Laboratoire 13

Interface graphique avec SDL

L’exercice suivant a été inspiré du site du zéro et vous pouvez compléter ou complexifier par la suite vos apprentissages de la librairie SDL à l’aide de ce site.  L’adresse est en référence à la fin.
Étape 1 : Installer la librairie SDL

1. Dans le répertoire Lab13, vous trouverez tous les fichiers nécessaires à cet exercice.  

2. Extraire les fichiers et répertoires du fichier zip SDL-devel-1.2.13-VC8.zip dans un nouveau dossier que vous allez créer dans le répertoire Lab13 et que vous devez nommer FichiersSDL
3. Le fichier compressé contient plusieurs sous-dossiers. Ceux qui nous intéressent sont :

· bin : contient la .dll de la SDL 

· docs : contient la documentation de la SDL 

· include : contient les .h 

· lib : contient les .a (ou .lib pour visual) 

4. Renommer le répertoire include pour SDL (contient tous les .h de SDL) et copier le dans le répertoire de VS (C:\Program Files\ MS Visual Studio 2008\VC\include).
5. Copier les deux librairies de SDL : SDL.lib et SDLmain.lib dans le répertoire lib de Visual Studio (C:\Program Files\MS Visual Studio 2008\VC\lib)

6. Créer un projet Win32 comme d’habitude vide et y ajouter un fichier .cpp et y inclure SDL/SDL.h avec les librairies iostream et le using de base.
#include <SDL/SDL.h>
//SDL etant le nom du répertoire de l’étape 3
7. Coder le main, mais SDL nécessite une synthaxe précise du main, comme le projet par défaut avec les paramètres et le type de retour int

int main(int argc, char *argv[])
{
 
return 0;
}
8. Modifier les propriétés du projet, dans les sections
· "C / C++ => Génération de code", mettez "Bibliothèque runtime" à "DLL multithread (/MD)" 

· "C/C++ => Avancé", dans "Compilation sous" mettez la valeur "Compiler comme code C++/TP". 

· "Editeur de liens => Entrée", modifiez la valeur de "Dépendances supplémentaires" pour y ajouter "SDL.lib SDLmain.lib" 

· "Editeur de liens => Système", modifiez la valeur de "Sous-système" à "Windows".
9. Générer une fois le projet pour que notre .EXE soit créé
10. Copier SDL.dll dans le même répertoire que notre .EXE

11. Regénérer notre projet et si tout compile bien, vous êtes maintenant près à coder. ( 
Le programme n'affiche rien, ne fait rien, s'arrête de suite. Toutefois, cela est signe que votre projet SDL est correctement configuré et que vous êtes donc près à écrire du code SDL.

Étape 2 : Charger et arrêter la SDL 

Un grand nombre de librairies écrites en C nécessitent d'être initialisées et fermées par des appels à des fonctions. La SDL n'échappe pas à la règle.

Voici donc les 2 premières fonctions de la SDL à connaître :

· SDL_Init : charge la SDL en mémoire.
· SDL_Quit : libère la SDL de la mémoire.
1. La toute première chose que vous devrez faire dans votre programme sera donc un appel à SDL_Init, et la dernière sera un appel à SDL_Quit.
int main(int argc, char *argv[])
{
    SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO); //Démarrage de la SDL (chargement du système vidéo)

    //La SDL est chargée. Vous pouvez mettre ici le contenu de votre programme

    SDL_Quit(); // Arrêt de la SDL (libération de la mémoire).

    return 0;
}
2. Pour faire la gestion d’erreur possible lors du chargement de la SDL, utilisons la valeur retournée par SDL_Init.  (elle retourne -1 en cas d’erreur et 0 si tout s’est bien déroulé)
if(SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO) == -1)
//evenement
{

    cout << "Erreur lors de l'initialisation de la SDL", SDL_GetError();

    exit(EXIT_FAILURE);

}

//La SDL est chargée. Vous pouvez mettre ici le contenu de votre programme

SDL_Quit(); 

return EXIT_SUCCESS;¸
Lorsqu’on quitte en utilisant exit(), on peut utiliser une constante pour indiquer la valeur que renvoie le programme au lieu d’un entier non significatif.

· EXIT_FAILURE : valeur à renvoyer en cas d'échec du programme 

· EXIT_SUCCESS : valeur à renvoyer en cas de réussite du programme. 

En utilisant ces constantes, vous êtes sûrs de renvoyer une valeur correcte quel que soit l'OS.

