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Abstrakt

Tato bakal&ska prace se zabyva vyvojemefiacové hry inspirované historickym Arkanoidem. Prvni

ey s

knihoven, jakymi jsou DirectX a OpenGL. V drulé@sti prace je rozebran navrh aplikace a
vyuzivany kolizni systém. Poté prace popisuje immaetaci v jazyce C++ s pouZitim objektového

navrhu a knihoven OpenGL a SDL. Zaye wnovan principu testovani hry.

Abstract

This bachelor’s thesis describes the evolutionoofiguter, which is inspired of historical game adlle
Arkanoid. The first part of the thesis describestdry of computer games and conputer graphics.
Next section details the graphics libraries as @keand OpenGL.The second part of the thesis
describes the plan of the game and collisionalesystThen the thesis includes description of
implementation, where are used object orientedydetibrary OpenGL and library SDL in C++. The

end of thesis is devoted to testing of game.
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1  Uvod

V sowasneé usgchané dob, je vice neZz nutné najit &&s na odpgnek, uvolréni, pogipad zabavu.
Minulost ukazala, Ze lidem k zakhaa odpdinku st&il obycejny kopaci mi, poutava knizka nebo
posezeni viliemném podniku. Rapidni vyvoj elektroniky v posiédiok® umoznil gesun zabavy i
do virtualniho, poitatového s¥ta.

Moderni herni prmysl uz davno nevytwahry s jednoduchymi principy aikikami, ale diky
sowasnym audiovizualnim moznostem a modernim graficlgfiekim, je mozZné vytviit piné
interaktivni hry, které mohou vithvat, ale i vylepSovat motoriku a rozhodovani. ¥ydneSnich
modernich her jiZ neni otdzkokolika dni, nebo tydd, ale zpravidla se jedn& asgsice, ne-li roky.

Souasné hry jsou také atraktivni z pohledu programbvada to zfisobeno tim, Ze jejich
realizace se dotykéady oboti, od pa@itatové grafiky ges undlou inteligenci a algoritmy az po
simulaci fyziky. To¢asto pedstavuje programatorskou vyzvu.

Bakal&ska prace se zabyva vyvojem a tvorbowi@oové hry inspirované historickym
Arkanoidem. Zaatek prace je &novan historii a roztleni paitatovych her do kategorii s popisem
z&kladnich princip. Zawr této kapitoly bude p#t sowasné situaci pgtatovych her a jejich
postaveni ve spalaosti. Nasledujici kapitoly maji za Ukol seznathénde se zéklady potacové
grafiky a grafickych knihoven, jakymi jsou OpenGlDaectX. DalSicast prace obsahuje postuip p
navrhovani samotné hry atgob jeji implementace.

Zawrem bakaléské prace je zhodnoceni celé hry, sbirani riéedr uZivateh a diskuse o

mozném roz$eni a dalSim vyvoiji.

1.1 Clenéni prace

Celé préace je roztkna do kapitol s ndzvy podle tematickych okruh

Druha kapitola bakaidké prace seznamuj&ten&e s pojmem p&tatova hra. Je zde
diskutovana jak samotna historiec¢fiacovych her, tak i jejich postupny vyvoj. Dale se ikalp
vénuje rozdleni paitatovych her do kategorii neboli Zdinr

Nasledujici kapitola se zabyva gi@éovou grafikou. Popisuje se zde historiecipatové
grafiky a jeji zakladni &eni na rastrovou a vektorovou grafiku.

Kapitola 4 seznamujétende s dostupnymi grafickymi knihovnami, jakymi jsour€ztX a
OpenGL. V kazdé podkapitole je jednotliva knihowoaebrana s pohledu historie a vyvoje. DalSi

odstavce podkapitol diskutuji také o vyhodach ayhedach popsanych knihoven.



Kapitola 5 prezentuj€tendi navrh celé aplikace. Popisuje zvolené programim&eni a
postup @i vytvaieni navrhu pro tvorbu gtacové hry. Déle kapitola obsahuje navrh herniho systé
a princip p@itani kolizi pomoci sférického rogeni objekf.

Implementani ¢ast, kapitola 6, pinavazuje na navrh. Jsou zde rozebrany jednotiishg &
diskutovany jejich hlavni prvky.

Kapitola 7 popisuje principy testovani s vyuZitihnodnoceni od uZivatil Testovani
probihalo pomoci dvou z&kladnich metod, black-bahie-box[14].

Posledni kapitola 8 shrnuje dosazené vysledkybdizuje snér dalSiho vyvoje aplikace.



2 Poditacova hra

Jak uz popisuje uvod, pitacove hry jsou v dnedni détmbrovskym fenoménem zasahujici do mnoha
oblasti. A uz pozitivie nebo negativth Kazda peéitacova hra ma syj vlastni s¥ét, ovladan pomoci
klavesnice, mySi aiznych hernich ovladé. Zatind se také pouZzivat ovladartep hlasové ifkazy

za asistence mikrofonu. Diky ovladacim periferienhr& ptimo v kontaktu s okolnim virtualnim
swtem a niZze ho ovliviovat, jak uzna za vhodné. Musi pinit¢ité Ukoly, které jsou omezené

¢asovym limitem, nebo maji zaklad v logickédae.

2.1 Historie poé¢itacovych her

Patatky paitatovych her se zmly psat ve 40. a 50. letech 20. stoletgsgji v roce 1947, kdy
fyzikové Thomas Goldsmith a Estl Mann vyvinuli &glci, vyuZivajici osciloskop a katodové trubice.
Princip hry byl primitivni. Pomoci trajektorie &elnych stop rély byt zasdhnuty cile zobrazeny na
zobrazovacim Z#&eni. O par let poz§l, vroce 1951, byl fedstaven digitalni pdta¢ Ferranti
NIMROD. Slo o prvni pgitat navrzeny speciaénpro hru s nazvem NIM, co? je jednoducha logicka
hra pro dva hr&e. Pro graficky \izuélnj vystup byl pouZzit panel se Zarovkami. Roku 193@xandr

S. Douglas naprogramoval vramci prace na témaaite clovéka s pditacem aplikaci OXO,
uréenou pro poitac EDSAC. Jednalo se o jednoduchou variantu piSkydid& se vSe zobrazovalo
na CRT displeji s rozliSenim 35 x 16 pixelu[3].

Roku 1958 vytvél William Hoganbotham aplikaci s ndzvem Tennis fowo, ukenou
primarré pro zabaveni nd&tnika Nérodni laboratido Brookhaven v New Yorku. Cela hrazela
pomoci analogového pitace a osciloskopu. Jednalo se o jistou variaci tetide byl na osciloskopu
zobrazen z profilu tenisovy kurt. Hra obsahovafaasintek s gravitanimi viastnostmi[3][4].

Prvni ¢ist¢ poditatiovou hrou se stala aplikace Spacewar!. Roku 1963njinuli studenti
Massachusettského technologického institutu ptot@oDEC PDP-1. Hra byla cilena pro dva ¢ea
ovladajici kazdy svoji vesmirnoudoUprosted herni plochy se nachazelada, jeZz svou gravitaci
ovliviiovala pohyby lodi, nicmé&mikoli jejich stel — na to nestd vypocetni vykon[4].

Po dlouhém tégt desetileténtekani gichazi v 70. letech prvni legendy zestsvher. Ve
nastartovala dvojice Nolan Bushnell a Ted DabndgZeaim spolénost Atari v roce 1972 a stejny
rok také vydali prvni maseévrozStenou hru Pong, kteratipominala stolni tenis. Atari dokazala
prodat téns 19 000 hernich Z&eni s Pongem, coZ se da povaZovat za obrovskghispvzestup

automatovych her[4].



Prvni vaZzna diskuse a kontroverze tykajici se nagbzitatovych hrach vypukla jiz v roce
1976, kdy byla vydana hra Death Rge@imz cilem bylo autemipjizdst protivniky. Tato hra zvysila
védomi veéejnosti o videohrach. Oviem oblibenost arkadovyitek (viz. 2.9 stale rostla a projevila
se na fenomenalnim Usghu hry Space Invaders, ktespatili svétlo swta roku 1978 v japonské
spolg&nosti Taito. Hra podtrhla &y Uspich i diky zapisu do Guinessovy knihy rekérgako
nelspsngjsSi arkadova hra.iitchod legend zavrSil roku 1980 Pac-Man od spradsti Namco. Pac-

Man se ihned stal fenoménem a novou ikonatisspaitacovych her[4].

Obrézek 2.1: Hra Pong[4]

80. léta se nesla ve znameni hernich systému bjglkaZX Spectrum nebo Commodore 64.
Herni pamysl za&ina ekonomicky vzkvétat, vznikd mnoho novych vyvskdch studii. Za zminku
stoji zaloZeni Electronic Arts v roce 1982, cod jsowasné dob jedna z pednich vydavatelskych
spolg&nosti pro peéitacové a konzolové hry. Objevuji se nové herni Zanrgadna se pouZivat
pseudo-3D zobrazeni hernihossvnebo dokoncéisté 3D grafika. Jedna z prvnich aplikaci tohoto
druhu se stala hra Battlezone vyuZzivajici vektowogeafiku nebo 3D Monster Maze z roku 1982.
Atraktivni hrou se staly zavody Pole Position vyajici pseudo-3D grafiku Velky rozmach v 80.
letech zaznamenalyfgnosné herni konzoldgndheldy. RozSfeni téhle kategorie hernichizzeni
ma za néasledek hra Tetris. Tato hra vychazi rok8518 ovladla tuto kategorii. Nyni existuje

v nekonéné¢ mnoha variacich a je popularni az dodnes. Zloigeproku 1989, kdy americka firma

! Neboli 2.5D grafika sestavena z 2D olirazspravi nastavené projekce



Broderbund Software vydala legendarni hru PrincéPefsia, jejz se stala hitem &eglohou pro

mnoho dalSich projekt

TOP 11120 TIME LAP o000
SCORE 11120 = SPEED Omph

Obrézek 2.2: Hra Pole Postion s pseduo-3D grafikdu[

Béhem 90. let se @itacové hry postuphiznenily v hlavni zabavu a rozgty hernich trii se
vySplhaly do zavratnych vysSin. &sti za timto asfghem stal i nezadrzitelny technologicky rozvoj,
ktery napomohl tomu, aby hry vypadaly |épetaqbily wrohodrgji. Rozviji se téns vSechny herni
zanry (iz. 2.3. Pracuje se jiz s pin3D grafikou, kterd demonstruje s@asné technologické
moznosti. Mnoho saiasnych her ma zde zaptrsé kdeny. Vznikaji obi studia jako je Westwood
Studios, Blizzard Entertainment, id Software. Tgtadio sndiujici vyvoj pcitacovych her kupedu.

V letech 1992 — 1995 vychazi kultovni tituly, jajeoWarcraft: Orc & HumanslQ94), pripadré série
Command & Conquerl@95 nebo Sim City 20001093. Zatind obrovsky rozvoj akich her jako
Wolfenstein 3D 1992, ktery se stal prvni ugpnou 3D akci a odstartoval celou éru jeho
nasledovnilk. Roku 1993 vychazi také legenda vSeatnah her. Doom od id Software s revé&im
grafickym kabatem. V roce 1996 se objevila grafigigiita Voodoo od 3dfx Interactive jako prvni
dostupny 3D akcelerator pro doméacicipaie. VSe pl& demonstrovala spaleost id Software se
svou herni sérii Quake. Ten svym grafickym a fylrikd systémem poloZil zakladykolika dalSim
hram. Jako prvni pouzivala kompletni 3D modely.o8oucim vykonem pdtati se prosazuje

perfektni audiovizualni stranka ve vSech hernictrézh a stava se zakladem virtualninéta].
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Obrazek 2.3: Hra Warcraft: Orc & Humans([4]

2.2 Zanry poé&itatovych her

Paitatové hry se uz od saméhogatku fadi do fiznych kategorii nebo ZanrPodle toho Ize it
zakladni principy dané hry a jeji mozZnosti. Nasjaiuodstavce popisuji zékladni rysy kazdé
kategorie.

