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Projekt: Simulace zivota zajice v C/Allegro
Usporadany, fetézeny seznam hracu

Uvod
V minulé lekci jsme do hraciho planu vloZili jednoho dynamicky alokovaného hrace, na kterého

jsme se odkazovali jeho ukazatelem. Je ziejmé, Ze nemiZeme mit ukazatel pro kazdého hrace
zvlast, ale je zapotiebi je uchovavat dynamicky.

Obzvlasté dileZité bude zavedeni spravnych datovych struktur k uloZeni informaci tak, aby v pamé-
ti zabraly pfimérené mnoZstvi mista a pfitom umoZnily rychlou manipulaci a hledani dat. Tento
konflikt mezi mnoZstvim potfebné paméti a rychlosti s jakou lze s daty pracovat je nutné vyvazit a
spravné zvolit, co je v konkrétnim pripadé vyhodnéjsi. Zaroven samoziejmé hraje roli i naroCnost
implementace. My budeme za béhu vytvaret velké mnoZstvi novych ,,hraci*, protoZe zajici se hojné
mnoZzi, zaroven budeme spoustu hraci odstraniovat (liSky spoustu zajicti seZerou). Budeme také po-
trebovat Casto prohledavat seznam liSek i zajicli, abychom poznali, kdy se vzajemné prekryvaji
dospély zajic a zajecka (a tedy zplodili nového zajice) nebo kdy se prekryva liSka ze zajicem, kte-
rého seZere.

Z uvedenych divodi je nesmyslné pouzivat staticka pole, ktera bychom jednak pomalu prochazeli,
jednak by se v nich téZko udrzoval poradek pri neustalém pridavani a odebirani prvki a v nepo-
sledni fadé nedokaZeme urcit jejich potfebnou velikost.

Dynamicka pole jsou také nevhodnd, jelikoZ budeme casto odebirat a tudiz bychom museli pole
neustale prerovnavat a realokovat. Proto pouZijeme dynamicky alokovany linearni spojovy seznam,
nejlépe v obousmérné varianté, abychom pfi znalosti ukazatele na hrace mohli pfejit na nasledujici-
ho i predchoziho. Jako vhodny studijni material 1ze pouZzit prekvapivé dobrou ukazku na Wikipedii:

http://cs.wikipedia.org/wiki/l.ine%C3%A 1rn%C3%AD _seznam.

Dalsi variantou FeSeni by mohla byt stromova struktura, ktera oproti linearnimu seznamu prinasi
velkou vyhodu v logaritmické rychlosti vyhledavani dat. To znamend, Ze pokud ma stromova struk-
tura vZdy dvé vétve a je vyvaZzena (snaZzime se zachovat na vSech vétvich stejnou ,,hloubku®), pak
rychlost, s jakou budeme hledat néjaky prvek od vrcholu aZ k nalezeni (nebo rozhodnuti o nepfi-
tomnosti) je dana logaritmem (o zakladu dva) z poctu prvkd, protoZe to je ,,hloubka“ stromu. Zatim-
co u spojového seznamu musime prochazet linearné. Nicméné tato vlastnost je vykoupena poma-
lejSim vkladanim a odebiranim (musime vyvaZovat — tj. pferovnavat — strukturu).

Pro zjednoduSeni implementujeme seznam ptimo nad strukturou sActor, do které proto doplnime
dva ukazatele: na predka a nasledovnika. Abychom urychlili detekci interakci, hodilo by se nam mit
seznam usporadany tak, aby blizké objekty byly v seznamu blizko sebe. V ploSe bude problém ta-
kové usporadani najit, ale miZeme pouZit tfeba sefazeni podle vzdéalenosti na ose x a v ramci
stejnych x-hodnot podle vzdalenosti na ose y. Prohledavani by Slo jeSté vice urychlit, pokud
bychom kromé ukazateli na predchtdce (resp. naslednika) s mensi (resp. vétSi) nebo stejnou
hodnotou udrZovali ukazatel i na ty s hodnotou x ostfe mensi nebo vétsi.



Dalsi moznosti je sefadit hrace podle jejich vzdalenosti viici konkrétnimu bodu (napf. pocatku).
Opét to bude nespolehlivé feSeni, protoZe body o stejné vzdalenosti leZi na kruZnici a mohou byt od
sebe navzajem pomérné daleko vzdalené, ale je nizka pravdépodobnost, Ze vSichni hraci budou
leZet na jedné kruznici, coZ by zptisobilo pomalé vyhledavani.