Étape 3 : Faire apparaître une fenêtre

La première chose à faire après SDL_Init() c'est indiquer le mode vidéo que vous voulez utiliser, c'est-à-dire la résolution, le nombre de couleurs et quelques autres options.  On va utiliser pour cela la fonction SDL_SetVideoMode() qui prend 4 paramètres :

· La largeur de la fenêtre désirée (en pixels) 

· La hauteur de la fenêtre désirée (en pixels) 

· Le nombre de couleurs affichables (en bits / pixel) 

· Des options (des flags)

Exemple :


SDL_SetVideoMode(640, 480, 32, SDL_HWSURFACE);
Voici les principaux flags que vous pouvez utiliser (et combiner avec le symbole "|") :

· SDL_HWSURFACE : les données seront chargées dans la mémoire vidéo, c'est-à-dire dans la mémoire de votre carte 3D. Avantage : cette mémoire est plus rapide. Défaut : il y a en général moins d'espace dans cette mémoire que dans l'autre (SDL_SWSURFACE). 

· SDL_SWSURFACE : les données seront chargées dans la mémoire système (c'est-à-dire la RAM à priori). Avantage : il y a plein de place dans cette mémoire. Défaut : c'est moins rapide et moins optimisé. 

· SDL_RESIZABLE : la fenêtre sera redimensionnable. Par défaut elle ne l'est pas. 

· SDL_NOFRAME : la fenêtre n'aura pas de barre de titre ni de bordure. 

· SDL_FULLSCREEN : mode plein écran. Dans ce mode, aucune fenêtre n'est ouverte. Votre programme prendra toute la place à l'écran, en changeant automatiquement la résolution de votre écran au besoin. 

· SDL_DOUBLEBUF : mode double buffering. C'est une technique très utilisée dans les jeux 2D qui permet de faire en sorte que les déplacements des objets à l'écran soient fluides (sinon ça scintille et c'est moche). Je vous expliquerai les détails de cette technique très intéressante plus loin. 

1. Donc, pour notre petit jeu, faîtes une fenêtre 800x600 avec 32 bits de couleurs, redimensionnable, avec HWSURFACE pour plus de performances et avec le double buffering pour éviter les glitch.

2. Vous pouvez tester pour voir si la fenêtre apparaît, mais elle partira rapidement vu qu’on n’a pas de pause, ce sera développé avec les événements tout de suite après.
3. Pour que la fenêtre attende, vous devez faire une boucle qui tourne tant qu’on ne rencontre pas une condition de fin comme le X de la barre de titre et la touche Escape.  Voici comment faire.

int iContinuer = 1;


//flag pour la fin de la boucle
SDL_Event event;


//événement capté par SDL_WaitEvent
//code du début qui charge SDL, vérifie le code d’erreur et charge la fenêtre

while(iContinuer)
{

SDL_WaitEvent(&event);

switch(event.type)

//selon le type d’événement

{




case SDL_QUIT:
//si c’est le x de la fenêtre



iContinuer = 0;


}

}
SDL_Quit(); 

4. Tester pour voir si la fenêtre reste présente et se ferme lorsque vous cliquez sur le X.

5. Modifier le titre de la fenêtre à l’aide de la fonction SDL_WM_SetCaption comme suit.


SDL_WM_SetCaption("Le titre de ma fenêtre",NULL);
Attention au mode plein écran (SDL_FULLSCREEN) et au mode sans bordure (SDL_NOFRAME). Comme il n'y a pas de barre de titre dans ces 2 modes, vous ne pourrez pas fermer le programme et vous serez alors obligés d'utiliser la commande CTRL+ALT+SUPPR.
Étape 4 : Modifier la surface de la fenêtre

Pour modifier la couleur de la fenêtre. Il n'y a pas 36 façons de remplir une surface... En fait, il y en a 2 : soit vous remplissez la surface avec une couleur unie ou soit vous remplissez la surface en chargeant une image
La fonction qui permet de colorer une surface avec une couleur unie s'appelle SDL_FillRect ("remplir rectangle" en anglais). Elle prend 3 paramètres. Dans l'ordre :

· Un pointeur sur la surface dans laquelle on doit dessiner (par exemple ecran). 

· La partie de la surface qui doit être remplie. Si vous voulez remplir toute la surface (et c'est ce qu'on veut faire), envoyez NULL. 

· La couleur à utiliser pour remplir la surface. 

