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Anotace

Z her, které ovlivnily svét, patri Worms k tém nejvgznamnéjsim. I diky tomu se
stali nametem pro moji praci. Zejména je to implementace z roku 1995, kterd se
objevila pro platformu DOS a vyuZivala vykon tehdejsich pocitaci na maximum.
Dnes jsou pocitace mnohem rychlejsi, a presto je nutné se zabyvat efektivitou
programu. Z tohoto duvodu jsem se rozhodl implementovat Worms v jazyce C
spolu s knihovnami z rodiny SDL a knihovnou MGEAN, kterd vznikd jako pod-
purnd vrstva, a kterd umozZnuje napsani libovolné dvojrozmeérné hry. Vyslednd
hra podporuje GNU/Linux a experimentdalné dalsi UNIXy a Windows. Moje im-
plementace obsahuje zdakladni principy v podobé hry tymi, pouZivani zbrané a
v destrukci prostredi. Hlavni vijhodou mého r1eseni oproti origindlu je svobodnd
licence, snadnd rozsiritelnost a také vyrazné pokrocilejsi kvalita obrazu.



Podékovani patii zejména mému vedoucimu prace panu Mgr. Petru Krajcovi,
Ph.D., ktery téma mé bakalarské prace vymyslel a byl mi dobrym radcem pri
tvorbé programu i textu. Dale dékuji rodiné a vSem, ktefi mé pii tvorbé bakalarské
prace podporovali.
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1. Uvod

Worms je jednim z nejoriginalnéjsich pocinii v herni historii. Princip hry spo-
¢iva ve hie tymu slozenych z nékolika cervii, cilem kazdého tymu je ztistat po-
slednim tymem v hernim svété. K eliminaci neptatel pouziva kazdy tym sadu
uc¢innych zbrani. Jednotlivé tymy se po odehraném kole st¥idaji. Herni svét je
predstavovan rucné kreslenym, z boku vidénym terénem, pozadim a vodou. Pu-
vodni hra byla implementovana v 2D grafice a byla urcena pro fadu platforem,
mezi nimiz byl naptiklad MS-DOS, Amiga, Apple Mac, Playstation a dalsi. Do
dnesnich dnti bylo vyvojarskym tymem Team17 vyprodukovano nékolik pokraco-
vani této tispésené hry. Nékteré dily byly dokonce implementovany v 3D.

Hra Worms probiha sice v tazich, avSak vykreslovani svéta probiha cisté v
realném case. To znamend, Ze cokoli mize v dany okamzik reagovat s prostie-
dim na zakladé fyzikalnich jevi. Vykreslované objekty proto musi byt vykres-
leny v lidskému oku nepostfehnutelném case. Tento piistup klade jisté naroky
na optimalizace kédu a vyzaduje dostatecné vykonny procesor, piipadné graficky
adaptér.

Implementacni prostiedky jsem volil s ohledem na prenositelnost, rychlost a
snadnou implementaci. Jako implementacni jazyk byl zvolen jazyk C, hlavni kni-
hovnou pro grafické vykreslovani je SDL spolu s né€kolika dalsimi multimedialnimi
knihovnami z rodiny SDL. Cilovou platformou jsou zejména distribuce zalozené
na platformé GNU /Linux, vyvojovou platformou byla distribuce Ubuntu.

Moje implementace je rozdélena na dva nezavislé celky. Prvnim je knihovna
MGEAN, ktera odstinuje uzivatele od nizkotroviiového programovani 2D gra-
fiky. Pti programovani této knihovny jsem se zaméfil na snadnou pouzitelnost a
minimalisticky kod. Druhy, vétsi celek, tvofi samotné hra, ktera Siroce vyuziva
knihovnu MGEAN; diky ni je implementace pomérné primocara a kéd by mél byt
snadno citelny i pro ¢loveéka bez hluboké znalosti programovani rastrové grafiky.

Za hlavni pfinos mé prace povazuji nejen svobodny kod a grafiku, ale také
snadnou rozsifitelnost a modularitu vysledného dila. Svobodna licence kédu a
grafiky umoznuje neomezené kopirovani a upravovani kymkoliv, a tudiz zajistuje
snadny riist projektu i v budoucnosti. Po dokonceni vlastnich praci poskytnu tuto
hru komunité.



1.1. Piuivod hry Worms

Grafika ptivodnich Worms byla ve stylu kresleného filmu, animace byly opat-
feny zabavnymi zvuky, podle zdroje[6]. Vykreslovani umoziiovalo plynulé posou-
vani obrazovky a nabizelo spoustu dalsich grafickych efekti.

1.2. Prostredi

Grafika byla v origindle zalozena na rastrovém vykreslovani. Hlavnimi zdroji
pro sestaveni svéta jsou tudiz bitmapy. Vykreslovani probihd dvojrozmérné a
vidéni svéta je omezeno na pohled z boku. Prostiedi je sestaveno z pozadi, zeme,
morte a dalsich dodatecnych objekti jako jsou mraky nebo poletujici ¢astice. Terén
miize podléhat destrukci zptisobené vybuchy nabojt nékterych zbrani. Cervové
se mohou pohybovat po terénu ,pidalkovitymi“ pohyby doprava nebo doleva,
pripadné skokem do obou smér.

1.3. Pravidla Worms z roku 1995

Samotna hra je postavena na pritomnosti riznych tymu cervi (jejich pocet
byl omezen na ¢tyfi), jejichz primarnim cilem je zneskodnit vSechny ostatni tymy.
Vyhra nastava, pokud existuje prave jeden tym, ktery ma alespon jednoho zijiciho
cerva. Remiza nastava v pripadé, kdyz neni zadny tym v hernim svété, ktery
disponuje zijicim cervem.

Tymy se stridaji stejnym zptisobem jako u karetnich her. Stiidani nastava
bud po vystielu, nebo po uplynuti ¢asového limitu, pfipadné po smrti aktudlné
hrajiciho erva. Cerv, ktery je pravé na tahu, bude p¥isté hrat, az odehraji vsichni
jeho spoluhraci z tymu.

Vystiel ze zbrané lze ovliviiovat mirou natazeni, ¢im je vyssi, tim rychleji
naboj vyleti z Gsti zbrané. Naboj pfi stfetu s terénem vybuchne, pfipadné zptisobi
jiné poskozeni.

Kazdy tym mutze byt ovladan ¢lovékem u pocitace, nebo pomoci vestavéné
umélé inteligence. Clovék ovlada svého aktivniho ¢erva pomoci klavesnice. Kla-
vesami Sipka vpravo a vlevo posouvé éerva do odpovidajici strany. Sipkami na-
horu a dolid se ovliviiuje zaméreni zbrané. Klavesa enter zptiisobi vyskok cerva ve
sméru, kterym je pravé natocen. Pfidrzenim klavesy mezernik se zvysuje natazeni
zbrané, pokud dosahne maxima, zbran sama vystreli. Uvolnénim dfive zmacknu-
tého mezerniku dojde k vystielu s aktualnim natazenim. Posuv kamery je zajistén
mysi.

1.4. Zbrané

K destrukci neptatel v originalni verzi bylo mozné vyuzit docela velkého ar-
zendlu zbrani.



Bazooka je vychozi zbrani. Bazooka po vystfelu, na zadkladé sméru, sily na-
tazeni a intenzity vétru vystieli naboj, ktery leti po trajektorii zndmé jako vrh
sikmy. Po narazu na zeminu exploduje a zptsobi poskozeni ¢erviim v okoli, které
je spocitano podle piimé umeéry v zavislosti na vzdalenosti od epicentra vybuchu.
Vybuch bazooky také zni¢i ¢ast prostiedi, coz miize byt dobra strategie na zniceni
nepfritele.

V ptivodnich Worms bylo zarazeno vice zbrani, avSak jejich rozbor prenecham
na osobni zkusenosti ¢tenare.

1.5. Uzivatelské rozhrani

Ve hie Worms z roku 1995 bylo na menu pohlizeno velmi st¥idmé. Obsahuje
volbu pro novou hru, ktera vyvola jednoduchou tabulku s moznosti vybéru tym.
Dalsi volbou je editace tymii, o autorovi a ukonceni hry. Jednotlivé volby i tabulky
jsou tvoreny pouze textem a obrazkem s napisem Worms v pozadi. Menu se
ovlada mysi.

1.6. Zasady pro vypracovani

Pro tplnost uvadim oficidlni zadani prace, kterym jsem se pii tvorbé této
bakalarské prace ridil.

Cilem prdace je implementovat tahovou hru na motivy puvodni hry Worms
z roku 1995. KazZdy hrac¢ bude moci ovlddat nekolik postavicek, pricemZ jednot-
livé postavicky budou moci po sobé strilet pomoci Sikmého vrhu. Aplikace bude
umoznovat hru vice hracu véetné moznosti hry s pocitacem.

2. Materialy a metody

Pro Gcely psani programu jsem pouzil jazyk C, ktery svoji flexibilitou a rych-
losti splnuje veskeré predpoklady pro vytvoreni pocitacové hry. Pti pouzivani
jazyka C jsem cerpal ze zdroje [2]. Vykreslovani nizkotroviiové grafiky zajisuje
knihovna SDL, SDL_image pouzivam pro nacitani obrazkid, SDL_ttf na vykres-
lovani pisem a SDL_gfx je pfitomna z divodu transformaci obrazkd. SDL_mixer
je pritomna pouze z divodu mozného rozsiteni o zvukové efekty v budoucnosti.
Ke spravé kddu jsem zalozil v adresari se hrou git repozitatr. Vyvoj Worms probi-
hal na opera¢nim systému Ubuntu 10.10, za podpory béznych nastroji z rodiny
GNU. Jedna se zejména o Make, gcc, gdb, Gimp a mnohé dalsi. Jako nastroj
pro sledovani paméti byl pouzit zejména nastroj Valgrind. Jako textovy editor
vyborné poslouzil GNU Emacs s modulem CEDET. Pro kresleni grafiky jsem
vyuzil vyhradné sluzeb programu Gimp a Inkscape.



2.1. Architektura projektu

Projekt je rozdélen do dvou celki, které také oddélené vznikaji. Podstatnou
¢ast praci na tomto projektu predstavuje knihovna MGEAN, kterd poskytuje
pomérné obecny ziklad pro psani dvojrozmérnych her. MGEAN zajistuje opti-
malizované vykreslovani grafiky v realném case, obsahuje také podporu pro kla-
vesnici a myS. Samotna hra se pro tcely projektu nazyva Bazooworms a vyuziva
MGEAN jako vrstvu, kterd oddéluje programatora od nizkotroviovych nesnézi
s knihovnou SDL.

2.2. Principy vykreslovani 2D rastrové grafiky

Rastrova grafika se stala zakladem nejedné Gspésné hry, zejména v minulosti
byl tento zptisob vykreslovani velmi obliben. Podle knihy [1], se obrazek vétsi-
nou hardwarové reprezentuje jako jednorozmérné pole, to zarucuje velmi efektivni
ulozeni a pomérné snadné pixelové operace. Jednorozmeérné pole sice plné neod-
povida intuici, vétsina programatort by oc¢ekavala pole dvojrozmérné. Adresovani
podminkou je pouze znalost vysky a Sifky obrazku. Algoritmus pro ziskani pixelu
z jednorozmeérného pole muze v pseudo-kédu vypadat nasledovné.

function get_pixel( 1D_pole , vyska , sirka , x , y )
{
return 1D_pole[ (y*sirka) + x ];

}

Obrazek v paméti se obvykleji oznacuje jako povrch, pfipadné anglicky surface.
S kazdym povrchem lze provadét operaci kopirovani do jiného povrchu - blitting,
ktera zpiisobi zkopirovani urcitého obdélnikového vytezu zdrojového obrazku do
vystupniho. Specialnim pripadem povrchu je povrch vykreslovaci, ktery je pfimo
napojen na graficky vystup. To znamena, ze zmény na tomto povrchu jsou vidi-
telné v realném cCase na monitoru nebo displeji.

V pripadé pouziti pouze jednoho vykreslovaciho povrchu vSak miize byt po-
zorovatelné trhani a prokladani obrazu, které se vyskytuje, pokud vykreslovani
nesynchronizujeme s obnovovaci frekvenci monitoru. Synchronizace pak ale stoji
drahocenny cas. Tento neduh se neprojevoval na vSech zarizenich, ale typicky
jim trpéla platforma PC. ReSeni je jednoduché, spoéiva ve zdvojeni vykreslo-
vaciho povrchu. Jeden slouzi jako buffer a z druhého se vykresluje na monitor.
Po dokonceni vykreslovani se pouze zaméni ukazatele téchto bufferi. Tato tech-
nika dostala nazev double buffering. Operace zamény buffertd se obvykle oznacuje
jako flipping. DirectX' dokonce podporuje vice nez dva obrazové buffery - to se
oznacuje jako multibuffering. Pti operacich s povrchy je tieba stale brat zietel

'Sada knihoven od firmy Microsoft pro praci s grafikou a s multimédii.
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na optimalni vykon, proto je dobré si rozmyslet, zda by mél byt povrch umis-
tén ve video paméti nebo v systémové pameéti. Oba pfistupy maji své vyhody a
nevyhody. Pokud je povrch umistén v hardwarové video paméti jedna se o tzv.
hardware surface, ktery ma tu vlastnost, ze kopirovani do jiného hardwarového
povrchu trva obycejné velice kratkou dobu diky masivnim optimalizacim v gra-
fickych ¢ipech. Zasadni omezeni hardwarovych povrchi vsak spociva ve velmi
pomalém presunu dat mezi systémovou a grafickou paméti. Toto omezeni se tedy
tyka hlavné cteni a zapisovani pixelil - rasterizace. Povrch, ktery je umistén v
systémové paméti se oznacuje jako software surface, jeho nevyhodou je poma-
lejsi kopirovani do vykreslovaciho bufferu, ovsem pixelové operace jsou zasadné
rychlejsi nez v pripadé hardwarového povrchu.