Adventurd je Zanr, zaloZzen na zajimavém a spletiténtibéhu, s mnoha hadankami a
zapletkami. Hr4, jako hlavni hrdinaieSi rozlEné ukoly, hadanky a pomalu rozplétdbph s uzitim
své fantazie a logického mysleni, abyaail virtualni patélie. Na zév byva zobrazena anirtiai
sekvence, pro vystleni a doladni celého vieSenéhoifbéhu. Rikladem niize bytceska hra Polda.

Akéni patitatova hra ma zaklad v eliminaci ti(nepatel) pomoci bojovych technik. Jsou
zde zobrazeny dynamické boje, nasilné sekvenceavsitia Skala ifpadnych zbrani. Zanr géaimezi
nejvice kontroverzni idtacové hry a v mnoha zemich je striktomezen. Akni hry jsou v sotasné
dobs nara@né na vykon péitace jak z divodu pokr@ilé umglé inteligence neiatel, tak i grafickym
zpracovanim a vizualnim efékn. Hr& prednostg ovlada hlavni postavufipadré mensi skupinku
bojovnika. Jako piklad mize byt hra Doom 3.

Arkdda je kategorie d@tacovych her zaloZena na jednoduchém a napaditém gtnce

Arkddova hra obsahuje Uraynkteré jsou omezentasem a zvySujici se obtiznosti. Tento druh her

2 Z anglického slova adventure - dobrodruzstvi



byl v minulosti popularni na hernich automateeiz.(2.). Hr& musi vyuZivat hlawhsvé postehy,
hbitost prsi, rychlost logického mysleni a koncentraci. V adeétd je popularni hra pro dva a vice
hr&u na jednom péitagi zaroveir. Typicka arkadova hra je Arkanoid.

Logické hry Ize povaZovat za specialni zanr, jedzza hlavni Ukol u ht& naplno zarstnat
logické mysleni. Hry jsou klidného razu, jelikoZatise ma pla zangfit pouze nareSeni obtiznych
ukola. Hlavni gredstavitel této kategorie f&ska hra Berusky.

Strategické hry maji zakladni rysy jako je ovlad&tSi skupiny objekt a pipadna
manipulace s nimi po hraci ploSe. Elrda za ukol sledovat ekonomickou situaci své viniuése,
starat se o stav svych jednotek, hlidat a kontadl@izemi. Strategické hry rozvijeji inteligenci a
analytické mysSleni hedi, tudiz jsou kladeny za vzor ostatniméjatovym hram. Bikladem niize
byt série Age of Empires.

Simulatory jsou specialni Zanr @tacovych her. Hlavni Ukoléchto her je vytviit ve
virtualnim s¥été totozné podminky, které panuji v realiSimulatorycerpaji z fyzikalnich, pravnich a
ptirodnich zékof, které se odrazi ve virtualnimeé® podobri jako v realném si¢. Jako piklad
uvedeme letecky simulator Microsoft Flight Simutato

Hry na hrdiny3je druh her, kde htazaujme roli fiktivni postavy, kterou si podle picet
vytvori k obrazu svému a pomoci ni viizhedna. Jadro hry je prochazet virtualnitsplnit ukoly a
hadanky, které vedou k rozuzleni hlavnilitbghu. Hr& sbird zkuSenosti podle danych pravidel a
postupem hry vylepSuje své vlastnosti. Oblibenaw hohoto typu je Diablo 2.

V dnedni dob se zanry jiz aktivé prolinaji a hry mZeme popsat pomoci vice kategorii

dohromady. Naifklad hra Mass Effect kombinuje &k scény s prvky hry na hrdiny.

2.3 Sowasna situace na poli p&itacovych her

V sowasné dob trh paiitatovych her tvei obrovsky podil v zdbavnim fimyslu a stéle roste. Stejn
jako filmy se i pgitacové hry staly napevno sédsti naSeho Zivota. Vyvdjése gedhani, kdo dokaze
nejlépe implementovat grafické efekty, fyzikalni aety a jiné dopiky, které obohacuji finélni
aplikaci. Tento bohaty trh a vyvoj technologii \@tiv obrovsky tlak na vyrobce piacovych
komponeni, ktefi musi vyvijet sofistikovajsi a vykongjsi grafické procesorydéle jen GPU).

% Anglicky RPG — Role Playing Game.
4 Anglicky Graphics Processing Units. Jedna se @asor na grafické kast zajistujici vykreslovani dat na
zobrazovaci zézeni fnonitor, projektoy.



Diky tomu GPU disponuji silnym vygetnim vykonem, ktery se ve hradd i v jinych oblastegh
za&ina vyuzivat v GPGPWypostech.

V posledni dob se krond vizualni stranky zgali vyvojéti zaobirat i fyzikalnimi zakony, jako
jsou efekty vybuch, realistické deformace automahilredlné chovani postav, skéme vyhlizejici

piirodni Ukazy, coz vedlo k dramatickému zlepSenutace fyziky ve hrach.

n‘l‘h

Obrazek 2.5: Porovnani prvniho dilu Command & Carquroku 1995 (vlevo) a nejrgsi dil

Command & Conquer 4 z roku 2010 (vpravo)[4]

®> Anglicky General-Purpose computing on GraphicscBseing Units. Jedn4 se o néré obecné vypiy
provadné na grafickych kartach, které jinak vyftava procesor diky programovatetfésti GPU.
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3  Poditaéova grafika

Pciitatova grafika Computer graphigsje sowasti oboru informatiky, ktera se zabyva analyzou
(interpretac) nebo tvorbou gyntézou, generovanimgrafické obrazové informace[9]. Jednou

z moznych rozéleni paitatové grafiky je podle piu zpracovavanych dimenzi prostoru na 2D nebo
3D.

3.1 Historie pocita¢ové grafiky

Historie p@itacové grafiky zéina mnohem ive, nez byly péitate uvedeny v provozu. Vyznamny
podil na vzniku maji vynalezci, specidlimatematici, bez jejichZz objévby grafika nemohla
existovat. Mezi prvni matematiky gétEuklidus, ktery ke konci 4. stolenit.pn. |. vydava dilo o
zékladech matematické geometrie. Na Euklida giozthvazujefrada matematik z dob renesance,
ktefi se snaZi rozvinout jeho zakladni mySlenku o matmké geometrii. V 19. stoleti byl
vyznamnym objevem maticovy zapis od Jamese Syhssbezceho by byly transformace ve 3D
znané komplikované. V roce 1950 Ben Lapovskyire vytv&et prvni elektronické obrazky za
pomoci osciloskopu, kde zaznamenéavéa paprsky elaktra film. Pojem péitacovéa grafika zavadi az
William Fetter, designér spaleosti Boeing, roku 1960. O 4 roky paiidtaké vytv&i prvni model
lidské postavy pro studii kabiny letadla[5]. V lelte1968 — 1970 sestlci zangtuji na 3D scény, diky
¢emuz byl vynalezen ray-tracing. Henri Gouraud a Budng Phong objevuji #goby stinovani a
principy vypatu odleski, rovnsZ pouzivané i dnes. Grafické programy nebo aplilzatimaji vznikat

v 80. letech 20. stoleti. Mezi prvni pigtonstrukni program AutoCAD, za kterym stoji Dan Drake a
John Walkner. DalSi programy na sebe nenechalyhdldekat. Roku 1984 se objevuje prvni 3D
graficky software a to Polhemus, jen & fet pozdji spaftil svétlo swta usgsny vektorovy editor
Corel Draw[5][6]. Dilezitym milnikem byl také vznik grafickych knihove@penGL viz. 4.9 a
DirectX (viz. 4.).

Srovna-li se vyvoj péitatovych her a pgitacové grafiky, niize se zdat, Ze hry byly
opozZdné, jelikoZz uz v roce 1972 byly znadmy zaklady Plowagstinovani a na herni sé&e teprve
objevila jednoduchd& hra Pong. V3e bylaigpbené tim, Ze obor pitecova grafika patla pouze na
védeckou a akademickouagu. AZ diky rozvoji peéita¢at do domacnosti se pibacova grafika,

jakozto hlavni zgtna vazba mezilovékem a pditatem, fesouva mezi spisbitele.
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3.2 Rastrova grafika

Rastrova grafika je Zgob popisuflozeni, definicezpracované a zobrazené informace&asdji ve
formé 2D matice, diskréth Tento popis dat ziskame ddumanuéld, nebo syntézougénerovanim
nebo pevodem z jiného popisyxipadré snimanim Kamerou, fotoaparatey)nJeden prvek matice se
nazyva pixel, ktery nese informace filfad o bar¢ a jasu bodu[9]. Existuje ale i voRetexel.
Obraz je sloZen pouze z iodRozliSeni rastrové maticéidi zobrazenym objekin je dogedu dané
a nelze je jednoduSe émt bez sniZeni kvality zobrazeni. Jedind moZnastny rozliSeni je
pievzorkovani.

Souwasna zobrazovaci #aeni jsou zaloZzena na rastrovém princimofitory, projektory,
ale pro uloZeni v pa#ti pocitace, zpracovani a syntézu je vheépi vektorovy popis. Proto seip
zobrazeni vektorovych dat provadi rasterizgoe®des pevodu matematickych primitiv na jejich
odpovidajici zobrazeni ve fo#mastrové grafiky. Rasterizace je p¥nv rezii grafickych knihoven,
zatimco vektorizace je jako automaticky proces oledpiva. Proto vyZaduje zasahatvi prace

clovekal9].

Obrazek 3.1: Ukazka rozdilu mezi vektorovou a tagtu reprezentaci

3.3 Vektorova grafika

Vektorova grafika je zjsob popisu floZeni, definice zpracovavané a zobrazované informace ve
form¢ skupiny matematickych primitiviée’ky, kruznice, Kvky, polygony, analyticky. Tento popis
dat ziskdme hil, manuélg nebo syntézougénerovanim neborevodem z jiného popis(9]. Fi
zobrazovani se objektyigvadi na rastrové zobrazeni. Jednotlivé obje&ttitf) jsou definovany
pomoci analytické matematiky a paranmetiakZze nejsou zavislé na rozliSeni, diky tomurzmit
velikost @menSovani, 2tsovan) obrazu bez ztraty kvality a pracovat s kazdym ektgm

samostat#{9].

® Castice objemu, izdstavujici hodnotu v pravidelnéiiftce tidimenzionalniho prostoru pitatové grafiky. Je
to analogie k pixelu, ktery reprezentuje 2D grafiku
" Jedna se o zékladni jednotku textury.
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4 Grafické knihovny

Vyvojat patitatovych her ma v saasné dob na vykEr ze dvou knihoven. Meziénpati DirectX
vyvijen a uvadn na trh spokénosti Microsoft. Na druhé strarstoji OpenGL, jejichZ zréku viastni
spolenost Silicon Graphics Inc. @tknihovny se dynamicky a akti¥rvyviji, aby podporovaly nové
grafické technologie a usnzmvaly praci vyvojdim. Diky tomu Ize pouZivat DirectX uz ve verzi
11.0 a OpenGL 4.0.

