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Mostrar o que sao recursos e como gerencia-los
Introduzir como audio e imagem sao representados
Explicar como audio e imagem sao utilizados em jogos
Mostrar alguns efeitos de transformacao de audio e
Imagens
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1. Introducao



—=>» Recursos

€ Sao arquivos adicionais e contetido estatico que o
codigo utiliza

€ Exemplos: imagens, texturas, modelos 3D, materiais,
sons, musicas, fontes, shaders...



—> C(Carregamento
€ Sincrono (bloqueante)
Assincrono (nao bloqueante - loading screen)

Fonte: memoria, disco, internet
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Streaming



=> Quando e o que carregar?
€ Tudo de uma vez (Mario)
€ Carregar em pontos estratégicos (FPS)

€ Constantemente (mundo aberto)



=> Armazenamento e Distribuicao
€ Ter muitos arquivos pode ser problematico

e Disco tem que fazer muitos seeks e arquivos
pequenos ocupam tamanho minimo

€ Solucdo: compactar em um ou mais arquivos grandes



—> (Compactacao
€ Arquivo continuo - carregamento mais rapido
€ Pode ou nao haver compressao

€ Arquivos a serem compactados juntos podem sequir
Game Design
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-> (Compressao

€ Reduzir o tamanho do arquivo, geralmente tirando
redundancia

€ Pode ser:
e Raw
e Lossy

® |ossless
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2. Gerenciamento de
Recursos



=> Aspectos importantes
€ Memoria
€ Descarregamento quando ndo mais utilizado

€ Reutilizacao: Flyweight
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—=>» Gerenciamento automatico

€ Cache - guarda recursos mais utilizados
e Recursos podem ter prioridades
e Algoritmos de substituicao
€ Gerenciamento de memaria (ex.: garbage collection)

€ Recarregamento de recursos em tempo de execucdo
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Source Files

Art: BMP, JPG, TGA, PNG, DDS Game Resource Files
Sound: WAV, OGG, MP3 Pack and Compress
Meshes: X, others
4 IP, WAD, oth
Video: AVI, BIK, others AN WAD, prers
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Game Subsystems
Resource Cache
Renderer, Sound System, Game Logic, etc.

McShaffry, Mike & Graham, David. Game Coding Complete 4th Edition
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3. Imagem



—> Paleta de cores

€ Como representar valores em cores reais (LED), é o
mapeamento de cor

€ C(Cada monitor/software usa a prdpria paleta de cores, por
iIsso jogos podem parecer diferentes em outros monitores
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=> Color space

\ 4

® ¢ o6 o

Mesmo conceito de paleta, € um mapeamento de cor
Gamma (luminosidade): exponencial

sRGB (vermelho, verde, azul): nao linear

Adobe RGB (vermelho, verde, azul)

HSV/HSB (Hue, Saturation, Value/Brightress)
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AdobeRGB
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4. Audio



—> Representacao
€ Taxa de amostragem: discretizacao de tempo
€ Quantizacao: discretizacao de um sinal continuo
e Salva cada amostra como um numero

e Formatos mais comuns: Inteiros de 16 bits, Ponto
flutuante de 32 bits (valores entre -1.0 e 1.0)

€ Sinal digital € chamado de Pulse Code Modulation (PCM)
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PCM Data

Time

Analog
Signal
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-> Representacao de canais
4 Mono (1.0)
€ Stereo (2.0)
€ Surround (5.1, 7.1)
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Left Channel

D:EI:I:] Combined Strereo PCM Data

Right Channel
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=> Formatos
€ Sem compressao: RAW, WAVE, AIFF
e Representa diretamente o PCM
€ Compressao sem perdas (lossless): FLAC
€ Compressao com perdas (lossy): MP3, OGG, ACC

e Elimina componentes do som que seres humanos
normalmente nao percebem diferenca
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= Formatos

€ Efeitos sonoros curtos (5FX) geralmente estdo em
formato PCM e sao carregados completamente na
memaria

€ Musicas maiores normalmente estao em formato
comprimido e é usado o streaming: carrega na
memaoria conforme a musica vai tocando