Dalsi optimalizace, ktera se nékdy vyuziva, je pouzivani palet. Paleta je ob-
vykle pole obsahujici 256 barev. Obrazek je potom jen pole indexti do palety, tim
se pomérné vyrazné zredukuje velikost obrazku. Tato funkcionalita byva pod-
porovana i hardwarové, tudiz mohou byt operace nad takovym povrchem velmi
rychlé. S paletami je spojen jeden zajimavy efekt. Paleta umozinuje snadno za-
ménit barvy za jiné, ¢imz se efektivné zméni barevné rozlozeni obrazku. To lze s
vyhodou vyuzit v pripadé, kdy mame naptiklad vice postavicek stejnych tvari,
ale potfebujeme kazdé postavicce prifadit obleceni v jiné barvé. Nevyhodou palet
je nutna redukce mnozstvi odlisnych barev v obrazku, proto se vyuzivaji spise u
obrazki s malym rozpétim barev a ve starsich hrach.

Podstatnou vlastnosti obrazki byva také priithlednost, ktera je nutna pri skla-
déni scény. V praxi se pouziva bud modernéjsi piistup pfes alfa kanal, anebo
tradi¢ni zptiisob pfes barvové klice. Princip alfa kanalu spociva v pridani adi-
tivni informace ke kazdému pixelu, tato informace popisuje, jak moc bude dany
pixel pruhledny, coz méa opét zvySené naroky na prenosy dat a vypocetni rych-
lost. Barvové kli¢e naproti tomu mnohem vice spoti systémové prostiedky. Jejich
princip spoc¢iva v oznaceni jedné barvy jako prihledné, pokud se na ni narazi pri
kopirovani, je jednoduse vynechana.

Dalsi obvyklou soucasti her byvaji animace, které prinaseji vizualni efekty a
pocit z pohybujiciho se herniho svéta. Animace se obvykle sklada z posloupnosti
obrazki, které se vymeénuji v urcitém casovém intervalu, ¢im je tento interval
mensi, tim je dojem z plynulosti animace lepsi. Clovéku pro dokonalé vnimani
plynulého obrazu stac¢i zhruba 45 milisekund na snimek. V praxi se pouziva z
divodu vysokych narokt na kresleni grafiky spise vétsi Casovy rozestup mezi
jednotlivymi snimky. Z pohledu programatora jsou jednotlivé snimky animace
obdélniky, které symbolizuji své umisténi v povrchu. Casto se tento proces auto-
matizuje tim, ze grafik posklada snimky animace do smluveného obrazce, napii-
klad do obdélnika, pficemz vSechny snimky maji stejnou velikost. Tento princip
je viditelny na obrazku 1., kde jsou jednotlivé snimky poskladany vedle sebe a
tvori tak obdélnik.
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Obrazek 1. Animace pohybu cerva.

2.3. Knihovna SDL

Knihovna SDL - Simple Directmedia Layer vznikla jako programova vrstva
pro snadné portovani her z MS Windows na unixové systémy. V soucasné chvili se
jedna o komunitni dilo, Sifené pod licenci GNU LGPL 2.1 nebo vyssi a licenci ko-
mercni. Tato knihovna je portovana nejen na Linux, Windows, MacOSX, ale také
na nékteré netradicni nebo dale nevyvijené platformy. Jako pfiklad mohu uvést
AmigaOS, Atari, OS/2 nebo mobilni systém SymbianOS. SDL je déle mozno po-
uzit s velikym poctem jazyki. SDL je sice nativné napsano v C, ale podporuje i
C++, ObjectiveC, Go, Python, Haskell, Java, Lisp a mnohé dalsi jazyky.

Z pohledu programéatora SDL obsahuje funkce pro grafické vykreslovani na
urovni povrchi, pricemz podporuje vSechny pouzivané hardwarové optimalizace.
Dale nabizi také funkcionalitu pro praci se zvukem a se vstupnimi zafizenimi. V
SDL je také zahrnuta podpora OpenGL. SDL se ovSem c¢asto pouziva s mnoha
podpirnymi knihovnami, které jesté zjednodusuji nékteré operace a tkony. Ty-
picky je to knihovna SDL_image, ktera podporuje nacitani mnoha rtznych for-
mati obrazkt, dale SDL_ttf umoznujici praci s truetype fonty, SDL_mixer na-
bizi abstrakci nad komplexnim zvukovym subsystémem knihovny SDL, knihovna
SDL_gfx je urcena zejména pro transformaci povrchti a pro kresleni primitiv vek-
torové grafiky.

Jelikoz MGEAN 1z velké c¢asti zastinuje SDL, ve zkratce uvedu jen nékteré
dulezité struktury a funkce, které se bézné pouzivaji i s knihovnou MGEAN, a
které je dobré znat pri snaze pochopit kod mé prace. Struktury z knihovny SDL
jsou pouzity z divodu snadné manipulace s nimi, navic jsou dobfe zdokumento-
vané. Podrobna dokumentace je umisténa na oficiadlnich strankach projektu SDL
http://www.libsdl.org/.

2.3.1. Daulezité struktury SDL

V kapitole o rastrové grafice byl zaveden pojem povrch, knihovna SDL
ho reprezentuje pomoci datové struktury SDL_Surface, podle internetového
zdroje [5]. Ta obsahuje nejen informaci o jednorozmérném poli, ale také o dalsich
pokrocilejSich parametrech, jako je paleta nebo barvovy kli¢. Dalsi nezbytnou
strukturou pro vykreslovani je obdélnik, ten je reprezentovan typem SDL_Rect,
ktery obsahuje informace o levém hornim bodu a o Sifce a vysce. Ve hréach se také
casto vyuzivaji udélosti ze vstupnich zafizeni. To je v SDL reprezentovano roz-

Vv

coz je prenositelnd struktura nesouci informaci o jednotlivych barevnych kanélech
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véetné alfy.

2.3.2. Dulezité funkce SDL

K povrchiim se poji né€kolik zékladnich operaci, které maji v SDL své ekvi-
valentni implementace. Funkce SDL_CreateRGBSurface slouzi k vytvoreni
nového povrchu zadaného sitkou, vyskou a formatem. Tato funkce také umoznuje
vybrat mezi hardwarovym a softwarovym povrchem. Funkce SDL_FillColor
provede vyplnéni c¢asti povrchu jednou barvou predanou argumentem, to se
nejcastéji pouziva pro ,premazani“ povrchu barvou nebo k vykresleni ob-
délnika. Volani SDL_SetColorKey nastavi danému povrchu barvovy Kklic.
Funkce SDL_LockSurface slouzi k uzamceni povrchu. To je nutné udélat
vzdy, kdyz chceme provést vykresleni néjakého objektu do povrchu pomoci pfi-
mého pristupu k pixelim. Po dokonceni vykreslovani je nutné zavolat funkci
SDL_UnlockSurface, ktera povrch odemce. Jako funkce pro blitting je v SDL
pritomna funkce SDL_BlitSurface, ktera provede zkopirovani ¢asti jednoho po-
vrchu do druhého.

2.4. MGEAN - Micro Game Engine for Absolute Newbies

MGEAN je knihovna, kterou jsem vyvinul nejen pro ucely Worms, ale jako
obecnou knihovnu umoznujici napsani bézné 2D hry strategiemi pocinaje a ad-
venturami konce. Podstatnou myslenkou, ktera provazi celou knihovnu je jedno-
duché API s minimalnim poc¢tem exportovanych funkci, které vSak maji zajistovat
co mozna nejsilngjsi funkcionalitu. Funkce, které jsou urceny pro uzivatele, jsou
opatfeny prefixem MG_. Struktury definované knihovnou MGEAN jsou psany
velkymi pismeny.

2.4.1. Architektura MGEAN

Hlavnim datovym typem, na kterém stoji celd implementace je seznam, nad
kterym je vystavén jeSté seznam asociativni. Seznam jsem zvolil pro linearni
slozitost pri pridavani a odebirani prvku, coz jsou velmi ¢asté operace vyzadované
hrami. Operace ptidani a odebrani prvku do nekoncovych partii seznamu jsou
dokonce rychlejsi nez v pripadé pole. Seznam je pouzit také pro implementaci
kazdy snimek musi projit. Ani zde vSak pouziti seznamu nezpusobuje zpomaleni.
Asociativni seznam je pouzit pro piipady, kdy je poreba pamatovat si data ve
formatu kli¢ : hodnota. Pro tento problém neni mé teseni nejrychlejsi mozné,
avSak pro ucely her dostatetné s ohledem na to, Ze v praxi (Bazooworms) je
pocet klici maximéalné v fadu desitek. Asociativni seznam se déle pouziva pro
ucely uchovavani parametrii a zprav spriti, coz jsou zakladni grafické prvky kazdé
hry.
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Prvnim prvkem, ktery odstinuje programatora od knihovny SDL je iniciali-
zacni procedura, kterd zabira zhruba padesat az sto radki programového kodu
v pripadé cistého pouziti SDL. Proto jsem ji abstrahoval do jednoho volani -
MG_init_video, které zajisti nastaveni knihovny MGEAN a SDL do vychozich
hodnot. S inicializaci souvisi také proces deinicializace i tato funkcionalita je
obsazena v mé knihovné a ma za nasledek uvolnéni vsech dosud pouzitych pro-
stredki, které jsou radné zaregistrovany. V pribéhu inicializace se také vytvori
objekt MACHINE, ktery reprezentuje stav knihovny a hostujiciho pocitace.

Daleko vyznamnéjsim zptisobem odstinéni je systém nacitani prostredki,
zejména grafiky. Vytvoril jsem zde systém liného nacitani, ktery alokuje grafiku
a zvuky, az jsou vyzadany uzivatelem. Registrace prostiedki v knihovné probiha
v podobé zaznamu do asociativniho seznamu. Kli¢ pfedstavuje cestu k souboru a
hodnotou je pointer na nacteny prostiedek. Pii kazdém dalsim pokusu o ziskani
zaregistrovaného prostiedku se jiz nic nenacita, ale je vracen prostiedek z aso-
ciativniho seznamu. V pripadé vykonnostniho propadu je mozné grafiku nacist
dopfedu pomoci tzv. preloadingu, ktery vynuti nacteni prostiedkt diive nez jsou
potieba. Grafika je podorovana v zavislosti na knihovné SDL_image a operac¢nim
systému, typicky jsou to ale rastry ve formatu .png, .jpeg, .bmp. Princip liného
nacitani se pouziva také pro nacitani hudby.

Dalsim vyznamnym datovym typem je animace. Ta se rovnéz pfi vytvoreni
pojmenuje a je mozné ji ziskat podobné, jako je tomu v pripadé grafiky. Vnitiné
je opét uloZena a zaregistrovana v asociativnim seznamu. Jednotlivé soucasti ani-
mace - snimky jsou predstavovany obdélniky. Kazda animace také nese informaci
o Case, ktery predstavuje prodlevu mezi jednotlivymi snimky. Po uplynuti tohoto
¢asového ramce dojde k vybéru nasledujiciho snimku. Zvoli se nejblizsi snimek
vpravo od n€j. V pripadé, ze jsme na konci animace, dojde k opakovani - vybere
se znovu prvni snimek.

MGEAN se také starda o zakladni fyzikalni vypocty. Implementace obsahuje
deklaraci zakladnich typt potfebnych k vypoctim. Zakladnim typem je VECTOR,
predstavujici vektor v dvojrozmérném prostoru. Déle je to typ PHYSICS, ktery
nese fyzikalni parametry objektu. Obsahuje atributy jako je rychlost objektu,
coz je vektor, nebot rychlost je vektorova veli¢ina. Déle je to sila, taktéz repre-
zentovana vektorem. Poslednim atributem je hmotnost, ta musi byt nenulova,
pokud chceme, aby objekt podléhal fyzikalnim zdkontim. Kazdy herni snimek je
prepocitana pozice objektu v zavislosti na case, ptisobici sile a rychlosti objektu.

Nejvyznamnéjsi a nejslozitéjsi je implementace spritu. Kazdy objekt SPRITE
obsahuje reference na pouzity zdrojovy obrazek, animaci, destina¢ni obdél-
nik, pridavné argumenty, odchytavané zpravy a dalsi. Kazdy sprite musi byt
umistén na vykreslovacim zasobniku (drawing_stack). Ktery je kazdé vykres-
leni projit. Respektive volani funkce MG_draw_stack jej projde pies mapovani
MG_destructive_map. Mapovaci funkce obsahuje tuto posloupnost operaci nad
spritem:
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Vyvola udalost on_iter.

Prepocita fyziku.