OpenGL vzdy nachézelo vice vyuZiti v profesionafafe (CAD programy, ¥deckotechnické
vizualizacg. Duavod pro gevahu OpenGL v profesionalnim segmentu ¢gsté€né historicky.
Profesionalni aplikace byly napsany pro IrixQliz( 4.2.) a provozovany na pracovnich stanicich
SGI a nasledghpredilany na OpenGL. Navi€ast profesionalnich karet podporovala pouze OpenGL.
RovreZz knihovna OpenGL disponuje Skalou vlastnosti,éigddyZ jsou bezvyznamné pro herni trh,
jsou hojré vyuzivany v profesionalnich aplikacich[8][10].

DirectX naproti tomu nebyl vytyen se zarrem prace v profesiondlni grafice a zdiinse

na herni segment a vyvoj her.

4.1 DirectX

41.1 Vznik a historie

Vznik DirectX je spojen s opetaim systémem Windows 95. Snaha Microsoftu bylanejvice,
rozSfit mezi uZivatele novy opetai systém, coz znamena fit@ vyvijet spoustu kvalitnich aplikaci.
Oblast tvorby pditacovych her pod Windows 95 byla problematicka, jetiqposkytované funkce
byly pomalé a jejich moZnosti omezené. Hlavni ptot@m byl pedevsim chrémy pangtovy rezim,
ktery blokoval pistup ke grafické nebo zvukové karOproti tomu v systému MS-DOS tentiigiup
byl mozny, a proto i po uvedeni Windows 95 bylgitaove hry stale vyvijeny pod MS-DOS[7][8].
Microsoft cheél problém odstranit, coZz &o za nasledek vroce 1995 vznik prvni verze
DirectX pod nazvem Windows Games SDK. Vyojdavrhli grafickou technologii, kterada uz od
po¢atku maximalni vykonnost. S postupéasu, kdy narstaly mozZnosti grafickych karet a rychlost
poditact, bylo nutné provatd casté aktualizace a rogdSvat moznosti DirectX s ohledem na
kompatibilitu se starSimi verzemi. V praxi to znaragZze pokud je na stanici nainstalovana verze

DirectX 8.0, Ize zde bez problénspustit i aplikaci vyvijenou pod verzi DirectX 6Rroblém nastava
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az ve verzi DirectX 10.0, ktera ma kompkeptepracované rozhrani a starSi verze DirectX erze

6.0 a nif jsou zde pouze emulovany, coZz ma za nasledelepokkonu[7].

4.1.2 Klady a zapory

Prednosti DirectX je fitomnost modul poffebné pro vyvoj péitacovych her. Jako je modul pro
praci se zvuky, periferiemi, tdvym rozhranim. Prace s jednotlivymi moduly je pload. DalSi

vyhodou je, Ze celd knihovna je pravidebktualizovana a jsou zde stalédavané noveé funkce, u
nichz neni podstatné, jestli je grafickd karta podfe, jelikoz se daji bez menSich poZadavk
aplikovat softwaroy. U slozitych her a aplikaci je vyhodou objektoudentace celého rozhrani.

Mezi zaporné body DirectX patpodpora pouze pro systém Microsoft Windows[7].

_ Prace s rastrovou 2D grafikou pro maximalni vykastn®d verze
DirectDraw ) i i
DirectX 8 spojeno s Direct3D.

- Rozhrani utené pro praci s 3D grafikou, kde je kladefrad na
irec
rychlost a vykonnost s podporou hardwaru.

v~ 7

: Rozhrani poskytujici sluzby népngjSich vstupnich Zé&eni
DirectX Input i ) .
(klavesnice, mys, gamepad

: : Podpora komunikace se zvukovymi kartami. MoZnostvaigt
DirectX Audio ,
aplikace se zvuky a hudbou. Podpora 3D zvuku.

: _ Podpora zvuku na vySSi drovni nez DirectSound. Me¥grehravan
DirectMusic . : i .
vice zvukovych formdt Prace s dynamickymi zvuky.

: Podpora siové komunikace ve hrach. Lze komunikovat jak pomoci
DirectPlay

PTP, tak i systémem Klient/server.

Obrazek 4.1: Zakladni popis rozhrani DirectX

4.2 OpenGL

421 Vznik a historie

Knihovna OpenGL vznikla v roce 1992 u spwmilesti Silicon Graphics Inc.SG). Jejimu uvedeni
piedchazely vyzkumy SGI v oblasti grafického modetoé realistické syntézy obrazu. V roce 1982
na Stanfordské univergitse zrodil koncept grafického gitece, ktery na principu proudového
zpracovani obrazovych eleméntytvaiel trojroznérnou scénu. Na stejném zakiade pozdji u
Silicon Graphics vyvijely grafické stanice a knihav IRIS GL, pedstavujici programatorskée

rozhrani pra¥ pro podporu pipeline-renderingu. IRIS GL Ize pawst za pimého pedka OpenGL.
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Oke tyto grafické knihovny maji mnoho speéieho. IRIS GL je souborem elementarni¢tkagzi pro
praci s 3D grafikou, které znamenaji pouze volamieb konkrétnich grafickych #iaeni. Naproti
tomu OpenGL knihovna byla od §étku koncipovana jako hardwakomezavisla. V pibéhu ¢asu se
IRIS GL zbavovala problematickych fys da seici, Ze posledni verze IRIS GL je s OpenGL &&m
kompatibilni[8][10].

4.2.2 Klady a zapory

Jeden z hlavnich pifi OpenGL je penositelnost a nezavislost na ogeian systému a hardwaru.
Aplikace implementovany pomoci knihovny OpenGL mohiyt bez ¥tSich problému feloZzeny a
spustitelné jak pod systémem Windows, Linux, MaeQflSich.

VétSi uskali mohou nastatiipvyvoji pocitatovych her, protoZze OpenGL je vykreslovaci
knihovna. Ostatni elementy aplikace jako je audisluha oken, 8bvé rozhrani, prace se soubory,
musi byt implementovany samostatK tomu Ize vyuZzit nafiklad knihovnu SDL a jeji podknihovny
(SDL_net, SDL_image, SDL_mixer)ipadré knihovnhu FMOD pro praci s audio prvky. To sebou

nese nutnostdit se praci s dalSimi knihovnami navic.

4.2.3 Struktura OpenGL a Direct3D
Modul Direct3D, sotast knihovny DirectX, se&nuje pouze vykreslovani a byl vyvinut pro jednotny
piistup k fiznym grafickyméipam a aby usnadnil implementaci g@c¢ovych her pod systémem

Windows. Zarové se stal imym konkurentem zahlého rozhrani OpenGL. Direct3D a OpenGL

maji za Ukol abstrahovat programatora od konkréthérdwaru.

Aplikace

Aplikace
Direct3D

Direct HEL
Hardware Hardware

Obrazek 4.2: Blokova struktura OpenGL a Direct3@. v@rze DirectX 8 je DirectDraw saésti
Direct3D[8]

OpenGL tedy abstrahuje hardware a vola jeho sluZByisi pouze na programétorovi, zda sluzbu
vykona procesor nebo graficka karta a diky tomkasgla implementace z hlediska aplikace chova
stejr. Samotny Direct3D je odten od hardwaru, protoZerqlem nelze dit, jaké funkce bude
graficka karta fimo podporovat. Kazda funkce je nejprve filtrovanatvou HEL Hardware

Emulation Laye), kterd rozhodne, zda ji graficka karta umi provéskud ji nelze proveést, funkce je
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vypaditana softwaro¥ pomoci této vrstvy. Jestlize grafickd karta funfradporuje, pouZije se vrstva

HAL (Hardware Activation Laygr ktera provede volani na konkrétni hardware[8].

4.2.4 Princip prace OpenGL

Z programatorského hlediska se OpenGL chova jakmosy automat, jehoz Ukolem je zobrazit obraz
pomoci grafické karty. &xem zadavani ifkazi pro vykreslovani Ize fbézné menit vlastnosti
vykreslovanych primitiv ljarva, pehlednost nebo celé scényve¢lba zpisobu vykreslovani,
transformacg a toto nastavenitistane zachovano do té doby, neZ se explictimeni. Vyhoda
stavového automatu sgivd predevdim vtom, Ze funkce pro vykreslovani maji mep&et
parametii a pouhym jednim ffikazem Ize globak zménit zpasob vykresleni celé scény. Mnoho
stavovych prornnych odkazuje na mody, které jsou povolénygakazany fikazy glEnable()

nebo glDisable() . Vykreslovani scény se provadi procedutdWfolanim funkci OpenGL se
vykresli vysledny rastrovy obraz do framebufferppe®GL umo#uje nastavit rezim prace pomoci
dvou moédi. Kazdy mod se da énit nezavisle. Nastaveni jednoho neoilije nastaveni druhého
mdédu. Zpracovani elementarnich objekbiZze probihat bdi v mddu bezprogtdnim {mmediate
modg nebo pomoci zobrazovaciho seznaisplay-list mode Bezprostedni mod spéiva v tom,
Ze vSechny akce s primitivy se pro¥agiimo v ten okamzik, kdy jsou programem zavolany.tden
piistup je vhodny pro statické scény, kde se objelktypakuji. V pipac, Ze ma byt vytviena v
OpenGL animace, fize byt tento fistup neefektivni. V kazdém snimku, i kdyZ se eéedphoziho
li5i jen minimal®, by musely byt znovu specifikovany vSechny objekéyscéd. Z toho divodu je
do OpenGL z#azen i moéd zobrazovaciho seznamndisglay-list modg ktery vyuZiva pomocnou
datovou strukturu. V té se uchovavaiégdefinované objekty a na néistolani se potom vyvolavaji
pouze odkazy na tyto objekty[8][10][12].
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Software

nadstavba
GLUT/SDL
_] OPENGL —’ Whkreslovaciretézec —» Frame
Buffer
- l l Obrazovka

Obrazek 4.3: Vykreslovaci schéma OpenGL[8][10]

OpenGL posild do vykreslovaciletzce fikazy, bul’ pres zobrazovaci seznam, nelsorm
pies linku proudového zpracovani. V prvni fazi zpkeod se pipadré sloZigjSi objekty objekty
z knihovny GLYprevadi na jednodussi, se kterymi umi Open@mp pracovat. DalSi faze zpracuje
body, Useéky, polygony a pipadna osétleni. Je provatho arezavani na rozén projekniho okna.
Rasterizér vytv sérii adres do framebufferufipgpouziti dvojroznérného popiswar, useéek a
polygoni. Nyni kazdy bod zisk& své vlastnodiafva, s¥telny zdroj. Ve fazi rasterizace se nanasi
textury na pozadovany objekty. Vysledek rasterizéemi hotovy obraz, ale mnoZina fragnient
Jednomu fragmentu odpovida jeden pixel vyslednditaziiu, ktery nese navic informace o Karv
swtle, hloubce, pofljpadt obsahuje saadnice textury. Fragmenty lze zpracovavat a dotibit
riaznych efeki (vyhlazeni hran, michani bajeviakto vysledny obraz je uchovan do framebufferu,

kde proudové zpracovani kidra vysledek se zobrazi na obrazovce[8][12].
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5 Navrh

5.1 Programovéieseni

Pro tvorbu aplikace bude zvolena grafickd kniho@@enGL z dvodu enositelnosti zdrojovych
textl. Spravu oken, zvuka ovladani zajisti knihovna SDL, uniagici rovréZ plnou genositelnost
na ostatni opetai systémy. Aplikace je naimplementovana pomociggmmovaciho jazyka C++
z divodu jeho rychlosti a bezproblémové praci s knilemwn OpenGL a SDL. Diky zvolenym
knihovnam je cela aplikace a zdrojové textyéghompatibilni se systémem Windows a Linux. Jako

vyvojoveé prostedi slouzi Microsoft Visual Studio 2008.

5.1.1 Objektovy navrh

Aplikace je naimplementovana objektesrientovanym gstup, jelikoZz umoiuje cdi¢nost,
zapouzdeni a polymorfismus. NafippZeném obrazku Ize vitl zakladni né&rt objektového navrhu.