Nakreslete si obrazek a promyslete, jak se budou kontrolovat kolize, v kterém pripadé bude detekce
pomala a kdy rychla. Jaké jsou moZnosti optimalizace. Jak casové narocné bude vkladani a ode-
birani prvku nebo vyhledani vSech prvki v okoli o zadaném poloméru.

Pri feSeni ukolt se vSichni studenti rozdéli na 3 skupiny: prvni skupina bude implementovat seznam
bez jakéhokoliv sefazeni, druha skupina implementuje fazeni podle velikosti x s vnorenym Fazeni
podle velikosti y. Posledni skupina implementuje fazeni podle vzdalenosti od pocatku. Nejsi-
kovnéjsi studenti ze druhé skupiny se mohou pokusit doimplementovat jeSté zminénou optimalizaci
ukazateli na nasledniky s ostfe mensi a vétSi hodnotou x.



Ukoly s feSenimi
1. Pridejte do struktury sActor ukazatel na naslednika a predchtidce (next a prev). Vytvoite globalni
proménnou firstActor, ktera bude slouZit k uchovani odkazu na prvniho hrace.

Re$eni nevyzaduje ndvod.

2. Upravte funkce createActor, moveActor a removeActor tak, aby vyuZivaly ukazatele next a
previous a zachovavaly zvolené fazeni. Ukazatel na prvniho hrace v poradi at’ je vidy v globalni
proménné firstActor. Pfi feSeni se rozdélte na tfi skupiny implementujici funkce bez fazeni,
s fazenim podle soufadnic x a y a s Fazenim vzdalenosti od pocatku.

Tento tikol je velmi ndrocny, protoZe pracujeme s komplikovanym dynamickym datovym typem a
jesté navic jej mdme v sefazené podobé, coZ vyZaduje provddét sprdavné opravy poradi béhem
vkladani a zmény souradnic hrace. Bézny student by mél zvladnout pri troSe snahy variantu bez
razeni (1. skupina) a je proto vhodné touto variantou zacit. AZ funguje (nebo nadani studenti)
prejdeme k reseni s nékterym druhem tazeni (2. a 3. skupina). Je velmi uZitecné diikladné si
rozmyslet jakd je podminka razeni (u 2. skupiny podminkou opravdu neni, Ze x i y musi byt
zdroveri menSi nebo rovno — podminka je komplikovanéjsi, jelikoZ hodnota y se bere v tivahu
pouze tehdy, pokud je x uZ rovna) a prerovndni resit systematicky nejprve bez ohledu na to, Ze
predchtidce nebo ndslednik uvaZovaného hrdce miuze byt NULL (tj. nejprve uvaZujeme jen
situaci, kdy je hrd¢ hluboko uvnitf fady a ne na okrajich). AZ toto funguje, teprve osSetrime
mozné problémy, které nastavaji, pokud byl hrdc¢ na okrajich rady. PFi reSeni velmi pomiiZe
nakreslit si obrdzek, jak se méni ukazatele na predchiidce a ndsledovniky, kdyz se prvek z rady
vyjimd a nebo do rady pridava. UZitecny je i obrazek na kterém si demonstrujeme pohyb prvku
v Fadé, kdyZ se béhem posunu jeho hodnota zmensila nebo zveétSila pod ¢i nad hodnotu sousedii.
Nezapomerite, Ze néekteri hraci se pohybuji vyrazné rychleji neZ jini, proto je mozné, Ze se
presunou i o néekolik hrdcii! V reseni jsou vynechané podstatné cCdsti kodu, aby bylo opravdu
nutné se nad algoritmem priddvdni, odebirdni a Fazeni zamyslet. Nicméné pro snazsi pochopeni
je kod doplnén o komentare (pochopitelné anglicky). Vzhledem ke komplikovanosti kodu je
moZné, Ze funkcni bude i jinak postavené reSeni. Ukdzka obsahuje feSeni pouze pro 2. skupinu
(Fazeni nejprve podle x, pak y), bez razeni se pouze vynechaji bloky, které hrace prerovnavaji,
s Fazenim do kruzZnic (podle vzddlenosti od stfedu) se méni pouze podminka razeni. Je uZitecné
prejit na reseni 4. tkolu a béhem vykreslovani hrdcu si nechat zobrazovat jejich poradové cislo
funkci textout_ex nebo textprintf_ex. Nejlépe tak ucinit aZ po 7. ukolu a vyzkouset, Ze se
preskldddvani chovd korektné pri riiznych ,,extrémnich“ presunech hrdci. ..

