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[bookmark: _Toc287022688][bookmark: _Toc287022715]I - Introduction

À l’heure où la technologie est omniprésente dans la vie quotidienne, le monde du jeu vidéo a tendance à largement se démocratiser. Alors qu’il était au départ destiné à un public adolescent, toutes les tranches d’âges sont, de nos jours, concernées par le loisir vidéo-ludique. L’industrie du jeu vidéo est devenue partie intégrante de l’économie et génère, aujourd'hui, un revenu plus important que celui du cinéma. Il est d’ailleurs rare de ne pas voir une grande franchise cinématographique adaptée en jeu vidéo. De plus, il est devenu monnaie courante qu’un jeu vidéo ayant eu un grand succès se voie adapté en film, en bande dessinée ou en livre.
C'est un bien vaste monde que l'on découvre dès lors que l'on s'intéresse un minimum aux jeux vidéo : un monde très diversifié, très vaste et très spécifique. En effet, alors que l'informatique est généralement reconnue pour évoluer en termes de fonctionnalités et de simplicité d'utilisation, la réalisation d'un jeu vidéo comprend d'autres facettes propres à d'autres domaines comme le cinéma. Un jeu doit apporter une innovation en termes d'émotion, de plaisir et de difficulté pour susciter un réel engouement de la part de l'utilisateur.
Le développement d’un jeu vidéo est une expérience diversifiée et intéressante. En effet, différents corps de métiers sont nécessaires à la réalisation d’une œuvre vidéo-ludique. Que ce soient les programmeurs, les infographistes, les musiciens et les scénaristes, un ensemble important de qualifications est requis pour le bon déroulement d’un développement, en particulier pour les jeux de grande envergure. 
Pour conclure cette introduction, nous allons exposer le plan de ce rapport de projet. En tout premier lieu, nous nous attarderons sur une présentation du sujet sur lequel nous avons travaillé afin d’en cerner les principaux fondements. Par la suite, nous étudierons le cahier des charges fixé dans le cadre de ce projet, afin de dégager les éléments indispensables que devait comporter le jeu. Ce n'est qu'après cette analyse minutieuse que nous arriverons au cœur même du projet : la mise en œuvre que nous exécutée pour concevoir cette tâche. En dernier lieu, nous ferons le bilan de cette expérience.


[bookmark: _Toc261980084][bookmark: _Toc287022689][bookmark: _Toc287022716]II - Présentation du sujet

[bookmark: _Toc287022690][bookmark: _Toc287022717]A – Origine du projet

L’informatique ainsi que la programmation ont amené des moyens de gérer des données, d’améliorer le quotidien mais aussi de créer des jeux vidéo qui sont à la fois une manière plus visuelle d’utiliser des concepts informatiques et une manière plus ludique de gérer des données. Le « boom » du jeu vidéo a atteint son paroxysme à la fin des années quatre-vingts et début des années quatre-vingt-dix. Les jeux au design pixélisé ont bercé notre enfance. Parmi ces jeux vécut « Puzzle Bobble ». 
Nous avons décidé de mettre en place un projet afin d’améliorer nos connaissances, mais aussi notre manière de travailler en équipe. De plus, pour nous concentrer davantage sur les tâches à réaliser et ne pas nous disperser, nous avons décidé de reprendre le concept d’un jeu existant. 
Nous avions donc une motivation supplémentaire pour réaliser ce projet car il avait en plus une application ludique. Nous voulions essayer de mettre au mieux à profit les compétences que nous avons acquises au cours de nos différentes années de formation afin de mener à bien un projet concret et finalisé. Ce fut donc le début et la mise en place du projet Gumble.

[bookmark: _Toc287022691][bookmark: _Toc287022718]B – Concept
« Puzzle Bobble » est un jeu qui date des années quatre-vingt-dix. Sa première version est sortie en 1994 sur borne d’arcade. Il est classé dans les jeux dits « jeux de puzzle ». Son concept est simple, un canon est mis à la disposition du  joueur avec lequel il peut lancer des bulles de différentes couleurs en choisissant aussi l’angle de départ. 
Comme tout jeu de puzzle, lorsqu’au moins trois bulles de couleur identiques se retrouvent contiguës, elles explosent, en libérant l’espace qu’elles occupaient. Le but du jeu est donc d’éviter que trop de bulles ne s’accumulent et ne dépassent la limite dans la partie inférieure de l’écran. Afin de rendre le jeu plus difficile, et plus attractif, une rangée de bulles s’ajoute en haut de l’écran à intervalle régulier.


[bookmark: _Toc261980085][bookmark: _Toc287022692][bookmark: _Toc287022719]III - Cahier des charges
Entrons maintenant dans une description plus détaillée du cahier des charges fixé pour réaliser Gumble.