Kompletni diagramifd je obsazen vifloze 1.

Obrazek 5.1: N&t objektového navrhu
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5.1.2 Zakladni grafické elementy OpenGL

Pomoci pikazl OpenGL Ize vykreslovat pouze zakladni geometradkénenty primitiva), které jsou
zékladnim stavebnim kamenem celé aplikacécHtd elemerit se potom skladaji sloZjEi télesa a
cela scéna. Zakladnimi elementy jsou v OpenGL sayrmdd, Gséka, polygon, bitmagaa pixmapa

Pri vykreslovani kazdého grafického elementu musizadan prvni fikaz giBegin(typ
prepina ce), kterym knihovna OpenGL dostane informaci ocatlhu zadavani jednotlivych
vrcholi. Vykreslovani se ukath parovym pikazemglEnd() . Mezi tyto gikazy lze zadavat
libovolny paiet vrcholi primitiv. pomoci glVertex*() . Pro 2D scénu jsou zadany pouze

souadnice (x, y) a vrcholy se zapisujizemglVertex2*() [1][10].

5.1.2.1 Prehled pouzivanych zakladnich grafickych elemeiit

NejcastjSim pouzivanym primitivem je bod a i#ka. Useka je popsana @ma koncovymi body
(vrcholy). Zadavani usiky zaina gikazemglBegin(GL_LINES) a korti glEnd() . Useka
z&inajici v bod [0;0] a kortici v [10;10] je vykreslena s pomoci funkci Opendzisledovs.

glBegin(GL_LINES);
glVertex2f(0.0f,0.0f);
glVertex2f(10.0f,10.0f);
glEnd();

Obrazek 5.2: Vykreslen¥imky pomoci OpenGL

Pro zadanfetzce Uséek st&i zmenit pouze typ fepin&e naGL_LINE_STRIP a v3echny zadané
vrcholy budou nasledrspojeny. Fipadré pro vytvaeni smyky z Uséek je pouzivanigping
GL_LINE_LOOH1].

V aplikaci jsou vyuzivany zakladni vlastnosti etenti jako je zndna barvy pomociifkazu
glColor4*(Red, Green, Blue, Alfa) . Rovréz Ize také nastavovatiBil ¢ar pikazem
glLineWidth(GLfloat sirka) , implicitné je Stka nastavena na hodnotuddpovida 1 pixelu
na obrazovce U polygonu se 1ize nastavit typ vykreslovani, #iyppouze vrchal (GL_POINT), hran
(GL_LINE) nebo wvyplg (GL_FILL) pomoci pikazu glPolygonMode(GLenum face,
GLenum mode) . Posledni dleZitou vlastnosti je pouZzivani antilasingu primitivyhlazovani,
rozmazani hran Zakladni antilasing se zapindikazem glEnable(GL_POINT_SMOOTH) u
bodu, glEnable(GL_LINE_SMOOTH) u Useéek a glEnablgGL_POLYGON_SMOOTHu

8 Jednobarevny rastrovy obrazek.
° Vicebarevny rastrovy obrazek.
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polygonu. Vypnuti se provede analogickyikpzemglDisable(mode) . Za znak * se dosadi

piiznak datového typu-GLint,f-GLfloat, d-GLdouble ) parametii[1][10].

5.1.3 SDL

Knihovna SDL Gimple DirectMedia Laygrbyla navrzena jako obecné, nizkoltrové aplik&ni
programové rozhrani pro tvorbu her a olieenultimedialnich aplikaci. Pt zasteSuje funkce
oper&nich systér a diky tomu umaiuje téngt stoprocentnifenositelnost zdrojového kédu. Nabizi
moznost pehravani hudby a zwvik obsluhu vstupnich #aeni jako je klavesnice, mys, CD
mechanika a sprava systému oken a udalosti. Pgdpaké vice-vlidknové programovani. Obsahuje
mnoho dalSich podknihovemddstavep pro lepSi praci s obrazky, zvukemt'aiym rozhranim a
fonty[11].

» SDL_image: podpora vice forntébbrazku

 SDL_sound a SDL_mixer: roz8ha prace se zvuky a hudbou

» SDL_ttf: podpora vykreslovani fonfTrueType

e SDL_rtf: prace se RTF (Rich Text Format) soubory

* SDL_net: zakladni rozhrani pra’siou komunikaci
SDL je napsano v jazyce C, ale diky tzv. languageibgs® je mozné knihovnu pouZit v ostatnich
jazycich gava, Python, C++, C# a dalsiKnihovna je uvoltina pod licenci GNU LGPL[11]

Knihovnu SDL jsem si vybral, jelikoz ma zakladwizhrani pro praci s okny a udalostmi,

obsahuje licenci LGPL a umtidje plnou penositelnost zdrojového kdédu na ostatni of@ra

systémy. Z dalSich knihoven jsem vyuZil pro aplikemuze SDL_mixer pro praci s hudbou a zvuky.

5.2 Struktura hry

Prvnim krokem fi pteneseni hry z mySlenky do sktrtého s¥ta je jasna fedstava, jak ma hra
vypadat. DleZitym faktorem je stanovit zakladni pravidla omcové podo® vysledné hry.
Klicovymi oblastmi, kterymi se budu zabyvat, je zakia#loncept, pibéh, grafika, ozvteni,

ovladani a herni rezimy[2].

5.2.1 Zakladni koncept

Po zhodnoceni arkadovych heriz( 2.3, jsem se rozhodl k mému obraziepracovat starou a
zndmou hru z roku 1986 od sp@testi Taito — Arkanoid. Existuje mnoho adaptacd téty, i gres to

jsem se ale snaZil aplikaci pojmout inovativninisagbem.

19 MoZnost knihovnu pouZivat v mnoha ostatnich progreacich jazycich
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Zakladnim kamenem hry je ovladatelny jezdecdmd jehoZz Ukolem je zachytavat igdeny
micek a odrazem zéit prichystané pekazky. Pekazky maji postupemiasu odliSné vlastnosti.
Z tohoto divodu ma jezdec za &ity ¢as moznost vypustit specialntedyy, které pomahajiipniceni

piekazek.

5.2.2 Piibéh

U podobnych her sefipéh, nebo jiné vypr&sni déje vyskytuje malo. Proto hra obsahuje poutavou a
zajimavou djovou linii. Samotny ¢&j hry se odehrava v 80. letech 20. stoleni, synchglipresrg

v roce 1986, kdy vySlatwodni hra yiz. 2.). D&jova linie vychazi z alternativni historie lidstege
vedena formou rozhovoru, probihajidie@ kazdou Urovni. Hlavnimi postavami jste vy, jdk&
jménem James a vzdy vas doprovazi radeenfo) ve starSim &ku Mr.Trefford, jehoZ snahou je
vychovavat ve vas bojového ducha s citem pro roaiéai.

Lidstvo se zvelké krize v 30. letech nevzpamatotet snadno. 2. gtova valka ani
neprolzhla a celé po#domi lidstva se vyvinulo jinak. Nikdy se neposyauiinné zbrad. Cely
technologicky vyvoj s#voval odliSnym sérem. St ovladla repulsni technologie, schopna po
kontaktu udlit p/edrmetu obrovskou rychlost a gm Diky tomu vznikl sport Blastpoint. Lidé sedi
primo v repulsnich ploSinach, které ovladaji a sns&izachytit obrovskou kouli. Diky repulsni
technologii vyseli kouli zgt do p'edem pipravenych pekazek, které jsou v herni agépedem
poskladané doiznych tva#i. Vy jako mlady, nafiny hr& se chcete stat &ovym Sampionem
v tomhle sportu a usilo¢nbojujete o titul, kdyZ v tom nahleJedné se prvni dryvek ze hry, ktery

priblizuje d&ni a zakladni fib&h.

5.23 Grafika

Grafick& stranka p#tmezi dileZitou ¢ast hry. Zobrazeni je ptano pomoci 3D akcelerace, ale je
omezeno na 2D zobrazeni, aby se zachovala dobma@sfira starych her. Jelikoz vgadcich hry
(viz. 2.9 nengly 7adné textur¥, pripadré neobsahovaly sprity; ztoho dvodu je aplikace
naimplementovana bezcdhto prvki. Celd hra je tudiZz vykreslena pouze pomoci zaktdn
geometrickych primitiv, jako je bod, ide a polygon. Dikydmto prvikim hra gisobi historicky a
lehce zastarale. VSechny texty a pismena jsouwéfovykresleny pomoci primitiv ztobodu, aby hra
neobsahovala Zadnou praci s texturdipamré s knihovnami, které se staraji o praci s textkojge
SDL_ttf.

1 Textura je obrazek, kterym je obalené vymodeloviiegso. Proces nanaseni textur na objekt se nazyva
texturovani.
12 Jedna se o dvourozmmy obrazek, ktery definuje &itou anima&ni fazi pozadovaného objektu
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Aby byla zaznamenana historickd podoba hry v makiinmie, aplikace obsahuje zakladni
barvy z barevnych modelRGB a CMY v kombinaci s bilou. VSechny barevnézijo jsou
podpdeny také alfa-kanalem, pro obohaceni grafickéhtupjis

5.2.4 Ozvuéeni

VétSina pg@itacovych her obsahuje zvukové stopyjpadré melodie, které dodavajiid spravnou
atmosféru. Proto je hudba a zvuk vy v takovém rozsahu, aby odpovidal tématice atijdis
hry. Pro tyhle Gely vyuZivam péitat Apple s operénim systém MacOS, ktery ma zajimavé nastroje

pro tvorbu hudby jako je Logic Studio.

5.25 Ovladani

Aplikace pro ovladani pouZziva pouze funkce jednéfgrée a to klavesnice. Tomu jeippasoben
cely systém uZivatelského rozhrani, aby byl proatéle maximalé prehledny a svizny. Kazdé akce
vV menu a ve ie se vyvolavaifislusnou klavesoyp(smenenxislen). V priloZzené tabulce je navrzeny

systém ovladani.

Klavesa Akce Klavesa Akce
V hlavnim menu Ve hre
H Zacatek hrani fibehové linie M Navrat do menu
P Seznameni sifbchem U UloZeni stavajici urovh
(@) Popis zakladniho ovladani S Vypnout/zapnout hudbu a zvuky
A Informace o autorovi Num + Zvyseni hlasitosti
K Konec hry Num - SniZeni hlasitosti
L Nastaveni lehké obtiznosti | S. nahoru Vystieleni stely
T Nastavenidzké obtiznosti S. doleva Pohyb jezdce doleva
Z Zpét do rozehrané hry S. doprava Pohyb jezdce doprava
N Nahréat uloZzenou pozici Mezernik Pokraovat do dalSi urowh
laz9 Hrat libovolnou drove
S Vypnout/zapnout hudbu a zvuky

Obrézek 5.3: Navrh a popis ovladani

5.2.6 Herni rezimy

Pro zvySeni zabavnosti ma aplikace dva herni reZiftyni rezim se stard ofipehovou linii

obsahujici deit rozlicnych drovni. V pibéhové linii ma hré& moZznost si hru i kdykoliv ulozit a
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pozcji v danécasti pokr&ovat. Po dohraniifbéhové linie se hid odemknou @tevou) vSechny

dostupné arovwh Déle pro zvySeni zabavnosti hra obsahuje dvaedabtiZnosti.