struct sActor* createActor(d type, O x, Oy, O speed, O direction) {

O actor = (struct sActor *) malloc(sizeof (O0));
O it; //actor iterator (pointer for traversing actors)
if ('O || !'(O(type)) || xOSCREEN O || yOSCREEN ) {

return NULL;
}

actorlltype = type;
actorlx = X;
actorly = vy
actorOspeed = speed;

actorOdirection = direction;



if (firstActor == 0) { //this actor is the first one
actor->next = 0O,

actor->prev = 0;

Il
0

firstActor
return actor;

//search biggest smaller actor than already created
for(it=firstActor; (it->xCactor->x O
(it->O==actor->0 0O it->0 O actor->0) )0
it->nextd=NULL; it = it->0);
if (it->next=NULL O
O(it->xOactor->x O (it->O==actor->0 O it->0 O actor->0))) {
it = it->0;

actor->0 = 1it;

if (it == 0O) { //biggest smaller doesn't exist
actor->next = [O;
firstActor->prev = [;
firstActor = O
} else {
actor->next = 0O;

it->next = 0O;
if (actor->0O!=NULL) {
actor->0O0->0 = actor;

return actor;

void moveActor (O actor) {
struct sActor * it;
int dx = (O) O(actor->0O0*0O( (actor->0) /O.0*O.0) ) ;
int dy () O(actor->O0*0O( (actor->0) /0O.0*0O.00) ) ;
if (actor->x+dx000 O actor->x+dxOSCREEN [ [
actor->y+dyd0 O actor->y+dyldSCREEN [) {
actor->xO0=dx;

actor->yO=dy;

if (actor->0O!=0) { //some bigger actor exists
//search smallest bigger actor (if actor is now bigger)
for (it=actor->0; it!= 0 && (it->xOactor->x O
(it->O==actor->0 0O it->0 O actor->0) )0
1it->0!=NULL; it = it->0O);
//get last smaller or equal
if (it->nextO=NULL O



}
if

}
if

O(it->xOactor->x O

it = it->00;

(O '=0)

{

(it->O==actor->0 0O it->0O O actor->0))) {

//do nothing, if there will be no change

//deconnect actor
if (actor->prev [O= NULL) {
0 = actor->next;

} else {

actor->0->0 =

}

actor->next;

if (actor->next O= NULL) {
actor->0->0 =

//reconnect actor

actor->0
actor->0
it->0

it;
it->ne
actor;

actor->prev;

xt;

if (actor->next=NULL) {
actor->0->0 =

(actor—->0O'!=0)
//search biggest smaller or equal actor

{ //s

actor;

ome smaller actor exists

// (1f actor is now smaller)
for (it=actor->0; it!

//get last bigger

if (it->prevd=NULL O
O(it->xOactor->x O (it->O==actor->0 O it->0 O actor->0))) {
it = it->00;

}

if (@ !'=0)

//deconnect actor

{

=] && (it->xOactor->x O
(it->O==actor->0 0O it->0 0O actor->0) )0
it->0!=NULL,; it = it->0O);

do nothing, if there will be no change

actor->0->0 = actor->next;
if (actor->next O=NULL) {
actor—->0->0 =

actor->prev;

//reconnect actor

actor->0
actor->0
it->0

it->prev;

it;
actor;

if (actor->prev=NULL) {
actor->0->0 =

} else {

0 = actor;

actor;



void removeActor (O actor) {

if (!0) return;

if (actor->0 == NULL) {
firstActor = actor->00;
if (actor->next != 0O) {

actor->next->prev = 0,
1
} else {
actor->prev->next = actor->[J;
if (actor->next!=0) {
actor->next->prev = [0;

free (actor) ;

}
3. Vytvoite funkci int getActorCount(), ktera bude vracet pocet hracii. Zvazte mozné implementace
s ohledem na co nejvyssi rychlost vypoctu.

Funkci je samozrejmé moZné implementovat tak, Ze bude prochdzet cely seznam od prvniho
hrdce (firstActor) a pocitat, kolik jich je. Takové reSeni md vyhodu v jistoté sprdvnosti
(konzistenci) tdaje. Je ale prilis pomalé, kviili sekvencnimu priichodu polem. Bude rozumnéjsi
zavést globdlni proménnou a v jednotlivych funkcich (createActor a removeActor) upravovat jeji
hodnotu. Tato funkce pak vraci pouze hodnotu globdlni proménné.

