnieje osobny licznik.

Przyktady kodu

Napis Hello World w wyskakujgcym oknie z przyciskiem OK:

show message ('Hello World');

Przesuniecie instancji obiektu ktérego referencjg jest zmienna pilka o 4 piksele w prawo:
pilka.x+=4;

Wykonanie kroku do punktu 250,100 (wzgledem planszy) o rozmiarze 4 pikseli:



move towards point (250,100,4);
Ta sama funkcja, omijajgca przeszkody oznaczone jako obiekty nieprzenikalne:
mp potential step(250,100,4,0);
Przyktad komentarza jednoliniowego:
// komentarz Jjednoliniowy
Przyktad komentarza wieloliniowego:
/*
komentarz

wieloliniowy

*/
Przezroczystosc instancji obiektu:
image alpha=0.5;
Petla "for":
for (i=0; 1<30; 1i+=1;)
{
<wyrazenie>
}
tworzenie instancji obiektu "ludzik"
instance create(x,y,ludzik)

przeskoczenie obiektu o 24 pixele

if keyboard check pressed(vk left)x-=24



