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1 Predmluva

Tento ¢lanek by mél byt shrnutim mych zkusenosti s tvorbou pocitacovych her a mohl by usnadnit
zivot zacinajicim amatérskym tvirctim her a zejména programatorim.

Nejprve se podivame na nékolik obecnych véci o hrach a pak se vrhneme na grafiku, klavesnici
s mysi a nakonec na cas. V kazdé c¢asti se pokusime vytvorit néjaké priklady a na nich pfedvést
o Cem je TecC.

Predpoklad pri psani textu byl, ze ¢tenar jiz umi trochu programovat a ovlada alespon zaklady
jazyka C.

Vétsina rad a srovnani v tomto textu pochazi z mych vlastnich zkusenosti pfi tvorbé pocita-
¢ovych her. Mozna se budou hodit i vam.

Misty se pokusim uvést piiklady z mé tvorby. VSechny mnou vytvorené hry lze najit na
http://hippo.nipax.cz. U drtivé vétsiny je dostupny i zdrojovy kéd.

Na adrese http://hippo.nipax.cz/text jsou ke stazeni kompletni zdrojové kédy ke vSem
prikladiim v tomto textu i text samotny.

Ptipadné névrhy na zlepsSeni tohoto textu nebo objevené chyby posilejte, prosim, emailem na
adresu 2berny@seznam. cz.

2 Jesté pred programovanim

Zajimava otédzka hned ze zacatku je, pro¢ vlastné délat hry? Mozn4 neni Spatné si na ni odpovédét,
jeSté nez se zacéne cokoli délat. Snaze se pak dosahuje cile, kdyz se vi, jaky vlastné je.

Napriklad ja jsem zacal délat hry, abych se naucil programovat a tise jsem doufal, Ze je nékdo
bude hrat. Nékdo tfeba muze délat hry, aby se proslavil. Mimochodem pokud bude vasim cilem
délat hry, které bude hrat co mozna nejvic lidi, délejte hry erotické. Neni to zadny zert. Erotické
hry maji nékolikanasobné vétsi stahovanost nez ostatni.

Jesté nez se podivame na vybér témat, pfichdzi malé doporuceni. Nesrovnavejte se s profe-
sionalnimi tvirci her. Vétsinou neni Sance udélat dokonalou grafiku, rozsahly pfibéh a engine se
skriptovanim jako mohou skupiny lidi, ktefi sedi od rana do vecera u pocitace a nedélaji nic jiného.
Doporuéil bych zaméfit se zejména na hratelnost. Tam miZete soutézit s kymkoli. Aby hra byla
zébavna, neni nutnou a ani postacujici podminkou zéplava grafickych efektti. Skoda, Ze na to dnes
hodné lidi zapomina.

P#i vybéru tématu si dejte hlavné pozor, at si toho nevymyslite piiliS. Mnoho pocitacovych
projektt! skonéi netispésné velmi brzy po svém vzniku, protoze si jejich autofi na zacatku na sva
bedra nalozi vice, nez jsou nakonec schopni zvladnout.

Vhodné zanry pro tvorbu hry jsou hry akéni, arkddy nebo logické. U akénich her vétSinou neni
potfeba vymyslet slozity pribéh a kdyZz bude okolo stiikat krev nebo budou vybuchovat roboti,
budou hraci spokojeni. Logické hry jsou prijemné, protoze neni potieba se ptili§ starat o rychlost
programu? a rfizné podobné radosti jako v ostatnich zanrech. Aby se vSichni panaéci pohybovali
stejné rychle a narazeli do zdi,...

Naopak bych nedoporucil délat realtime-strategie. Je to prili§ mnoho prace. Staci se zamyslet
nad tim, co vSe hra musi umét.

Jesté nez se pustite do tvorby, muze byt dobry napad si rozvrhnout kdo bude co délat. A pak
se do toho tém druhym ptilis nemontovat. Mné se to velice osvédéilo.

3 Zaciname programovat

Prvni, co nas ¢ekd a nemine, je vybér programovaciho jazyka. Vétsina her je psand v jazyce C/C++
a i ja bych ho doporudil. Sezene se pro néj hodné priklada a je dostatecné svizny.

1Ted se to netyka jen her.
2Pokud nepisete sachy, kde ma hrat i poéitac.



Dalsi véc kromé vybéru jazyka je vybér knihovny pro tvorbu her. Kdyz chceme psat hry, je
zbytecna prace tvorit ovladace grafiky a podobné véci, protoze to uz davno vytvoril nékdo jiny
a nakonec bychom si po velkém usili® vytvofili vlastni knihovnicku. Ta by se ale stejné podobala
tém jiz hotovym.

Vybér knihoven usnadnujici tvorbu her, které ja jsem pouzil, je asi nasledujici.

e SDL, SDL a OpenGL
e Allegro, (Allegro a OpenGL)

e DirectX

3.1 DirectX

DirectX je API od Microsoftu. Pavodné bylo pouze pro hry, ale dnes jej pouzivaji i jiné programy
pro pristup k multimédiim. Obsahuje prakticky vsSe, co je pro psani hry potieba. Umi si poradit
s grafikou, videem, klavesnici,. .. Pfesto se DirectXu nebudeme dale vénovat kviili nékolika nevyho-
dam a mému osobnimu odporu. Pokud pfeci jen touzite pouzivat DirectX, zkuste se poohlédnout
po néjaké jeho nadstavbé. Napiiklad CDX nebo NukeDX. Usnadni to mnoho préace.