4. NapiSte funkci void drawAllActors (O buffer, O images, O info), ktera bude
vykreslovat vSechny hrace do bitmapy predané parametrem buffer. Parametr images je jako u
drawActor pole ukazateli na bitmapy hraci. Seznam hrac se prebere z globalni proménné
firstActor. Parametr info je malé ¢islo (0 nebo 1) udavajici jako ,boolean“, zda se maji nebo
nemaji pres obrazek hrace vypisovat informace o jeho poradi (kolikaty byl vykreslen),
soufadnice x a y, rychlost a smér. Vypis ponechejte v této funkci, neupravujte kvili nému
drawActor.

Po ndrocné implementaci funkci pro vytvoreni, presun a mazdni hrdcil je tato funkce
oddychovym tkolem. Musi pouze prochdzet postupné vsechny hrace v seznamu od prvniho a
volat na nich funkci dwarActor. Pritom pocitd kolikdty hrdc je a pripadné vypisuje text, k cemuz
je vyhodné poufzit nikoliv textout_ex, kterd neumoZriuje vkladat formdtovany text, ale podobnou
funkci z knihovny Allegro, kterd se podobd klasické printf a umoziiuje formdtovat vystup. PFi
prochdzeni hrdct pouZivame ukazatel na aktudlné vybraného hrdce, takovému ukazateli se rikd

iterdtor — miiZete si na internetu precist o tzv. ndvrhovém vzoru iterdtor k lepsimu porozuméni.
void drawAllActors (0 buffer, O images, O info) {
O it = firstActor; //actor iterator



int i = 0;
for (;itO=0O,;it = it->0) {
i++;
drawActor (0, buffer, images);
if (info) {
O(buffer, font, it->x, it->y, makel(255,255,255), -1,
"$i [%i,%i1", 1, 1t->x, 1t->y);
O(buffer, font, it->x, it->y+12, makel(255,255,255), -1,
"S%1i D%i", it->speed, it->direction);

}
5. NapiSte funkci void moveAllActors (), ktera bude provadét aktualizaci posunuti vSech

hraca. Seznam hraci ziska z globalni proménné firstActor.

Funkce moveAllActors je jesté jednodussi neZ predchozi drawAllActors a proto zde neni jeji
reSeni. Student, ktery ji nedokdze sam zapsat nepochopil nic z predchozich tkolil.
6. Napiste funkci deallocActors, ktera dealokuje postupné vSechny hrace.

Pri dealokaci musime davat pozor, jak postupujeme, abychom si nedealokovali i ukazatel na
ndsledovniky. Je snad ziejmé, Ze nemd smysl volat v cyklu funkci removeActor, protoZe by to bylo
zbytecne zdlouhavé. Jestlize rusime vSechny hrdce, neni diivod je postupné , prepojovat“
v seznamu. ReSeni je mozné udélat tak, Ze si vidy zapamatujeme adresu na ndslednika a pak
teprve prvek smazeme. Nebo moZnd jesté lépe (viz feSeni) staci zacit od druhého prvku a vidy
dealokovat jeho predchiidce. Jen je zapotrebi osSetrit situaci s jednim a dvéma prvky.
Nezapomerite sprdvné nastavit firstActor po dealokaci!
void deallocActors () {
O ity
actorCount=0;
if (firstActor==[) return;
if (firstActor->00==NULL) {
free (d);
firstActor = 0O;
return;

}
for (it=firstActor->0;0!=NULL O O!=NULL;it = it->0) {

free (it->0) ;
}
free (O);
firstActor = 0O;

}
7. Ve funkci main opravte ukazatel na hrace z ,actor” na ,lastActor”. ZruSte vytvareni hrace pri

spuSténi programu. Zaved'te novou klavesovou zkratku ,,n“ pro pridani nového hrace, ktery bude
vZdy typu zajic, bude se vkladat na soutradnice stfedu planu s nulovym natocenim a rychlosti 10.
ostatni zkratky nechejte pracovat s ukazatelem lastActor.

Reseni je v celku jednoduché a proto bude vzor az u ndsledujiciho prikladu, ktery jej rozviji.



8. Do mainu pridejte klavesové zkratky ,,/“ a ,,*“, které budou ménit hodnotu lastActor na predka Ci
nasledovnika (v zavislosti na aktudlnim poradi) aktualniho hrace. Zamezte nastaveni NULL (tj.
preteCeni za posledniho nebo pfed prvniho z hraci). MiZete také zavést zkratku ,k“ pro
odstranéni aktualniho hrace z herniho planu. Nezapomeiite pak nastavit lastActor na néjakou
rozumnou hodnotu (kdyzZ pivodni hrac je dealokovany).