[bookmark: _Toc261980086][bookmark: _Toc287022693][bookmark: _Toc287022720]A - Contraintes Fonctionnelles

[bookmark: _Toc287022721]		1 – Un affichage propre et professionnel
Avant le début de la conception de ce jeu, il fut convenu de ne pas se lancer dans un projet à la « va-vite ». Ayant pour objectif de créer une application fonctionnelle, jouable et agréable à utiliser, il était de mise de se fixer pour objectif d’avoir un rendu digne d’un projet sérieux. À défaut d’avoir les qualités impressionnantes de graphisme que peuvent avoir les jeux commerciaux 3D actuels, nous nous devions de faire notre maximum pour ne pas avoir un résultat « brouillon ». De plus, nous souhaitions réactualiser un ancien jeu dont la version originale était pixélisée, en gardant toute l’authenticité des graphismes mais en version améliorée.
[bookmark: _Toc287022722]2 – Principe du jeu original respecté
La base du projet résidant dans le fait de recréer un jeu existant, les principales contraintes fonctionnelles émises furent tout simplement celles liées au jeu original. Ces dernières seront expliquées plus en détails dans la partie de ce rapport traitant de la mise en œuvre de notre travail, en particulier dans les sous parties traitant de l’interface et du système de jeu.
[bookmark: _Toc287022723]3 – Plusieurs cartes de jeu jouables
Enfin, afin de créer un logiciel divertissant et amusant, nous devions faire en sorte de proposer au joueur une certaine diversité dans son expérience de Gumble. Pour cela, il fallait pouvoir créer plusieurs cartes de jeu, respectant le principe d’un Puzzle Bobble, afin de ne pas inspirer chez le joueur de l’ennui après seulement quelques minutes de jeu.

[bookmark: _Toc261980092][bookmark: _Toc287022694][bookmark: _Toc287022724]B - Contraintes techniques
En ce qui concerne les contraintes techniques, nous nous sommes donné pour but de développer ce jeu en utilisant le moteur graphique HGE lié au langage C++. Pour rappel, un moteur graphique est un ensemble de fonctionnalités proposées au programmeur pour effectuer certaines actions liées à l’affichage plus rapidement. Il est donc conçu pour aider les programmeurs dans leur travail. HGE est un outil relativement ancien (la dernière mise à jour datant du début de l’année 2008), mais il nous a permit de réaliser Gumble dans sa totalité.
Afin de pouvoir réaliser et mener a bien notre projet, nous avions besoin d’un IDE (Environnement de Développement Intégré) complet dans lequel nous ne serions pas limités. Nous avons donc porté notre choix vers Microsoft Visual Studio 2010, qui est à l’heure actuelle considéré comme l’un des IDE les plus complets et les plus utilisés dans le monde professionnel. Ce fut une contrainte supplémentaire, d’apprendre le fonctionnement d’un nouvel IDE comme Visual Studio.
Cependant, une autre grosse contrainte s’est posée avant de débuter le projet. Nous devions trouver une solution pour pouvoir travailler à distance sans devoir s’envoyer le projet à chaque modification. Gumble étant au départ prévu en dehors du cadre de la licence informatique, nous nous sommes donc intéressés aux systèmes de gestion de versions et plus particulièrement Subversion qui est réputé pour être une solution fiable et très répandue. Deux choix s’offraient à nous : d’une part nous pouvions héberger un serveur de gestion de versions afin de travailler l’un comme l’autre sur le même projet. Mais après réflexion, nous voulions partager notre expérience et notre envie de développer. C’est pour cela que nous avons souhaité mettre notre projet sur les serveurs Google Code Subversion, afin qu’il soit accessible à tout le monde et que notre code source puisse être partagé afin de donner envie aux gens de suivre le projet et pourquoi pas de se lancer dans la programmation.



[bookmark: _Toc261980094][bookmark: _Toc287022695][bookmark: _Toc287022725]IV - Mise en œuvre

Le projet que nous avons réalisé était relativement conséquent et s’est échelonné sur plusieurs semaines et en plusieurs étapes. 

[bookmark: _Toc287022696][bookmark: _Toc287022726]A – Apprentissage du moteur 2D HGE

L’apprentissage d’un moteur n’est jamais une chose évidente, car c’est un système complexe, surtout lorsqu’on ne possède pas une grande expérience dans le domaine de la programmation de jeux vidéo. Nous avons donc découvert HGE en effectuant des essais pour comprendre son fonctionnement et maîtriser les différentes fonctionnalités de base qu’il proposait. Ces fonctionnalités sont par exemple : la création d’une fenêtre, l’affichage d’une texture ou d’un texte, la récupération d’un événement clavier…
Nous avons découvert dans un premier temps quel était le squelette d’un programme HGE minimaliste.