5.3 Herni systém

Princip aplikace vychazi zipodni hry Arkanoid. Ukolem hi& je pomoci jezdce zachytavat a
odraZet miek, aby astal na hraci ploSe. OdraZzenyéak i dotyku nii prichystané pekazky ve
hte. Jakmile se htapovede zniit vSechny pekazky, postupuje do dalSi tr@vn

Hlavni jednotkou hry je herni stroprigl. game engine ktery se stard o celou spravu
aplikace, od inicializace hry, vykreslovani jedigtth arovni, sprava hudby a ovladani az po hlavni
smycku celého programu. Kazda dravebsahuje vzdy &kolik piekazek, ptet se pohybuje od 40 az
po 100 v zavislosti na aktualni Urovni a zvolenéiziosti. Po dohrané Urovni je vytem sodet

skore.

531 Jezdec

Pati mezi hlavni pilfe hry, jeho Ukolem je spra¥zachytit méek, aby nespadl mimo herni plochu, a
zarovei musi zntit predem pipravené pekazky. Jezdec mé&kolik zakladnich vlastnosti, které mu
dopoméhaji dostat se do dalSi Urgvjako jsou stéle lepivé okraje, kde seehki jednoduse fichyti
(tato akce je ve il penalizovana -2 body za kazd@gpen) tak i moznost $ilet. Aby mohl hré
vyuzit vlastnosti sfleni, musi byt zrény a pozorny, jelikoZ jezdec séepeni pouze tehdy, pokud
hr& Uspsrg 10x za sebou odrazi #ek, aniz by mu spadl mimo herni plochu. Poté jezziska na
kratky casovy interval zbig kterd dokéze zdit prekazky v rovni. Pokud chce Braystelit, musi
pockat, nez ukazatel zasobniku bude zcela raplz toho vyplyva, Ze jezdec ma také vlastni

nabijejici systém, ktery pracuje zcela automatinéva
li Lepivé okraje _l Zasobnik

Standardni jezdec Stiilejici jezde

Obrazek 5.4: Vzhled a vlastnosti jezdce

5.3.2 Pirekazka

Ustiredni nepitel ve He. Kazda urove obsahuje rozdilné mnozstvigkazek, které postupetiasu
ziskavaji tizné vlastnosti. #ekdZka méa dvatené tvary, zavisejici na obtiznosti. Z toho vyplyva

rozdilné chovéaniip odrazech a jejich get v jednotlivych urovnich. Zékladni vlastnostidsé na fti
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kategorie a kazda vlastnost ma svou barvu. Pokuatgkazka zniitelna pouze jednim dotykem
mic¢ku (ziska hr& +10 bodi), ma zakladni barvy RGB modeldefvena, zelena, modyapiekazky
znicitelné na dva dotekyz(ska hr& +15 bodi) jsou vybarveny zakladnimi barvami CMY a

nezntitelné jsou bilé.

Obtiznosi

Lehka Tézka
Obrazek 5.5: Vzhledipkazky

5.4 Kolizni systém

Detekce kolizi, pokud mé& byt 100% fumk je naréna na strojovytas. Je protoidezité si gedem
dolre rozmyslet, u kterych objekje ji tteba a u kterych ne. Zajimavymigobem detekce kolizi je
metoda pitniku dvou sfér. Mii se zde vzdalenostistii dvou objekit. Pokud je obdrZzena hodnota
mensi nez pevndana hranicespuet polongri dvou kruznic — uvazuji-li ve 9Doznami funkce
kolizi[13].

Obrazek 5.6: Metoda pniku dvou sfér

Na obrazku 5.6 je vid nevyhodu popsané metody. Tdiza totiz ohlasit kolizi i v fipac, Ze se
objekty vibec nedotykaji. Na druhou stranu je metodaiu dvou sfér rychla[13].

DalSi metodou je sférické raddni objektu. Podolkinjako u gredchoziho zfisobu, kde se
hodnotila vzdalenostigdi, se zde testovany objekt réfidna mnoZzinu sekci. Vzdalenost se testuje

od stedu kazdé sekce.
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Obrazek 5.7: Sférické rodeéni objektu

Pokud se podé najit vhodné rozgleni celého objektu, jedna se o dalSi rychlou aktiefiei
metodu[13].

Ve 3D aplikacich se daji pouzivat podobné metaningri koule, ale jsou n&gsné, proto
vyvojéi radi pouzivaji metodu bounding bdquzaveny v krabici) Testovany objekt je jakoby
uzawen do krabice, u které je testovana kolizi. Jed@nd dnu z rychlych a efektivnich metod. DalSi
metoda, odvozenou odgalchozi, je metoda kubického rékhi objektu. Objekt se zde ragidna
casti tvaené krabicemi a kolize se testuje u kazdé€chtb casti. Pestoze je tato detekce kolizi
kvalitni, je naréna na implementaci.

Ve he jsou i detekci kolizi pouzity vySe vyjmenované metodgk jnetoda pmiku dvou
sfér, tak sférické rozdeni objekfi. Ok metody vyuzivaji zaklady analytické matematikijeggji

vzajemnou polohu dvou kruznic a vzdalenost dvouibaboli velikost vektoru[13].

V ‘
K1 K2

Obrazek 5.8: Poloha dvou kruznic

R, — polon@r kruZnice K
S, — sted kruznice Kse sowadnicemi X,Y;
R,— poloner kruZnice K
S, — sted kruznice Kse sosadnicemi X%, Y,

V — vektor

25



V=W, —X;Y,— 1)

Velikost vektoru |V| = (X, — X;)% + (Y, — ¥;)2

Poloha dvou kruznic:
Ri— R, <R, +R, <|V]

Kruznice nemaji Zzadny spaiey bod — nedoslo ke kolizi

RI_RZ <R1+R2 = |V|
KruZnice maji pré¥ jeden spolény bod — doslo ke kolizi

R,—R, <|V|<Ry+R,

Kruznice maji pra¥ dva spoléné body — doslo ke kolizi

int vzdalenost = sqrt(pow(01.X()-02.X(),2) + pow(O1 .Y()-02.Y(),2));
if(vzdalenost <= (O1.R()+02.R()))
{
[*Nastala kolize — reakce na kolizi*/
}
Obrézek 5.9: Pseudokdd prodi@ni kolize dvou kruznic, ktery je pouzit v aptika
01.X(), 01.Y() a 02.X(), 02.Y() — metody pro ziskaduadnice X,y pro objekt 1 a 2
0O1.R() a O2.R() —metody pro ziskani pafonobjektu 1 a objektu 2
54.1 Kolizni systém jezdce

U jezdce mohou v hernim prostli nastat pouze dva druhy kolizi. Kolize s herpiostedim, nebo

s mickem. Ri kolizi s hernim progedim vyuZivdm pouze vlastnosti osy X, po které esmlgc
pohybuje. Pokud pozice, kterou ziskam pomoci me@etPosition_X() je za hranou herniho
prostedi, automaticky se nastavi pozice diky met8etPosition_X(GLfloat x) tak, aby
jezdec astala v hernim proisdi.

Druhy typ kolize je s ndkem. Zde jsem vyuZil i@dchozi znalosti o koliznich systémech a

implementoval jsem metodu tiku dvou sfér, kterd je popsana v kapitole 5.4«ombinaci
porovnavéani saadnic. Diky &mto principi se odrazy ntku od jezdce vypgtavaji na zakladh

fyzikalnich zakonu.
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X1 X2

Je-li jezdec v Klidu,
Uhel odrazu = Uhel dopad

R = 10px

K1 K2
Obrazek 5.10: Ukazka kolizniho systému jezdce

Jestlize nastane kolize s kruznicemi K1 nebo KZekise automatickyipepi a Zistane na hran
jezdce, dokud ho ht¢éopst neposle do hry. V takovéntipact je Uhel smiru micku pro K1 nastaven
na 100° respektive na 80° pro K2. Hlavni kolizezdcem nastane tehdy, pokud se y-ové&ainice
mic¢ku dostane pod Uroiiebodu Y a zarove se x-ové satadnice mitku bude nachazet v prostoru
mezi body X1 a X2. V takovémiipadré je Uhel odrazu niku roven uhlu dopadu, je-li jezdec
v klidu. Jestlize se jezdec pohybuje&em doleva, tak od vysledného Uhlu odrazu setedecita
hodnota, pesrEji 20°. Pohybuje-li se jezdec doprava, tak k vyekmiu Uhlu odrazu se naopak
piipocte 20°.

5.4.2 Kolizni systém prekazky

Ve he se vyskytuji dva druhyipkazek zavislé na zvolené obtiznostiz( 5.3.2. Pro kazdou
obtiznost je kolizni systém vypibavan jinym stylem. Zde pénvyuzivdm metodu sférického
rozckleni objektu.

Uhel odrazu na sénach = Ghlu dopadu
Uhel odrazu na rohu je nahodr generovan.

Pro K2: 120°, 130°, 140°, 150° Pro K3: 30°, 40°, 50°, 6(

Obrazek 5.11: Sférické roddi prekazky pro lehkou obtiznost
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Pokud nastane kolize thiu s kruZnici K1, musim zaznamenat, v jakém &nksiomu doslo,
abych mohl vypgitat gresny Uhel odrazu, ktery se v téhle situ@trazy na sthach)bude rovnat
Uhlu dopadu dle fyzikalnich zakbnPresnou pozici kolize zjistim pomoci analytické getimea
vzajemné polohy bod(jedn& se o bod na kruZnici ¢kul) a trojuhelniku(T1, T2, T3 a T4)K tomu
mi pomohou obecné rovnice obou Uhigpk. Kvili zkosenym roim prekazky bylo nutné zjistit, zda
dojde ke kolizi s rohem. Tento problém &pomohly vyesit dalSi 4 kruzniceK2, K3, K4, K5) které
se nachazi na hrapiekazky. Nastane-li kolize skterou z &chto kruznic, ahel odrazu pro &ek je
nastavovan podle obrazku 5.11 pomoci nahodnéhordgene ¢isel rand() . Podobny systém
pocitani kolizi jsem implementoval i prézkou Urove, s tim rozdilem, Ze vyget je mnohonasokn
rychlejSi, jelikoz st& zjiStovat kolizi s jednou kruznici, kterd obaluje celypjekt, jak je

vyzobrazneno na obrazku 5.12.

2.Kvadrant 1.Kvadrant

R#& 20px

3.Kvadrant 4.Kvadrant

Obrazek 5.12: Sférické roddni p-ekazky prodzkou obtiznost

Uhly odrazu miku jsouieSeny stejnym stylem, jako u lehké obtiznosti. &fzesti kolize,
Zjisti se, v jakém kvadrantu leZi nynfest méku podle analytické geometrie a &mh se snir. Je-i
kolize v 1. kvadrantu je Uhel &pnahodg generovan pomoci funkeand () v rozsahu 30°, 40°,

50° nebo 60°. Ostatni kvadranty generuji stejng phtle obrazku 5.11.