AS



=> Mudsica sequencial: MIDI, MOD

€ Contém informacao sobre como executar o som, ndo o
que e 0 som

€ Padrao baseado em eventos, como Note ON/OFF

\ 4

Sequenciador, como partituras

4

MOD = MIDI + instrumentos
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- Audio espacial
€ Baseado em um Ouvinte e Fontes
€ Panning: percepcédo de onde vem o som
e Muito importante em alguns jogos, como FPS

€ Atenuacdo de volume baseado na distancia entre
ouvinte e fonte (rolloff)
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—> Efeitos fisicos do som

\ 4

\ 4

Doppler: variacao na altura (pitch) de um som baseado
na velocidade relativa entre ouvinte e fonte
Reverberacao e Eco: quando ouvimos a persisténcia de
um som logo apos ser extinta sua emissao

e Eco>50~100ms
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The Doppler Effect for a Moving Sounmd Sowrce

Small Wavelength
High Frequency
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=> QOuvinte (Listener)
€ Posicao: panning, distancia
€ Velocidade: efeito Doppler

€ \Vetor cima e frente: panning
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-> Fonte (Source)
€ Posicao: panning, distancia
Velocidade: efeito Doppler

Intervalo de distancias onde o som se atenua (rolloff)

* 6 o0

Direcao: pode ser omnidirecional ou direcional (cone)

e Se direcional: angulos interno e externo do cone
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- Audio 2D

€ Mono: interpolacdo usando curva de poténcia
constante onde o centro é ~71%

€ Stereo: interpolacao linear, sendo o centro 100%
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- Audio 3D

\ 4
\ 4
\ 4

Obstrucao: parede fina, que atenua o som
Oclusao: parede de concreto, que bloqueia som

Podem ser calculados em runtime usando a geometria
do mundo

e Pesado para calcular
e Atenuacao mais um filtro passa baixa podem dar
conta
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Obstruction Occlusion
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-=> Mixer
€ Agrupa dudios em canais

€ Cada canal tem seu praprio volume, efeitos, panning...

€ Canais podem ser conectados a outros canais,
formando um pipeline de audio
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—> Transicoes
€ Importante para uma experiéncia fluida (Game Design)

€ Exemplo: efeito de transicao entre cenas, ou entre
momentos calmos e tensos

€ Interpolacdo entre musicas, multiplos parametros,
controladores...
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-> Audio inteligente
€ Sistema de eventos e callbacks
€ Mdsica interativa

e Pontos de sincronizacao, transicao, superposicao

45



Fle [ Project Audbion View Window Hebp

Events  Sound Defs  Music  Banks Project  scamples v | Language defad (pomacy) v | Paform P v
Groups Catagones
[ examples/AdvancedTechniques/Car nevedireee | [B Car
W lemplates B
e oo S
"‘."BMS |1|vl‘i-|r. uNy

. ‘_'c‘ﬁordon'c»bon

? ‘Q‘Pﬁmﬂuq

+ W effocts v < whoau
+- % Masstayback e
. ‘!C'SMUHN@!LIIU A Jingrefored! JEngingjonhigh
+- §B 0 tvents
2 advancodiechenqins Pich Randomization
‘ . . s — Pitch Randomization Units
: R,_ -
vi 4 Yolun Fode In Time
[ttt T R I W
]

B smiepetonce A | BT
N Troe— - T
| _— )

a LoopBasedMusic ~ o "

- - 72 New 2011

B croe

m( yoie Genacated Sustan

Gouveia, David. Getting Started with C++ Audio Programming for Game
Development



Game Audio files

Load audio files
Play audio files

Control sound playback (=
and parameters directly

Write code to handle
custom sound behavior

Programmer

Gouveia, David. Getting Started with C++ Audio Programming for Game
Development
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Audio profile file
Game

Load audio project files

Sound Event

Trigger sound events

Custom parameters

Update parameters

Custom behavior

written specifically for the

game ®

Sound Designer

[ )
Programmer
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—> Efeitos

Digital Signal Processing (DSP)
Transformacoes do PCM
Equalizador

Distorcao

Filtro passa-baixa (low-pass filter)

L R R 2 2 2 -

Filtro passa-alta (high-pass filter)
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