 (
#include <hge.h>
HGE 
*
hge 
=
 
0
;
 
// Déclaration d'une variable pour stocker l'interface HGE
bool FrameFunc
()
 
// Fonction définie par l'utilisateur qui sera appelé
e
{
    
 
// par HGE à chaque image
.
  
if
 
(
hge
->
Input_GetKeyState
(
HGEK_ESCAPE
))
 
return
 true
;
 
  
return
 false
;
}
int
 WINAPI WinMain
(
HINSTANCE
,
 HINSTANCE
,
 LPSTR
,
 
int
)
 
// Point d'entrée standard
{
// de Windows application
  
hge 
=
 hgeCreate
(
HGE_VERSION
);
 
// Utilisation du pointeur de système HGE
  hge
->
System_SetState
(
HGE_FRAMEFUNC
,
 FrameFunc
);
 
// Définition de la fonction à
 
  
// appeler à chaque seconde
  hge
->
System_SetState
(
HGE_WINDOWED
,
 true
);
  hge
->
System_SetState
(
HGE_TITLE
,
"Squelette HGE"
);
  
hge
->
System_Start
();
 
// Démarre le moteur HGE
  
hge
->
System_Shutdown
();
  hge
->
Release
();
  
return
 
0
;
}
)












Une fois les fonctions principales et le fonctionnement de base assimilés, nous avons pu nous intéresser aux différents événements qui nous seraient utiles pour le développement du projet mais aussi pour approfondir nos connaissances.
Nous allons donc présenter les bases du moteur HGE, en expliquant pas à pas notre découverte, à l’aide d’exemples.
1- [bookmark: _Toc287022727]Fonction « framefunc »

Nous pouvons dire que cette fonction est l’une des plus importantes du système HGE. C’est elle qui est définie par l’utilisateur et qui est appelée par HGE à chaque image, c'est-à-dire des dizaines de fois par seconde, afin d’afficher les données ainsi que les images. Cette fonction a la particularité de boucler à l’infini.
[bookmark: _Toc287022728]2 – Système « ressources.res »

Afin de pouvoir interagir avec l’utilisateur et pour qu’il puisse avoir une représentation graphique du jeu, nous avions besoin de sprites, de textures, d’animations, de sons… Pour les utiliser dans le moteur HGE, nous avons découvert le système de ressources appelé « Resource Manager ». Il permet de gérer la création d’objets complexes ainsi que leur gestion mémoire. Il se compose d’un script nommé « Resources.res » qui va contenir la totalité des éléments externes que nous souhaitons utiliser dans notre jeu. 
Le fichier « Resoureces.res » contient donc uniquement des définitions. Voici un exemple type de déclaration d’une ressource de texture.
 (
Texture maTexture
{
 file 
= image1.png
}
)


[bookmark: _Toc287022729]		3 – Utilisation d’une ressource dans HGE

Une fois que les ressources souhaitées sont définies dans le fichier « Ressources.res », nous devions apprendre à les utiliser dans le moteur HGE. C’est pourquoi nous allons présenter, en quelques exemples, l’appel de ressources dans notre jeu. Tout d’abord nous devons créer une variable afin d’avoir accès au contenu de notre fichier ressource, puis nous devons charger la totalité de notre script « Resources.res » dans le but de pouvoir naviguer et de charger les éléments voulus au moment adéquat.


 (
// Déclaration de la variable
hgeResourceManager
*
 mesResources
;
// Chargement du fichier ressource
mesResources 
=
 
new
 hgeResourceManager
(
"resource.res"
);
)


Nous avons donc un pointeur sur nos ressources. Il est maintenant nécessaire de charger les éléments dans notre programme.
[bookmark: _Toc287022730]		4 – Affichage d’une texture

Pour afficher une texture dans notre jeu, nous devons premièrement définir dans le fichier ressource quelle image sera utilisée comme texture. Puis, à partir de cette texture, nous devons définir un sprite qui va en réalité être une partie ou la totalité de la texture.
 (
Texture background
{
filename 
= bg.jpg
}
Sprite bgSprite
{
texture 
= background 
/* Appel de notre texture */
rect=0, 0, 512, 512  
/* Définition des dimensions du sprite */
}
)





C’est à partir de ce moment qu’il faut créer, dans notre programme, un pointeur qui va nous permettre de naviguer dans notre fichier de ressources. Ensuite pour chaque élément que nous souhaitons voir chargé, nous devons créer une variable du type souhaité. Par exemple pour un sprite, la déclaration de la variable sera de type « hgeSprite »
 (
hgeSprite
*
 bgSprite
;
// Chargement du sprite dans la variable
bgSprite 
=
 myRes
->
GetSprite
(
"bgSprite"
);
// Affichage du sprite
bgSprite
->
Render
(
0
,
 
0
);
)




[bookmark: _Toc287022731]		5 – Insertion d’un son

Pour donner du réalisme et de la profondeur au jeu, il était nécessaire d’ajouter des musiques ainsi que des sons. Tout cela se définit dans le fichier « Resources.res ». Nous allons donc montrer comment jouer un son avec le moteur HGE. Premièrement, nous déclarons notre son dans les ressources de la même manière que les textures.
 (
Sound monSon
{
 filename 
= explode.mp3
}
)


 (
HEFFECT mySound
;
// Chargement du son dans la variable
mySound 
=
 myRes
->
GetEffect
(
"monSon"
);
// Jouer le son 
hge
->
Effect_Play
(
mySound
);
)Puis, nous créons une variable de type « HEFFECT » qui représentera le son en mémoire. C’est ensuite que nous devons charger la ressource et faire appel à cette dernière pour jouer le son au moment souhaité.




