Modul 3
A. Tujuan
●	Mahasiswa mampu memahami dan mengimplementasikan konsep Frame Rate pada pygame
●	Mahasiswa mampu memahami dan mengimplementasikan pergerakan sebuah benda (karakter) pada pygame windows
●	Mahasiswa mampu memahami dan mengimplementasikan konsep vektor pada pygame 
B. Dasar teori
1. Frame Rate
Hal pertama yang perlu kita ketahui tentang gerakan dalam permainan komputer adalah bahwa pergerakan benda (animasi) dalam layar tidak secara harafiah benda tersebut bergerak. Layar komputer atau pesawat televisi menyajikan kepada kita urutan gambar, dan ketika waktu antara gambar cukup pendek, otak kita memadukan gambar bersama-sama untuk menciptakan ilusi gerakan yang mengalir. Jumlah gambar, atau bingkai, yang diperlukan untuk menghasilkan gerakan halus dapat bervariasi dari orang ke orang. Film menggunakan 24 frame per detik, tetapi game komputer cenderung membutuhkan frame rate yang lebih cepat. Tiga puluh frame per detik adalah kecepatan yang umum digunakan, tetapi semakin tinggi frame rate, semakin halus gerakan akan terlihat. Meskipun setelah sekitar 70 frame per detik, hanya sedikit orang yang dapat mendeteksi peningkatan apa pun
Frame Rate untuk game dibatasi oleh berapa kali perangkat tampilan (seperti monitor Anda) dapat merefresh tiap detik. Misalnya, monitor LCD monitor memiliki kecepatan refresh 60 hertz, yang berarti monitor ini menyegarkan tampilan 60 kali setiap detik. Frame rate yang lebih cepat dari kecepatan refresh dapat menyebabkan apa yang dikenal sebagai "Tearing", di mana bagian dari frame berikutnya digabungkan dengan frame sebelumnya. 
Mendapatkan frame rate yang baik biasanya dilakukan dengan mengorbankan efek visual, karena semakin banyak beban kerja yang dilakukan komputer, semakin lambat frame ratenya. Hal ini tentu saja dapat diatasi menggunakan perangkat komputer yang lebih canggih untuk menghasilkan visual yang diinginkan. 

2. Pergerakan (Movement)
· Pergerakan Lurus (Moving in Straight Line)
Mari kita mulai dengan memeriksa gerakan garis lurus sederhana. Jika kita memindahkan gambar dengan jumlah yang tetap setiap frame, maka gambar itu akan tampak bergerak. Untuk memindahkannya secara horizontal, kita akan menambahkan koordinat x, dan untuk memindahkannya secara vertikal, kita akan menambahkan koordinat y. 
[image: ]
Program diatas menunjukkan cara memindahkan gambar secara horizontal. Ini menggambar gambar pada koordinat x yang ditentukan dan kemudian menambahkan nilai 10,0 ke setiap frame, sehingga pada frame berikutnya akan bergeser sedikit ke kanan. Ketika koordinat x melewati tepi kanan layar, itu diatur kembali ke 0 sehingga tidak hilang sepenuhnya. 
Permasalahan dari kode program diatas adalah kita tidak tahu berapa waktu yang diperlukan agar objek bergerak. Trik untuk memecahkan masalah ini adalah membuat gerakan berbasis waktu. Kita perlu mengetahui berapa banyak waktu yang telah berlalu sejak frame sebelumnya sehingga kita dapat memposisikan semuanya di layar sesuai dengan itu. Modul pygame.time berisi objek yang dapat kita gunakan untuk melacak waktu. Untuk membuat objek jam, panggil konstruktornya pygame.time.Clock:
[image: ]
Setelah memiliki objek clock, kita harus memanggil fungsi tick() satu kali tiap frame, dimana fungsi tersebut mengembalikan waktu yang berlalu sejak panggilan sebelumnya dalam milidetik (ada 1.000 milidetik dalam satu detik):
[image: ][image: ]
Fungsi tick() mengambil parameter opsional untuk kecepatan frame yang maksimum. Kita dapat mengatur parameter ini sehingga game/aplikasi yang berjalan di desktop komputer tidak memakan banyak sumber daya.
[image: ]
Milidetik sering digunakan untuk menghitung waktu event dalam game karena lebih mudah menangani nilai bilangan bulat daripada waktu pecahan. Penggunaan milidetik biasanya cukup akurat untuk sebagian besar tugas dalam games.
· Pergerakan Diagonal 
[image: ]
Untuk membuat objek bergerak secara diagonal, pertama-tama kita harus mendeteksi bahwa kita telah mencapai tepi layar. Jika koordinat x kurang dari 0, kita tahu bahwa kita telah melewati sisi kiri layar karena koordinat tepi kiri adalah 0. Jika x ditambah lebar sprite lebih besar dari lebar layar, kita tahu bahwa tepi kanan sprite telah mengenai tepi kanan layar. Kode untuk koordinat y serupa, tetapi kami menggunakan tinggi sprite daripada lebar.

· Exploring Vector
Vektor merupakan salah satu metode yang digunakan oleh pengembang game untuk membuat sebuah pergerakan objek, baik dalam game 2D maupun 3D. Konsep vektor mirip dengan titik koordinat karena keduanya memiliki nilai untuk x dan y (dalam 2D), tetapi memiliki tujuan yang berbeda. Titik pada koordinat (10, 20) akan selalu menjadi titik yang sama di layar. Tetapi vektor (10, 20) berarti menambahkan 10 ke koordinat x dan 20 ke koordinat y dari posisi saat ini. 
· Create Vector 
Anda dapat menghitung vektor dari dua titik mana pun dengan mengurangkan nilai di titik pertama dari titik kedua.
[image: ]
Materi lanjutan terkait vector dapat dilihat pada dokumentasi pygame dan Materi 1 di spada
https://www.pygame.org/docs/ref/math.html 

3. Kesimpulan 
Menggerakkan objek, atau apa pun di layar, mengharuskan kita menambahkan nilai ke koordinat pada setiap frame. Tetapi jika menginginkan gerakan yang halus dan konsisten, pergerakan karakter harus didasarkan pada waktu tertentu (waktu awal ke waktu sejak frame terakhir).