55 Geometrické transformace

Diky pouzité vektorové grafice, jsou objekty pops&omoci vertexu neboli uzlovych bidFi
zobrazovani, vytu&ni a upravovani objekfe poteba prova# jejich posunuti, oteni, zmenseni
nebo zvetSeni. &mto operacim se pak souhrniikd geometrické transformace. Geometrické
transformace iizeme chépat jako zinu pozice vrcholu v aktualnim s@idném systému, nebo jako
zmeénu sodadného systému. Diky spravnym transformacim lzevéigt pohyby a animace
v patitacové grafice. Transformace ve 2D kartézské sotistae i ve 3D pouZivaji transfornmimi

matice. Ve 2D peitacoveé grafice jsou pouZivany matice o ra&zm3x3[9].
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* Posunuti
Pfi posunuti objektu dochazi ke #n¢ vrcholi v sodadnicovém systému pomoci transfotmia
matice posunuti, ktera je definovana nasledovn
1 0 O
M = [ 0 1 O]
dx dy 1
Pomoci knihovny OpenGL, Ize tuhle transfotimiamatici posunuti zapsat pomoci funkce[9]:
glTranslatef(dx, dy, 0.0f)
* Otoceni
Ot&eni objektu nebo bodu v rovifie vytvgeno pomoci Uhlu. Ve 2D mé smysl| @&éobjekty pouze
podle jedné osy, z-tové. Transformamatice otéeni proti smiru hodinovych rgicek pomoci uhlu

alfa, kde sted ot&eni je v pgatku sodadného systému, je definovana nasledf8in

M =|—-sina cosa 0

0 0 1
Knihovna OpenGL tento problérasi pomoci funkce:

glRotatef( o, 0.0f,0.0f,1.0f)

cosa Sina 0]

e Zména méritka
Pri zmeéné meétitka dochazi k vynasobeni vrchalaktorem zminy S. Pokud je faktor &Si nez 1,
odhazi ke z&tSeni, pokud je &tSi neZz 0 a mensi nez 1, dochézi ke zmenseni[9].
Sx 0 0
M= [o Sy o]
0 0 1

Diky knihovrg OpenGL se z#na néritka neboli scale provadi pomoci funkce:
glScalef(Sx, Sy, 1.0f)
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6 Implementace

Kapitola popisuje zakladni pouzité implememta prvky a jejich funknost. Cela aplikace je
naprogramovana pomoci jazyka C++ s vyuZitim obpktwientovanéhoifistupu a obsahuje celkem

dvanéctitid. Pro urychleni komunikace objékinezi sebou pouzivamline  metody.

6.1 Trida Object

Zakladni tida abstraktnitida, ze které &li funkénost hlavni pohyblivé prvky hry. Obsahuje metody
pro nastavovani x-ové a y-ové pozice elerhefjezdec, pekdzka, atd ve scéd. Pro ziskani
souradnic jsou zdenline  metody, jenZ vraci pozici na x-ové a y-ové osédd obsahuje jednu
Cisté virtualni metodu s nézvenirtual void Update(Uint32 dt) = 0 . Ta provadicasové

aktualizace daného eleimjako je p@itani pohybu na zakladriasu.
R 7
Abstract Class |

= Fields

@ x: Glfloat
@? v Glfloat
= Methods

W ~Ohbject()

W GetPosition_X[) : GLfloat

W (GetPosition_Y() : GLfloat

% Object()

W SetPosition(GLfloat xx, GLfloat yy) : void
W SetPosition_X(GLfloat xx) : void

% SetPosition_Y(GLfloat yy) : void

% Update(Uint32 at) ! void

Obrazek 6.1: Schémédy Object

6.2 Trida Rider

Jedna se aidu, jejimz ukolem je furdnost hlavniho elementu hry, jezdce. Pohyb jezd&émetoda
void Setway( GLfloat way)a GLfloat GetWay() , kde pi stisku Sipky doprava, jefpdana
metod hodnota 1,  stisku Sipky doleva hodnota -1, jinak hodnot®f zrychleni vykreslovani

jezdce na novych pozicicliigpohybu je pouZit zobrazovaci seznam. Jezdet jaipializaci
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vykreslen do display-list(zobrazovaciho seznaae kterého je nasledavpouze volan. Pohyb je
reSen pomoci transfor@@ich matic z kapitoly 5.5. Metodyid Draw() , void DrawLive() maji

za ukol vykreslovat jezdce a jeho Zivoty.

6.3 Trida Circle

Hlavni ¢innost tidy je prace s mikem. P&inaje reagovani na pohybygawani snéru, az po
samotné vykresleni. Vykresleni sgadpomoci metodyoid Draw(GLfloat Red, GLfloat
Green, GLfloat Blue). Kde parametry @uji styl vybarveni elementu. Jelikoz se jedné o

kruznici a OpenGL neumi vykreslovat zakladni kregniproces vykreslovani probih& nasledovn

glBegin(GL_LINE_LOOP);
for(inti=0;i< 360; i++){
float theta = 2.0f*PI*float(i)/360.0f;
GLfloat x = Radius*cosf(theta);
GLfloat y = Radius*sinf(theta);
glVertex2f(x, y);

}
glEnd();

Obrézek 6.2: Vykresleni kruznice

Z davodu nareénosti vykreslovani je afp pouZit display-list fobrazovaci sezngirkde se fi prvni
inicializaci vykresli celd zakladni kruznice.

Smer pohybnu miku je u€en thlem ¢elé desitkyv rozmezi od 0° az po 360°. Pokud je
micek pilepen k jezdci, je $ vystrelu nahodd vygenerovan uhel sfru pohybu pomoci funkce
rand() vrozmezi 10° - 170°. Metodowoid SetWay(GLfloat way) se nastavuje
pozadovany uhel pohybu. Metodmline GLfloat GetWay() , zisk&dva aplikace nastaveny
smer micku pro p@itani zngny pohybu pi vyskytnuti kolize. Vznikne-li kolize se &tou (hel

odrazu se rovna uhlu dopadualezi jestli je sha vertikalni, nebo horzintélni.
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Smér pohybu po odrazu od
horizontalni stény

4.
TS
2 Smer pohybu po odrazu od
|\ Vertikaini steny

2.

Smér pohybu = 130
B 1_/\} pohy

Obrazek 6.3: Pétani thlu pohybu

Kolize s vertikalni sténou:

Podle obrazki6.3 lze zjisit podle pravidel o séw Uhlu v trojuhelniku, Ze Ghel dopadu na
levou sénu, @i smeru pohybu 130° je 40°2(=2."). Sn¥r pohybu po odrazu se pomoci
metody nastavSetWay(GLfloat way) nastavi na hodnotu 50°, aby byly zachovany
fyzikalni zadkony o dopadech a odrazech. Stary @wybu je ziskdn pomoci metody
GetWay() .

Novy_uhel_pohybu = 18. Of — Stary_uhel_pohybu; //aplikace
vSechny thlyd  &li hodnotou 10 pro snadn &jSi manipulaci

Obrazek 6.4: Pdtani uhlu pro odraz od vertikalniésty

Kolize s horizontalni s&nou:
Opet podle obrazku 6.3 se vychazi z pravidel ottouhlu v trojuhelniku. Ser se nastavuje
stejnym zgisobem, jako u vertikalni &ty, s tim rozdilem, Ze pro pivani nového dhlu

pouzivam odlidny vzorec. Uhel 4. se &ijtén z thlu 3., jehoZ rovnice je 180° - 90° - (Rel

Novy_uhel_pohybu = 36. Of — Stary_uhel_pohybu; //aplikace

v8echny thly d ¢li hodnotou 10 pro snadn &j8i manipulaci

Obrazek 6.5: Pdtani ahlu pro odraz od haorizontalniesty

Samotny pohyb objektu se usktitaje pomoci zrény x-ové a y-ové sdadnice. Zmina je pgitana

za pomoci goniometrickych funkci a vychazi z pral/mitrojuhelnicich.

32



Novy_x = cos(uhel_pohybu)*rychlost*casova_zmena;

Novy_y = sin(uhel_pohybu)*rychlost*casova_zmena;

Obrazek 6.6: Pgtani novych satadnic x a'y

6.4 Trida Block

Prekazky jsou nedilnou seasti hry. Fida Block obsahujetptizeny konstruktoBlock(GLfloat

X, GLfloat y, GLfloat height, int color, int charac ter) , ktery je volan fi
kazdém vytveeni objektu. Prvni dva parametryCuji pozici grekdzky ve scéf GLfloat heigh

urcuje vysku yelikos) piekazky,int color uréuje typ vykreslovaci barvy. S tim, Ze pro barvu je

vytvorena specialni struktur@olorList , ktera nese informaci o kazda barevné sloZce:

A

ColorList
Struct

= Fields

# Blue: GLfloat
#  (Green: GLfloat

¢ Red: GLfloat

Obrazek 6.7: Struktura pro typ barev

Posledni parameint character udava vlastnostipkdzky. Nabyva az 5 hodnot:
e 1 - zntitelné jednou ranou
e 2 —vydrZi prvni ranu a zni barvu na zelenou
e 3 —vydrZi prvni ranu a zni barvu na modrou
e 4 —vydrZi prvni ranu a zZni barvu naervenou
* 5 —nezniitelna
O vykresleni se stard metodaid Draw(int Type) , kde parametint Type  urcuje, zda se

ma vykreslit pekézka pro lehkou neb&zkou obtiZznost, jak je popsano v kapitole 5.3.2.

6.5 Trida Projectile

V kapitole 5.3.1 jsou popsany vlastnosti jezdcekteeych vyplyvd moznost pouzivantetva. Trida
Projectile ukuje zakladni vlastnosti a chovani kazdého nabojeit @¢ zde pouZity fetizeny

konstruktorProjectile(GLfloat x, GLfloat y) , kde x a y utuji pocateEni pozici stely.
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Pohyb vysteleného objektuidi zdtdéna virtualni metodavirtual void Update(Uint32

dt) , kde se zvySuje pouze y-ova sadnice na zaklaarychlosti atasoveé zrany.

6.6 Trida Effect

VétSina her ma zajimavé efekty pro zvySeni hratein@stelkového dojmu z hrani. Proto jsem
vytvoril specialni fidu Effect, ktera obsahuje vSechny efekty, které vgskytuji v aplikaci.
Zakladnim prvkem je #etizeny konstruktorEffect(GLfloat x, GLfloat y, int

Color, int Type) . Stejré jako u tidy Block ukuje GLfloat X,y pozici pro vykresleni
efektu, int Color typ vykreslovaci barvy. Pro barvu zde ré#rslouzi strukturaColorList

Posledni parametr &uje typ efektu. VSe se vykresluje pomoci metedil Draw()

void Draw()}{
switch(Type){
case 1:
/Ivykresleni efektu 1
break;
case 2:
IIvykresleni efektu 2

break;

Obrazek 6.8: Metoda Draw() pro vykreslovani efekt

Zajimavy efekt je tviien pomoci naklonu celé scény v zavislosti na pgemilce. Diky tomu hra

pasobi dynamickym a aktivnim dojmem.

6.7 Trida Symbol

Velké mnoZstvi aplikaci pf#buje uitym stylem pracovat s pismeny a fonty. @ddu, Ze aplikace
pouzivd SDL, mohl jsem pro texty vyuZit sluzebhaviny SDL_ttf. Tato knihovna se bohuZel
ukazala v kombinaci OpenGL a stylem mé aplikace jakpraktickd a vytid jsem zcela novy
vlastni font pomoci OpenGL primitiv. fida ma pro symbolypfsmenoceské abecedyislice,

zavorky jednotlivé metody, ve které je kazdy symboEmy vykreslen. Pro urychleni prace se
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v3echny symboly vykresli v konstruktoru do zobramitio seznamu, ze kterého jsou jednétliv
zobrazovany celé  posloupnosti pismengislic a symbai pomoci  pikazu
glCallLists(strlen(Text), GL_BYTE, (GLbyte *) Text)

6.8 Trida Wall

Tiida Wall vykresluje zakladni herni priedi (pozadi, stny, menu vee). Pozadi hry se sklada ze
sit, kterd je vykreslena do zobrazovaciho seznamuymtaejSi praci. Kazda Uroviepouziva jiné

zbarveni. | zde je pouZita vlastni strukt@alorList ~ pro ugovani barevného tonu celégsit

6.9 Trida Menu

Pro lepSi orientaci ver@ slouzi Gvodni obrazovka neboli herni menu. VeSkedadani jereSeno
pomoci klavesnice a pismen, které jsou vzdy &ané v hranaté zavorce. Menu nékalik hlavnich
casti prvki):

» [H]RAT : Uzivatel spusti hlavni hru gipghem

+ [PIRIBEH: zakladni popis fibéhu a uvedeni uZivatele do problematiky

« [O]VLADANI : Seznameni se zakladnimi prvky hry

* [AJUTOR : Informace o autorovi a praci

« [N]JAHRAT : Hréat uloZenou pozici

e [R]ESET: ZruSeni pré&¥ hrané hry

» [K]JONEC : Ukorgeni celé aplikace

« [CISLICE]: Hréat jednotlivé tGrové

» [L]JEHKA : Nastaveni obtiznosti na lehkou Grave

« [T]EZKA : Nastaveni obtiZznost n&kou Groves
Celé menu ma vzdy jeden barevny tér.Kazdém spushi aplikace je vygenerovano nahodiiglo
pomoci funkcerand () a nasledové naplréna strukturaColorList podle vygenerovaného

¢isla, které uuje zbarveni vSech prilkv menu. Voli se zakladni barvy z modelu RGB a CMY.