[bookmark: _Toc287022732]		6 – Événements claviers

Nous maîtrisons donc les éléments de base pour créer notre jeu. Cela dit, il reste un point à aborder, qui est d’ailleurs l’un des plus importants. Le joueur doit être capable d’interagir avec le jeu, il est donc nécessaire de pouvoir gérer les événements liés au clavier.
Pour ce faire, HGE dispose d’une classe d’assistance aux événements ainsi que de fonctions pour gérer les événements du clavier.
 (
// Touche bas appuyé
e
if
(
hge
->
Input_GetKeyState
(
HGEK_DOWN
))
{
// On effectue l'action souhaitée
// Jouer le son
hge
->
Effect_Play
(
mySound
);
}
)




Nous vous avons donc appris à utiliser la plupart des éléments de bases du moteur HGE. Une fois toutes ces découvertes effectuées, il était temps de se lancer dans le cœur même de Gumble.





[bookmark: _Toc287022697][bookmark: _Toc287022733]B - Interface

La GUI du jeu fut étudié pour afficher les informations importantes de la partie courante afin que le joueur puisse avoir accès à tous les renseignements dont il peut avoir besoin. Cette interface se décompose comme ceci :
[image: ]
[bookmark: _Toc287022708]Figure 1 - Interface de Gumble

[bookmark: _Toc287022734]1 – Le cadre de jeu

Cette partie de l’interface est primordiale au fonctionnement du jeu. En effet, c’est dans ce rectangle que tout le système de jeu se déroule et que la partie peut évoluer dans de bonnes conditions. Le cadre regroupe plusieurs éléments.
Tout d’abord, il contient la représentation de la carte de jeu sous forme graphique. Le début de la carte se trouve au niveau de la barre verticale coupant le cadre et remontant jusqu'à la partie supérieure du rectangle.
Puis, c’est dans la partie inférieure du cadre, sous la barre verticale, que se trouve le canon avec lequel le joueur va pouvoir lancer ses propres bulles, ainsi que voir la couleur de la bulle qu’il s’apprête à lancer.
Cette partie de la GUI représente donc à elle seule un immense pourcentage de l’activité du jeu.
[bookmark: _Toc287022735]		2 – La couleur de la bulle suivante

Afin de pouvoir jouer intelligemment et de pouvoir anticiper la suite du jeu, le joueur a besoin de savoir de quelle couleur va être la boule suivant celle qu’il n’a pas encore lancée. Cet élément de l’interface est spécifiquement réservé à cela. Ainsi, d’un simple coup d’œil, le joueur aperçoit la représentation graphique de la prochaine bulle qu’il va pouvoir tirer.
[bookmark: _Toc287022736]		3 – Le score

Dans le but de pouvoir donner au joueur la chance de comptabiliser ses parties sous forme de scores, un espace est prévu à cet effet. Le système de points, qui sera expliqué plus en détails plus tard dans ce rapport, est donc affiché au joueur afin qu’il puisse voir à tout moment la progression de sa partie.
[bookmark: _Toc287022737]		4 – Le temps écoulé

Dans la même optique que l’élément précédent, il est important que leur joueur puisse connaître le temps écoulé depuis le début de la partie. En tout premier lieu, ce renseignement peut tout simplement lui servir à titre indicatif. Mais il peut lui être utile pour savoir dans combien de temps les bulles de la cartes vont descendre.
[bookmark: _Toc287022738]		5 – Le bouton de retour au menu

Un point important, qui fut développé dans les améliorations du jeu, fut de proposer au joueur la possibilité de revenir simplement au menu afin de quitter le jeu et de recommencer tout simplement une partie.
[bookmark: _Toc287022739]		6 – Le niveau de jeu

Enfin, Gumble ayant intégré un système de niveaux, nous avons jugé utile de préciser au joueur à quel niveau du jeu il était.
[bookmark: _Toc287022698][bookmark: _Toc287022740]C – Système de jeu

Le système de jeu de Gumble se décompose en plusieurs parties distinctes qui ont été développées dans un ordre précis.
[bookmark: _Toc287022741]		1 – Le système de « mapping »

