projekt GML Brno Docens

DUM ¢é. 9 v sadé

35. Inf-11 Objektové programovani v Greenfoot

Autor: Lukas Rydlo
Datum: 30.06.2014

Roénik: studenti seminare

Anotace DUMu: Simulace zajice v Allegru, vytvofeni herni scény, jednoduchého prostiedi,
implementace hrace a jeho zakladniho pohybu a vykreslovani ve scéné.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.

N -®
* X 5% o*
+* * °
i * * .
evr_qp’sky St
socialni

8 - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Projekt: Simulace zivota zajice v C/Allegro
Hraci — vytvoreni a pohyb postav

Uvod

V této lekci implementujeme hrace: zajice, lisku a ¢astecné mrkev. Oproti feSeni v Greenfoot nema-
me moznost pouzivat objekty a jejich atributy a metody, které tilohu pékné rozclenily a zprehledni-
ly. Ve strukturovaném pristupu nezbyva, nez atributy zavést jako proménné, idealné pomoci hete-
rogennich datovych struktur (struct) nebo poli. Misto metod pak budeme mit spole¢né funkce. Tim
se FeSeni mirné zneprehledni.

Dalsi problém nastava v tom, Ze nemame Zadné béhové prostredi, od kterého bychom dédili jiz
implementovany kod (neni zde Zadna tfida Actor), proto nezbyva neZ vSe implementovat od zacat-
ku. Pro srovnani s objektovym feSenim vytvorime strukturu sActor, kterd bude reprezentovat li-
bovolny objekt v hernim planu (zajice, liSku, mrkev) a ponese potiebné informace jako je pozice,
rychlost pohybu, typ objektu apod. Tuto strukturu budeme generovat funkcemi pro vytvoreni hracu,
dalsi funkce bude slouzit k jejich vykreslovani, k ruSeni, aktualizaci pohybu apod.

Netrivialni ukol bude spocivat pozdéji ve vytvareni a odstrafiovani novych hract, k cemuz budeme
pouzivat komplikovanéjsi datové struktury. Tuto funkcionalitu ale zavedeme az v pristi lekci.



Ukoly s FeSenimi

1. Vytvorte strukturu sActor, ktera bude slouZit k uchovani potfebnych informaci o hraci. Necht’ ma
nasledujici slozky: soufadnice x a y, rychlost v poctu pixelt za krok hry (speed), natoceni ve
vhodné a hlavné dostateCné presné jednotce (direction), typ hrace (type). Dopliite také
direktivami konstanty pro jednotlivé typy hract: AT_FOX (liska), AT_RABBIT (zajic),
AT_FRABBIT (zajecka), AT_CARROT (mrkev).

Datové typy souradnic i rychlosti jsou nenulova celda cisla. Pro typ staci zvolit mensi
(jednobytovy) Ciselny datovy typ. Natoceni Ize uchovdvat bud’ v radidnech (desetinnd cisla) nebo
stupnich (celd cisla), eventudlné v hodnotdch 0 az 256, jak zpracovdvaji tihly funkce Allegra.
Kvili udrZeni presnosti bude nejvyhodnéjsi zvolit stupné a pri vypoctech posunuti prepocitdvat
pro goniometrické funkce na radidny, neZ uchovdvat primo nepfesné tidaje v radidnech. Reeni
jen priblizné:

#0 AT FOX

#0 AT RABBIT
#0 AT:FRABBIT
#0 AT CARROT

w N PO

struct sActor {
O type;
O 0 x;
Ooagy;
O 0O speed;
O O direction;

bi

2. Zadefinujte direktivu preprocesoru CHECK_TYPE(t), ktera bude slouzit pro kontrolovani, zda je
zadany spravny typ hrace, tj. bude vkladat logicky vyraz vracejici 1, ma-li t hodnotu nékteré
z AT_* konstant, jinak 0.