Dtivody pro¢ ne DirectX

e API se mi zda p¥ili§ komplikované a zabere hodné ¢asu se naucit s nim pracovat.
e Je potfeba napsat hodné kédu, aby program vibec néco délal.

e API se casto méni. A méni se tak, Ze neni zpétné kompatibilni. Tedy nova verze znamena
nové ponoreni se do manudlti a prepisovani programu. Je otazka, zda je vyvoj opravdu tak
rychly, nebo je API tak nevhodné navrzené, Ze se musi s kaZdou novou verzi celé zménit.

e U verzi mensich nez 7 je 1ziva dokumentace. Nezapomenu, kdyZ jsem tyden od rana do
vecera sedél u pocitace a marné se snazil pouzit rotaci nebo poloprithlednost. V. manualu
k DX7 bylo pak pod ¢arou napsano: Currently not implemented.

e U verzi novéjsich nez 7 pro zménu chybi podpora 2D grafiky. Tedy i 2D hra potfebuje pro
sviyj béh 3D akceleraci, aby se hybala rychle.

e Posledni* nevyhoda je dostupnost pouze na Windows. Miize se stt, Ze jednoho krasného
dne opustite Windows a prestéhujete se do Linuxu. Hru Kuli¢ jsem pod Linux pfeportoval
za 3 hodiny, ale u Bombice napsaného v DirectX8 jsem to radéji ani nezkousel. Znamenalo
by to kompletni prepsani programu.

Mozné vyhoda je, ze pro DirectX je hodné tutoriali. Proc je jich vlastné hodné? Mozna proto,
ze jsou potieba, aby to normalni programatoii pochopili.
3.2 SDL

SDL je knihovna domovem v Linuxu, ale funguje i na Win32, BeOS, MacOS, MacOS X, FreeBSD,
Sloaris, Irix, EPOC a dalsich. SDL je zkratka za Simple Direct Layer. Tomu odpovida i struktura
knihovny. Knihovna sama je mala a obsahuje jen zakladni véci. Diky tomu je prehledna a neza-
hrnuje programatora gigantickym API. Napfiklad sama umi nacitat obrazky pouze ve forméatu
BMP. K SDL pak existuje fada rozsifujicich knihoven. Mezi skoro oficialni rozsifeni patii

e SDL_net pro tvorbu sitovych her.

e SDL_image pro nacitani obrazku rozlicnych forméatt

3Pokud by nés to nestihlo od tvorby her odradit.
43 pro mé zasadni, protoze pouzivam Linux



e SDL_mixer pro lepsi praci se zvukem

SDL_ttf pro podporu TTF fonti
e SDL_bitmap pro lepsi praci s bitmapami

e A mnoho dalsich je ke stazeni na domovské strance http://www.libsdl.org

3.3 Allegro

Allegro je podobné jako SDL dostupné na mnohych OS. Napiiklad Linux, Windows, BeOS, QNX,
MacOS nebo i DOS. Na rozdil od SDL je velké mnozstvi funkci pfimo v knihovné. Obsahuje i ta-
kové véci, jako je moznost zabalit bitmapy a zvuky do jednoho komprimovaného souboru. Dobra
zpréava pro odpiurce angli¢tiny je, Ze domaci stranky Allegra
http://www.talula.demon.co.uk/allegro. jsou i v Cestiné. Stranky pratel Allegra jsou
http://www.allegro.cc Nachézi se tam ke stazeni mnoho rozsifeni knihovny, utilit a her vytvo-
fenych v Allegru.

Je tézké rozhodnout, zda je lepsi Allegro nebo SDL. Proto se budeme déle vénovat obéma
knihovnam.

4 Zaklad SDL a Allegra

Nejprve si ukdzeme, jak napsat program v Allegru nebo SDL, ktery vlastné nic nedéla. Za¢neme
s prikladem Allegra, protoze je nepatrné jednodussi.

V prikladech nebudeme Gplné presné a do detailu zkoumat, co kterad funkce déla a jaké presné
musi mit parametry. To je velice pékné popsané v manualech ke knihovnam. Nasim cilem je udélat
nékolik malych programi, na kterych je vidét, jak lze knihovny pouzit.

4.1 Priklad 1

V prvnim piikladu si ukdzeme, jak napsat program, ktery vlastné nic nedéla. Tedy nutné minimum
pro to, aby program fungoval.

4.1.1 allegro_1.c

Nejprve je nutné pridat hlavickovy soubor allegro.h.

#include <stdio.h>
#include <allegro.h>

// Funkce main
int main( )

{
Na zacatku programu je potieba Allegro inicializovat.

// Inicializace Allegra

if ( allegro_init() < 0 ) {
fprintf (stderr, "Selhala inicializace Allegra.\n");
exit(1);

}

A na konci programu ho zase vypnout. Jde spi$ o slusnost. Pokud se na to zapomene, nic se
nedégje, Allegro se vypne samo.



// ukonceni Allegra - neni nutne volat
allegro_exit();

return 0;

Za funkci main musi néasledovat END_OF_MAIN(); Je to makro, které zajisti spravné vytvoreni
funkce main. Naptiklad ve Win32 se funkce main nejmenuje main, ale WinMain. Toto makro se
o vSe postara.

// toto musi byt za funkci main - zalezitost Allegra
END_QOF_MAINQ);

Tento priklad se v Linuxu zkompiluje naptiklad pomoci piikazu
gcc allegro_l.c -o allegro_1 ‘allegro-config --cflags --1libs‘ 5
Dalsi ptiklady se prelozi obdobné.

4.1.2 sdl_1l.c

Knihovna SDL posiléd programu zpravy a ty je vhodné odchytavat. Je to podobné jako WinAPI
nebo jiné systémy se zpravami.
Na zac¢atku programu je potreba ptidat soubor SDL.h

#include <stdio.h>
#include <SDL.h>

Jesté nez zacneme psat funkci main, napiseme jednoduchou funkci na zpracovavani zprav od
SDL. Ve while cyklu budeme vybirat zpravy z fronty zprav dokud tam néjaké jsou. Vybrané zpravy
pak budeme zpracovavat. Bude stacit jen zprava SDL_QUIT. Ta rika, ze si nékdo preje, aby se nas
program ukongéil.®

// Zpracovava zpravy zasilane od SDL
int EventLoop()

{
SDL_Event event;
// z fronty zprav vybirame zpravy, pokud tam nejake jsou
while ( SDL_PollEvent(&event) ) {
switch (event.type) {
// zprava s pozadavkem na ukonceni aplikace
case SDL_QUIT :
return O;
break;
¥
X
return 1;
3

Na zacatku funkce main je potfeba provést inicializaci knihovny. Funkci atexit nastavime,
Ze se ma ukoncovat SDL pii konci programu. U mensich programi je doporucené to takto délat.
U vétsich programu je lepsi udélat vlastni éistici funkcei, ktera bude volat funkci SDL_Quit

5Ptikaz je uzavien ve zpétnych apostrofech. Zpétny apostrof byva na klavesnici pod klavesou Esc.
6Napiiklad uzivatel kliknutim na kiizek v listé okna.