Afin de contenir une représentation des données de la carte de jeux, nous avons opté pour l’utilisation d’un système de « mapping » qui se décompose en plusieurs étapes.
 (
8
8
xxxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx
xoxxxxrr
rvborvbb
rvborvbb
obvrobvv
)Tout d’abord, la carte de jeu est créée sous forme d’un fichier texte présent dans le répertoire du jeu. Ce fichier se compose de cette manière :
							 Nombre de colonnes du fichier
							 Nombre de lignes du fichier

							 Description de la carte
							   Chaque caractère représente une couleur
   (x = vide, r = rouge, v = vert…)
								
Par ce procédé, nous avons implémenté une fonction de lecteur de fichier qui parcourt le fichier demandé afin de ranger les différents éléments dans un tableau de caractères. Ce tableau représente la carte courante en jeu et va être modifié au cours du jeu.
[bookmark: _Toc287022742]		2 – L’affichage des bulles

Une fois la map (carte) chargée en mémoire, nous avons mis en place un système permettant de parcourir la map afin de l’afficher. Il a fallu faire attention à une chose en particulier : le décalage des bulles. En effet, chaque ligne étant décalée d’un cran par rapport à la précédente, il fallait organiser l’affichage afin que les positions des sprites correspondent et soient cohérentes les unes par rapport aux autres, afin d’avoir un résultat propre.
L’étape suivante concernant l’affichage des bulles fut de leur donner la possibilité de descendre d’une ligne à un intervalle de temps donné. Pour ce faire, nous avons utilisé des fonctions propres à HGE permettant de calculer un temps, afin de faire descendre les bulles progressivement, quand on le voulait. Pour cela, il fut nécessaire de supprimer la première ligne de la map à chaque descente. Cela signifie qu’à chaque descente, le tableau représentant la carte perd une partie de ses éléments afin de laisser place graphiquement à la suite de ses données.
[bookmark: _Toc287022743]		3 – Le tir de bulles

C’est à cette étape du développement que nous avons implémenté les interactions que le joueur peut avoir avec le système de jeu. Pour ce faire, nous avons mis en place un canon, dont le joueur peut contrôler l’inclinaison grâce aux flèches directionnelles de son clavier. L’inclinaison du canon influence la trajectoire que va prendre la bulle tirée, qui va prendre un certain angle. Avec sa touche espace, le joueur émet l’ordre au canon de tirer la bulle. Cette dernière prend la trajectoire prévue au moment du tir.
Afin d’améliorer ce système, il était nécessaire de mettre en place un système de rebond contre les façades de la zone de jeu. Des tests sont donc effectués à chaque nouvelle position de la bulle lors de son déplacement pour savoir si cette dernière touche ou non un des rebords. Si cela s’avère exact, sa trajectoire est modifiée, son déplacement sur l’axe des abscisses se voyant inversé pour créer l’effet de « rebond ».
[bookmark: _Toc287022744]		4 – La détection de collisions

La détection de collisions fut la première étape sensible du développement. N’ayant jamais abordé ce genre de concept par le passé, nous avons du nous renseigner pour en connaitre les spécificités et caractéristiques dans un univers en deux dimensions. 
Le principe de l’algorithme est le suivant :
En premier lieu, il est nécessaire de connaître, à chacun de ses déplacements, la position du centre de la boule dans la map. En résumé, il faut connaître la case du tableau représentant la carte où se trouve le centre de la bulle lancée, par rapport à ses coordonnées dans le plan. 
Puis, les tests commencent. Comme représenté dans le schéma suivant, il est nécessaire de regarder si des bulles sont présentes dans les cases entourant celle de la bulle lancée (position i).
[image: ]
[bookmark: _Toc287022709]Figure 2 - Test sur les bulles contiguës
Si aucune bulle n’est présente, la bulle continue son chemin et le test sera de nouveau effectué à sa prochaine position. Par contre, si une bulle existe dans les positions entourant celle de la bulle tirée, de nouveaux tests sont effectués pour savoir si ces dernières se touchent ou non.
Comme le montre le schéma suivant, nous devons calculer la distance entre le centre des deux bulles, via leur position dans le plan, afin de savoir s’il y a bel et bien collision.
[image: ]
[bookmark: _Toc287022710]Figure 3 - Collision entre deux bulles
La collision est détectée si cette distance est inférieure ou égale à deux fois le rayon des bulles. Si elle ne l’est pas, la bulle continue son chemin. Si par contre, une collision est détectée, un caractère correspondant à la couleur de la bulle lancée est inséré dans la map à sa position courante. La bulle écourte sa trajectoire et la fonction d’affichage de la map va prendre en compte ce nouvel élément et l’afficher par la suite. Il est intéressant de noter que le troisième cas, où la distance entre les deux centres est strictement inférieure au double du rayon de la bulle, est impossible ou très improbable en pratique. En effet, les tests étant effectués très fréquemment, il est peu probable que le deuxième cas ait été omis.
Par principe, le système de détection de collision est efficace. De plus, il permet de placer les bulles lancées à des positions les plus proches possibles de la position où la collision a été détectée.
[bookmark: _Toc287022745]		5 – La destruction des bulles de même couleur