#00 CHECK TYPE (t) (t==AT FOX O t==AT RABBIT O t==AT FRABBIT O
t=zAT_CA§ROT ) B B -

3. Vytvorte funkci struct sActor* createActor(d type, O x, O y, O speed,
0 direction), kterd bude slouZit k alokaci nového hrace (misto ¢tverecki dopliite spravné
datové typy, jak jste je urcili v 1. tikolu). Testujte, zda jsou vSechny predané parametry korektni.
Pokud ne nebo pokud se nepodari alokovat prostor pro nového hrace, vratte NULL. Je-li alokace
Uspésna a parametry v poradku, nastavte hodnoty hrace na predané parametry a vrat'te ukazatel
na nového hrace. Ve funkci main pridejte ukazatel na hrace ,,actor” a prirad’'te do néj ihned funkci
createActor nového hrace. ZkouSejte spravné i nespravné parametry, zda se funkce chova
korektné.

Funkce musi pomoci malloc spravné alokovat jedno pole v paméti. Vzorové resSeni vypad takto:
struct sActor* createActor (O type, O x, O vy, O speed, O direction) {
O actor = (struct sActor *) malloc(sizeof (Od));
if (!0 || !(O(type)) || xOSCREEN O || yOSCREEN ) ({
return NULL;




actorbtype = type;

actorlx = x;

actorlly = vy;
actorlspeed = speed;
actorlddirection = direction;

return actor;

}

4. Vytvoite funkci void drawActor (O actor, O buffer, O images), kterd bude

vykreslovat pfedaného hrace do obrazového bufferu buffer (mtiZe byt predan napt. screen) a jako
posledni parametr ma pole ukazateld (tedy ukazatel na ukazatel) na obrazky hract podle typu.
Toto pole obsahuje jiZ nactené obrazky a to tak, Ze index obrazku je jedna z konstant AT_*.
Nejprve zkontrolujte predané parametry (jsou-li Spatné, opust'te funkci). Pak vykreslujte: liska,
zajic a zajeCka se kresli v natoCeni podle actor->direction. PouZijete-li funkci rotate_sprite,
vSimnéte si v dokumentaci, Ze posledni parametr otoceni je typ fix a je nutné predané ¢islo na fix
vhodnou funkci zkonvertovat. Navic jsou thly v rozsahu 0 az 256, nikoliv 0 aZ 360. Podobné
jako v feSeni pro Greenfoot i zde budeme obrazek preklapét, aby nikdy nebyl hibetem dold.
PouZijeme na to vhodnou alternativni funkci k rotate_sprite, kterd navic preklapi. Mrkev se
pouze vykresli (jako sprite — Castecné prihledny obrazek hrace) bez otaceni. Nezapomefite, Ze ve
vSech pripadech vykreslujeme hracCe tak, aby na jeho souradnicich byl stfed obrazku, nikoliv
okraj.

K sprdavnému vyreseni je potreba pouze diikladné procist dokumentaci, zvadZit spravné datové
typy parametrii a najit funkci pro konverzi celociselnych stupriii na fix hodnotu v intervalu 0 az
256. Béhem prevodu je potieba pocitat co nejpresnéji, proto déleni musi probéhnout nad
desetinnymi Cisly nikoliv celymi. ProtoZe délime celociselnou hodnotu, musi byt délitel konstanta
desetinnd, aby déleni probéhlo desetinné a ne celociselné! Je vhodné ve funkci misto ,,ifi1“
pouZivat switch, jelikoZ kod délime podle konstantnich voleb a je rozumné implementovat i volbu
»default“ pro pripad chyby, kdy se zméni typ hrdce na neexistujici volbu. V prikladu se pak

vykresli cervené kolecko.
void drawActor (O actor, O buffer, O images) {

if ('O || 'O || 'O return;
switch (actordl) {

case [:

case [0:

case 0:

if (actorOdirection<=90 O actorldirection>=270) {
rotate sprite (buffer, images[], actor->0-images [0O]->0/2,
actor->0-images [d]->0/2, O(actorOdirection/O.0*0)) ;
} else {
rotate spritel(buffer, images[d], actor->O-images([O]->0/2,
actor->0-images [d]->0/2, O(actorOdirection/O.0*0)) ;
}
break;
case U:
O sprite(buffer, images[d], actor->0O-images[0]->0/2,
actor->O-images [O]->0/2) ;
break;




default:
circlefill (buffer,actor->x,actor->y, 5,maked(255,0,0));
break;

}

5. NapiSte funkci int loadActorImages (0 images), kterd bude nacitat pro vykreslovani
hraci potrebné bitmapy do pole ukazatelli (ukazatel na ukazatel) na obrazek. Ve funkci nacitejte
do pole pod pfislusnym indexem danym direktivami AT_* obrazky hract. VZdy zkontrolujte, zda
byl uspésné nacten, pokud ne, oznamte ktery obrazek neSlo nacist volanim allegro_message a
navracenim hodnoty 0. Pokud se vSe nacetlo spravné, vratte 1. Ve funkci main vytvoite pole
ukazatelii na BITMAP o spravném poctu poli a pojmenujte actorlmages. Nacitejte do néj funkci
loadActorImages potiebné obrazky.