// Funkce main
int main( )
{
// Inicializace SDL
if ( SDL_Init(0) < 0 ) {
fprintf (stderr, "Selhala inicializace SDL: %s\n", SDL_GetError());
exit(1);
}

// Je vhodne pridat automaticke volani SDL_Quit pri ukonceni programu exitem
atexit (SDL_Quit);

V hlavni smyéce nebudeme d€lat nic. Budeme jen cekat, dokud si uzivatel nebude piat program
ukoncit.

// smycka zprav
while ( EventLoop() ) ;

Na konci programu SDL ukoncime.

// ukonceni SDL
SDL_Quit();

return 0;

Zdrojovy kéd mizeme prelozit napriklad timto prikazem
gcec sdl_1.c -o sdl_1 ‘sdl-config --cflags --static-libs‘.

5 Povidani o grafice

Grafika je velice dulezitd véc. Je to to prvni, co na screenshotech z hry hraci uvidi. A podle ¢eho
se rozhodnou, zda si hru zkusi zahrat nebo radéji sviij ¢as stravi jinak. Budeme se ji proto vénovat
nejvice. V soucasné dobé je velice moderni 3D grafika a 3D hry.

3D méa bohuzel nékolik tskali. Na 2D hru staci obrazek na papife a matematika ze zakladni
skoly. Ale ve 3D z matematiky boli hlava a vysokoskolska prednaska o maticich rozhodné pfijde
vhod.

Také kolize jsou ve 2D celkem piijemnd véc, ale ve 3D to je komplikovand zalezitost. Je zde
jesté moznost udélat hru ve 2D svété, kde se ale budou pohybovat 3D modely. Tim se dosdhne
moderniho 3D vzhledu, ale pocitani kolizi bude i nadale jednoduché.

Allegro ani SDL 3D API piimo nemaji.” Obé& ale umoziuji pouzit knihovnu OpenGL. OpenGL
je rozhrani, které umoznuje praci s 3D grafikou. Je to prumyslovy standart, ktery ptivodné s hrami
nechtél mit nic spoleéného, ale dnes se pro hry pouziva.

3D grafika a OpenGL bohuzel pfesahuji ramec tohoto textu, takze se jim dale nebudeme
vénovat. Pfipadni zajemci naleznou velice pékné tutorialy pro OpenGL v ¢eStiné na
http://nehe.opengl.cz

Kdo bude hledat srovnani DirectX a OpenGL, mozna ¢asem narazi na zajimavou historku.
Piivodné byla hra Quake X® napséna v DirectX. Jeden vyrobce 3D karet mél kartu, kterd uméla
OpenGL, ale neuméla DirectX. PtiSel tedy za IDsoftem a zeptal se, zda by IDsoft nechtél pouzivat
OpenGL misto DirectX. IDsoft pak za vikend prepsal zdrojové kédy do OpenGL a zjistil, Ze hra
je rychlejsi a kdd je o tfetinu mensi. A tak u OpenGL zustal.

7 Allegro sice maly naznak ma, ale nezdal se mi piili§ pouzitelny.
8Bohuzel neznam spravné pofadové ¢islo.



5.1 Vylet do minulosti

V dobéch, kdy byly pocitace pomalé?, si hry hlidaly, co je na obrazovce a pekreslovaly jen zmény.
Piikladem takové hry je BoxMaster. J& tedy takové doby jesté pamatuji.

Dnes nés nastésti nic podobného neceké. Programétoti jsou lini optimalizovat a navic pocitace
jsou dostatecné rychlé, aby stacily pokazdé nakreslit celou obrazovku od zac¢atku. Program se tim
zjednodusi a nestane se, Ze se pii prekreslovani splete a na obrazovce budou zbyvat kusy obrazk,
které tam nemaji co délat.

V dobéch nedostatku paméti se grafika fesila kreslenim ¢ar, kolecek, obdélnickti a podobnych
véci. Jako ptiklad opét poslouzi BoxMaster.

Dnes se na sebe placaji rizné otodené a ofezané bitmapy'? a tim vznikne jeden frame. Grafické
operace se tedy vétsinou realizuji stéhovanim kusfi paméti po pamétit?.

5.2 RozliSeni a barevna hloubka

Kdyz budeme chtit ve hie grafiku pouzit, je potfeba nastavit rozliSeni a barevnou hloubku.

Co to je rozliseni jisté kazdy vi. Je to pocet pixeli'?, které ma obrazovka na $iiku a na vysku.
Pii prilis malém rozliseni bude mit hra malo grafickych detailt a pri prilis velkém rozliseni bude
pomal4, protoze vykreslit velkou obrazovku trva dlouho.!?

Barevna hloubka'# je pocet bitt udavajicich barvu na jeden pixel. Pouziva se nékolik riiznjch
hloubek: 8, 15, 16, 24 a 32. Barva se sklad4 ze slozek cervend, zelend a modra'®.

Barevné forméty se lisi v barevné hloubce a pofadi uloZeni barevnych slozek'®. Vétsinou se
pfi inicializaci grafiky nevybird pfimo barevny format, ale jen barevnéd hloubka. Proto Allegro i
SDL poskytuji funkce, které zakéduji t¥i hodnoty pro ¢ervenou, modrou a zelenou do aktuédlniho
barevného formatu.

e 8 BPP: Barevna hloubka 8 BPP pracuje s paletou a dnes se témér nepouzivé, protoze jeji
pouziti ptrinasi vice komplikaci, nez vyhod. Jedina a hlavni vyhoda, pro¢ se diive pouzivala,
je malé spotfeba paméti.

e 15 a 16 BPP: 15 a 16 biti!” na pixel sice nestaci na pokryti vSech barev, ale pro hry je to
vice nez dost. Tyto barevné hloubky maji vyhodu, ze nepouzivaji paletu a pritom nezabiraji
prilis paméti. Navic, pokud je potieba pixely néjakym zpisobem zpracovavat procesorem,
na 32 bitovém procesoru mohou byt zpracovavany 2 pixely soucasné. Tedy oproti vétsim
barevnym hloubkam jsou 15 a 16 vyhodnéjsi jak z hlediska Casu, tak z hlediska paméti.
Bohuzel nedokazi zobrazit vsechny barvy a plynuly barevny prechod.