1. Ajouter le remplissage après avoir modifier le titre de la fenêtre

SDL_FillRect(ecran, NULL, couleur);
2. Pour déclarer la variable ecran au début du main, faire
SDL_Surface *ecran = NULL; 
//on initialise toujours les pointeurs à NULL
3. Pour la couleur, c’est la fonction SDL_MapRGB(ecran->format, 17, 206, 112) où les 3 nombres représentent la composition de Rouge, Vert et Bleu, ces chiffres, c’est un vert.
SDL_FillRect(ecran, NULL, SDL_MapRGB(ecran->format, 17, 206, 112));

4. Vous devez modifier l’appel de SetVideoMode pour que ecran soit modifié, sinon, on ne parle pas de la même surface.
ecran = SDL_SetVideoMode(800,600,32,SDL_HWSURFACE | SDL_RESIZABLE| SDL_DOUBLEBUF);

5. En effet, l'instruction SDL_FillRect colorie bien l'écran mais cela ne se fait que dans la mémoire. Il faut ensuite demander à l'ordinateur de mettre à jour l'écran avec les nouvelles données.

SDL_Flip(ecran);
Étape 5 : Charger une image bitmap
Il existe plusieurs formats d'images, c'est-à-dire plusieurs façons de coder l'image dans un fichier. Selon le format, l'image prend plus ou moins d'espace disque et est de plus ou moins bonne qualité. 
Le Bitmap est un format non compressé (contrairement aux JPG, PNG, GIF etc.) qui :
· est très rapide à lire, contrairement aux formats compressés qui doivent être décompressés..
· a une qualité d'image parfaite. Certains formats compressés comme le JPG détériorent la qualité de l'image. 

· est aussi bien plus gros puisqu'il n'est pas compressé !
Y a des avantages et des inconvénients, mais pour la SDL, l'avantage avec ce type de fichier est qu’il est simple et rapide à lire. Si vous devez souvent charger des images au cours de l'exécution de votre programme, mieux vaut utiliser des BMP. Le fichier est plus gros, mais il se chargera plus vite.
1. Pour charger une image en mémoire, nous allons utiliser la fonction SDL_LoadBMP qui va charger l'image BMP. Ensuite, avec une autre fonction, on va la dessiner dans une surface.  Mettez l’image dans le répertoire du projet. Copier zozor.bmp ds le même dossier de votre projet que le .cpp
image = SDL_LoadBMP("zozor.bmp");

2. Pour que ça fonctionne, vous devez déclarer la variable image qui contiendra l’adresse en mémoire où l’image a été stockée, on a donc besoin d’un pointeur pour recevoir une adresse et il sera déclaré :

SDL_Surface *image = NULL;

3. Et ensuite, pour remplir votre surface pixel par pixel par le contenu de votre image BMP, ajouter la fonction SDL_BlitSurface après avoir chargé votre image.
SDL_BlitSurface(image, NULL, ecran, &positionBonhomme);
Où les paramètres sont

· le pointeur sur l’image.
· représente les dimensions du rectangle où copier la surface. Si = NULL on copie la surface entièrement

· on blitte ensuite la surface ecran qui est le pointeur déjà utilisé pour mettre une couleur de fond

· représente les positions du rectangle où on blitte l’image dans l’écran.  Pour définir ces positions, nous avons besoin d’une variable SDL_Rect et d’initialiser la position de se rectangle sur l’axe des x et des y.
SDL_Rect positionBonhomme;

//position du personnage à l’écran
positionBonhomme.x = 250;

positionBonhomme.y = 350;

4. Pour charger une image en icône, c’est possible, avec la même fonction SDL_loadBMP
    //Chargement de l'icône AVANT SDL_SetVideoMode, copier le bmp ds le même dossier que .ccp
    SDL_WM_SetIcon(SDL_LoadBMP("sdl_icone.bmp"), NULL);

5. Il est très important avant de quitter de libérer la surface de la mémoire dont la quantité est limitée, mais dont la performance est supérieure. On libère avec la fonction FreeSurface.

    SDL_FreeSurface(image);

Étape 6 : Faire déplacer le bonhomme avec les flèches ←↑→↓

Pour déplacer notre bonhomme dans la fenêtre, on va devoir lui dire de bouger de position et vu qu’on va faire réagir l’image lorsqu’on aura appuyé sur les flèches, on doit apprendre à capter les événements.

Pour demander si un évènement s'est produit. On dispose de 2 fonctions, qui font ça différemment :

· SDL_WaitEvent : elle attend qu'un évènement se produise. Cette fonction est dite bloquante car elle suspend l'exécution du programme tant qu'aucun évènement ne s'est produit.
· SDL_PollEvent : cette fonction fait la même chose mais n'est pas bloquante.
Ces 2 fonctions sont utiles, mais dans des contextes différents. Si vous utilisez SDL_WaitEvent votre programme utilisera très peu de processeur car il attendra qu'un évènement se produise. En revanche, si vous utilisez SDL_PollEvent, votre programme rappeler SDL_PollEvent indéfiniment jusqu'à ce qu'un évènement se soit produit. A tous les coups, vous utiliserez 100% du processeur.
On pourrait conclure qu’on utilisera toujours SDL_WaitEvent, mais SDL_PollEvent sera utile dans les jeux où des événements sont exécutés sans intervention. Prenons par exemple Tetris : les blocs descendent tous seuls, il n'y a pas besoin que l'utilisateur crée d'évènement pour ça !