Funkce pro nacteni obrdzkii je podobnd uZ drive resenému prikladu vykresleni pozadi.
Neobsahuje Zddnou zdludnost snad vyjma moznych problému s formdtem souboru (neni-li
predana bitmapa tplné jednoduchy 24bitovy BMP obrdzek, nacitani selZze bez chybové hlasky).
Dalsi mozny problém predstavuje voldni této funkce drive, neZ probéhne ,,init“, kde se
inicializuje prostredi a diilezité globdIni proménné.
int loadActorImages (O images) {
O pal;
images[d]=load bitmap ("fox.bmp",pal);
if ('images[O]) {
allegro message ("Cannot found fox.bmp.");
return 0;
}
images[d]=load bitmap ("rabbit.bmp",pal);
if ('images[O]) {
allegro message ("Cannot found rabbit.bmp.");
return 0;
}
images [d]=locad bitmap ("frabbit.bmp",pal)
if (!images[O]) {
allegro message ("Cannot found frabbit.bmp.");
return 0;
}
images[d]=load bitmap ("carrot.bmp",pal);
if ('images[O]) {
allegro message ("Cannot found carrot.bmp.");
return 0;

}

return 1;




6. Volejte ve funkci main funkci drawActor (a drawBackground z minulé lekce, obé ve
vykreslovacim cyklu) a kontrolujte, zda vykresluje spravné pfi riizném otoceni, umisténi a typu
hrace. Abyste zamezili problikavéani scény kvili neustadlému prekreslovani pfimo na obrazovku,
vytvoite v mainu pomocny obrazek ,buffer o rozmérech celé obrazovky a kreslete do néj.
Teprve poté jednim prikazem prepisSte cely buffer do obrazovky (screen).

Nezapomerite nejprve nacist bitmapy — staci jednou mimo cyklus. Kontrolujte, zda se podarilo
pomocny buffer korektné vytvorit. Ne-li, ukonCete program. MuZete nejprve kreslit primo do
screen a podivat se, jak obrdzek problikdava kviili prekreslovani prazdného pozadi. Pak ale reSeni
opravte. Pro kontrolu spravné pozice obrazku vykreslujeme ve vzorovém reseni cervené kolecko.

init () ;

O bgBuffer;

O actorImages|[3];

O buffer = O bitmap (SCREEN 0, SCREEN 0);
if (!0O) return 1;

O actor = createActor (AT FOX,400,300,1,0);

if (!'O(&bgBuffer)) return 2;
if (!'O(actorImages)) return 3;

while (l!key[KEY ESC] O !'key[O]) {
O(bgBuffer, buffer, 0O, O, O, O, SCREEN 0O, SCREEN 0[);
drawActor (actor, buffer, actorImages);
circlefill (buffer,actor->x,actor->y, 2,makeld(255,0,0));
O(buffer, screen, 0O, 0O, O, O, SCREEN [, SCREEN 0);

}

7. NapiSte funkci void moveActor(actor). Pomoci sméru a rychlosti hrace vypocitejte jeho nové
souradnice. Jsou-li uvnitf herniho planu, nastavte je, jinak ponechejte ptivodni. K vypoctu budete
potfebovat goniometrické funkce, které se nachazi v matematické knihovné math.h. Includujte
hlavickovy soubor a v nastaveni projektu je nutné predat linkeru informaci o nové knihovné:
vmenu Projekt — Vlastnosti projektu, zaloZka Parametry, sloupec Linker se musi pridat