15 BPP vyhrazuje pro kazdou barevnou slozku 5 biti. Protoze pocitace radéji pracuji se 16
bity a 16 bitti se 1épe rovna do paméti, nechavé se jeden bit nevyuzity. Ten se mtze pouzit
napiiklad pro urceni, zda je barva pixelu skute¢né platna a mé se kreslit nebo se ma pixel
chovat jako pruhledny.

16 BPP maé pro Cervenou a modrou slozku 5 bitll a pro zelenou slozku 6 bitd. Na zelenou

barvu je lidské oko nejcitlivéjsi, proto je logické 1 bit informace navic z 15BPP modelu pouzit
pravé pro zelenou barvu.

9Pteskakujeme dobu hodné hodné pomalych stroji, které zadnou grafiku neméli.

10Nebo se grafické karté sypou hromady trojuhelnikii na renderovani.

11Slysel jsem, ze vétsina programil vlastné jen stéhuje pamét z mista na misto a obcas nékam pficte 1.

12pixel = 1 barevny bod

13Doba byva piimo umérna poétu pixelt na obrazovce. Ten vdak roste s rostoucim rozlisenim obrazovky kvadra-
ticky.

147kratka je BPP - bites per pixel

15Tgv. barevny model RGB (Red-Green-Blue). Kazda z barev miize mit hodnotu 0 az 255. Pouzivaji ho monitory
a grafické karty.

16Mize byt model 24BPP a pofadi barev RGB nebo BGR. Anglicky pixel format.

17Nekteré grafické karty umi jen 15 BPP a jiné jen 16 BPP. V Allegru 15 a 16 neni to samé a je potieba drobné
oSetfeni pfi inicializaci grafiky.



Obrazek 1: 15 BPP

Sbnu-B

Obréazek 2: 16 BPP

e 24 BPP : Hloubka 24 BPP uz je schopné popsat vSechny barvy z RGB, protoze pro kazdou
slozku ma 8 bitt. nevyhoda 24 BPP je, Ze neni ptili§ dobfe zarovnana v paméti pro 32bitovy
procesor a nékteré operace s pixely jsou proto ¢asové narocnéjsi nez u 32 BPP. Proto se také
prilis nehodi pro pouziti ve hrach.

Obrazek 3: 24 BPP

e 32 BPP : 32 BPP vypada podobné jako 24 BPP. Navic ale pfidava jesté dalsich 8 bitd, aby
se velikost jednoho pixelu zarovnala na 32 bit. Téchto 8 biti pak zlistavad nevyuzito nebo
se mohou pouZit pro informaci o poloprithlednosti pixelu. Takovy barevny model se nazyva
ARGB!8,

Pouziti v programu je velice jednoduché. Stadi Fici, Ze chceme pouzit grafiku, vybrat rozlieni
a barevnou hloubku.

V Allegru je globalni proménnou screen, ktera ukazuje na obrazovku, a SDL pfi vytvoreni
obrazovky vrati ukazatel na bitmapu obrazovky. Kdyz chceme néco dostat na obrazovku, jednoduse
to na ni prekopirujeme.

5.3 Priklad 2

Predvedeme si, jak zapnout graficky rezim, nacist obrazek ze souboru a zobrazit ho na obrazovku.
Program po svém spusténi vytvori okno a v ném nakresli obrazek rybicky, ktery pojede z levého
horniho rohu sikmo dolt.

5.3.1 allegro_2.c

Pripravime si proménou na obrazek rybicky a proménné pro souradnice rybicky.

BITMAP *ryba;
int x =0, y = 0;

Inicializaci grafiky provedeme tak, Ze nejprve vybereme barevnou hloubku a pak se pokusime
nastavit rozliSeni. Jesté lepsi by bylo, kdyby program po selhani funkce set_gfx_mode zménil
nastaveni barevné hloubky na 15 a znovu zkusil zavolat funkci set_gfx_mode.

// nastaveni barevne hloubky
set_color_depth(16);

// nastaveni grafickeho modu

18 Alpha-Red-Green-Blue
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Obrazek 4: 32 BPP

if ( set_gfx_mode(GFX_AUTODETECT, 640, 480, 0, 0) != 0 ){
fprintf (stderr, "Nepodarilo nastavit rozliseni 640x480x16\n");
exit(1);

}

Nacdteme obrazek ryba.bmp. Funkce load_bitmap sama pozna format souboru a vytvoii misto
pro bitmapu.

// nacteme bitmaku

ryba = load_bitmap( "ryba.bmp", NULL );

if ( ryba == NULL ) {
fprintf (stderr, "Nepodarilo se nacist soubor ryba.bmp.\n");
exit(1);

}

V jednoduchém cyklu budeme posouvat obrazkem po obrazovce. Allegro automaticky nekresli
ruzovou barvu okolo ryby, protoze ji povazuje za prithlednou. Lze samoziejmé nastavit i jinou
barvu jako prthlednou.

while ( y < 480 ) {
clear_to_color(screen, makecol(180, 200, 255)); // smazani obrazovky
draw_sprite(screen, ryba, x++, y++); // nakresleni ryby

}
Na konci je potfeba uvolnit pamét, kterou obrazek zabiral.

// uvolneni nactene bitmapky
destroy_bitmap(ryba) ;

5.3.2 sdl2.c

SDL nema zédnou globalni proménnou screen jako Allegro. Pokud ji chceme, musime si ji vytvorit
sami.

Podobné jako v Allegru si pfipravime proménné na obrazek a pozici ryby. Pro pozici nepouzi-
jeme x a y, ale pouzijeme SDL_Rect, se kterym se lépe pracuje.