Vyhleda kolize mezi mapovanym objektem a ostatnimi objekty na vykres-
lovacim zasobniku, pokud doslo ke kolizi posle zpravu on_collide.

Vybere novy snimek animace, pokud uplynul ¢asovy interval pro tuto ¢in-
nost, a pokud je animace nastavena.

Vstupnim bodem do knihovny MGEAN je funkce MG_draw_stack. Tato
funkce sestavuje herni snimky a zajistuje zasilani zprav spritim. Jejim tkolem je
nejprve aktualizovat buffer klavesnice a mysi, aby byly informace o zmacknutych
klavesach aktudlni vici pravé vykreslované scéné. Dale je vykreslen zasobnik se
sprity, pomoci principu diive popsaném. Nasledné se musi odstranit ze zasobniku
sprity, na néz byla zavolana funkce MG_remove_sprite. Odstranéni nelze udélat
primo ve funkci MG_remove_sprite, nebot by se stal drawing_stack nekonzis-
tentnim. Poté probéhne vykresleni scény za pomoci optimaliza¢nich technik v
podobé tzv. dirty rects optimalizace. To jest, projdou se pouze obdélniky, které
je nutno aktualizovat a tyto oblasti se prekresli. Nasledné dojde k prohozeni
predniho a zadniho bufferu (tzv. flipping). Nakonec se jesté stabilizuje snimkova
frekvence predand parametrem, aby se pfedeslo nepiijemnému trhani obrazu.
Stabilizace poc¢tu snimkt se docili spankem procesu po dobu, kterd mu zbyla po
vykresleni snimku.

2.4.2. Hlavickové soubory

Pro praci s knihovnou staci uvést hlavickovy soubor MG_lib.h. V konkrétnim
pripadé:

#include "MG_lib.h"

2.4.3. Inicializace a deinicializace

S inicializa¢nim procesem MGEANu souvisi datovy typ MACHINE. Struktura
MACHINE pfedstavuje vnitini stav knihovny a je definovana takto:

typedef struct MACHINE

{
SDL_Surface *screen;
SDL_Surface *game_world;
Uint8 x*xkeyboard_state;
MOUSE mouse;
Uint8 use_audio;
NODE *events;
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SDL_Rect view_rect;
} MACHINE;

Proména screen je ukazatel na vykreslovaci povrch SDL, game_world je po-
vrch celého herniho svéta. Polozka keyboard_state ukazuje na buffer klavesnice,
mouse je objekt mysi. Parametr use_audio je pfiznak, zda jsou povolené zvuky.
Proménna events je seznam udalosti, které se vyvolaly béhem posledniho snimku.
Obdélnik view_rect oznacuje polohu kamery v hernim svété.

Kazda knihovna méa obvykle néjaky vstupni bod, kterym inicializuje svij stav
do vychozich hodnot. Takovou funkci v knihovné MGEAN je:

int MG_init_video (int width, int height, Uint32 video_flags)

Funkce inicializuje knihovnu a vykreslovani. Parametry width a height urcuji
rozmeéry obrazovky nebo okna. V pfipadé, ze jsou oba 0, je okno nastaveno na na-
tivni velikost, kterou podporuje monitor a graficka karta. Parametr video_flags
se dosazuje do volani SDL funkce SDL_SetVideoMode, urcuje miru optimalizace
zobrazovani videa, muze byt 0 pro implicitni nastaveni. Tato funkce vraci 0 pii
uspéchu, pfi netspéchu ukonéi program se statusem -1. SDL je také mozno ini-
cializovat ruc¢né pfed volanim MG_init_video, v takovém pfipadé tato funkce
zinicializuje pouze zbylé potfebné véci. Pro ilustraci chovani uvedu jednoduchy
priklad.

MG_init_video( 800 , 600 , SDL_SWSURFACE );

Toto volani inicializuje knihovnu a vytvori okno s rozméry 800 na 600 pixeli.
Nebude pouzita zadnd hardwarova akcelerace. Dalsim typickym priznakem je
SDL_FULLSCREEN pro pfepnuti do celoobrazovkového rezimu.

Parova operace k inicializaci knihovny je ukonceni knihovny. V MGEAN je
ukoncovaci funkce:

void MG_quit ()

Funkce MG_quit uvolni veskeré prostiedky zabrané knihovnou a korektné ukonci
SDL, musi byt vzdy pfitomna.

Ve vychozim stavu po inicializaci je herni svét velky jako obrazovka, coz vSak
v mnoha pfipadech nestaci a je zapotiebi svét zvétsit. Obrazovka pak slouzi
jenom jako urcity vysek z herniho svéta. Funkce pro zvétseni herniho svéta je
deklarovana takto:

SDL_Surface * MG_set_world( int w , int h )

Prenastavi velikost soucasného herniho svéta na nové rozmeéry w, h. Ve vychozim
stavu je velikost herniho svéta shodna s velikosti obrazovky. Tuto funkci je mozné
volat az po inicializaci knihovny.

Pokud je herni svét zvétsen, pozadujeme obvykle pohyb obrazovky viici her-
nimu svétu, tuto funkcionalitu zajistuje funkce:
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void MG_set_view_rect( SDL_Rect r )

Funkce MG_set_view_rect nastavi polohu a rozméry kamery. Kamera predsta-
vuje viditelny vytez z herniho svéta. Kamera nesmi pfesdhnout rozméry svéta,
ani byt ¢asti mimo herni svét. Jinak je chovani nedefinované a obvykle vede k
padu aplikace pro neopravnény pristup do paméti.

V mnoha pfipadech potfebuje programator hry znat nékteré parametry
knihovny, jako je velikost vykreslovaciho svéta nebo zmackutné klavesy. Funkce,
ktera ziska stav knihovny je deklarovana néasledovné:

MACHINE *MG_get_machine ()

Vystup této funkce nesmi byt uvoliiovan, protoze s touto paméti pracuje knihovna
az do ukonceni pomoci MG_quit ().

Herni svét je obvykle vykreslovan pomoci snimk, které se méni v dostatecné
malém casovém intervalu. Pro vykresleni jednoho snimku hry slouzi nasledujici
funkce, ktera navic stabilizuje snimkovou frekvenci.

void MG_draw_stack (int delay)

Funkce, kterd provede jednu iteraci nad vSemi sprity. Typické pouziti je v neko-
necné vykreslovaci smycce. Parametr delay zaruci, ze vykonavani funkce bude
trvat alespon delay milisekund, v pripadé dostatecné rychlého pocitace pravé
delay milisekund. Toto chovéani je vyhodné pro stabilizaci poctu snimki za vte-
finu. Naptiklad pro hodnotu 50 to bude 20 snimki za vterinu. Tato funkce také
mtize vyvolat nékteré zpravy. Pokud bychom chtéli vykreslit 1000 snimkia po 20
milisekundach, docilime to timto kédem:

int i = 1000;
while( i-- )
{

MG_draw_stack( 20 );

Na konec kapitoly o inicializaci MGEANu uvedu kompletni priklad zakladni
inicializace hry.

#include "MG_lib.h"

int main( int argc , char * argv([] )

{
MACHINE * m = NULL;
MG_init_video( 800 , 600 , 0 );
m = MG_get_machine();

/* dokud se nezmdlkne escape */
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while( !MG_key_down_p( SDLK_ESCAPE ) )
{

MG_draw_stack( 20 ); /* vykresluj */
}

MG_quit(); /* ukoneni */
return O;

¥

Tento kdéd zinicializuje knihovnu, zjisti stav knihovny pomoci MG_get_machine
- uvedeno pouze pro demonstraci pouziti. Pokud uzivatel nezmackl klavesu es-
cape vykresluje, jinak ukon¢i knihovnu. Funkce MG_key_down_p bude vysvétlena
pozdéji. Jako vystup bude vidét pouze okno s ¢ernym obsahem, které je mozno
ukoncit klavesou escape.

2.4.4. Seznamy v knihovné MGEAN

Knihovna MGEAN vnitiné pracuje nejcastéji s datovou strukturou znamou
jako spojovy seznam. Pfi implementaci seznamu jsem vyuzival zdroj [3]. Spojovy
seznam jsem zvolil pro snadné operace pridani, odebrani a vyhledani prvku. Tyto
operace jsou velmi ¢asto u her pouzivany. Pro kazdy spojovy seznam v MGEAN
plati, ze NULL je seznam a kazdy pointer NODE * je seznam. V praxi definuji
uzel seznamu nasledujicim zptisobem.

typedef struct NODE

{
void *value; /* ukazatel na hodnotu, kterou nese tento uzel */
struct NODE *node; /* ukazatel na naslednika */

} NODE;

Nasledujici funkce je mozné pouzit k praci se seznamy.

void MG_add (NODE ** root, void *value) — pfidd na konec existujiciho
seznamu root hodnotu value. V piipadé, Zze chceme zalozit novy seznam,
musi byt *root NULL. Funkce vzdy uspiva, pokud uspéje malloc, a pokud
je root platna adresa.

void MG _destructive_map (NODE * list, void (*func) (void *value))
— funkce podobnéa funkci mapcar z Lispu, ale ma destruktivni charakter a
nevraci zadnou hodnotu. Funkce func musi byt v pfedepsaném tvaru, pak
za parametr value dostava hodnotu daného uzlu seznamu.

void *MG _remove node (NODE ** 1, void *value) — odstrani ze seznamu
1 hodnotu value. Vrati NULL pokud nebylo nic smazano, jinak vraci hod-
notu value. Pokud je prvek v seznamu duplicitné, je vymazan pouze jednou.
Pokud se ze seznamu odebral posledni prvek, bude jeho hodnota NULL.
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NODE *MG_add nth (NODE ** 1, void *val, int nth) — pfid4d hodnotu
val na pozici nth v seznamu, pokud takova pozice neexistuje, je pridan
na konec. Vraci ukazatel na nové vytvoreny uzel.

int MG list_length (NODE * 1) — vraci délku seznamu, pro ptipad, kdy se 1
rovna NULL je vracena 0.

void MG _remove_list (NODE * list, void (*func) (void *rm)) — uvolni
cely seznam, pokud neni funkce func NULL, je aplikovana na hodnotu vSech
uzld.

void *MG list_nth (NODE * 1, int n) — vrati hodnotu n-tého uzlu v se-
znamu 1.

2.4.5. Asociativni seznamy

Asociativni seznamy jsou implementacné vystavény nad béznym spojovym se-
znamem. Kazdy asociativni seznam by mél obsahovat na sudych pozicich (véetné
0) klice, které jsou typu char *. Na lichjch pozicich se mohou vyskytovat libo-
volné hodnoty, respektive pointery na né. Asociativni seznamy, by nemély byt
modifikovany funkcemi pro bézné seznamy.

Funkce operujici s asociativnimi seznamy jsou nasledujici.

void MG _add_pair (NODE ** list, const char *key, void *value) —
pfida na konec seznamu list kopii fetézce key a za néj umisti uzel s
hodnotou value. Vytvori tedy asociaci kli¢ : hodnota.

void *MG _get_nth (NODE * list, const char *symbolic_id) — vyhleda
kli¢ symbolic_id v seznamu list a vrati hodnotu asociace.

void MG _destroy_pair (NODE * 1, void (*func) (void *value)) — uvolni
asociativni seznam, na klice je zavolana funkce free, na hodnoty pak funkce
func, pokud je vSak jina nez NULL.

2.4.6. Vykreslovani

Knihovna MGEAN definuje zakladni datové typy Siroce pouzivané pro vy-
voj her. Pro praci s udalostmi, grafikou a zvuky pouziva typy z SDL. Zakladni
entitou v knihovné MGEAN je sprite predstavujici obecny zobrazitelny objekt.
Sprite umoznuje detekovat kolize s jinymi objekty a mohou na néj byt aplikovany
ucinky fyzikalnich zakont. Kazdy sprite také obsahuje asociativni seznam, ktery
dovoluje ukladat uzivatelské proménné a instalovat uzivatelské callbacky. Interné
je definovan takto:
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typedef struct SPRITE

{
ANIMATION *anim;
SDL_Rect src;
SDL_Rect dest;
SDL_Surface *img;
NODE *args;
NODE * attached_sprites;
PHYSICS physics;
int time;
AUDIO audio_state;
int type;

} SPRITE;

Na prvni pohled je patrné, Ze obsahuje ukazatel na objekt animace anim.
Dale obsahuje obdélnik src piedstavujici vyfez v povrchu img. Obdélnik dest
je oblast, do které se sprite vykresli. Ukazatel na povrch img ukazuje na aktu-
alni zdrojovy povrch, ktery mize byt NULL - pak se nevykresluje nic. Seznam
args je asociativni seznam, ktery obsahuje uzivatelské callbacky a parametry,
prii vytvofeni je prazdny. Do dalsiho seznamu attached_sprites jsou ukladany
navazané sprity ve smyslu pohybu. To znamena, Ze pii pohybu spritu se pohnou
i sprity ulozené v attached_sprites. PHYSICS je struktura popisujici fyzikalni
parametry. Proménnd time je pouzita pro interni vypocty animace. Posledni vy-
znamnou promeénnou je type, coz je proménna pro uzivatelské nastaveni typu
spritu. Proménnéa type je jedina, kterda miize byt ménéna primo, se zbylymi ope-
ruji pfedepsané funkce.

K vytvoreni spritu a jeho zatazeni na vykreslovaci zasobnik se pouziva funkce
MG_make_sprite, ktera je definovana nasledovné.