Une fois l’étape de la détection de collisions effectuée, nous nous sommes attelés à un élément important du système de jeu de Gumble : la destruction des bulles contiguës de même couleur. Son principe réside dans le fait de supprimer de la map les bulles contiguës à la bulle lancée et de même couleur si le total de ces bulles est supérieur ou égal à trois. Les étapes de l’algorithme sont les suivantes :
En cas de collision, le jeu teste si des bulles de même couleur se trouvent autour de la bulle venant d’être insérée dans la map. Si c’est le cas, une sauvegarde des indices des positions de ces bulles est effectuée.
Puis, pour chacune de ces bulles, le même test est effectué, en prenant en compte le fait de ne pas effectuer de nouveau le test sur les bulles déjà analysées. Ce principe nécessite l’implémentation d’une fonction récursive qui va, pour chacun des résultats positifs du test, effectuer le même test jusqu'à ce que ce ne soit plus possible. Il est important de préciser que ce test n’est effectué que sur les bulles visibles à l’écran, et non sur celles cachées car présentes dans le haut de la map.
À la fin de l’exécution de cet algorithme, nous avons accès à une sauvegarde de toutes les bulles contiguës à la bulle de départ et de même couleur. Si le total de ces enregistrements est supérieur ou égal à trois, alors les bulles sont supprimées de la map (remplacées par des ‘x’).
Bien que le principe de cet algorithme semble simple, il n’a pas été de tout repos à implémenter.
Enfin, pour améliorer l’effet visuel et la convivialité du jeu, un effet de particules a été incorporé afin de mimer des explosions sur les bulles détruites.
[bookmark: _Toc287022746]		6 – Suppression des bulles non suspendues

Ce fut ensuite au tour d’une autre fonctionnalité importante du système de jeu d’être implémentée. Son principe est qu’en cas de suppression de bulles effectuée par la fonctionnalité précédemment expliquée, le jeu se doit de supprimer toute bulle ou paquet de bulles qui « flotterait » en l’air, n’étant pas accroché d’une quelconque façon au sommet de l’élément de jeu.
L’algorithme mis en place afin de résoudre ce problème a des similitudes avec l’algorithme de destruction des bulles de même couleur. Cela dit, il est un petit peu plus complexe. Son principe est le suivant :
Pour chacune des bulles entourant toute bulle détruite, nous testons chacune des bulles les entourant afin de savoir si une bulle l’a touchée (peu importe la couleur).
Compliqué ? Mais non, voyons cela ensemble sur le schéma suivant :
[image: ]
[bookmark: _Toc287022711]Figure 4 - Exemple concernant la suppression de bulles non suspendues

Imaginons que les bulles numérotées 1, 2 et 3 viennent d’être détruites et analysons le principe énoncé plus haut.
« Pour chacune des bulles entourant toute bulle détruite »
C'est-à-dire pour :
· La bulle 1 : les bulles 4 et 5
· La bulle 2 : la bulle 13
· La bulle 3 : la bulle 10
« Nous testons chacune des bulles les entourant afin de savoir si une bulle l’a touchée »
C'est-à-dire pour :
· La bulle 4 : les bulles 4, 5 et 7
· La bulle 5 : aucun test, elle vient d’être testée juste avant
· La bulle 3 : les bulles 14 et 15
· La bulle 10 : la bulle 11
Ensuite, le test est effectué de nouveau pour chacune de ces bulles afin de tracer une sorte de chemin partant de la base (les bulles détruites), parcourant un maximum de bulles contiguës (encore une fois, la couleur n’importe aucunement dans ce processus).
Dans l’exemple ci-dessus, nous nous retrouvons avec trois chemins :
· 4 – 5 – 6 – 7 – 8 – 9
· 13 – 14 – 15 – 16
· 10 – 11 – 12
Pour déterminer si ces groupes de bulles doivent être supprimés ou non, il faut savoir si oui ou non elles sont suspendues. Cela correspond à savoir si un des éléments de ces chemins se trouve ou non sur la plus haute ligne du jeu (visible pour le joueur).
Dans notre exemple, nous remarquons que le chemin numéro 2 (13 – 14 – 15 – 16) touche le sommet du jeu, il n’est donc pas nécessaire d’y toucher. Par contre, le premier chemin (4 – 5 – 6 – 7 – 8 – 9) et le troisième chemin (10 – 11 – 12) ne mènent absolument pas au haut du jeu. Nous pouvons conclure que ces groupes de bulles ne sont pas suspendus et qu’il est de mise de s’en débarrasser. 
Les bulles présentes sur ces chemins sont donc supprimées dans la map (remplacées par des ‘x’).
[bookmark: _Toc287022747]		7 – Et plus…

Nous avons ensuite apporté diverses fonctionnalités au jeu tel que le calcul du score en fonction du nombre de bulles détruites, un système pour détecter si le joueur a gagné (écran de jeu vide de bulles, toutes ont été détruites) ou perdu (une bulle au moins a touché la partie inférieure de la zone de jeu) la partie. Si le joueur gagne, il passe au niveau suivant et le jeu charge une nouvelle map. S’il perd, il est redirigé vers le menu.
Enfin, un système pour définir la couleur de la bulle suivante, celle que l’on va lancer, a été implémenté. Son fonctionnement est celui d’un choix aléatoire parmi les couleurs disponibles.