SDL_Surface *screen; // obrazovka

// Funkce main

int main( )

{
SDL_Surface *ryba; // obrazek ryby
SDL_Rect pozice; // pozice ryby

Nastavime rozliSeni a nac¢teme obrazek ze souboru ryba.bmp

// nastavime rozliseni okna a barevna hloubka nas nezajima

if ( (screen = SDL_SetVideoMode (640, 480, 0, 0)) == NULL ) {
fprintf (stderr, "Nepodarilo se vytvorit okmo: %s\n", SDL_GetError());
exit(2);
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// nacteme obrazek ryby

ryba = SDL_LoadBMP("ryba.bmp") ;

if (ryba == NULL) {
fprintf (stderr, "Nepodarilo se nacist ryba.bmp: %s\n", SDL_GetError());
exit(2);

}

SDL nepovazuje automaticky zadnou barvu za pruhlednou. Proto je potfeba fici, Ze chceme,
aby byla rtizova barva povazovana za pruhlednou. Nakonec si jesté pripravime pocatecni pozici
ryby na obrazovce.

// nastavime, ze ruzova se nekresli
if ( SDL_SetColorKey(ryba, SDL_SRCCOLORKEY,

SDL_MapRGB( ryba->format, 255, 0, 255)) < 0 ) {
fprintf(stderr, "Nepodarilo se nastavit colorkey: %s\n", SDL_GetError());
exit(2);

}

// priprava pozice ryby
pozice.x = 0;

pozice.y = 0;
pozice.w = ryba->w;
pozice.h = ryba->h;

Vytvorime smycku, ve které budeme posouvat obriazkem ryby po obrazovce. Kdyz se néco
nakresli na screen je nutné zavolat SDL_UpdateRect, aby se zména projevila na obrazovce.

// nejaka smycka zprav
while ( EventLoop() ) {

pozice.x++;
pozice.y++;

if ( pozice.y > 480 ) break;

// vymazeme obrazovku do svetle modre
SDL_FillRect(screen, NULL, SDL_MapRGB( screen->format, 180, 200, 255));

// nakreslime rybu
SDL_BlitSurface(ryba, NULL, screen, &pozice);

// aktualizujeme obrazovku
SDL_UpdateRect (screen, 0, 0, 640, 480);
}

Na konci je potfeba uvolnit pamét zabranou obrazkem.

// uvolnime obrazek ryby
SDL_FreeSurface(ryba) ;

Pozorny a zvidavy ¢tenaf si jisté v8iml, Ze program v Allegru nedéla to samé, co jeho ekvivalent
v SDL. Program v Allegru blika. Problém je v tom, Ze kreslime na obrazovku a nefikame, kdy uz je
obrazovka pripravend k zobrazeni. Pak se samoziejmé stava, Ze obrazek ryby obcas zmizi. V SDL
funkci SDL_UpdateRect fikame, Ze obrazovka je pfipravend k zobrazeni. V Allegru si musime
pomoci jinak. Existuji dvé pfijemna a pouzitelnd feseni.
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5.4 Priklad 3

Velice jednoduché a fungujici feseni je vytvofit v paméti bitmapu velikosti obrazovky. Do ni vse
nakreslit a jednorazové ji prekopirovat na obrazovku.

5.4.1 allegro_3.c

Na zacatku je potieba vytvorit bitmapu velkou jako obrazovka.

// druha bitmapa velikosti obrazovky
BITMAP *back = NULL;

// vytvorime druhou obrazovku

back = create_bitmap(SCREEN_X, SCREEN_Y);

if ( back == NULL ) {
fprintf(stderr, "Nepodarilo se vytvorit druhou bitmapu.\n");
exit(1);

}

Vse co se difve kreslilo pfimo na screen ted nakreslime na back. AZ bude vSe pfipravené,
nakresli se back na screen.
Na konci je samozfejmé nutné druhou bitmapu back uvolnit.

while ( y < SCREEN_Y ) {
clear_to_color(back, makecol(180, 200, 255)); // smazani obrazovky

// nakreslime nekolik ryb
draw_sprite(back, ryba, x, y);
draw_sprite(back, ryba, x, SCREEN_Y-y);
draw_sprite(back, ryba, x, SCREEN_Y/2);
draw_sprite(back, ryba, SCREEN_Y/2, y);

x++, y++; // posunuti rybou

// aktualizace obrazovku
draw_sprite(screen, back, 0, 0);

}

// uvolneni bitmapy s druhou obrazovkou
destroy_bitmap(back) ;

5.5 Priklad 4

Druhé feseni (tzv. doublebuffering, ¢ page flipping) spoc¢iva v pouziti dvou bitmap velikosti ob-
razovky, které jsou obé umisténé ve videopaméti. Zatimco jedna bitmapa je vidét na monitoru,
druhou program piekresluje. KdyZ je druha bitmapa pfipravend na zobrazeni, za¢ne graficka karta
misto prvni bitmapy zobrazovat druhou bitmapu a program mezitim mtze prekreslovat prvni
bitmapu. Vyhodu tohoto feSeni je, Ze jednou nakreslend bitmapa s obrazovkou se uz nikam nepte-
souva, jako v minulém feSeni, ale prehazuji se jen ukazatele mezi zobrazovanou a prekreslovanou
bitmapu. Nevyhodou tohoto TeSeni je, ze v paméti grafické karty musite mit najednou dvé obra-
zovky. Spotiebuje se tedy dvakrat tolik videopaméti, které nemusi byt mnoho.

5.5.1 allegro_4.c

V Allegru budeme potiebovat dvé bitmapy ve videopaméti vytvorit sami. Proto si na né pfipravime
misto.
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BITMAP *back = NULL; // kam se ma kreslit - urcije aktualne nezobrazenou
BITMAP #*page_1, *page_2; // bitmapy pro doublebuffering

Poté, co inicializujeme grafiku, mizeme bitmapy vytvorit. Jejich vytvoreni se nemusi vzdy
povést. Pri¢inou muze byt malo videopaméti nebo to, Ze program bézi v okné a ne pres celou
obrazovku. V pripadé€, Ze se to skuteéné nepovede, by program mél zareagovat tak, ze zacne
pouzivat feSeni z piikladu 3. Nicméné v nasem ukézkovém pfikladu pii netispésném tvoreni bitmap
program ukon¢i svou ¢innost.