SPRITE * MG_make_sprite (SDL_Surface * s, SDL_Rect * src)

Tato funkce ocekava dva parametry. Parametr s je ukazatel na libovolny platny
SDL povrch, miize nabyvat hodnoty NULL. Parametr src je ukazatel na zdrojovy
obdélnik v povrchu s, hodnota NULL je interpretovana tak, Ze se pouzije jako
zdrojovy obdélnik cely povrch. Funkce MG_make_sprite vzdy skonci tispéchem
na posixovych systémech, na systémech rodiny Windows muze vratit NULL pfi
nedostatku paméti. Navratovou hodnotou je ukazatel na SPRITE, ten je soucasné
s vytvorenim zafrazen na vykreslovaci zasobnik. To znamené, ze pokud je s jiné
nez NULL je také zobrazen. Ptiklad pouziti:

SPRITE * muj_sprite = MG_make_sprite( IMG_Load( "foo.png" ),
NULL );

Nacte obrazek foo.png z aktualniho adresafe a pouzije jej cely pro sprite, od
této chvile bude vykreslovan a aktualizovan vzdy po zavolani MG_draw_stack.
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2.4.7. Nacitani obrazku a zvukiu pomoci MGEAN

MGEAN poskytuje mechanizmus pro cachovani sdilenych prostiedki, typicky
se u her jedna o animace, zvuky a grafiku. Vyhodou tohoto pfistupu je sjedno-
ceni vétsiny prostiedkd do jednoho mista, to vyrazné ulehcuje praci s nac¢itanim,
uvolnovanim a sdilenim prostfedkii. Tvar funkci uréenych pro naplnéni cache s
obrazky je:

int MG_preload_img( const char * path )
SDL_Surface * MG_get_img (const char *path);

Preload znaci, Ze pouze prednacitame obrazek do cache. MG_get_img se nej-
prve podiva do cache, zda uz je obrazek nacten, pokud ano vrati jej, jinak jesté
provede preload. To miize zptisobit maly vypadek v poctu vykreslovanych snimkii,
zvlasté u velkych obrazkd. Divodem je nutné nacteni z disku. Proto neni prilis
doporucovano za béhu pouzivat velké necachované zdroje.

2.4.8. Animace objekti

Animace v knihovné MGEAN je chéapana jako posloupnost obdélniki, které
urcuji pozice jednotlivych snimkt v povrchu a je popsana strukturou ANIMATION.

typedef struct ANIMATION
{

SDL_Rect *anim_array;
SDL_Rect rect;
Uint32 count;
Uint32 delay;
Mix_Chunk *music;

} ANIMATION;

anim_array — pole animacnich obdélniki, coz jsou oblasti ve zdrojovém obrazku
tvorici jednotlivé snimky animace.

rect — velikost jednoho obdélniku v animaci, kde neni pouzito anim_array.
count — pocet obdélnikd v animaci.

delay — doba, po kterou bude kazdy snimek zobrazen.

Kazdou animaci je nejprve potieba vytvorit, k tomu slouzi funkce:

ANIMATION *MG_make_animation (const char *s, int count,
Uint32 delay, SDL_Rect * r)
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Tato funkce vytvori animaci pojmenovanou s (je opét cachovédna). Proménna
count je pocet animacnich obdélniku, r je ukazatel na obdélnik predstavujici
rozméry a offset prvniho animacniho obdélniku. PTi animovani se posouva obdél-
nik doprava o svoji $ifrku, pokud animace presdhne count je resetovana na prvni
snimek. Proménna delay urcuje dobu zobrazeni snimku animace.

Pokud potrebujeme ziskat objekt animace z cache, poslouzi nasledujici funkce.

ANIMATION #*MG_get_animation (const char *string)
Vraci animaci pojmenovanou string, NULL pokud takova animace neni zafazena

v cache.
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void MG_set_animation (SPRITE * s, const char *string)

Prifadi spritu s animaci pojmenovanou string.
Pro ilustraci pouziti animaci v knihovné MGEAN uvedu jednoduchy priklad,
ktery animuje rotaci vétrniku. Pro predstavu je pfiloZzen obrazek vetrnik.png.

w|elelel|a]elnw|v]ee|a|a]|e|w]

Obréazek 2. Animace vétrniku - vetrnik.png.

SDL_Rect anim_rect = {0,0,32,32};

ANIMATION * a = MG_make_animation( "rotation" , 16 ,
40 , &anim_rect );

SPRITE * vetrnik = MG_make_sprite( MG_get_img("vetrnik.png") ,
NULL );

MG_set_animation( vetrnik , "rotation" );

Tento kéd vytvori animaci pojmenovanou "rotation", jeden obrazek v animaci
bude mit rozméry 32 na 32 pixeld a bude posunut na pozici 0,0 ve zdrojovém
obrazku. Poté se vytvori sprite vetrnik, jeho obrazkem bude vetrnik.png. Na-
konec se nastavi animace rotation. Obrazek vetrnik.png by mél mit rozmeéry
512 na 32 pixelti nebo vice v obou smérech. Pokud bude tento obrazek vypadat
jako vétrnik z obrazku 2. a bude rozdélen do Sestnacti obdélnikti vedle sebe, v
nichz bude vétrnik pootocen vzdy o 22.5 stupné, dosdhneme efektu rotace podle
své osy. Tuto funkcionalitu lze zajistit i jinak nez pomoci animaci - pouzitim
transformaci.
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2.4.9. Fyzikalni zakony v knihovhé MGEAN

V knihovné MGEAN je zabudovana jednoducha Newtonova fyzika. Objek-
tim typu SPRITE umoznuje nastavovat hodnoty jako sila, rychlost a hmotnost,
kde vSechny polozky az na hmotnost jsou jednotky vektorové. Tomu odpovida i
realizace ve struktufe pro fyziku. U¢inky fyzikalnich zékont jsou vypoéitavany
ve dvou krocich. Prvnim je vzdy aktualizace zrychleni na zakladé ptisobici sily
podle vseobecné znamého vzorce.

a=—
m

Kde a je zrychleni F' je sila a m je hmotnost. Poté dojde k vypoctu aktualni
rychlosti na zakladé vypocteného zrychleni, k tomu je pouzit ziejmy vzorec.

v =1y + at

Kde vy je pocatecni rychlost, a je zrychleni a ¢ je ¢as. Samotny pfesun objektu je
ovSem pocitan z linearniho vzorce pro rovnomérny pohyb.

s =t

Coz by bylo obecné Spatné, protoze vztah pro vypocet drahy zrychleného pohybu
vypada jinak:
1
s = vt + §at2
Ovsem ve hrach se obvykle pouziva pomérné malé kvantum casu pro vykresleni
jednoho snimku (v mé implementaci Worms je to 0,03 sekundy), tudiz jsem slozku

1
—at?
2
zanedbal.
Struktura VECTOR pfedstavuje dvojrozmérny vektor.

typedef struct VECTOR
{

float x;

float y;
} VECTOR;

PHYSICS je struktura popisujici fyzikalni stav objektu. Proménna m je hmot-
nost objektu. Vektor £ popisuje silu ptisobici na objekt, vektor v popisuje aktualni
rychlost.

23



typedef struct PHYSICS
{

float m;

VECTOR f£;

VECTOR v;
} PHYSICS;

Vypocet fyziky nejvice zavisi na uplynulém case mezi dvéma snimky, k ziskani
této hodnoty slouzi funkce MG_get_system_dt. Lze ji pouzit také napiiklad pro
implementaci casovace.

int MG_get_system_dt ()

Nasledujici funkce jednoduse modifikuji proménnou physics ve spritu. Pokud
mé sprite hmotnost nulovou, nebude na néj aplikovana zadna fyzikalni transfor-
mace.

void MG_set_power (SPRITE * s, VECTOR * v)
void MG_set_speed (SPRITE * s, VECTOR * v)
void MG_set_weight (SPRITE * s, float m)

Hry také obvykle vyzaduji néjakou fyziku prostiedi, typicky to mize
byt gravitace nebo vitr. K mnastaveni téchto hodnot se pouziva funkce
MG_set_environment_physics definovana nasledovné.

void MG_set_environment_physics (VECTOR env_physics)

Parametr env_physics predstavuje zrychleni udilené kazdému objektu v daném
sméru.

2.4.10. Rizeni objektu - zakladni zpravy

Zpravy v knihovné MGEAN patii k jedné z nejpodstatnéjsich funkcionalit. V
této kapitole predstavim zakladni zpravy, které posila knihovna MGEAN spritim,
a jak na né reagovat. Pii kazdém zavolani MG_draw_stack muze za urcitych
podminek kazdy sprite obdrzet od knihovny tyto zpravy:

on_iter — tuto zpravu obdrzi kazdy sprite pfi kazdém zavolani
MG_draw_stack, na tuto zpravu musi byt nainstalovan callback ve
tvaru void (*func) (SPRITE * self).

on_collide — je =zaslana kazdému objektu SPRITE, ktery koliduje na
urovni obdélnikti s jinym spritem. Callback je funkce ve tvaru
void (*func) (SPRITE * self , SPRITE * collision_with).
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on_destroy — objekt, ktery byl vyrazen z vykreslovaciho zasobniku obdrzi tuto
zpravu, typicky pouzivanou pro uzivatelské uvolnéni prostiedki. Callback,
nainstalovany na tuto zpravu, nesmi vytvaret jiny sprite. Destrukéni funkce
musi byt opét ve tvaru void (*func) (SPRITE * self).

Pro nainstalovani callbacku na zpravu slouzi funkce MG_install_callback

void MG_install_callback (SPRITE * s, const char x*key,
void (*function))

Chovéani této funkce nejlépe zdokumentuje nasledujici piiklad, ktery vytvoii ne-
viditelny sprite kocka, ktera bude na standardni vystup , mrnoukat®.

#include "MG_lib.h"

void mnoukni( SPRITE * self )

{
printf ("mnouk\n");
}
int main()
{
MG_init_video(0,0,0);
SPRITE * kocka = MG_make_sprite( NULL , NULL );
/* instalace callbacku na zpravu on_iter
- zavola se pri kazdé iteraci */
MG_install_callback( kocka , "on_iter" , mnoukni );
int i = 10;
while( i-- ){
MG_draw_stack(1000) ;
+
MG_quit () ;
return O;
+

Tento kéd vyvola 10 vystupt do konzole s napisem mnouk. To je zptisobeno
tim, Ze jsme iterovali desetkrat a pii kazdé iteraci byla vyvolana zprava on_iter
pro objekt kocka, kterda ma na zpravu on_iter nainstalovanou funkci, ktera
vypise jednoduchy text na standardni vystup. Rozestup mezi dvéma vystupy
bude vzdy 1000 milisekund, tedy jedna sekunda, béh celého programu bude trvat
10 sekund.
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2.4.11. Odchytavani vstupu z klavesnice a mysi

MGEAN abstrahuje pfimy pristup ke klavesnici a mysi. To znamen4, Ze po-
skytuje aktualné zmacknuté klavesy na klavesnici nebo mysi, ale nesleduje zmény
na téchto vstupnich zafizenich. K odchytavani vstupu lze také pouzit udalosti
ze SDL; ty jsou v MGEANu dostupné ve strukture MACHINE pod proménnou
events.

Funkce pro zjisténi okamzitého stavu klavesy je zavedena takto:

int MG_key_down_p (int key)

Testuje, zda je klavesa key zmacknuta. Jako vstup bere index klavesy. Tyto in-
dexy definuje SDL, jsou to definice jako SDLK_ESCAPE nebo SDLK_ENTER. Vraci
nenulovou hodnotu pokud je klavesa zmacknuté, jinak vraci 0.

Funkce vracejici souradnice mysi pro x-ovou a y-ovou soufadnici vypadaji
nasledovné:

int MG_get_mouse_x ();
int MG_get_mouse_y ();

Vracené souradnice jsou v mezich 0 a sitky, respektive vysky obrazovky.
Funkce, kterd okamzité zjisti vSechna zmacknuta tlacitka mysi, je zavedena
nasledovné:

Uint8 MG_get_mouse_state ()

Vystup je shodny s vystupem funkce SDL_GetMouseState.

2.4.12. Uzivatelské parametry a callbacky spritu

V knihovné MGEAN je mozné instalovat callbacky na pfeddefinované zpravy,
jak bylo vysvétleno. Kazdy sprite, ale miize obsahovat i uzivatelské zpravy, které
mohou rozsifovat jeho funkcionalitu. Sprite déle mutize obsahovat uzivatelské klice,
coz jsou specialni proménné prifazené entité a slouzi jako slot v ,,objektu“ SPRITE.
Systém zasilani zprav je ve hrach velmi uziteény, jako modelovy priklad si mi-
zeme predstavit ni¢eni nékolika rtiznych objekt v herni scéné. Pomoci knihovny
MGEAN Ize vSem ni¢enym objektiim zaslat uzivatelskou zpravu. Takova zprava
muze byt napiiklad on_damage, pficemz viibec nezalezi, jakym zptisobem je tato
zprava zpracovana. V mnoha pripadech nemusi byt zpracovana vtbec, pokud
neni nainstalovan prislusny callback. Tento pristup je velmi vstiicny k rozsireni,
nebot stac¢i doimplementovat callbacky pro objekty podobné kategorie.