6.10 Trida Text

Mezi hlavni prvky aplikace p#trozvijejici se gibéh, kde je mnoho te#t Vytvoiil jsem fidu, ktera
spravuje a zobrazuje veSkery text. Text je vykngsho vZdy po rfadcich pomoci metody
TextStyle(GLfloat X,GLfloat Y,GLfloat Scale,GLfloat Width,GLfloat

Alpha,char* Text) , kde prvni dva parametry duji pozici radki. GLfloat Scale udava
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velikost textu pismg, GLfloat Width nastavuje $ku pisma,GLfloat Alpha intenzitu
priahlednosti achar* Text  je samotny text, ktery chci vypsat ze zobrazovas#znamu. Také zde

pouzivam struktur€olorList , jelikoZ v jednotlivych Urovnich sedni barva textu.

6.11 Trida Sound

Kompletni zvukovy systém aplikace je fea za pomoci knihovny SDL_mixer. Knihovna se stara
natitani zvuka (Mix_LoadWAV/(const char *soubor) ), které jsou ve formatu wav adig@ni
hudby Mix_LoadMUS(const char *soubor) ) ve formatu mp3. Kazdy zvuk je nahran do
jednotlivé promdnné typu Mix_Chunk* . Pro soubory s hudbou jsem vykitospeciélni pole
Mix_Music *Music[28] , do kterého nahraji jednotlivé skladby. VSechnukava hudba seip
prvotni inicializaci nahraje do patn Jednotlivé Grové maji vlastni melodii, kterd ma &wasti.
Zacatek a smyku pro gehravani stale dokola. Zidodu aby se zvuky négkryvaly a pehraly se

vzdy celé, tak kazdy zvuk matgwlastni zvukovy kanal, kde séghrava.

6.12 Trida GameEngine

Trida GameEngine t¥bcely herni systém, zapounfe vSechny pouzZivané objekty a pracuje s nimi.
Pomoci téhleitdy se inicializuji a vykresluji Grown pasita kolizni systém, uklada a ¢ita hra,
pracuje s SDL udalostmi. Hlavnimi metodami jsdainLoop() a EngineEvent() . Prvni
jmenované metoda ma na starosti hlavni jadro cpli&age, nachazi se zde nekon& smyka
while(1) , vypcaiitava setasova zrdina za pomoci funkc8DL_GetTicks()  a vykresluji arova.

Druha jmenovana metoda pracuje s SDL udélostnieekhici.

6.12.1 Inicializace Urovni a prace s efekty

Inicializace jednotlivych Urovni probihd pomoci ogEnginelnitLevel _X() , kde X znamen&
¢islo Urovré. Pro zapamatovani pozice, vlastnosti a barvy ka#é&zky v urovnitgida Bloch jsem
vytvoril ¢tyfi C++ kontejnerystd::list<Block> B1,B2,B3,B4 , z divodu rozdlené herni
scény na'tyti ¢asti, abych f pocitani kolizi prochazel pouzedity kontejnér v zavislosti na pozici
mic¢ku nebo gely. Pomoci C++ funkceush_back()  nahraji vSechny iekazky do fipravenych
kontejnéfi za pomoci fetizeného konstruktorufitly Block, ktery uéuje vlastnosti jednotlivé
piekazky jako je pozice, barva a charakter.

Ve hie se vyskytuje mnoho eféktproto bylo dlezité vytvdit zpasob, jakym systémem

budou vykresleny. Systém je podobny jako u inizede Urovni. Vytviil jsem si C++ kontejner

36



std::list<Effect> E , kde také pomoci funkcpush_back() a petizeného konstruktoru
tividy Effect nahraji efekt, ktery vznikl. Stejnymigmbém pracuji i se iglami, které se nahravaji do

kontejnerustd::list<Projectile> P

6.12.2 Vykreslovani arovni

Kazda drové ma svou metodu pro vykresleBhgineDrawLevel_X() , X opit znamen&islo
arovre. Zde se volaji vSechny vykreslovaci metddyaw() , které se vyskytuji u jednotlivych

objekti. O vykresleni elemétuloZzené v C++ kontejnérecprekézky, efekty, /@ly) se stara metoda

EngineThrough()
for(std::list<Effect>::iterator it = E.begin(); it I= E.end(); it++){
it->Draw();
for(std::list<Projectile>::iterator it = P.begin(); it 1= P.end(); it++){
it->Draw();
for(std::list<Block>::iterator it = B1.begin(); it I= Bl.end(); it++){
if(this->Difficulty == 1){
it->Draw(1);
}else if(this->Difficulty == 2){
it->Draw(2);
}
}

Obrazek 6.9: Ukazka metody EngineThrough(), ktgkéesluje elementy z C++ kontejrer
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7 Testovani a uzivatelské hodnoceni

Nedilnou souésti vyvoje aplikace, speci@nvyvoje paitacové hry, je testovani. PouZil jsemedv
zakladni metody, black-boxnetodacerné skinky) a white-box hetoda bile sitnky)[14]. V prvnim
stadiu vyvoje bylo hlawhzapotebi najit zakladni chyby, které jsem odhalil praliym hranim a
aplikoval jsem metodu black-box, jelikozénzajimaly vlastnosti a furdkost aplikace. Poté jsem
mohl aplikaci nabidnout uZivateh pro testovani a sbirani jejich reakci. Po tydenmkoumani,
vySlo najevo, Ze zakladnim problémem j€ipdni skore a kolizniho systému. Jakmile jsem pasbi
pottebné (daje, mohl jsem pouzit metodu white-box aumiet chyby v kédu a v samotnych
algoritmech. Na zakladpoznatk od uZivatel a vysledku testovani metodou white-box jsem navrh
pIné prepracoval a navrhl novy kolizni systém, ktery jggdn v kapitole 5.4.tRodni systém pouze
porovhaval x-ové a y-ové stadnice vSech eleménte tre a pa@itani skére je zavisle na koliznim
systému.

KdyZ byla aplikace opravena, &pproSla testovanim samotnych uzivateVysledek byl uz
pozitivni, ale vSechny reakce iy na jedno misto, a to obtiznostav®ddné aplikace obsahovala
pouze jednu obtiZnost a to gasré t¢Zkou. Mnoho uzivatél kte‘i nemaji zkuSenosti s hranim her, si
sttZovali na problémy dokait alespa dw urovre. JelikoZ hra je wena hlave pro zabavu
uzivateli, rozhodl jsem se z#nit navrh a implementovat lehkou obtiZznost, kdekazky maji ¥tsi
velikost {iz. 5.3.2. Znena se setkala s pozitivnimi ohlasy a byly doprangvabyvajici prvky
aplikace.

JelikoZz je aplikace implementovana pomoci knihovkteré jsou podporovany ve vice
systémechWindows, Linuk provadl jsem testovani i na ostatnich platforméach. Vykted je, Ze

aplikace pracuje jak pod systémem Windows, taldi pestémem Linux.

7.1 Celkové hodnoceni uzivatai

Aplikace byla fgedloZena deseti uZivateh ve wku od 15 — 60 let, aby nasledmyplnili dotaznik
s hodnocenim celé aplikace. Prvni testovasliorstary kolizni systém a Spatnécéfiani skére. Po
nasledné oprava vyladni chyb se hodnoceni aplikace zvysilo. UZivatelérwdili celkovy dojem ze

hry, vytva‘enou hudbu, zvuky a styfipehu.
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Obrazek 7.1Hodnoceni uZivatélpo prvni sérii testovani se starym koliznim syst¥
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Obrazek 7.2Hodnoceni uzivatélkone’né verze s novym koliznim systéraeiiema obtiznostmi
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8 Zaver

Cilem prace bylo vytuat smysluplnou a zédbavnou gitacovou hru s historickymi grafickymi prvky.

Prace analyzuje historii pitacovych her Kapitola 2, vyvoj a rozdleni paitacové grafiky a
popis grafickych knihoven DirectX a OpenGL. Naslédukapitoly 6,6) diskutuji o navrhu a
programoveénteSeni aplikace. Zév prace se zaobira testovanim hry a sbiranimitathjiZivatel.

Aplikace vychazi ze zndmé hry Arkanoid a je implatogana s pouZitim objektového navrhu
jazyka C++ a knihoven OpenGL a SDL. Véetse oproti origindlu vyskytuje roghi ve fornd
piibéhove linie. Diky tomu se poti#o vytvorit relativig plnohodnotnou pfitacovou hru.

Hra byla UspSreé testovana na systémech Windowsebreji Windows XP a Windows) &a
Linux (distribuce Ubunti Béhem vyvoje aplikace byla #ma vazba Hodnoceni ziskavana od
deseti uzivatdél. Diky tomu byly ve ke provadny urité apravy, popsany v kapitole 7.

Prace mi detaikhpriblizila vS8echny klady a zaporyigvorbé navrhu a vyvoji péitacové hry,

jelikoz tento obor byl donedavna mou velkou neznamo

8.1 Mozné rozS¥eni

MozZnosti pro roz$eni se nabizi celdada. Krong vytvéreni novych arovni a hernich mothych se
rad wnoval implementaci shaderVertex a fragment shadery bych pouZzival pro gk&fiefekty
(rozmazéni obrazu, moznost nasviceni scé@®eometry shadery bych rad p&gdpouzil pro
nasimulovani fyzikalnich zakdnjako je gravitace a na ni zavisly pohyb vSech eldinve He.

V pozdsjSi fazi je mym cilem implementovatipadré sitové rozhrani.
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Seznam pouzitych zkratek a symbd

GNU LGPL (GNU Lesser General Public Licenggp licence) — licence svobodného softwaru.

GPGPU (General Purpose computing of Graphics Processini, dbecné vypéty provagné.
grafickym ¢ipem) — Jedné& se o rychle rozvijejici se obladiakygch karet. Pro tyto operace
existuji knihovny jako je CUDA nebo AMD Brook+.

GPU (Graphics Processing Unigraficka procesor) — procesor na grafické&aaiistujici
vykreslovani dat na zobrazovactizeni.

HAL (Hardware Activation Layervrstva v Direct3D) — vola funkce na konkrétnidwaare.

HEL (Hardware Emulation Layewrstva v Direct3D) — vypitava DirectX funkce softwar@év

OpenGL (Open Graphics Librarygraficka knihovna) — vokhpristupna grafickd knihovna.

SDK (Software development kitada nastrdjpro vyvoj&e) — umoiuje lepsi praci se softwarovym
vybavenim. Nafiklad jednoduché aplikai programové rozhrani pro programovaci jazyk.