// vytvorime 1. obrazovku

page_1 = create_video_bitmap(SCREEN_X, SCREEN_Y);

if ( page_1 == NULL ) {
fprintf (stderr, "Nepodarilo se vytvorit prvni video bitmapu.\n");
exit(1);

}

// vytvorime 2. obrazovku

page_2 = create_video_bitmap(SCREEN_X, SCREEN_Y);

if ( page_2 == NULL ) {
fprintf (stderr, "Nepodarilo se vytvorit druhou video bitmapu.\n");
exit(1);

}

Jedind zajimava zména v hlavni smycce programu je prohazovani bitmap. Na konci programu
je potfeba obé bitmapy z videopaméti zrusit.

// 1. inicializace
back = page_1;

while ( y < SCREEN_Y ) {
// kresleni hry na back
MovaAndDrawGameWorld (back)

// aktualizace obrazovky - prohozeni videobitmap
show_video_bitmap (back) ;

// prehozeni mista, kam se bude kreslit
if ( back == page_1 ) back = page_2;
else back = page_1;

}

// uvolneni bitmap z videopameti
destroy_bitmap(page_1);
destroy_bitmap(page_2);

5.5.2 sdl 4.c

P1i pouziti SDL je zapnuti doublebufferingu velice snadné. Pfi inicializaci sta¢i nastavit navic
pfiznak SDL_DOUBLEBUF a misto funkce SDL_UpdateRect volat funkci SDL_Flip. Vyhodou je, ze
pokud vytvoreni dvou bitmap ve videopaméti selze, program v klidu dal pobézi a funkce SDL_Flip
se bude chovat stejné jako se chovad funkce SDL_UpdateRect.

// Inicializace SDL a subsytemu s grafikou a doublebufferingem
if ( SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO|SDL_DOUBLEBUF) < 0 ) {
fprintf(stderr, "Selhala inicializace SDL: %s\n", SDL_GetError());
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exit(1);
}

while ( EventLoop() ) {
// pohnuti hry a kresleni na screen
MoveAndDrawGameWorld () ;

// aktualizujeme obrazovku
SDL_Flip(screen);

6 Klavesnice a my$s

Jako programéatofi v jazyce C jisté zndme funkci scanf. Tou sice vstup od hréace ziskat miuzeme,
ale hodi se tak nanejvys pro logické hry. Potvrzovat kazdy vstup stiskem klavesy Enter asi neni
to pravé, Ze.

O néco lepsi by bylo pouzit funkci getc. Pak by se ale stavalo, Ze se hra bude zastavovat, pokud
hrac¢ nebude nic mackat. To by 8lo opravit pouzitim vice vldken nebo néjakou funkci keypressed,
ale pfi ak¢nich hrach je zavazna nevyhoda, ze nevime, jak dlouho hra¢ klavesu drzel.

Proto Allegro i SDL maji kromé normaéalniho pfistupu ke klavesnici jesté jeden, ktery je vhodny
zejména pro akéni hry.

Knihovny poskytuji obycejné pole indexované jménem klavesy. U kazdé klavesy je pak stisk-
nuto/nestisknuto.

Kdyz se hra cas od ¢asu dostane k pohybu panacka ovladaného hracem, jednoduse se podiva,
co zrovna hra¢ ma zmacknutého a tim zjisti, co chce hrac délat.

S mysi je to velice podobné. Knihovny poskytuji snadny zptusob, jak zjistit aktualni pozici mysi
a stavy tlacitek.

6.1 Priklad 5

Ukazeme si jednoduchy priklad, ktery umoziuje pohybovat obrazkem ryby po obrazovce pomoci
Sipek na klavesnici a pomoci mysi.

6.1.1 allegro_5.c

Na zacatku musime Fici Allegru, Ze chceme inicializovat navic i my$ a klavesnici.

// inicializace Allegra a ostatniho
InitSystem();

// pridame klavesnici a mys
install_keyboard();
install_mouse();

Ke klavesnici se pristupuje pomoci globalni proménné key. Ta se chova jako pole indexované po-
moci konstant definovanych Allegrem. Pfed ¢tenim z pole je vhodné volat funkci poll_keyboard,
ktera zajisti, Ze pole obsahuje aktudlni hodnoty. Allegro se ob¢as samo pokousi pole klaves aktu-
alizovat, ale na nékterych systémech je nutné explicitné zadat o aktualizaci.

while ( !'key[KEY_Q] ) { // koncime na stisk q
poll_keyboard(); // pred ctenim z klavesnice je vhodne volat

// pohybova cast
if ( key[KEY_LEFT] ) =x--;
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if ( key[KEY_RIGHT] ) x++;
if ( key[KEY_UP] ) v
if ( key[KEY_DOWN] ) y++;

U mysi je podobnd véc s aktualizaci jako u klavesnice. To, ze hra funguje na nékterych poci-
tacich bez volani poll_mouse bohuzel neznamend, ze to bude fungovat vsude. Je proto slusnosti
funkce poll_xx volat. Soufadnice mysi jsou v proménnych mouse_x a mouse_y. V proménné
mouse_b jsou pomoci bitovych pfiznakd zaznamenand stisknuta tlacitka.

// pohyb mysi
poll_mouse();

if (mouse_b & 1) { // kdyz se zmackne levy knoflik premistime rybu pod mys
X = mouse_x;
y = mouse_y;

}
DrawFish();
}
6.1.2 sdl_5.c

Podobné jako s proménnou screen i proménné pro mys a klavesnici si musime v SDL vytvofit a
pojmenovat sami. Neni potieba fikat SDL, Ze chceme inicializovat klavesnici a mys. Inicializuji se
hned pfi inicializaci SDL automaticky.

Uint8 *key; // buffer klavesnice
int mouse_x; // mys x
int mouse_y; // mys y

// inicializace SDL a vseho okolo
InitSystem();

// prvni cteni stavu klavesnice - inicializace *key
key = SDL_GetKeyState (NULL) ;

Pouziti klavesnice je témér stejné jako v Allegru. Jen konstanty v poli pro jednotlivé znaky
jsou jiné a aktualizovat musime vzdy sami.