Dalsim velmi uzitecnym rozsitenim kazdého spritu mohou byt uzivatelské
klice. Ty predstavuji za béhu definované proménné priclenéné ke spritu. Praxe
ukazala, ze sprity casto vyzaduji uchovani néjakého stavu napri¢ hernimi snimky.
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Uzivatelské klice 1ze pouzit treba pro vytvoreni ¢asovace, ale i pro mnohem kom-
plexnéjsi ulohy. Napiiklad 1ze pomoci tohoto principu vybudovat objektovy sys-
tém GUI. Klice pak ptredstavuji sloty objektu.

Vyhoda tohoto piistupu oproti klasickému objektové orientovanému progra-
movani, spo¢iva v instalaci metod a ¢lenskych proménnych za béhu programu.
Tento pristup ma nejblize k tzv. prototypovému objektové orientovanému pro-
gramovani. Ziskavani nedefinovanych slotl a zasilani neimplementovanych zprav
jsou bezpecné operace, pii pokusu o ziskani nenaplnéného slotu je vraceno NULL,
v pripadé poslani neimplementované zpravy se nestane nic.

Zpravy i uzivatelské proménné jsou ulozeny v proménné struktury SPRITE
nazvané args. Jedna se o asociativni seznam, avsak i zde jsou definovany specialni
funkce operujici s touto funkcionalitou. Jmenovité jsou to:

void MG_install_callback (SPRITE * s, const char x*key,
void (*function))

Funkce MG_install_callback nainstaluje spritu s kli¢ key s callbackem
function. Od této chvile se pfi vyvolani zpravy key vyvold funkce function
S parametrem s.

void * MG_send_msg( SPRITE * s , const char * msg )

Posila zpravu msg objektu s, jako parametr je pfedan s. Pokud sprite s neobsa-
huje obsluhu zpravy anebo je funkce NULL, nestane se nic.

void MG_set_key( SPRITE * sprite , const char * key , void * val )

Nastavi kli¢ key objektu sprite, jeho hodnota bude val. Pokud jiz kli¢ key
existuje, prepise se jeho hodnota na val. Tato funkce se miize pouzit k zneplatnéni
kli¢ti i zprav, dosazenim za parametr val hodnotu NULL.

void * MG_get_key( SPRITE * s , const char * key )

Je funkce vracejici hodnotu pfislusejici v objektu s ke kli¢i key. Pokud takovy
kli¢ neexistuje, vrati NULL.

Pro demonstraci uzivatelskych zprav a kli¢a rozsirim ptiklad z podkapitoly o
zékladnim tizeni objektii.

#include "MG_lib.h"

void mnoukni( SPRITE * self )

{
printf ("mnouk: %d\n"

(int)MG_get_key( self , "iterace_ita" ));
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void iterace_kocky( SPRITE * self )

{
/* posle zpravu kolce "on_mnouk" */
MG_send_msg( kocka , "on_mnouk" );
/* sniZz hodnotu uZivatelské proménné "iterace_ita" o 1 */
int iterace = (int)MG_get_key( self , "iterace_ita" ) - 1;
/* prenastav k1li¢ "iterace_ita" */
MG_set_key( self , "iterace_ita" , (voidx)iterace );
}
int main()
{
MG_init_video(0,0,0);
SPRITE * kocka = MG_make_sprite( NULL , NULL );
MG_install_callback( kocka , "on_iter" , iterace_kocky );
int i = 10;
/* nastavi k1i¢ kocky "iterace_ita" na i */
MG_set_key( kocka , "iterace_ita" , (void*)i );
MG_install_callback( kocka , "on_mnouk" , mnoukni );
while( i-- ){
MG_draw_stack(1000) ;
}
MG_quit O ;
return O;
}

Pokud je tento program spustén, zpiisobi deset vypisi na standardni vystup.
Kazdy vypis bude obsahovat mnouknuti a ¢islo od 10 do 1.

2.4.13. Prace s konfigura¢nimi soubory

V MGEANu je obsazen jednoduchy parser textové zapsanych seznami.
MGEAN umoznuje také zpétné prevedeni na text. Seznam v textové podobé
muze byt i asociativni. Jako priklad uvadim konfigura¢ni soubor, ktery nese in-
formace o obrazovce, jeji velikosti a barevné hloubce. Dalsi polozkou je velikost
herniho svéta, nazev hry a jména hraca.

(:screen (:resx 1024 :resy 768 :bpp 32)
:game_world (:resx 2048 :resy 2048)
:game_name foo_game
:players (foo bar baz))
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Vyhodou tohoto zapisu je stru¢nost a minimalisti¢nost, avSak konfigura¢ni soubor
v tomto tvaru dokaze zachytit celou radu situaci.

2.5. Implementace hry

V nasledujicich kapitolach se budu zabyvat prinicipy a postupy, kterymi jsem
hru programoval za pouziti knihovny MGEAN a SDL. Hra se sklada ze dvou
celkli, prvnim je menu. To se stard o nastaveni hry a tymu pred samotnou hrou,
zajistuje také ukonceni programu. Druhou, vétsi ¢ast, pfedstavuje implementace
hry a jeji logiky.

2.5.1. Prvni kroky s projektem

MGEAN je knihovna postavena na multiplatformni knihovné SDL, proto by
melo byt jeji pouziti snadné na jakémkoli systému vcetné Windows. Nativnim
prostfedim pro praci s knihovnou je vSak GNU /Linux, ktery obsahuje standardni
nastroje pro vyvoj aplikaci v jazyce C. Déale musi byt nainstalovany vyjvojové
baliky pro SDL knihovny. Pro spravny pribéh kompilace hry a knihovny jsou
zapotiebi vyvojové i binarni knihovny SDL, SDL_image, SDL_mixer, SDL_gfx,
SDL_ttf. Pro zprovoznéni kompila¢niho procesu na distribuci Ubuntu 10.10 staci
zadat tento konzolovy piikaz:

$ sudo apt-get install libsdl-imagel.2-dev libsdl-mixerl.2-dev
libsdl-ttf2.0-dev libsdll.2-dev libsdl-gfxl.2-dev

Na MS Windows by kompilace méla fungovat ptes prostiedi mingw. Na plat-
formé GNU/Linux lze v8ak také provadét cross kompilaci na Windows, disledkem
toho je moznost produkovat spustitelné soubory .exe z pohodli linuxového pro-
stfedi. K tomu je vSak zapotiebi sada nastroji mingw32 pro linux. V Ubuntu lze
opattit tento balik pomoci piikazu:

$ sudo apt-get install mingw32

K sestaveni hry se pouziva nastroj Make. Soubor Makefile pro libovolnou hru
vyuzivajici MGEAN pak mtze vypadat stejné jako v pfipadé Bazooworms. Ma-
kefile 1ze najit v adresari src. Kompilac¢ni proces déle vyzaduje, aby byly pritomny
adresare bin a resources ve stejném adresafi jako je Makefile. Do adresare bin se
provede sestaveni hry vcetné zkopirovani datovych souborii z adresaie resources.
Pokud jsou pritomny vsechny vyvojové knihovny, je mozné s tspéchem projekt
sestavit napsanim prikazu:

$ make
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Vysledny kompilat bude obsazen v adresari ./bin/posix/ i s obsahem adresére
./resources/, kam jsem umistil prostfedky nutné k béhu programu. Pokud méame
spravné nakonfigurovan i balik mingw32, je mozné provést kiizovou kompilaci na
platformu MS Windows pomoci ptikazi:

$ make clean
$ make win32

Veskeré podptirné knihovny nutné pro sestaveni i béh exe souboru jsou umis-
tény uvniti knihoviny MGEAN a po sestaveni se zkopiruji do ./bin/win32/. U
dalsich unixovych platforem by kompilace méla byt obdobna jako na platformé

GNU/Linux.

2.5.2. Navrh projektu

Na zacatku kazdé nové vznikajici hry je nutné urcit herni principy a pravidla.
To mi bylo v piipadé Bazooworms ulehc¢eno diky predloze v podobé Worms z roku
1995. Psani programu jsem rozdélil na dvé etapy. Prvni bylo vytvofeni herniho
svéta se zakladnimi pravidly a hernimi mechanizmy. Po dokonceni vyznamnych
praci na hernim svété jsem se soustiedil na menu. V ramci tvorby téchto dvou
partii programu jsem narazil na n€kolik problémi, které v nasledujicich kapitolach
popisu.

2.5.3. Inicializaéni a deinicializa¢ni proces

Inicializace pfedstavuje prvni kroky programu, ktery se pravé spustil. V
knihovné MGEAN predstavuje cely inicializacni proces volani MG_init_video.
Tato funkce se ¥idi principem ,bud vse dillezité, nebo nic“. To v praxi znamena,
ze pokud se povede zavést video a ne zvuk, je vSe vporadku, ovsem pokud se
nepodaii zinicializovat napfiklad knihovnu SDL, povede to na ukonceni celého
programu. Bazooworms déle pfi inicializaci provadi nékteré dalsi zavadéci pro-
cedury, jako je zjisténi nejlepsiho mozného rozliSeni uzivatelova monitoru, nac¢teni
hernich prostfedkii nebo zjisténi parametri z konzole.

Ukolem deinicializace je korektni ukon¢eni programu, tudiz by se aplikace
vzdy méla postarat o spravné uvolnéni zabranych prostredkt. Toto vsak v pfi-
padé Bazooworms témér automatizované fesi knihovna MGEAN. Vyjimkou jsou
uzivatelsky alokované prostiedky, ty jsou v Bazooworms uvolnény pii vyvolani
zprav on_destroy.

2.5.4. Nacitani prostiedku a jejich sprava

K nacitani prostredki, ¢imz se obvykle u her mysli obrazky nebo hudba, exis-
tuji rdmcové dva pristupy. Jeden pristup vsazi na politiku, kdy se nejdiive nacte
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vse, aby posléze uz nebylo potfeba nacitat prakticky nic. Druhy pristup je dy-
namictéjsi a hodi se spise pro rozsahlé herni svéty, kdy se nacitaji prostiedky,
jakmile jsou potfeba. Bazooworms vsadil na politiku nacteni vseho hned na za-
¢atku, coz zvysuje jeho odolnost vici zasahtim uzivatele do hernich dat za béhu,
jako je vymazani nebo modifikace obrazki.

2.5.5. Faze hry

V tomto odstavci bude te¢ o zakladnim rozdéleni Bazooworms na menu a
herni prostredi, coz nazyvam fazemi - anglicky stages. Mezi kazdou fazi je nutné
udélat nékteré ukony, jejichz disledkem bude vycisténi predchozi faze a zini-
cializovani jiné. Z pohledu knihovny MGEAN ve vétsiné piipada postaci volat
MG_drawing_stack_free, coz vycisti vykreslovaci zdsobnik a provede nékteré
vnitini i uzivatelské dealokace.

Po deinicializaci faze mtizeme pristoupit k inicializaci jiné. Kazda faze obsa-
huje néjaky vstupni bod, coz je funkce, kterd naplni vykreslovaci zasobnik no-
vymi sprity. Napiiklad v pripadé pfepnuti do menu jsou vykresleny zakladni
tlacitka a pozadi. Mezi fazemi hry lze v Bazooworms také predavat argumenty.
Toho se vyuziva pro informovani menu o vitézi, anebo naopak pro predani na-
staveni hry. Pro predavani argumenti mezi fazemi v Bazooworms slouzi funkce
void WRMS_stage_set_args( void * arg ) a pro vstup do jiné faze je to
int WRMS_enter_stage( WRMS_STAGES stage ). Ukolem funkce pro vstup do
jiné faze je tato posloupnost operaci.

e Vydcistit vykreslovani.

e Ziskat parametry.

e Nastavit pozadovanou fazi hry na aktualni.

e Zavolat vstupni bod faze s predanymi parametry.

e Vynulovat parametr.

2.5.6. Sestaveni herniho svéta

Bazooworms je z boku vidéna hra, ktera obsahuje nékolik pevnych elementii
tvoricich herni svét. Tyto objekty jsou poskladany ve vykreslovacim zasobniku
tak, aby se korektné prekryvaly. Prvnim dobfe patrnym objektem v Bazooworms
je pozadi, které je predstavovano obrazkem, konkrétné jde o background.png.
Pozadi je zatazeno na dno vykreslovaciho zasobniku, tudiz je nejnize z pohledu
uzivatele. Pozadi je dale prekryto herni mapou, coz je obrazek, po némz se ¢ervové
pohybuji, v pripadé Bazooworms je to obrazek tropical.png. Ten je vyplnén z
velké casti barvovym klicem, tyto plochy jsou prostupné, zbylé plochy naopak
neprostupné a tvori dojem povrchu zeminy. Dalsimi prvky v hernim svété je
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mote a mrak. More zptisobuje ¢ervovi tmrti pii padu do n€j. Mrak indikuje smér
a silu vétru podle rychlosti, kterou pluje po obloze.

2.5.7. Nastaveni parametru fyziky

V Bazooworms se vyskytuje gravitace a boc¢ni vitr stejné jako v origi-
nalni h¥e. Tuto funkcionalitu vSak zajiStuje knihovna MGEAN skrze volani
MG_set_environment_physics, které kazdému objektu s nenulovou hmotnosti
udili konstantni zrychleni ve sméru vektoru, ktery pfedame parametrem. Hod-
nota pro gravitaci je v Bazooworms nastavena v souboru config.h néasledovné.