Il existe 2 évènements différents qui peuvent être générés par le clavier : SDL_KEYDOWN et SDL_KEYUP
1. Pour notre projet, ajoutons une autre condition dans le switch pour quitter si on appuie sur une touche, peut-importe laquelle.

Exemple :

while(iContinuer)

{

    SDL_WaitEvent(&event);

    switch(event.type)

    {

        case SDL_QUIT:

            iContinuer = 0;

            break;

        case SDL_KEYDOWN: /* Si appui d'une touche on ferme la fenêtre*/

            iContinuer = 0;

            break;

    }

}
Savoir qu'une touche a été enfoncée c'est bien, mais savoir laquelle, c'est quand même mieux. 
On peut récupérer la touche grâce à la sous-sous-sous-variable: event.key.keysym.sym. Cette variable contient la valeur de la touche qui a été enfoncée (ou relâcher lors d’un SDL_KEYUP).
Il y a une constante pour chacune des touches du clavier. Vous trouverez cette liste dans la documentation de la SDL, que vous avez très probablement téléchargée avec la librairie quand vous avez dû l'installer. Vous pourrez y référer au besoin, mais pour ce laboratoire, on aura besoin de 

	SDLK_UP
	up arrow
	Déplacement vers le haut

	SDLK_DOWN
	down arrow
	Déplacement vers le bas

	SDLK_RIGHT
	right arrow
	Déplacement vers la droite

	SDLK_LEFT
	left arrow
	Déplacement vers la gauche

	SDLK_ESCAPE
	escape
	Ferme la fenêtre et fin


2. On doit donc ajouter dans notre case SDL_KEYDOWN, une condition pour savoir quelle touche a été appuyée.  Mieux vaut faire un switch si on a plusieurs touches à traiter.  C’est le cas avec les flèches.
Exemple :

while(iContinuer)

{

SDL_WaitEvent(&event);

switch(event.type)

{



case SDL_QUIT://sur le x de la fenêtre, on arrête le programme
iContinuer = 0;




break;



case SDL_KEYDOWN: /* Si appui d'une touche */




switch (event.key.keysym.sym)




{





case SDLK_ESCAPE: // Appui sur Echap, arrête le programme





iContinuer = 0;






break;




}

}

}

3. Vous devriez, si vous avez compris, être en mesure d’ajouter les 4 case nécessaires pour traiter chaque flèche et déplacer votre image à travers la surface.  Pour que l’image bouge, il faut redessiner la surface à chaque fois avec les nouvelles coordonnées de l’image.
4. Si vous voulez placer votre bonhomme au centre au départ faire :

/* Chargement d'une image Bitmap dans une surface */


image = SDL_LoadBMP("zozor.bmp");

/* On centre Bohomme à l'écran */

positionBonhomme.x = ecran->w / 2 - image->w / 2;

positionBonhomme.y = ecran->h / 2 - image->h / 2;


/* On blitte par-dessus l'écran */


SDL_BlitSurface(image, NULL, ecran, &positionBonhomme);

Étape 7 : Répétition des touches

Pour l'instant, on a un truc qui marche mais on ne peut se déplacer que d'un pixel à la fois, et on est obligés d’appuyer plusieurs fois sur les flèches du clavier si on veut se déplacer encore d'un pixel.

Heureusement, il y a SDL_EnableKeyRepeat. Cette fonction permet d'activer la répétition des touches. Elle fait en sorte que la SDL regénère un évènement de type SDL_KEYDOWN si une touche est restée enfoncée un certain temps.
Cette fonction est à appeler quand vous voulez mais de préférence avant la boucle principale du programme. Elle prend 2 paramètres :

· La durée (en millisecondes) qu’une touche doit rester enfoncée avant d'activer la répétition des touches. 

· Le délai (en millisecondes) entre chaque génération d'un évènement SDL_KEYDOWN

1. Essayez avec une répétition de 10ms. Pour plus de fluidité, mettez la même valeur aux 2 paramètres.
SDL_EnableKeyRepeat(10, 10);
Étape 8 : Déplacer le bonhomme avec la souris
La souris n’est pas plus difficile à contrôler que le clavier, elle génère 3 types d'évènements différents :

· SDL_MOUSEBUTTONDOWN : lorsqu'on clique avec la souris. Cela correspond au moment où le bouton de la souris est enfoncé. 