SDL (Simple DirectMedia Layemultimedialni knihovna) — multiplatformni multimigélni knihovna

pro @istup k periferiim a zakladnimu hardwaru.
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Priloha 1. Diagram tFid

public
Rider [l Block (]
Class Class
=+ Object -+ Object
=l Fields = Fields
“# Alfa: GLfloat “* BlockColor : int
2% Gravity : int 4# BlockHeight : GLfloat
;"f HelpAlfa : int J BlockCharacter : int
## RiderHeight : GLfloat #* BlockWidth : GLfloat
;‘.‘ RiderWay : int J‘ Color: ColorlList
## RiderWidth : GLfloat = Methods
;‘f’ RList : GLuint @ ~Block()
'—’_’ Speed : double W Block() (+ 1 overload)
;: Stockl:‘GLroat % Draw() : void
¥ Type:int W GetColor() : int
= Methods % GetHeight() : GLfloat
W ~Rider() W GetCharacter() : int
W Draw() : void W SetColor() : void
W DrawlLive() : void w SetCharacter() : void
W GetHeight() : GLfloat W Update() : void
¥ GetStock() : GLfloat = Nested Types
¥ GetType() : int
¥ GetWay() : GLfloat ColorList 2]
¥ GetWidth() : GLfloat S
W Rider()
W SetStock() : void
¥ SetType() : void public
W SetWay() : void
% Update() : void

| Object

Abstract Class

= Fields

&
<

x: GLfloat
y : GLfloat

= Methods

W

LSO S SN SO ol Sl ¢

~Object()
GetPosition_X() : GLfloat
GetPosition_Y() : GLfloat
Object()

SetPosition() : void
SetPosition_X() : void
SetPosition_Y() : void
Update() : void

public

Projectile &l

Class

+ Object

= Fields

E

Alpha : GLfloat

= Methods

W
v
]

~Projectile()
Projectile() (+ 1 overload)
Update() : void

public

Circle &
Class
=+ Object

= Fields

Alfa : GLfloat
Clist : GLuint
HelpAlfa : int
Radius : GLfloat
Speed : float
Stop @ int

Way : float
ethods

~Circle()
Circle()

Draw() : void
GetRadius() : GLfloat
GetStop() : int
GetWay() : float
SetStop() : void
SetWay() : void
Update() : void

%

TRRYRY

=

<

LA S S SN G SR O Ol

public

Obrazek 1.1: Prvnfast diagramustid
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Effect

Class

-+ Object

= Fields

W
o
o
o
-
W
#
o
o
B

Alfa : GLfloat
Alfa2 : GLfloat
Color: ColorList
EffectColor : int
Size : GLfloat
Size2 : GLfloat
Speed : GLfloat
Swing : GLfloat
SwingHelp : int
Type :int

= Methods

L]
W
v
W

jV

ﬂ\l
W

~Effect()

Draw() : void

Effect() (+ 1 overload)
GetAlfa() : GLfloat
Print() : void
StyleText() : void
Update() : void

= Nested Types

ColorlList 1]
Struct




GameEngine B

Class

= Fields

Angle : float

B1: list<Block>

B2: list<Block>

B3 : list<Block>

B4 : list<Block>
BonusBuffer : char(32]
BonusScore : int
Buffer : char(32]

C: Circle
CircleAngle : int
CurrentLevel : int
DeleteBlock : int
DeleteProjectile : int
Difficulty : int
Distance : float

dt: Uint32

£ list<Effect>
FileTest : int
FromGame : int
GameComplete : int

Change : int
iComplete :ifstream
InitLevel : int

iSaving : ifstream
LastTime : Uint32
Length : int

Level : int

Live :int

LoadBuffer : char*
LoadDiff: string
LoadLevel : string
LoadLive : string
LoadSave : string
LoadScore : string

M : Menu

Music : Sound
NextlLevel : int

Note :int
oComplete : ofstream
oSaving : ofstream

P list<Projectile>
Playing : int

R: Rider

Reloaded : it

S: Symbol

Save :string
SaveCount : int
SaveLevel :int

Score : int
ScoreBuffer : char(32]
ScoreLevel : int
SoundOff : int

State : bool

Stick : int
StoryMode : int

Sum :int

Swing : Glfloat
T:Text

Time : Uint32
VolumeBuffer : char(32]
VolumeEffect : int

%L TTLLLLDDLL DL DT LLLL DT TP T e%

4% VolumeMusic : int

# W Wall
= Methods

“% ~GameEngine()

4% EngineClearLevel( : void

¥ EngineCrashBlock() : void

4% EngineCrashCircleRider() : void
EngineCrashProjectile() : void
EngineCrashThrough() : void
EngineCrashThroughProjectile( : void
% EngineCrashWall) : void
% EngineDrawlevel 10 : void
EngineDrawLevel 20 : void
% EngineDrawlevel 30 : void
EngineDrawLevel 4() : void
EngineDrawlevel 5( : void
4% EngineDrawlevel 6() : void
EngineDrawLevel 7( : void
EngineDrawLevel 8( : void
% EngineDrawlevel 90 : void

6" "6 %

o
<

[
¢

5y
£

4% EngineDrawMenu() : void
% EngineEvent() : bool
2% EngineGenerate() : int
3% EnginelnitLevel 10 : void
5% EnginelnitLevel 20 : void
4% EnginelnitLevel 30 : void
5% EnginelnitLevel 40 : void
5% EnginelnitLevel 50 : void
3% EnginelnitLevel 60 : void
5% EnginelnitLevel 70 void
3% EnginelnitLevel 80 : void
% EnginelnitLevel 90 : void
% EngineLevelScore() : void

o
<

EngineNextLevel() : void
EnginePhysics() : void
% EngineRandomAngle() : int
EngineScore() : void
EngineSkirmish() : void
EngineSumScore() : void
EngineSwing() : void
EngineThrough() : void
3% EngineUpdate() : void
GameEngine()
GameReset( : void
InitNextLevel() : void

@ MainLoop(): int

&
<

e 6 e e

6% ¢

Text
Class

 Fields

& Alpha: Glfloat

4% Color: ColorList
= Methods
~Text()
DrawTextW() : void
Intermezz0() : void
Intermezz02( : void
Intro) : void
Intro2( : void
Introlevel 1( : void
Introlevel 2( : void
IntroLevel 3( : void
Introlevel 40 : void

<

IntroLevel_5() : void
IntroLevel_6() : void
IntroLevel_7() : void
IntroLevel_8() : void

IntroLevel 90 : void
LevelComplete_1( : void
LevelComplete_2() : void
LevelComplete_3( : void
LevelComplete 4 : void
LevelComplete_5( : void
LevelComplete_6( : void
LevelComplete_7() : void
LevelComplete_8() : void
LevelComplete_9( : void
LevelEnd1 40 : void
LevelEnd5_90 : void
LevelScore() : void
LevelTitle() : void
LevelVictory() : void
NextSpace() : void
Outro() : void

Print0 : void

SetAlpha( : void
SkirmishComplete() : void
Text()

TextGrid() : void
TextRectangle() : void
TextStyle() : void
TextUpdate() : void
Title() : void

= Nested Types
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ColorList
Struct

Wall 3]
Class
= Fields

#* Color: ColorList
% WList : GLuint

= Methods
@ ~wall)
& DrawGrid( : void
@ DrawMenu(): void
& Drawsave() : void
@ Drawwall( : void
3% Print( : void
@ Update() : void
@ wallo

= Nested Types

ColorList

Struct

Symbol El
Class

EFields

% base: Gluint
= Methods
~Symbol()
Draw_A() : void
Draw_E() : void
Draw_1() : void
Draw_0( : void
Draw_U) : void
Draw_U_() : void
Draw_() : void
Draw0() : void
Drawl() : void
Draw2() : void
Draw3( : void
Drawd() : void
Draws() : void
Draw6() : void
Draw7() : void
Draw8() : void
Drawg() : void
DrawA() : void
DrawB() : void
DrawC() : void
DrawC_( : void
DrawComma() : void
DrawD() : void
DrawD_): void
DrawDash() : void
DrawDoublePoint() : void
Drawk( : void
Draw_( : void
DrawExclamation() : void
DrawF( : void
DrawG( : void
DrawH( : void
Drawl() : void
DrawJ() : void
Drawk() : void
DrawL( : void
DrawLeftBracket() : void
DrawM() : void
DrawN( : void
DrawN_() : void
DrawO() : void
DrawP(): void
DrawPlus) : void
DrawPoint() : void
DrawQ) : void
DrawR() : void
DrawR () : void
DrawRightBracket() : void
Draws() : void
Draws_(): void
DrawT() : void
DrawT_0): void
Drawl( : void
DrawV/() : void
DrawW/() : void
DrawX() : void
DrawY() : void
DrawZ) : void
DrawZ_() : void
Print() : void
Symbol)

<
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Menu El
Class

& Fields

4% Color: ColorList

) Levels : const char*

¥ MenuColor:int
= Methods

@ ~Menu()

Draw() : void
DrawAutorAbout() : void
DrawBackMenu() : void
DrawContinue() : void
DrawControlBall( : void
DrawControlBonusPoint() : void
DrawControlBounce) : void
DrawControlGun() : void
DrawControlPoint() : void
DrawControlRider() : void
DrawDifficulty() : void
DrawExit() : void
DrawGrid() : void
DrawlLevel() : void
DrawLoad() : void
DrawMenuAutor() : void
DrawMenuControl() : void
DrawMenuPlay() : void
DrawMenuStory() : void
DrawReset() : void
DrawStoryAbout() : void
Menu()
MenuBlock( : void
MenuText() : void
Print() : void
= Nested Types

<
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ColorList

Struct

Sound &

Class

E Fields

BlockChange : Mix_Chunk*
Circle2Block : Mix_Chunk*
Circle2Wall : Mix_Chunk*
CircleDestroy : Mix_Chunk*
CircleStick : Mix_Chunk*
Cirle2Rider : Mix_Chunk*
Menu : Mix_Chunk*

Music : Mix_Music*[28]
Projectile2Block : Mix_Chunk*
Projectile2Wall : Mix_Chunk*
Reloaded : Mix_Chunk*
RiderChange : Mix_Chunk*
Save : Mix_Chunk*

Shoot : Mix_Chunk*

LeLeLeLTLLTLLTOELTOSE

m
=

ethods
~Sound()
PlayMP3() : void
PlayWAV() : void
Sound()

& 6o

Obrazek 1.2: Druh@ast diagramutid
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Priloha 2. Ovladani a vzhled aplikace

Hlavni nabidka

e h/H - z&it hrat gibéhovou linii

* p/P - zakladni popisiitbe¢hu

e 0/0O- zakladni popis ovladani

* a/A-informace o autorovi

* k/K — ukorteni aplikace

* |/L —nastaveni lehké obtiznosti

* /T — nastaveniikeé obtiznosti

* n/N — nahrét uloZenou pozici ¥ipchové linii

e /R — zruSit pr&¥ probihajici hru

e z/Z- vrdtit se z§t do hry

» (islice 1 az 9- spu&ni zvolené Urové

e s/S— zapnuti a vypinani zviika hudby
Intro

* mezernik— pokr&ovat dale v fibehu
Hra

« Sipka doleva- pohyb jezdce doleva

« Sipka doprava- pohyb jezdce doprava

* mezernik— vystelit micek

e Sipka nahoru— vystelit naboj

e s/S— zapnuti a vypnuti zvuk

e+ -zvySovani hlasitosti

* - -snizovani hlasitosti

e U/U — uloZit poZadovanou urok€lze pouze vibehové linii)

* m/M — néavrat do hlavni nabidky
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Obrazek 2.1: Vzhled herniho preedi

* 1-¢islo a nazev Urown

» 2-vySe VaSeho skore

» 3 -vySe VaSeho bonusového skoére
e 4-—paet zZivoti

* 5—herni plocha Grown

* 6-— paet moznych uloZeni

e 7 —navrat do hlavni nabidky

* 8- zapinani a vypinani zvink

* 9-ovladani hlasitosti

e 10-jezdec, niiek a typ herniho médu
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