#define ENV_PHYSICS vector( 0.0f , 0.00025f )

Hodnoty vétru jsou generovany nahodné v pevné danych mezich.

2.5.8. RozvrZeni entit

Herni entitou se mysli objekt, ktery podléha pravidlim hry a principu fungo-
vani svéta. V pripadé plosinové hry si lze predstavit pod entitou nejen postavicku
ovlddanou hracem, ale tieba i nepratele nebo rtzné dalsi elementy ovliviujici
hru. Pfi navrhu entity musime uvazit, co ji v konkrétnim pfipadé popisuje. V
pripadé MGEAN je entita reprezentovana instanci SPRITE. Entitu je vhodné
popsat dalsi strukturou, jejiz instanci potom nastavime do néjakého klice spritu.
V Bazooworms popisuje Cerva tato struktura:

typedef struct WRMS_worm{
PHYS_STATES phys_state; /* fyzikalni stav - vzduch, zemé& */
WORM_STATES worm_state; /* animaéni stav - pohybuje se, stoji */
int direction; /* sm&r natoeni &erva */
int space_toggle; /* signalizuje natahovani zbrané& */
WRMS_worm_player player_spec; /* struktura popisujici hrace */
}WRMS_worm;

Pro vytvoreni entity by méla existovat funkce, ktera entitu daného typu nejen
vytvori, ale i nastavi do vychozich hodnot. V ptripadé ¢erva se v Bazooworms po-
uziva funkce WRMS_worm_make a vraci ukazatel na SPRITE, ktery popisuje cerva,
protoze mé v kli¢i worm_desc nainstalovanou instanci struktury WRMS_worm. Ve
funkci vytvarejici entitu dale nastavuji parametr type spritu na néjakou kon-
stantu, kterd umoznuje rychlé rozpoznani typu entity. To je vyhodné napriklad
pri rozpoznani kolize s objektem daného typu. Pri zakladani objektu nastavuji
vSechny hodnoty na implicitni ¢asto za pouziti funkce memset.
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2.5.9. O¢ziveni entit

Ozivenim entit mam na mysli konstrukci callbacku pro reakci na zpravu
on_iter. Musime mit na paméti, ze tento callback se vyvola pii kazdé iteraci
hry. Tudiz se zde vzdy pracuje se vstupem z klavesnice nebo mysi a aktualizuji se
stavy entit. Pro ilustraci si mtizeme predstavit situaci, kdy je postavicka v klidu
a ma na zakladé vstupu zménit svoji animaci v béh a zacit se posouvat podle
definice béhu. Jistym problémem je vybér spravné animace a obrazku, to jsem v
Bazooworms vytesil jednotnym tvarem jmen soubort, které vystihuji smér nato-
¢eni a zvolenou akci pro animaci. Konkrétni nazvy souborii s grafikou jsou pak
ve tvaru:

JménoEntity_Animace_Smér.Pripona

Tyto fetézce pak lze vybudovat na zakladé stavu cCerva.

Callback nainstalovany na zpravu on_iter by také mél komunikovat s hernimi
pravidly. V pripadé Bazooworms se tato funkce dotazuje pravidel, zda je tato
entita na tahu. Pokud je na tahu, dojde k aplikaci vstupu z klavesnice nebo od
umeélé inteligence. V Bazooworms dale tato funkce aktualizuje uplynuly cas hry
cerva.

2.5.10. Interakce entit se svétem

vvvvvv

jejich rozpoznani a nasledna reakce na né. Kolize je jev, pfi kterém jsou dva ob-
jekty ve stavu, kdy je jejich geometricky prinik nenulovy. Jde o to, jak je tento
geometricky prinik zaveden. V pfipadé knihovny MGEAN je pfitomné funkcio-
nalita, ktera rozpozna priniky obdélniki spriti. Pokud je tento priinik nenulovy,
knihovna zasle zpravu on_collide obéma zucastnénym objekttim. To v mnoha
pripadech stac¢i pro jednoduché rozpoznani kolize, napiiklad u plosinovych her

vvvvvv

vvvvvv

zooworms je hra, ve které je terén tvoren obrazkem, a tak je nutné pristoupit
k alternativnimu algoritmu. Mezi vyvojari her je dobfe znam algoritmus ,,pixel
perfect collision detection“. Coz je jednoduchy algortimus ktery spocita prinik
dvou obdélnikti, a nasledné iteruje nad pixely patricimi do tohoto prtiniku obou
obrazki. Zde zjistuje, zda jsou na dané pozici dva neprithledné pixely. Pokud
nalezne dva nepriihledné pixely na stejné soutradnici, skonc¢i tspéchem, jinak ne-
uspéchem. V pseudo-kédu by zapis jednoduché pixel perfect kolize bez vypoctu
pruniku podle zdroje [4] mohl vypadat nasledovné.

function pixel_perfect_collision( obrazekl , obrazek2 , prunik )

{
for( y = prunik.y ; y < prunik.h ; y++ )
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for( x = prunik.x ; x < prunik.w ; x++ )

{
if ((get_pixel(obrazekl , x , y)!=TRANSPARENT_COLOR)&&
(get_pixel(obrazek2 , x , y)!=TRANSPARENT_COLOR))
return true,;
}

}

return false;

Z tohoto kodu je patrné, ze rozhodnuti o kolizi je snadné. Slozitéjsi je sa-
motné reakce na zjisténou kolizi. Problém spociva v nalezeni pozice entity, kdy
je yusazena“ na povrchu terénu. Toto jsem v Bazooworms vyftesil nalezenim pi-
xelu terénu, ktery koliduje s ¢ervem a je soucasné nejblize stfedu cerva. Cerva
poté posunu tak, aby se tento pixel nachazel na obvodu kruznice, jejiz primeér
je stejny jako sitka cerva. V disledku zaokrouhlovacich chyb mitize na strmém
svahu dochazet k drobnému sesouvani ze svahu, coz je v tomto pripadé zadouci
efekt.

U entit, jako jsou projektily zbrani, neni zapotiebi problém reakci fesit,
protoze pfi narazu zméni svij stav ve vybuch, pripadé zmizi tplné. Tudiz po-
staci pouze rozpoznani srazky. V Bazooworms navic bazukové projektily nici te-
rén, coz provadim pomoci vykresleni kruhu do povrchu terénu. Barva kruhu je
barvovy kli¢, je tedy neviditelny. Ke kresleni pouzivam nizkotroviiova volani -
SDL_LockSurface a SDL_UnlockSurface, v kombinaci se zapisem do pole pixeli
terénu.

2.5.11. Ovladani pomoci klavesnice

V kapitolach o knihovné MGEAN jsem naznacil, ze existuji dva pristupy od-
chytavani vstupu z klavesnice. Prvni je zalozen na udalostech a druhy na pfimém
pristupu k bufferu klavesnice. V herni fazi hry Bazooworms je ke zjistovani stavu
klavesnice pouzit pfimy pristup. Dtsledkem tohoto je, Ze objekt mutze okamzité
zjistit, zda je dana klavesa stisknuta nebo nikoliv. Divod pro volbu piimého
pristupu je skutec¢nost, ze stav libovolné klavesy muze byt zjistén v kazdé ite-
raci hry. V knihovné MGEAN se pro zjisténi zmacknuté klavesy pouziva funkce
MG_key_down_p, ktera vraci stav klavesy. Na ten se reaguje obvykle v podminkéach
typu if. Jako kratky demonstracni ptiklad reakce na klavesy uvedu upraveny pti-
klad z Bazooworms.

if ( MG_key_down_p( SDLK_RIGHT ) ) {
out.direction = RIGHT;
out.action = MOVING;
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}
else if ( MG_key_down_p( SDLK_LEFT ) ) {
out.direction = LEFT;
out.action = MOVING;
}
else if ( MG_key_down_p( SDLK_RETURN ) )
out.action = JUMPING;
else
out.action = IDLING;

Prvni podminka testuje zmacknuti sipky vpravo. Pokud je zméacknuta, dojde k
aktualizaci objektu na pohyb vpravo. Obdobné je to v ptripadé Sipky vlevo. Po-
kud je zmacknuta klavesa enter, program nastavi aktivitu na skok, pficemz smér
zachovava. Pokud neni zméacknuta zadna z téchto klaves, aktivita je nastavena
na necinnost.

2.5.12. Ovladani pomoci mysi

Prace s mysi je principialné velmi podobné praci s klavesnici. Stejné jako u
klavesnice jsou pritomny dva zptsoby pristupu. Uvnitt hry jsem vyuzil primy pfti-
stup a pro menu jsem zvolil pfistup skrze SDL udalosti. Ty maji tu vlastnost, ze
se neopakuji, a ze udalost hra dostane i tehdy, pokud uzivatel kliknul a pustil mys
nékdy béhem vykresleni predchoziho snimku. Pr¥ipomenu, zZe pfimy pfistup k mysi
v knihovné MGEAN je mozny pres volani MG_get_mouse_x, MG_get_mouse_y a
umistény v objektu MACHINE v atributu events, ktery lze obdrzet pomoci vo-
lani MG_get_machine. Atribut events je spojovy seznam, ktery obsahuje udéa-
losti, které se vyskytly od posledniho volani MG_draw_stack. Udalosti jsou pak
instance SDL_Event definované v SDL. Vyfizeni udélosti pak provadim projitim
seznamu a zaslanim prislusnych zprav:

LIST * 1 = MG_get_machine()->events;
while( 1 )
{
SDL_Event ev = *((SDL_Event*)l->value);
/* filtr kliknuti */
if( (ev.type == SDL_MOUSEBUTTONUP)
&& pixel_in_rect_p( self->dest , mouse ) )
{
MG_send_msg( self , "on_click" );
}
else if( ev.type == SDL_KEYDOWN )
MG_send_msg( self , "on_keydown" );

35



1 = 1->node;

3

Tento vysek kédu projde vsechny udalosti, a pokud néktera spliuje podminku, ze
jde o kliknuti, je prislusnému spritu zaslana zprava on_click. V pripadé stisknuti
libovolné klavesy se obdobné zasle zprava on_keydown.

2.5.13. Uméla inteligence

Umeélé inteligence mutize byt dalsim zptisobem ovladani entit, jeji implementace
je vSak pomérné komplexni problém. Moje implementace je zalozena na principu
nalezeni velmi pfesné drahy letu projektilu. V praxi to vypada tak, ze simuluji
vSechny mozné thly stiely a vSechny moznosti natazeni intenzity zbrané. Simu-
lace, ktera dopadne s nejvyssim skore, je aplikovana na vysledny vystiel. Pokud
vsak skore neni dostatecné velké, pokusi se postavicka o pohyb. Tento pohyb by
mél postupné vylepsit pozici ¢erva natolik, ze bude mozné dobfe zacilit nepii-
tele. V Bazooworms se ¢erv prednostné pohybuje smérem k nejbliz§imu hraci z
nepratelského tymu. Mtze se vSak stat, ze pohyb nepomitze, v takovém piipadé
se pokusi Cerv odstranit prekazku. Pokud je to ale nevyhodné, pocka na konec
c¢asového limitu. Po dokonceni kazdého vypoctu umeélé inteligence, dojde k na-
staveni entity stejnym zptisobem, jakym se to déje v pripadé lidského hrace. To
zajisti férové chovani hrace s umélou inteligenci.

2.5.14. Rozvrzeni zbrani

Kazda zbran musi implementovat nékteré zakladni funkce, které jsou vsem
zbranim spole¢né. V nékterych jazycich by se tyto funkce mohli oznacit jako
virtualni. Jsou to:

on_draw — funkce volana pri prekresleni zbrané.
sighting — vola se pTi zamérovani.
fire — funkce vyvolana pii vystreleni.

simulate_fire — heuristicka funkce slouzici umélé inteligenci k nalezeni nejlep-
stho zaméreni.

compute_damage — spocita poskozeni udélené zbrani.

V pripadé potieby rozsitit Bazooworms o dalsi zbran stac¢i pouze tyto funkce
doimplementovat.
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2.5.15. Spoleény alogoritmus pro vypocet stielby

Spolecny algoritmus pro nalezeni nejlepsiho zaméteni zbran€, je relativné
snadny. Jeho tilohou je projit vSechny mozné vektory zameéteni a vSechna mozna
natazeni zbrané a vyzkouset pro kazdou dvojici jak dopadne heuristicka simulace
- funkce simulate_fire. Ta je implementovana kazdou zbrani obecné nezavisle
a méla by byt pomérné rychla. Jakmile zndme simulaci, vypoc¢teme zranéni cervii
v okoli vypocitaného dopadu, které zbran udélila. Jako nejlepsi volbu bereme
tu, kterd skoncila s nejvyssim zranénim. Zranéni na strané aktudlné hrajiciho
tymu jsou zapocitavana jako zaporné hodnoty. Vzhledem k tomu, Ze funkce pro
simulaci je obvykle heuristicka, miize se stat, ze naboj nedopadne presné podle
ocekavani. To se mize stat zejména kvili nepfesnému vypoctu kolize. Moje ak-
tualni implementace zamérovaci funkce je k nalezeni v souboru ai.c. Zapsano
pseudo-kédem miize tento algoritmus vypadat nasledovné.

function get_best_fire( worm , gun )

{
best_damage = -INFINTY;
foreach( gun.angles as angle )
{
foreach( gun.intensity as intesity )
{
impact = gun.simulate_fire( angle , intensity );
damage = gun.compute_damage( impact );
best_damage =
( best_damage < damage 7 damage : best_damage );
}
}
return best_damage;
}

2.5.16. Heuristika bazuky

Simulac¢ni heuristika bazuky je zaloZena na vypoc¢tu bodu dopadu pii vrhu
sikmém. Vyuziva se pfitom vypocti fyziky z knihovny MGEAN. Princip je zalo-
Zen na simulaci letu naboje. Stfela se testuje ve smyc¢ce dokud nedojde ke stietu
s terénem nebo k opusténi herniho svéta. Naboj je z divodu uspory vypocet-
nich prostfedkt predstavovan jedinym bodem. Kolizi v tomto ptipadé rozpoznam
velmi snadno - prectenim konkrétniho pixelu. Pokud se naboj srazil se zemi nebo
vyletél z herniho svéta, je tento bod vracen. Pouziti jediného bodu vsak mtze
zpusobit nepresny vypocet bodu dopadu, a tudiz neefektivni vystiel cerva.