· SDL_MOUSEBUTTONUP : lorsqu'on relâche le bouton de la souris. Tout cela fonctionne exactement sur le même principe que les touches du clavier : il y a d'abord un appui, puis un relâchement du bouton. 

· SDL_MOUSEMOTION : lorsqu'on déplace la souris. A chaque fois que la souris bouge dans la fenêtre (ne serait-ce que d'un pixel !) un évènement SDL_MOUSEMOTION est généré ! 

On peut récupérer 2 informations importantes lors d'un clic de la souris :

· Le bouton de la souris avec lequel on a cliqué (clic gauche, clic droit et clic bouton du milieu) 

· Les coordonnées de la souris au moment du clic (x et y) 

Pour cela, il faut analyser la sous-variable event.button.button

· SDL_BUTTON_LEFT : clic avec le bouton gauche de la souris. 

· SDL_BUTTON_MIDDLE : clic avec le bouton du milieu de la souris pour celles qui en ont un
· SDL_BUTTON_RIGHT : clic avec le bouton droit de la souris. 

· SDL_BUTTON_WHEELUP : molette de la souris vers le haut. 

· SDL_BUTTON_WHEELDOWN : molette de la souris vers le bas. 

Exemple de condition pour savoir quel bouton a été relâché
switch(event.type)
{
    case SDL_QUIT:
        continuer = 0;
        break;
    case SDL_MOUSEBUTTONUP:
        if (event.button.button == SDL_BUTTON_RIGHT) //On stop le programme 

            continuer = 0; 



//si on a fait un clic droit
        break;

}
Exemple où on utilise les coordonnées de la souris lors du déplacement
while (continuer)
{
    SDL_WaitEvent(&event);
    switch(event.type)
    {


        case SDL_QUIT:
            continuer = 0;
            break;
        case SDL_MOUSEBUTTONUP:
            positionBonhomme.x = event.button.x; /* On change les coordonnées de Zozor */

            positionBonhomme.y = event.button.y;

            break;
    }
    SDL_FillRect(ecran, NULL, SDL_MapRGB(ecran->format, 0, 0, 255));
    SDL_BlitSurface(image, NULL, ecran, &positionBonhomme);

    SDL_Flip(ecran);
}
Un déplacement de la souris génère un évènement de type SDL_MOUSEMOTION. Notez bien qu'on génère autant d'évènements que de pixels dont on se déplace ! Si on bouge la souris de 100 pixels (ce qui n'est pas beaucoup), il y aura donc 100 évènements de générés. On peut donc récupérer les coordonnées de la souris dans event.motion.x et event.motion.y
1. Ajoutons donc ce case à notre switch(envent.type)


case SDL_MOUSEMOTION:



positionBonhomme.x = event.motion.x; //On change les coordonnées de 



positionBonhomme.y = event.motion.y; //l’image


break;

2. Testez bien votre programme, commentez le, ceci termine les tests et ce petit exemple.
Étape 9 : 2e programme pour améliorer votre compréhension
Maintenant que vous avez fait le tour des nouvelles connaissances de SDL, vous êtes en mesure d’améliorer ce petit projet.  Faites un copier/coller du projet et vous allez le modifier pour le rendre plus intéressant.  On veut à partir de plusieurs images différentes du même bonhomme, reproduire une animation.  C'est-à-dire, le voir marcher dans la direction demandée par les flèches.  Utiliser différentes images s’appelle de sprites (charset).  Vous trouverez 2 exemples de charsets dans les fichiers du lab13.
1. Vous n’aurez plus besoin des événements de la souris

2. Vous aurez besoin d’un tableau de rectangles qui sera initialisé au début du programme aux positions (x, y) et à la taille (largeur, hauteur) de chacune de vos images.  Vous n’avez pas besoin de découper physiquement vos images, vous pouvez les laisser dans le même fichier et ce sont vos rectangles qui connaitront où elles se trouvent.

3. Vous devez changer le waitEvent, par le poolEvent pour que l’événement soit toujours exécuté et que votre bonhomme avance seul et ajouter un SDL_GetTicks pour simuler un gestionnaire de temps (voir sur le site du 0 pour faire fonctionner cette fonction).

Pour bien comprendre ce que vous avez à faire, venez exécuter mon programme sur mon poste pour le voir fonctionner.

Lorsque vous avez terminé, montrer moi vos 2 projets bien commentés pour avoir votre crochet du lab. 13