C. Contoh Program
· Menggambar garis bebas menggunakan vektor 
[image: ]
[image: ]
Hasil program : 
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· Vector Random Movement
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Hasil Program : 
[bookmark: _GoBack]	[image: ]










D. TUGAS INDIVIDU
1. Cobalah program pada poin C. Kemudian analisis kedua program menggunakan bahasa sendiri di Ms. Word.  
2. Pengumpulan Tugas Praktikum.
· Untuk kelas TI E Tugas Praktikum di kumpulkan di SPADA paling lambat tanggal 14 September 2021 jam 23.59
Untuk kelas TI D Tugas Praktikum di kumpulkan di SPADA paling lambat tanggal 15 September 2021 jam 23.59
· Format penamaan file SKD_namakelas_nim_nama
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x, y = 100, 100

speed_x, speed_y = 133, 170

running = True
while running:
~ for event in pygame.event.get()

if event.type == pygame.QUIT:
running = False

» screen.blit(background, (6,8))
screen.blit(sprite, (x, y))

‘ tine_passed = clock.tick()
tine_passed_seconds = time_passed / 1000.0

x += speed_x * time_passed_seconds
y += speed_y * time_passed_seconds

| if x> 640 - sprite.get_width():
» speed_x = -speed_x

X = 640 - sprite.get_width()
 elifx<o
‘ speed_x = -speed_x

x=0

| ify > 430 - sprite.get_height():
: speed_y = -speed_y.

y = 430 - sprite.get_height()
. elify<e :
» speed_y = -speed_y

y=o

© pygame.display.update()
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8 import pygame, sys, math, random
9 From pygame.locals import *

10

11 pygame. init()

12 screen = pygame.display. set_mode((640, 430))
15 clock = pygame. time.Clock()

14 player = pygame.Rect(15,15,15,15)

15 vec = None

16 direction = None

17 target = 141, 250

15 while True:

19 for event in pygame.event.get():
20 if event.type == pygame.QUIT:

2 Pygame. quit()

22 sys.exit()

23

2 if event.type == pygame.MOUSEBUTTONDOWN:

25 target = pygame.mouse.get_pos()

2

27 currentx = player.x

25 currenty = player.y

29

30 vec = (target[o] - currentx, target[1] - currenty)
51 distance = math.sqrt(vec[0]**2 + vec[1]**2)

32 print(distance)
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if(distance == @):
pass

else:
normalize = (vec[6]/round(distance), vec[1]/round(distance))
direction = normalize
print(normalize)
print(direction)

print(vec)

speed_x

speed_y.

round(direction[e] * 5)
round(direction[1] * 5)

player.x += speed_x
player.y += speedy
pygame.draw.rect(screen, (@, 255, @), player)

Clock. tick(s0)
pygane. display. updatel)
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import pygame
import random
class Ball(pygame. sprite.Sprite):

def _init_(self, startpos, velocity, startdir):
Super()._init_()
self.pos = pygame.math.Vector2(startpos)
self.velocity = velocity
self.dir = pygame.math.Vector2(startdir) .normalize()
self.image = pygame. image. load("assets/ballicon. png”) . convert_alpha()
self.inage = pygame.transform.scale(seLf. inage, (100, 69))
self.rect = self.image.get_rect(center = (round(seLf.pos.x), round(self.pos.y))!

def reflect(self, NV}
self.dir = self.dir.reflect(pygane.math.Vector2(WV))

def update(self):
self.pos += self.dir * self.velocity
self.rect.center = round(self.pos.x), round(self.pos.y)

pygame. init()
window = pygame. display. set_mode((640, 430))
clock = pygame. tine.Clock()

a11_groups = pygame. sprite.Group()
start, velocity, direction = (250, 250), 5, (random.randon(), random.random())
ball - Ball(start, velocity, direction)

a1l groups.add(ball)
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GREY = (128,128,128)

Fun = True
while run:
clock. tick(6e)
For event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
Fun = False

all_groups.update()

if ball.rect.left <= 100:
ball.reflect((1, @))
if ball.rect.right >= 300:
ball.reflect((-1, @))
if ball.rect.top <= 100:
ball.reflect((e, 1))
if ball.rect.bottom >= 200:
ball.reflect((e, -1))

window. Fi11(GREY)

pygame. draw. rect (window, (255, @, @), (100, 100, 300, 300), 1)
all_groups. draw(window)

pygame.display. flip()

pygame.quit()
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8 import pygame
5

10 pygame. init()
11 screen = pygame.display. set_mode((640, 420), 0, 32)
12 background = pygame. image. load("backL.3pg") . convert()
13 sprite = pygame. inage. load("artamicl. png

13

5x=0

16 running = True

17 while running:

15 for event in pygame.event.get():
19 if event.type == pygame.QUT
20 running = False

2 screen.blit(background, (2,2))
22 screen.blit(sprite, (x, 108))
23 xi= 10

2

25 ifx> 640 ¢

2 x -= 640

27 pygame.display.update()

28
29 pygame. quit()
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clock = pygame. time.Clock()
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tine passed - clock.tick()
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3 Gone il xun 3¢ 3 maximm 30 franes per second
time passed - clock.tick(30)
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‘time_passed_seconds = tine_passed / 1000.0