Funkci pro vypocet zranéni bazuka implementuje pomoci vztahu piimé iméry.
To znamena, ¢im bliZe ndboj dopadne, tim vétsi zranéni ¢erv obdrzi. Bazuka udé-
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luje pti vzdalenosti 0 pixeld od stiedu ¢erva zranéni o 100 bodech, pii vzdalenosti
vétsi jak 80 pixell je zranéni nulové.

2.5.17. Herni pravidla

V této kapitole bude fe¢ o implementaci hernich pravidel Bazooworms. Herni
pravidla jsou soubor strukur a funkci, které se provadéji kazdy snimek a kontro-
luji stav hry z hlediska férovosti. Naptiklad sem spada kontrola konce hry nebo
vymeéna hraca na tahu. S pravidly je spjato nékolik funkci. Funkce pro inicializaci
pravidel je WRMS_rules_init, ktera zafidi nastaveni pravidel do vychoziho stavu.
Funkce WRMS_team_make je funkce, ktera vytvari novy tym, na néjz je mozné na-
vazovat Cervy. Struktura pravidel, ktera popisuje stav hry je deklarovana takto:

typedef struct WRMS_game{
LIST * initial_worms; /* Cervové p¥i inicializaci */
LIST * worms; /* seznam Zijicich Cervl */
LIST * teams; /* fronta tymd - tym na vrcholu hraje */
Uint32 time_used; /* Cas pouZity hrajicim Cervem */
int waiting_for_detonation_p; /* zda se ekd na vybuch */
int teams_count; /* inicidlni polet tymdi */

}WRMS_game;

Zajimavou promeénnou je teams, kterd se v tomto pripadé chova jako tulozisté
fronty. Timto principem je fesena zaména tymu. Hrajici tym je na prvnim misté
ve fronté, jakmile dojde k prohozeni tymu, ocitne se na poslednim misté. Pi
zmeéné tymu se provede operace odebrani a nasledné pridani odebraného tymu.
Struktura popisujici tym vypada nasledovné.

typedef struct WRMS_team{
LIST * teammates; /* fronta spoluhract */
int initial_teammates_count; /* inicidlni polet spoluhrali */
SDL_Color c; /* barva tymu */
char * team_name; /* jméno tymu */
WRMS_player_types type; /* lidsky nebo AI hrag¢ */
}WRMS_team;

Uvniti tymi, se nachazi dalsi fronta spoluhraci, ktefi se sttidaji stejnym zptiso-
bem, jako je tomu u tymt. Aktualni je opét na prvnim misté fronty.

Rozpoznani konce hry realizuji tak, ze zjistim pocet tymu, které maji nenulovy
pocet hraci. Pokud ma nejvyse jeden tym nenulovy pocet cervii, je hra u konce.
Vitézny tym je ten, ktery ma jako jediny nenulovy pocet spoluhraci. Pokud zadny
tym nema zijiciho c¢erva, hra skoncila bez vitéze - remizou.

38



2.5.18. Herni ukazatel

HUD - the heads-up display predstavuje herni ukazatel, ktery informuje v
redlném case uzivatele o soucasném stavu hry. V Bazooworms je predstavovan
informacni oblasti pii hornim kraji obrazovky a implementuje nékteré zakladni
prehledové prvky. Jednim z nich je ukazatel zbyvajiciho ¢asu, jehoz implementace
se dotazuje hernich pravidel na zbyvajici cas. Pokud se ¢as zménil, je prekresleno
¢islo pomoci knihovny MGEAN a funkei z knihovny SDL_ttf. Dalsim prvkem je in-
dikator smeéru a sily vétru, ktery vykresluje podle intenzity urcity pocet vzducho-
vych pytli, které jsou navic natoceny ve sméru vétru. V levé ¢asti HUDu se jesté
nachézi sila natazeni zbrané, jeji barva a intenzita zavisi na sile natazeni. Barva
se linearné méni ze zelené v Gervenou s rostoucim natazenim. Cerven slozka se
vypocita pomoci vztahu r = k * 255 a zelend g = (1 — k) % 255, kde k je ¢islo z
intervalu [0, 1] a vyjadfuje procento natazeni zbrané. V pravém rohu obrazovky
je vykresleno jesté mnozstvi zbyvajiciho zivota jednotlivych tymt pomoci barev-
nych prouzki, k jejichz implementaci byla vyuzita funkce SDL_FillSurface.

2.5.19. Zakladni systém GUI a menu

Ve hie Bazooworms jsem implementoval zakladni systém GUI, ktery mi umoz-
nil snadno vystavét menu. Alternativnim feSenim mohla byt volba nékterého GUI
frameworku, to jsem vsak zavrhl z divodu nizké variability grafickych prvkid a z
dtvodu nemoznosti béhu v celoobrazovkovém rezimu.

MGEAN nabizi funkcionalitu zasilani zprav, instalovani uzivatelskych kli¢t
a uzivatelskych callbacki objektiim SPRITE. Sprite je tedy v MGEANu chapan
jako zakladni objekt, od kterého vSechny objekty dédi. Z toho divodu je mozné
vybudovat nad knihovnou MGEAN pomérné snadno GUI systém. Tohoto faktu
vyuziva implementace GUI v Bazooworms.

Zékladnim objektem GUI je objekt WRMS_widget, ktery dédi od SPRITE a
pridava nekolik ¢lenskych proménnych. Tou nejdilezitéjsi je parent, kterd pred-
stavuje ukazatel na rodice. Rodi¢ je objekt, na ktery je vlastni objekt navazan.
Uzivatelska destrukce widgetu probih& v obsluze zpravy on_widget_destroy.
Kazdy widget miize obdrzet zpravu on_click, on_keydown, on_quit. Z widgetu
jsou potom odvozeny dalsi GUI prvky, jako je text, tlacitko, textarea, kontejner,
dialog, editovatelny text a dalsi.

2.5.20. Prace se soubory

Konfigura¢ni soubory obycejné patii ke kazdému vétsimu programu, Bazo-
oworms neni vyjimkou. V mém projektu ukladdm informace o hracich a tymech
do souboru /.bazoo_worms na posixovych platforméch a do ./.bazoo_worms.conf
na platformé Windows. Z konfiguracniho fetézce zkompilovaného do programu
dale prednacitam datové soubory. Knihovna MGEAN nabizi feseni problematiky
konfigurac¢nich souborti pres zabudovany parser. Ten pracuje s daty podobnym
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lispovskym seznamtm. Odlisnosti je, Ze seznamy umisténé vedle sebe nemusi byt
oddéleny mezerou. Pro ilustraci uvedu priklad souboru, ktery by mohl popisovat
nastaveni obrazovky a cestu k datovym soubortim hry.

(:screen (:resx 1024 :resy 768 :bpp 32 :fullscreen t)
:data-path /tmp/)

Po rozparsovani takového fetézce dojde k rozpadu do stromu. Pro zakladni
predstavu o praci se soubory uvedu kéd pro modifikaci vyse uvedeného konfigu-
racniho Tetézce.

const char * conf =

"(:screen (:resx 1024 :resy 768 :bpp 32 :fullscreen t)"
" :data-path /tmp/)";

HASH * strom = MG_text_list( conf ); /* rozparsovani */

HASH * screen = MG_hash_get_key( strom , ":screen" );
HASH * data_path = MG_hash_get_key( strom , ":data-path" );
HASH * fullscreen_p = MG_hash_get_key( screen ,

":fullscreen" );

printf ("fullscreen: %s data: %s\n" ,
(char*)fullscreen_p->values,
(charx*)data_path->values ) ;

free( fullscreen_p->values );

fullscreen_p->values = strdup( "nil" );

printf ("%s\n" , MG_hash_dump( strom ) );

/* vytiskne: */

(:screen (:resx 1024 :resy 768 :bpp 32 :fullscreen nil)

:data-path /tmp/)

Z prechoziho prikladu je patrné jednoduchost celého ptistupu. Zména hodnoty
klice je tak snadna, jako zména uzlu ve stromu. Diky typovani uzld stromu je
mozné jedinou vestavénou funkci zrekonstruovat strom do podoby fetézce. Dalsi
velkou vyhodou je tispornost zapisu dat a jejich hierarchické usporadani. Hry
¢asto pouzivaji jiné formaty pro uchovani kli¢ti a hodnot, ale obvykle podporuji
pouze jednoturovnové informace.

3. DosazZené vysledky

3.1. Strucéna uzZivatelska prirucka

V této kapitole ve struc¢nosti popisu zakladni ovladani menu a hry Bazo-
oworms. Soucasti je také popis kompilace ze zdrojovych kédi a instalace na riz-
nych platformach.
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3.1.1. Kompilace ze zdrojovych kodu

Pro kompila¢ni proces jsem z diivodu jednoduchosti zvolil pouze nastroj Make.
Diky tomu se kompilace skladéa z jednoduchych tkonii. Prvnim je instalace vyvo-
jovych i binarnich baliki knihoven SDL. V systémech z rodiny Debian je mozné
tyto baliky ziskat jednoduchym zptisobem pfimo z konzole. Postup je stejny jako
v kapitole 2.5.1.. Stejné probiha i kompilace.

3.1.2. Imnstalace baliku

Baliky .deb lze najit v adresari bin na DVD, a to pro 32-bitovou i 64-bitovou
architekturu. Instalaci provedeme bud jednoduchym spusténim baliku z GUI pro-
stfedi linuxového systému nebo pomoci prikazu:

$ sudo dpkg -i bazoo_worms-1.0-0_i386.deb

Analogicky pro platformu AMDG64. V pripadé pouziti tohoto konzolového piikazu
je vsak nutné zavislosti opatrit rucne.

3.1.3. Odinstalace baliku

Odinstalaci je mozné provést opét pomoci GUI nastroje pro spravu balik.
Ptipadné pomoci jednoduchého konzolového ptikazu.

$ sudo apt-get purge bazoo-worms

3.1.4. Spusténi hry

Spustit hru je mozné opét dvéma zpiisoby, prvnim je vybér z menu. Jelikoz
jsou menu na linuxovych distribucich pomérné neunifikované fesena, uvedu zpi-
sob, jakym lze vybrat Bazooworms z menu Ubuntu 10.10. Spoustéc¢ se nachéazi v
menu Aplikace—Hry—bazoo_worms.

V pripadé, ze nechceme nebo nemiizeme pouzit balicek .deb, je nutné spustit
hru pomoci binarniho souboru. Ten je umistén v adresari bin/ na DVD pod
nazvem bazoo_worms-1.0-0_1386.tar.bz2. Tento soubor je nutné rozbalit na
lokalni disk. Pokud méame splnény vSechny zavislosti v podobé nainstalovanych
knihoven, staci jednoduse dvojklikem z naseho oblibeného spravce souborii spustit
soubor bazoo_worms. Piipadné lze vyuzit konzolovy prikaz z adresaie se hrou:

$ ./bazoo_worms

Hra vsak vyzaduje umisténi na souborovém systému, ktery podporuje unixova
opravnéni. Proto je nutné jej rozbalit na disk s touto podporou a pfiradit souboru
bazoo_worms opravnéni ke spusténi. Na DVD je taktéz prilozen archiv obsahu-
jici spustitelny soubor pro systém MS Windows. Program pro fungujici ukladani
tymt vyzaduje povoleny zapis v adresari se hrou. Hru lze spustit pomoci souboru
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bazoo_worms.exe z adresare se hrou. Verze pro Windows nepodporuje zadné kon-
zolové parametry.

Pomoci konzole 1ze na posixovych systémech predat parametr --windowed ,
ktery vynuti méd okna pro hru. Hra se ve vychozim stavu spusti do celoobra-
zovkového rezimu s nejlepsim moznym rozlisenim. Hru je dobré spoustét v médu
okna pouze pro ucely debugovani. Pripadné pii vyskytu problémil s ovladacem
grafické karty.

3.1.5. Ovladani menu

Menu je prvni, co uzivatel po spusténi uvidi. Menu obsahuje ¢tyfti tlacitka.
PLAY - tlacitko vedouci na vybér tymt a nasledné spusténi hry.
TEAMS - aktivuje editaci tymd.