Tato uprava (stejné jako u predeslého tikolu) je spise rutinni. Aktudlni main by mohl vypadat
takto:

int main () {
init () ;
O bgBuffer;

O actorImages[3];
O buffer = O(SCREEN [0, SCREEN 0);
if (!0) return 1;

O lastActor = O;

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

while (l!key[KEY ESC] O !'key[O]) {
O(bgBuffer, buffer, O, O, 0, 0, SCREEN [J, SCREEN [);
drawAllActors(d, O, 1);
O(buffer, screen, O, O, 0, 0, SCREEN [, SCREEN [0);
int k = readkey ()Od0x0;
switch (k) {
case 'f':
lastActor->=AT FOX;
break;
case 'r':
lastActor->[=AT RABBIT;
break;
case 'a':
lastActor—>D=AT_FRABBIT;
break;
case 'c':
lastActor->0=AT CARROT;
break;
case '+':
lastActor->speedd;
break;
case '-':
lastActor->speedd;
break;
case '/':
if (lastActor->0!=0) lastActor = lastActor->0;

break;



case '*':
if (lastActor->0O!=0) lastActor = lastActor->[;
break;
case 'm':
moveActor (lastActor) ;
break;
case 'k':
{removeActor (lastActor);lastActor=0; };
break;
case 'o':
{lastActor->direction=10; lastActor->direction=360; }
break;
case 'n':
lastActor =
createActor (AT RABBIT, SCREEN [/, SCREEN 00/00,10,0) ;

break;

deinit () ;

destroy bitmap () ;
deallocActors () ;
return 0;

}
END OF MATN ()



Ukoly
1. Pridejte do struktury sActor ukazatel na naslednika a predchtidce (next a prev). Vytvoite globalni
proménnou firstActor, ktera bude slouZit k uchovani odkazu na prvniho hrace.

2. Upravte funkce createActor, moveActor a removeActor tak, aby vyuZivaly ukazatele next a
previous a zachovavaly zvolené fazeni. Ukazatel na prvniho hrace v poradi at’ je vidy v globalni
proménné firstActor. Pfi feSeni se rozdélte na tfi skupiny implementujici funkce bez fazeni,
s fazenim podle souradnic x a y a s Fazenim vzdalenosti od pocatku.

3. Vytvoite funkci int getActorCount(), ktera bude vracet pocet hracii. Zvazte mozné implementace
s ohledem na co nejvyssi rychlost vypoctu.

4. Napiste funkci void drawAllActors (O buffer, O images, O info), ktera bude
vykreslovat vSechny hrace do bitmapy predané parametrem buffer. Parametr images je jako u
drawActor pole ukazateli na bitmapy hraci. Seznam hracli se prebere z globalni proménné
firstActor. Parametr info je malé ¢islo (0 nebo 1) udavajici jako ,boolean”, zda se maji nebo
nemaji pres obrazek hrace vypisovat informace o jeho poradi (kolikaty byl wvykreslen),
soufadnice x a y, rychlost a smér. Vypis ponechejte v této funkci, neupravujte kviili nému
drawActor.

5. Napiste funkci void moveAllActors (), kterd bude provadét aktualizaci posunuti vSech
hract. Seznam hract ziska z globalni proménné firstActor.

6. Napiste funkci deallocActors, ktera dealokuje postupné vSechny hrace.

7. Ve funkci main opravte ukazatel na hrace z ,actor” na ,lastActor”. ZruSte vytvareni hrace pri
spusténi programu. Zaved'te novou klavesovou zkratku ,,n“ pro pridani nového hrace, ktery bude
vzdy typu zajic, bude se vkladat na souradnice stfedu planu s nulovym natocenim a rychlosti 10.
ostatni zkratky nechejte pracovat s ukazatelem lastActor.

8. Do mainu pridejte klavesové zkratky ,,/“ a ,,*“, které budou ménit hodnotu lastActor na predka Ci
nasledovnika (v zavislosti na aktualnim poradi) aktualniho hrace. Zamezte nastaveni NULL (tj.
preteceni za posledniho nebo pred prvniho z hracd). MizZete také zavést zkratku ,k“ pro
odstranéni aktudlniho hrace z herniho planu. Nezapomeiite pak nastavit lastActor na néjakou
rozumnou hodnotu (kdyZ pivodni hrac je dealokovany).