[bookmark: _Toc287022699][bookmark: _Toc287022748]	D – Améliorations

Pour différencier notre projet du jeu original Puzzle Bobble, nous avons voulu apporter notre touche personnelle. Ajouter des fonctionnalités et des améliorations au niveau de la jouabilité tout en gardant l’authenticité du jeu original était notre but.
[bookmark: _Toc287022749]			1 – Stades de difficultés

Nous avons tout d’abord mis en place plusieurs stades de difficulté (« Easy », « Middle », « Hard »). Cet ajout a été créé afin de rallonger la durée de vie du jeu et surtout de satisfaire les joueurs les plus férus de difficulté, qui souhaiteraient tenter de remporter un challenge de haut niveau de difficulté.
Le principe des stades de difficulté repose sur le concept original du jeu Puzzle Bobble, qui  rajoute une ligne de bulles en haut de l’écran à intervalle régulier. En jouant sur le nombre de secondes à attendre pour que la map descende, nous avons pu créer une variante dans la manière de jouer ainsi qu’une certaine difficulté.  
Temps pour lesquels une nouvelle ligne de bulles est ajoutée :
· Easy : 100 secondes
· Middle : 20 secondes
· Hard : 7 secondes
[bookmark: _Toc287022750]2 – Création d’un écran final
			
Afin que le joueur puisse admirer ses performances en fin de partie, nous avons mis en place un écran de fin de jeu. Depuis cet écran, le joueur peut apercevoir le nombre de points cumulés sur les différents niveaux ainsi que le temps total qu’il a passé pour réussir le jeu. 
[image: ]
[bookmark: _Toc287022712]Figure 5 - Écran final du jeu

[bookmark: _Toc287022751]			3 – Ajout de sons et musiques

Pour donner du réalisme au jeu et pour qu’il soit plus prenant, nous avons dû ajouter des musiques ainsi que des sons. Ces derniers ont été créés à l’aide de logiciel audio tel que Cubase ou Audacity. Nous avons voulu créer nos propres sons et musiques car d’une part, c’était une façon de personnaliser davantage notre projet et aussi d’avoir un thème sonore en adéquation avec l’esprit que nous recherchions. D’autre part cela nous a évité de nous soucier des problèmes de droits d’auteur qui se posent au niveau de l’utilisation de fichiers audios.
[bookmark: _Toc287022752]4 – Ajout d’un système de bonus
[bookmark: _Toc287022753].
Durant la partie, le joueur doit faire exploser des bulles de couleur. Cependant, il paraissait logique d’offrir au joueur une récompense s’il parvenait à faire exploser plus de 5 bulles en un seul tir. Dans ce cas, le joueur se verra ajouter à son canon, durant 3 tirs, une ligne violette lui permettant de l’aider pour viser. Ce bonus est très utile pour les tirs avec rebond.
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[bookmark: _Toc287022713]Figure 6 - Système d'aide aux tirs (bonus)

[bookmark: _Toc287022754]			5 – Amélioration du système de décision de la couleur de la bulle suivante
			 
Pour la première version du jeu, nous avions implémenté un système de choix de couleur des bulles suivantes qui était complètement aléatoire. C'est-à-dire que nous faisions une pioche aléatoire entre 0 et 7, chaque chiffre représentant une couleur de bulles. Cependant, après quelques essais, nous nous sommes vite rendu compte qu’il était quasiment impossible de terminer un niveau avec ce mode de fonctionnement. Par exemple si sur l’aire de jeu il ne restait qu’une seul bulle de couleur rouge, nous pouvions avoir et lancer dix à quinze bulles d’une couleur différente. Ce procédé rechargeait l’écran de bulles et nous donnait l’impression de tourner en rond.
Nous avons donc mis en place un système de statistiques, qui permet de compter le nombre de bulles présentes sur l’air de jeu en les regroupant par couleur (exemple : huit rouges, quatre bleues…). Puis, un calcul est effectué sur le nombre de bulles toutes confondues présentes sur l’aire de jeu afin de pouvoir calculer des ratios. La somme de ces ratios est donc égale à 1. Ce que nous souhaitons faire, c’est de pouvoir effectuer un tir aléatoire plus ou moins orienté vers les couleurs les plus présentes.
Pour ce faire, tous les ratios sont stockés dans un tableau et à chaque indice correspond une couleur. Nous allons donc générer un nombre aléatoire entre 0 et 1 qui va nous permettre de sélectionner une couleur en parcourant le tableau des ratios. 
En utilisant cette méthode, nous pouvons orienter l’aléatoire vers les bulles les plus présentes dans l’aire de jeu étant donné que leur ratio est plus important. Pour finir, à l’aide de se système, il est donc possible de terminer une partie.
. [image: ]
[bookmark: _Toc287022714]Figure 7 - Tableau de statistiques des bulles