CREDITS - zobrazi dialog o autorovi, vypiSe licenci a kratkou napovédu k
ovladani.

QUIT - vede na dialog ukonceni hry.

Zmacknuti libovolného tlacitka menu zptisobi zmizeni ptvodniho zobrazeného

dialogu, pokud uz bylo néco vybrano. Snimek 3. zndzornuje zékladni spusténé
menu.

Obrazek 3. Menu hry v pocatecnim stavu.
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3.1.6. Dialog vybéru nové hry

Tento dialog slouzi pro vybér tymi, které se zucastni nasledné hry. Vybér
tymu je mozny pomoci kliknuti na jeho nazev. Maximalni mnozstvi vybranych
tymu je ¢tyfi. Tymy budou hrat v takovém poradi, v jakém byly vybrany. Vybrany
tym je zndzornén pomoci zeleného hacku vpravo od né€j. Tym lze také odznacit
pomoci kliknuti na jiz vybranou polozku. Ve vychozim nastaveni hry jsou v menu
pritomny dva tymy. Hru je mozné spustit pomoci tlacitka Start game.

3.1.7. Dialog editace tymu

Dialog pro editaci tymu se sklada ze tii editovatelnych casti.

TEAM NAME - polozka jméno tymu, jedna se o editovatelny text. Editaci
zapocneme kliknutim na polozku, poté bézné zeditujeme text. Az skon¢ime
editaci stiskneme klavesu enter, tim se znovu objevi kurzor mysi, ktery je
pri editaci skryt.

TEAM TYPE - polozka pro zménu typu tymu, pii kliknuti dojde k prepnuti
mezi hodnotou HUMAN a AT.

TEAMMATES — obsahuje dalsi ¢tyii polozky editovatelnych texti, coz jsou
jména jednotlivych cervii.

Mezi jednotlivymi tymy se lze prepinat pomoci tlacitek vespod dialogu.
Jmenovité je to tlacitko << Previous a Next >>. Novy tym je nazvan
untitled_team, pokud editujeme jeho libovolnou polozku je tento tym ulozen
a je mozné jej zvolit z menu PLAY, pokud jsou editace vraceny do ptvodniho
stavu, tym se neulozi. K ulozeni zmén v tymech dojde po kliknuti na tlacitko OK,
kliknutim na jiné tlacitko zrusime zmény.

3.1.8. Dialog o autorovi

Je jednoduchy dialog informujici o zakladnich informacich o licenci a jménu
autora. Ve spodni ¢asti dialogu je jesté prilozena kratka informace o ovladani hry.
K jeho zruseni dojde po kliknuti na jiné tlacitko menu.

3.1.9. Dialog vedouci k ukoné¢eni hry

Jedné se o jednoduchy yesno dialog, kde po kliknuti na tlacitko YES dojde ke
korektnimu ukonceni hry. Pii volbé tlacitka NO dialog zmizi.
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3.1.10. Ovladani hry

Moznost ovladani ¢erva je fizeno pravidly. Cerva je mozno ovladat klavesnici,
pokud se jedna o Cerva z tymu, ktery je na tahu a tento hrajici tym je ovladan
clovekem. Pokud je cerv na tahu, objevi se nad nim oscilujici cervena Sipka.
Ovladani uvnitt hry je vykonavano vstupem z klavesnice. Konkrétni tlacitka jsou
tato.

Sipky vpravo a vlevo — pfidrZenim jednoho z téchto tlac¢itek dojde k lezeni
cerva do strany odpovidajici sméru Sipky. Sklon terénu vsak nesmi piekrocit
jistou hranici.

Sipky nahoru a dolt — slouzi k zaméfeni zbrané, Sipka dolt snizuje thel a
sipka nahoru thel zvysuje. Zamérovani je mozné pouze pokud je zobrazen
zameérovaci kiiz.

Klavesa enter — slouzi ke skoku do strany, na kterou je ¢erv pravé natocen,

vvvvvv

Klavesa mezernik — pridrzenim této klavesy dojde ke zvysovani natazeni
zbrané. Cim je déle podrzena, tim rychleji vyleti naboj z tisti zbrané. Naboj
vyleti, pokud hrac¢ pusti mezeru nebo pokud natazeni dosdhne maximalni
meze. To lze rozpoznat na indikatoru hry v levém hornim rohu obrazovky.

Escape — stisknutim klavesy dojde k vyvolani yesno dialogu, ktery se uzivatele
ptéa, zda chce ukoncit rozehranou hru.

K ovladani kamery ve hte slouzi kurzor mysi, ktery posouva kameru. K po-
sunu kamery v daném sméru dojde, pokud se mys vychyli od stfedu do urcité
vzdalenosti. Ovladat kameru je mozné pouze tehdy, kdyz je néjaky hrac¢ na tahu.
V opac¢ném pripadé prebira fizeni kamery hra. V textu je pfilozen snimek z ro-
zehrané hry 4..

3.1.11. Indikatory hry

K indikaci stavu hry slouzi grafické objekty umisténé pfi horni hrané obra-
zovky. V levé ¢asti se nachazi indikator sméru a sily vétru. Pod nim se nachazi
indikace sily vystfelu zbrané, pokud hrac¢ zrovna natahuje zbran. Indikator sily
meéni s velikosti natazeni svoji barvu a velikost. Vedle néj se nachazi odpocita-
vani ¢asu pro tah. Cas kola je omezen na 20 vtefin. V pravém hornim rohu se
nachézeji indikatory zdravi tymi. Zdravi tymu se pocita jako soucet zdravi vsech
¢ervi daného tymu. Indikatory zivota jsou rozmistény tak, ze nahote je vzdy tym
ktery pravé hraje, navic jsou odliSeny barvou tymu.
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Obrazek 4. Obrazek z rozehrané hry.

3.1.12. Stabilita Bazooworms

Béhem testovani jsem nenarazil na zadny pad programu ani vyskyt jiné za-
vazné vyjimky. Testovani linuxové verze probihalo na 32-bitovém sestaveni v pro-
stfedi systému Ubuntu 10.10 a 11.04, verze pro Windows byla otestovana v pro-
stfedi Wine a v systému Windows XP. Uzivatel nesmi v pribéhu hry mazat nebo
jinak modifikovat obrazky a pismo. V ptipadé chybéjicich nebo poskozenych dat
muze byt aplikace fizené ukoncena bez védomi uzivatele. Aplikace se viibec ne-
spusti, pokud nebudou vsechna data na svém misté. V takovém piipadé bude
o této skutecnosti uzivatel informovan formou chybového vypisu na standardni
vystup. Pro tspésné spusténi programu je také nutné mit dostatecné vykonny
pocitac s rozlisenim obrazovky alespon 800 na 600 pixeld.

3.2. Shrnuti vysledku

Ptinos mé prace spatiuji ve svobodné implementaci hry Worms, ktera muze
zajistit snadny rist projektu i v budoucnosti. Navic je Bazooworms v tuto chvili
jiz dobte hratelna, zabavna a fungujici hra. Za druhy velky pfinos povazuji imple-
mentaci knihovny MGEAN. Knihovnu jsem se snazil psat co nejobecnéji, aby bylo
mozné kdykoli bez tuprav kédu knihovny zacit psat vlastni projekt. V MGEAN
jsem se také zaméril na jednoduchost programového rozhrani, aby zacatecnik
nebyl znevyhodnén neznalosti principt tvorby her. Jsem presvédcen, zZe se sou-
¢asnou verzi knihovny Ize snadno napsat adventuru, RPG, arkadu nebo strategii.
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3.3. Licence

Licenci jsem volil zvlast pro knihovnu a zvlast pro projekt. Knihovna je pu-
blikovana pod licenci GNU/LGPLv3, ktera umoziiuje bezproblémové pouziti s
uzavienymi komercénimi projekty. Pro zdrojové kody projektu Bazooworms je vo-
lena licence GNU/GPLv3, kterd neumoziuje uzavieni projektu. Grafika a ostatni
herni prostfedky jsou pod licenci CC BY 3.0. Dilo Ubuntu Font je pfevzato od
firmy Canoncial a je sifeno pod licenci Ubuntu Font Licence 1.0.

4. Diskuze

Kapitola diskuze zkonfrontuje moji implementaci Bazooworms s jiz existuji-
cimi podobnymi projekty a nastini budoucnost této hry.

4.1. Srovnani s jinymi projekty

Béhem let se objevily hned dvé svobodné implementace Worms. Historicky
prvni je hra nazyvand Warmux, diive se jmenovala Wormux. Druhou implemen-
taci ve stylu Worms je hra Hedgewars. V obou pfipadech jsou to vSak velké
projekty, na kterych byly odpracovany tisice hodin. A oba projekty disponuji
lidmi specializovanymi na kdéd, grafiku, zvuk a pteklady.

V soucasné dobé se rozhodné Bazooworms nemohou srovnavat s témito imple-
mentacemi co do kvality grafiky, zvuk chybi tplné. Co si vsak porovnani zaslouzi
je kéd. Podle mého soudu jsem pouzil pomérné inovativni pfistup psani her, ktery
cely kéd zjednodusuje a ¢ini ho kratsim. Oba konkurenc¢ni projekty maji kéd ve-
lice rozsahly. Tim je mysleno radové desetitisice fadkt kédu, a tak neni prili§
snadné se do takového projektu zapojit.

4.2. Moznosti dalSich rozsirfeni

Prestoze jsem do projektu Bazooworms zapracoval vse, co bylo v pozadavcich
k bakalaiské praci, nejednéa se o dokonalou hru. Nad ramec zadani bylo sice uci-
néno nemalo, presto se v mé implementaci nedostalo na vétsi mnozstvi zbrani.
Dale nejsou implementovany zvuky a pokrocilejsi menu. Také knihovna MGEAN
by si zaslouzila implementaci vrstev a dopracovani zvuk. V menu by se tak-
téz meélo zapracovat na internacionalizaci pomoci systému gettext a na lepSich

zékladnich prvcich GUIL
4.3. Budoucnost projektu

Jakmile bude z mé strany dokoncen pocatecni kéd hry a knihovny, zvefejnim
toto dilo na néjakém vyznamném serveru, ktery hostuje oteviené projekty. Od
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tohoto kroku si slibuji dotazeni vizualni i programatorské c¢asti k dokonalosti za
pomoci komunity.
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Zaveér

Vystupem této bakalarské prace je svobodna implementace Worms z roku 1995,
ale také knihovna MGEAN. Béhem vyvoje hry jsem fesil mnoho problém, které
mé vedly na vytvofeni pomérné ¢istého a funkéniho kédu. Implementace probéhla
v jazyce C a s pomoci multiplatformnich knihovnen SDL. Ptestoze cely projekt
ma jesté mnoho ptred sebou, jiz nyni se jedna o funkéni a hratelnou hru se zakladni
funkcionalitou. Dalsi vyvoj hry bude sméfovat k oteviené komunité, knihovna
MGEAN bude uvefejnéna jako samostatny projekt.
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Conclusions

The result of this thesis is a free implementation of Worms and also a library
MGEAN. During the development of game I have solved many problems, which
led me to create a relatively clean and functional code. Project was implemented
in C and with the SDL library. The project still has open future. It is a functional
and playable game with basic functionality. Further development of the game
will go on as an open-source project. The library MGEAN will be published as a
separate project.
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bin/

doc/

src/

Obsah prilozeného DVD

Tento adresai obsahuje nékolik archivii s bindrnimi sestavenimi pro
rizné platformy a dva balicky deb pro 32-bitovou a 64-bitovou ar-
chitekturu Intel. Soubor bazoo_worms-1.0-0_win32-experimental.zip
je experimentalni 32-bitové sestaveni pro platformu MS Windows. Sou-
bor bazoo_worms-1.0-0_i386.tar.bz2 je 32-bitové sestaveni pro dis-
tribuce GNU/Linux, mélo by vSak fungovat i na 64-bitovych sys-
témech za predpokladu splnénych zavislosti na knihovnach. Baliky
bazoo_worms-1.0-0_i386.deb a bazoo_worms-1.0-0_amd64.deb jsou ur-
¢eny pro systémy zalozené na distribuci Debian.

Obsahem tohoto adresare je text bakalafské prace véetné zavaznych styld.
V adresafi images/ jsou pouZzité obrazky. Textovy soubor ve formatu PDF
je nazvan work.pdf. Sestaveni textu je mozné pomoci nastroje Make.

Obsahuje zdrojové texty hry, Makefile a nékolik podadresaiia. Adresar re-
sources/ obsahuje datové soubory nutné pro spusténi hry. Podadresar bin/
obsahuje po sestaveni adresafe posix/ nebo win32/, ve kterych je spusti-
telné sestaveni programu pro danou platformu. Adresar scripts/ obsahuje
jednoduchy skript pro tvorbu deb balikt. Adresa win32_dlls/ obsahuje dll
knihovny pro platformu MS Windows. Adresaf mgean_lib/ obsahuje zdro-
jové kédy knihovny MGEAN a jeji sestaveni, knihovnu lze z tohoto adresare
nezavisle prelozit pomoci Make. Sestaveni knihovny pak bude obsazeno v
jejim podadresaii bin/.

readme. txt

Obsahuje instrukce pro spusténi a sestaveni programu. Soucasti je také
zékladni popis ovladani a instalace.
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