13

parametr ,,-lm

Tento tikol miiZe zptisobit, Ze program neptijde prekompilovat, pokud se Spatné nastavi parametr
linkeru, zkontrolujte proto nejprve, Ze se program opravdu bez chyb kompiluje. Nezapomerite
includovat na zacdtku programu hlavickovy soubor math.h, jinak nebude mozné pouZivat sinus,
kosinus a zaokrouhlovadni. Souradnice pocitejte s desetinnou presnosti, pred konverzi na integer
zaokrouhlujte funkci pro zaokrouhleni z knihovny math.h.
void moveActor (O actor) {
int dx = (O) O(actor->0O0*0O( (actor->0) /O.0*O.0) ) ;
int dy = (d) O(actor->0O*0( (actor->0) /0O.0*0.00) ) ;
if (actor->x+dx00 O actor->x+dxOSCREEN [ [
actor->y+dyl10 O actor->y+dyldSCREEN [O) {
actor->xO=dx;

actor->y=dy;



}

8. Do herniho cyklu dopliite vstup z klavesnice (rozhodnéte se sami, zda pouZijete globalni pole
key nebo funkci readkey() a zdGvodnéte). Pomoci stisku rtznych klaves umoZnéte ménit
nactenému hraci typ, o jedna zvysit nebo sniZit rychlost, ptfidavat po 10 ° k natoceni a vykonat
funkci moveActor. Zkuste, zda se vas program (a hrac¢ v poli) chova korektné. Tzn. nevznikaji
chyby, spravné se otaci i pohybuje.

Pri feSeni tohoto tkolu je vhodnéjsi pouZit readkey, ackoliv je , blokujici“, tzn. pokud neni
v bufferu klavesnice Zddny znak, cekd se, dokud uZivatel néjakou kldvesu nestiskne. Oproti tomu
pole key nijak béh programu nezablokuje, ale jelikoZ smycka probihd velmi rychle, bude jediny
stisk kldvesy nejspis identifikovdn jako nékolik stiskii po sobé, coz by u funkce moveActor nebo
pri zméné rychlosti a sméru zpiisobilo velké problémy. Nezapomeneme zamezit hodnoté natoceni
opustit interval 0 aZ 360. Do smycky ve funkci main staci doplnit par podminek (pripadné by
bylo moZné poufZit i switch):

int k = readkey ()00x;

if (k=="'f') actor->type=AT FOX;

if (k=='r') actor->type=AT RABBIT;

if (k=='a') actor->type=AT FRABBIT;

if (k=='c') actor->type=AT CARROT;

if (k=="+") actor->speed;

if (k=='-") actor->speedd;

if (k=="m') moveActor (O);

if (k=='o') {actor->direction=10;actor->directiond=360;}

9. Vytvoite funkci removeActor, kterd prevezme ukazatel na hrace a dealokuje ho. Na konci béhu
aplikace tuto funkci volejte, abyste alokovany prostor dealokovali.

Ukol je trivialni, jednorddkové reseni spocivajici pouze v dealokaci zvladne student sam.



Ukoly

1. Vytvorte strukturu sActor, ktera bude slouZit k uchovani potfebnych informaci o hraci. Necht’ ma
nasledujici slozky: soufadnice x a y, rychlost v poctu pixelt za krok hry (speed), natoceni ve
vhodné a hlavné dostateCné presné jednotce (direction), typ hrace (type). Dopliite také
direktivami konstanty pro jednotlivé typy hract: AT_FOX (liska), AT_RABBIT (zajic),
AT_FRABBIT (zajecka), AT_CARROT (mrkev).

2. Zadefinujte direktivu preprocesoru CHECK_TYPE(t), ktera bude slouZit pro kontrolovani, zda je
zadany spravny typ hrace, tj. bude vkladat logicky vyraz vracejici 1, ma-li t hodnotu nékteré
z AT_* konstant, jinak 0.

3. Vytvorte funkci struct sActor* createActor(d type, O x, O y, O speed,
O direction), kterd bude slouzit k alokaci nového hrace (misto ¢tverecki dopliite spravné
datové typy, jak jste je urcili v 1. tikolu). Testujte, zda jsou vSechny predané parametry korektni.
Pokud ne nebo pokud se nepodafi alokovat prostor pro nového hrace, vratte NULL. Je-li alokace
Uspésna a parametry v poradku, nastavte hodnoty hrace na predané parametry a vrat'te ukazatel
na nového hrace. Ve funkci main pridejte ukazatel na hrace ,actor” a prirad’te do n€j ihned funkci
createActor nového hrace. ZkouSejte spravné i nespravné parametry, zda se funkce chova
korektné.