// hlavni smycka
while ( EventLoop() && (key[SDLK_ql == 0)) {

// cteni stavu klavesnice
key = SDL_GetKeyState(NULL);

// pohybova cast

if ( key[SDLK_LEFT] ) pozice.x--;
if ( key[SDLK_RIGHT] ) pozice.x++;
if ( key[SDLK_UP] ) pozice.y--;
if ( key[SDLK_DOWN] ) pozice.y++;

Prace s mysi je také velice podobna. Funkce SDL_GetMouseState jako navratovou hodnotu
vraci stav tla¢itek mysi.

// pohyb pres mys
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if ( SDL_GetMouseState(&mouse_x, &mouse_y) & SDL_BUTTON_LEFT ) {
pozice.x = mouse_Xx;
pozice.y = mouse_y;

}

DrawFish();

7 Cas

V posledni kapitolce se zaméfime na cas ve hrach. Ukéazeme si dva funkéni zptsoby, jak vytvorit
pohyb ve hre tak, aby hra bézela témér stejné rychle na riznych pocitacich.
Ke kazdému feSeni si vytvorime i maly priklad a na konci je mala srovnavaci tabulka.

7.1 Konstantni ¢as

V prvnim a jednodussim FeSeni si na zacatku zvolime pevnou dobu, jak casto chceme ménit stav
hry. Pro plynuly pohyb je zapotiebi alespon 25 obrazkid za vtefinu. Tedy 1 obrézek za 40ms.
Vytvorime tedy funkci, kterou budeme hlidat ¢as okolo 40ms. Funkci pro pohyb hry napiSeme
jednoduse, protoze vime, Ze bude volana pfiblizné kazdych 40ms.

Protoze se obcas musi pockat na prekresleni obrazovky nebo na planovani OS, bude méfeni
Casu trochu neptesné. Mize se tedy stat, zZe hra pobézi na riznych pocitacich malinko jinak rychle,
ale z mych zkusenosti to viibec nevadi a nikdo si toho nevsimne.

Tento systém prace s ¢asem byl pouzit naptiklad v Kuli¢ovi nebo Racerovi, coz jsou velice
dobré hry.

7.2 Priklad 6

V poslednim piikladu Allegra vytvofime pohybujici se rybu s konstantnim ¢asovanim.

7.2.1 allegro_6.c

Nejprve potfebujeme vytvorit proménnou pro odpocitavani casu. Je potieba ji oznacit volatile,
abychom zabranili kompilatoru v nékteryjch optimalizacich!®.

Funkci, kterd se bude pravidelné volat, je dobré udélat co mozna nejkratsi. Protoze s funkci
bude pracovat Allegro, je potfeba oznacit jeji konec podobné, jako se oznacuje konec funkce main.

// promena pro mereni casu
volatile int time_var = 0;

void timer_callback()
{
// snizeni promene s casem o 1
if (time_var > 0) time_var--;
}
END_OF_FUNCTION (timer_callback) ;

Pfi inicializaci programu inicializujeme funkce pro ¢as v Allegru.

Pomoci LOCK_VARIABLE a LOCK_FUNCTION fekneme Allegru, Ze funkci ¢asovace a proménnou
pro odpocitavani je potieba chranit pred pristupem z vice vldken najednou.

Nakonec nastavime volani nasi funkce na kazdych 10ms.

19uhile (time_var>0) rest(5); lze optimalizovat na if(time_var>0) while(1) rest(5);, coz by vedlo k za-
cykleni programu.
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// inicializace casu v Allegru
install_timer();

// pripraveni funkci pro timer
LOCK_VARIABLE(time_var);
LOCK_FUNCTION(timer_callback) ;

// nastaveni volani funkce timer_procedure kazdych 10ms
install_int(timer_callback, 10);

Herni smycka by pak mohla byt podobna této.

Na zacatku cekdme, dokud nedobéhne time_var na 0. Nebudeme cekat aktivné, ale funkei
rest budeme odpocivat. Cekani nastavime na 40ms jesté predtim, nez zacneme néco dal pocitat
nebo kreslit.

while ( !'key[KEY_Q] ) { // koncime na stisk q

// cekame, dokud timer nesnizi time_var na O
while ( time_var > 0 ) rest(5);

// nechame timer snizovat time_var ze 4 (40ms)
time_var = 4;

MoveGameWorld() ;

DrawGameWorld() ;

7.3 Proménny cas

Druhé metoda je vyrazné pfesnéjsi z hlediska pfesnosti ¢asu, ale o néco pracnéjsi pii psani. Princip
je takovy, ze funkci pro pohnuti svétem hry fekneme, jak dlouho jsme ji uz nevolali. A ta se postara
o pohnuti svétem o dany cas.

S tim také pfichazi prvni uskali této metody. Pokud vypocet pohnuti hry o 20ms trva 40ms,
hra pfehlti CPU a bude hodné prace hru ukoncit a pritom pocita¢ nerestartovat. Na dnesnich
pocitacich to miize znit jako vtip, ale stalo se to i mné osobné.

Funkci pro pohyb hry lze vylepsit a napsat ji jako diskrétni simulaci. Pti pouziti této metody
bych to doporucoval udélat. Ruzné objekty ve hie lze psit s pevnym ¢asem na zménu a navic
muze mit kazdy objekt tento pevny cas jiny.

Diskrétni simulace funguje tak, ze si udrzuje frontu udalosti tfidénou podle ¢asu. U kazdé
udélosti je cas, za jak dlouho se mé provadét. Kdyz se fekne simulaci, ze ubéhlo 25ms, podivé se
do fronty a provede vSechny udélosti, které se maji stat v néasledujicich 25ms.

Udalost muze byt napriklad zadost auticka o pohyb. Autickem se tedy pohne a pokud se bude
chtit auticko v budoucnu opét pohnut, zarfadi se znovu do fronty udélosti a samo si fekne, za jak
dlouho se ma jeho funkce pro pohyb znovu zavolat.

Tento zptisob prace s ¢asem i s diskrétni simulaci byl pouzit v Kulicovi 2.