En considérant que le tableau comprenant les statistiques est représenté par la figure ci-dessus, nous pouvons aisément comprendre l’algorithme mis en place. Sur cette figure, nous voyons que la couleur prédominante sur l’espace de jeu est le rouge, puis le vert, puis le violet…
En tirant un nombre aléatoire dans cet espace, ce système peut orienter le choix de la couleur vers les couleurs les plus présentes, cela afin d’aider le joueur à finir sa partie. Ce système laisse tout de même la possibilité de tirer des couleurs peu probables afin de ne pas rendre le jeu trop simple et d’éviter certaines situations bloquantes. En effet, si la majorité des bulles est, par exemple, rouge, mais que toutes ces bulles sont « cachées » derrière d’autres couleurs et que le joueur ne peut pas les atteindre, il ne faut pas que le jeu ne propose au joueur que la couleur rouge, sous peine d’être bloqué.


[bookmark: _Toc261980095][bookmark: _Toc287022700][bookmark: _Toc287022755]V – Bilan et conclusion

Touchant à la fin de ce rapport, il est important d’établir le bilan de cette expérience.

[bookmark: _Toc287022701][bookmark: _Toc287022756]A – Bilan humain

Au départ prévu pour être un projet personnel, Gumble nous a tout d’abord beaucoup appris sur la réalisation autonome d’un programme. N’ayant eu au départ aucune aide, nous avons dû nous débrouiller pour découvrir les méthodes de création d’un jeu vidéo 2D, développer un programme avec le moteur 2H HGE, résoudre les différents problèmes rencontrés… Pour ce faire, Internet et la communauté qui l’entoure furent des alliés précieux. C’est grâce à ces nombreuses recherches et ce grand investissement que nous avons réussi à finaliser ce projet et à faire de nous-mêmes des programmeurs autonomes. 
De plus, bien que déjà connu par le passé mais trop peu utilisé, nous avons su découvrir la force et la puissance d’un gestionnaire de version (Subversion) pour mettre en place ce projet collaboratif. Grâce à cet outil, nous avons pu organiser notre travail d’une façon tout à fait bénéfique pour nous. Les temps de réflexion concernant l’avancement du projet et le partage du travail n’en furent que plus efficaces.

[bookmark: _Toc287022702][bookmark: _Toc287022757]B – Bilan pédagogique

Enfin, dressons un bilan concernant les compétences acquises durant la réalisation de ce projet. Ayant déjà utilisé le langage C++ dans le cadre de nos études et pour des projets personnels, nous n’avons pas été trop déstabilisés par son emploi pour mener le projet. Par contre, l’utilisation d’un moteur 2D fut une toute nouvelle expérience pour nous et ce fut une étape conséquente que d’apprendre à en utiliser un. 
La thématique du projet fut très instructive. Traitant directement de la création d’un jeu vidéo, nous avons du nous intéresser à divers aspects de son développement pour en cerner les principales caractéristiques et subtilités : interactions avec l’utilisateur, graphisme,  système de jeu, musique, etc.
La phase d’amélioration que nous avons effectuée sur Gumble fut elle aussi très instructive. Après avoir développé le jeu de base, il était de mise d’améliorer certains de ses aspects pour le rendre plus intéressant, agréable, et plaisant à jouer. 

[bookmark: _Toc287022703][bookmark: _Toc287022758]C – Un bilan du bilan

Pour conclure ce bilan, nous devons avouer que cette expérience a largement contribué à un grand apport en termes de découvertes. Une multitude de connaissances s’est présentée à nous, que ce soit du point de vue relationnel, technique ou tout simplement de la culture de cet univers qu’est la création d’un jeu vidéo. 
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IDE (Integrated Development Environment) :
Programme regroupant un ensemble d’outils pour le développement d’un logiciel. Comprend en général un éditeur de texte, un compilateur, des outils variés et des outils de debugging.
GUI (Graphical User Interface):
	Interface graphique du logiciel. Ce que l’utilisateur va voir et ce avec quoi il va interagir.
HGE (HAAF’s GAME ENGINE):
	Moteur graphique 2D utilisé pour la réalisation de Gumble.
Map (carte):
	Le terme map désigne la structure contenant la représentation de la carte de jeu sous forme de données informatiques.
Sprite :
	Élément graphique utilisé par le moteur. Représente une image susceptible d’être affichée.
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