4. Vytvoite funkci void drawActor (O actor, O buffer, O images), kterd bude
vykreslovat predaného hrace do obrazového bufferu buffer (mtize byt predan napf. screen) a jako
posledni parametr ma pole ukazateli (tedy ukazatel na ukazatel) na obrazky hract podle typu.
Toto pole obsahuje jiZ nactené obrazky a to tak, Ze index obrazku je jedna z konstant AT_*.
Nejprve zkontrolujte predané parametry (jsou-li Spatné, opustte funkci). Pak vykreslujte: liska,
zajic a zajecka se kresli v natoCeni podle actor->direction. PouZijete-li funkci rotate_sprite,
vSimnéte si v dokumentaci, Ze posledni parametr otoCeni je typ fix a je nutné predané Cislo na fix
vhodnou funkci zkonvertovat. Navic jsou uhly v rozsahu 0 az 256, nikoliv 0 aZ 360. Podobné
jako v teSeni pro Greenfoot i zde budeme obrazek preklapét, aby nikdy nebyl hibetem dolt.
PouzZijeme na to vhodnou alternativni funkci k rotate_sprite, kterd navic preklapi. Mrkev se
pouze vykresli (jako sprite — ¢aste¢né prihledny obrazek hrace) bez otaCeni. Nezapomeiite, Ze ve
vSech pripadech vykreslujeme hrace tak, aby na jeho souradnicich byl stfed obrazku, nikoliv
okraj.

5. Napiste funkci int loadActorImages (O images), kterd bude nacitat pro vykreslovani
hraca potrebné bitmapy do pole ukazatelli (ukazatel na ukazatel) na obrazek. Ve funkci nacitejte
do pole pod pfislusSnym indexem danym direktivami AT_* obréazky hract. VZdy zkontrolujte, zda
byl tspésné nacten, pokud ne, oznamte ktery obrazek neSlo nacist volanim allegro_message a
navracenim hodnoty 0. Pokud se vSe nacetlo spravné, vratte 1. Ve funkci main vytvorte pole
ukazateli na BITMAP o spravném poctu poli a pojmenujte actorimages. Nacitejte do néj funkci
loadActorImages potfebné obrazky.



. Volejte ve funkci main funkci drawActor (a drawBackground z minulé lekce, obé ve
vykreslovacim cyklu) a kontrolujte, zda vykresluje spravné pfi riizném otoceni, umisténi a typu
hrace. Abyste zamezili problikavéani scény kvili neustadlému prekreslovani pfimo na obrazovku,
vytvoite v mainu pomocny obrazek ,buffer o rozmérech celé obrazovky a kreslete do néj.
Teprve poté jednim prikazem prepisSte cely buffer do obrazovky (screen).

. NapiSte funkci void moveActor(actor). Pomoci sméru a rychlosti hrace vypocitejte jeho nové
souradnice. Jsou-li uvnitf herniho planu, nastavte je, jinak ponechejte pivodni. K vypoctu budete
potiebovat goniometrické funkce, které se nachazi v matematické knihovné math.h. Includujte
hlavickovy soubor a v nastaveni projektu je nutné predat linkeru informaci o nové knihovné:
vmenu Projekt — Vlastnosti projektu, zalozka Parametry, sloupec Linker se musi pridat
parametr ,,-lm®.

. Do herniho cyklu dopliite vstup z klavesnice (rozhodnéte se sami, zda pouZijete globalni pole
key nebo funkci readkey() a zdivodnéte). Pomoci stisku riznych klaves umoznéte meénit
nactenému hraci typ, o jedna zvysit nebo sniZit rychlost, ptfidavat po 10 ° k natoceni a vykonat
funkci moveActor. Zkuste, zda se va$ program (a hrac v poli) chova korektné. Tzn. nevznikaji
chyby, spravné se otaci i pohybuje.

. Vytvorte funkci removeActor, kterd prevezme ukazatel na hrace a dealokuje ho. Na konci béhu
aplikace tuto funkci volejte, abyste alokovany prostor dealokovali.