7.4 Priklad 7

V poslednim piikladu k SDL vytvofime obdobu pfikladu 5 z Allegra. Vytvofime pohybujici se
rybu, ale tentokrat s proménnym casem.
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7.4.1 sdl_6.c

Budeme potiebovat tfi proménné. Jednu pro ¢as posledni aktualizace, jednu pro aktualni cas a
jednu pro rozdil ¢ast.

Cas aktualizace a aktualni ¢as nastavime pied za¢atkem herni smycky. V herni smy¢ce zkontro-
lujeme aktualni ¢as. Pokud je jiny, zjistime jejich rozdil. Nezapomeneme program osetfit proti ptili§
velkému rozdilu. Ten mize byt zptsoben naptiklad pfetizenim pocitace nebo uspanim programu.

int timel, time2; // mereni casu
int dtime; // rozdil casu

timel = time2 = SDL_GetTicks();

// herni smycka
while ( EventLoop() && (key[SDLK_ql == 0)) {

// zjistime novy cas
timel = SDL_GetTicks();

// pokud se zmenil, provedeme prekresleni
if ( timel - time2 > 0 ) {

// zjistime rozdil casu
if ( (dtime = timel-time2) > 100) dtime = 100;

// ulozime cas posledni aktualizace
time2 = timel;

MoveGameWorld (dtime) ;

DrawGameWorld() ;

7.5 Srovnavaci tabulka

Konstantni ¢as Proménny ¢éas
priblizné rychlost presné rychlost
na pomalych pocitacich pomalé na pomalych pocitacich trhané

uziva jen tolik ¢asu CPU, kolik potifebuje | uziva vSechen dostupny ¢as CPU

na rychlejsim pocitaci bez zmén na rychlejsim pocitaci vice FPS

jednodussi funkce na pohyb komplikovanéjsi funkce na pohyb
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8 Nékolik rad na zavér

vvvvv

e Matematické funkce sin, cos, atd. byvaji hodné pomalé. Navic pocitaji s presnosti, kte-
rou hra zdaleka nepotfebuje. Byva proto dobré si hodnoty téchto funkci na zacatku hry
predpocitat. Allegro uz predpocitané tabulky pro goniometrické funkce ma.

e Je zbytecné pouzivat proménné typu double. Maji ptilis velkou pfesnost a pocitani s nimi je
pomalé. Pro pocitani s desetinnymi ¢isly je dobré si vytvorit vlastni typ s pevnou desetinnou
carkou. V Allegru se takovy typ jmenuje fixed.

e Funkce pro otaceni bitmapy jsou o hodné pomalejsi, nez funkce pro obycejné kopirovani.
Proto nékteré programy misto jednoho obrazku auticka nactou obrazka vic, ale kazdy je
jinak otodeny. Sice to zrychli hru, ale stoji to pamét.

Obrazek 5: Rozto¢ené auticko ze hry SpeedBusters

e Je zbytecné, snazit se kreslit na obrazovku tplné vse. I to, co tam viibec neni. Je dobré
umét rychle zjistit, ze néjaky objekt hry je Gplné mimo obrazovku a viibec se ho nepokouset
kreslit, protoze to je jen ztrata casu. Je jesté 1épe, pokud se to podari zjistit o vice objektech
najednou. Tato véc se hodné Tesi zejména ve 3D grafice, kde dobré ofezavani scény muze
zrychlit jeji renderovani opravdu vyrazné.

e Kdyz bude hra umét specialni grafické efekty, byva dobré nechat hrac¢i moznost je vypnout.
Hra pak bude hratelna i na slabsim pocitaci.

e Pro urychleni vyvoje hry a zachovani vice vlasti na hlavé je Sikovné spoustét hru v okné a ne
pres celou obrazovku. Zbavit se zamrzlého okna je snadné, ale zbavit se zamrzlé obrazovky
bez restartu je mnohdy nefesitelny tkol2°. Navic program v okné Ize ladit debuggerem, ale
program pies celou obrazovku ladit nelze?!.

Dékuji, ze jste docetli az do konce, a preji hodné radosti pfi vlastni tvorbé.

20V Linuxu velice spolehlivé zabird kill -9 z konzole.
21pPokus o ladéni vétsinou zpiisobi zamrznuti obrazovky.

18



Obsah

1 Predmluva 2

2 Jesté pred programovanim 2

3 Zacdiname programovat 2

3.1 DirectX . . . . 3

3.2 SDL . . e 3

3.3 Allegro. . . . . o 4

4 Zaklad SDL a Allegra 4

4.1 Priklad 1 . . . .o 4

4.1.1 allegro_l.c . . . . . oL e e 4

4.1.2 sdll.c . ... e e e 5

5 Povidani o grafice 6

5.1 Vylet dominulosti . . . . . . . ... L 7

5.2 RozliSeni a barevna hloubka . . . . . . . . . . .. ... .. .. 7

5.3 Priklad 2 . . . . .. 8

5.3.1 allegro2.c . . . . ... 8

5.3.2 sdl2ic . ..o 9

54 Priklad 3 . . . L e 11

5.4.1 allegro3.c . . . . .. 11

55 Priklad 4 . . . . .. e 11

5.5.1 allegrod.c . . . . .. 11

552 sdldic . .. 12

6 Klavesnice a my$ 13

6.1 Priklad b5 . . . . . . 13

6.1.1 allegroB.c . . . . . ... e 13

6.1.2 sdlB.c . . . 14

7 Cas 15

7.1 Konstantni as . . . . . .. L 15

7.2 Priklad 6 . . . . .. 15

7.2.1 allegro6.c . . . ... 15

7.3 Proménny €as . . . . . . ... e 16

74 Priklad 7 . . . . o e 16

741 sdlb.c . . . oL 17

7.5 Srovnavaci tabulka . . . . ... Lo 17

8 Neékolik rad na zavér 18
Reference

[1] Shawn Hargreaves Allegro manudl, http://www.talula.demon.co.uk/allegro/

[2] Sam Lantinga SDL manudl, http://www.libsdl.org/

[3] John R. Hall Programming linux games http://www.lokigames.com/

[4] Bernard Lidicky zdrojové kédy her http://hippo.nipax.cz/

19



