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Projekt: Simulace zivota zajice v C/Allegro
Shrnuti

Uvod

Projekt simulatoru lze po predchozi lekci povaZovat za hotovy. Nabizi se samoziejmé fada doplnéni
a vylepSeni. Implementace v C a Javé (Greenfootu) si nejsou zcela podobné, coz je dano tim, Ze
Greenfoot nabidl jiZ velkou ¢ast aplikace naprogramovanou v podobé béhového prostiedi, coz vel-
mi zjednodusSilo praci. V projektu v Greenfootu jsme se zabyvali de facto jen vysokotroviiovym
programovanim konkrétnich funkcionalit a chovani objekti, coZ byla spiSe kodérska nez analyticka
jsme pouZzivali jiZ hotové a optimalizované objekty a metody béhového prostredi. V jazyce C s kni-
hovnou Allegro jsme sice méli k dispozici uZitecné funkce pro praci s obrazky, klavesnici a mysi,
ale i tak jsme programovali pomérné nizkotroviiové.

VétSina prace na projektu v C spocivala v intelektualné i programatorsky sloZité implementaci zre-
tézeného seznamu, vyhledavani, vkladani a komplikované alokaci pameéti.

Lze priznat, Ze takovyto projekt neni iplné typickym vhodnym ptikladem pro jazyk C a minimalné
by bylo vyhodnéjsi pouZzit alesponi C++ s jeho objektovou nadstavbou. Presto se v jazyce C progra-
muji i rozsahlé aplikace a prikladem ze sféry open source muze byt graficky program GIMP, jehoz
zdrojové kody v jazyce C lze volné stahnout ze stranky http://www.gimp.org/downloads/ a upravit
podle zajmu (nadanym studentim napf. v maturitnim seminafi je dobré ukazat jak takovy projekt
zkompilovat s néjakou drobnou tpravou napt. v usporadani menu).

V této lekci provedeme shrnuti celého zdrojového kodu. Studenti by méli doplnit kompletni doku-
mentaci, pokud tak neucinili uZ béhem programovani. K dokumentaci kodu v jazyce C (a dalSich) je
vhodné pouZivat dokumentac¢ni nastroj Doxygen (http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/), ktery je
syntakticky podobny JavaDocu, takZe se studenti nemusi uc¢it novou formu zapisu. Tento program je
ale potteba spustit samostatné stejné jako kompilator, aby vygeneroval dokumentaci z komentara ve
zdrojovém kodu. Vystup je v HTML, CHM, PDF a dalSich forméatech.

Shrnuti obvyklych chyb a problémt

* Dbejte na to, abyste vSechny funkce knihovny Allegro a také jeji direktivy (SCREEN_W,
SCREEN_H) nebo globalni proménné (screen, key, apod.) pouZivali aZ po volani inicialiace
knihovny (v naSem koédu probiha ve funkci init). Jinak se program chova bud’ nepredvida-
telné nebo pada zcela nahodné.

*  Vidy u kazdé alokace paméti (v€etné nacitani obrazk( funkcemi Allegra apod.) testujte, zda
se podarilo pamét’ alokovat (nacist obrazek).

* Pred pouzitim ukazatele testujte, zda neni NULL. Obvykly diivod padu aplikace s chybou
»,Segmentation fail“ nebo ,,Shutting down Allegro due to signal #11“ je Spatné alokovana
pamét’ nebo predavani ukazatele s jiZ dealokovanou paméti.



Davejte si pozor na spravny format obrazkii BMP pro nacitani funkcemi Allegra. Knihovna
Allegro vyZaduje 24bitové obrazky s nerozsifenou hlavickou. Tyto obrazky ziskate napf.
konverzi v programu IrfanView nebo exportem z GIMPu, za predpokladu, Ze nastavite pri
exportu: Volby kompatibility, zaSkrtnout ,,Nezapisovat informace o barevném prostoru®;
Pokrocilé volby: 24 biti (R8 G8 B8).

Casti obrazku, které maji byt priihledné, maji byt v Allegru syté riiZovou barvou, je to barva
s kddem (255,0,255), tedy plné kanaly Cervené a modré, Zadna zelena. Allegro takto podpo-
ruje tzv. faleSnou priuhlednost, takZe nepouZivejte u obrazkt antialiasing s barvou pozadi
(hladké barevné prechody), protoZe za prihlednou bude povazovan jen tento syty odstin a
ostatni odstiny ztistanou nezprtihlednéné.

Snazte se kontrolovat a testovat vSe, co napiSete, jakmile je to moZné, i za cenu zdrZeni
psanim dalSiho kédu. Chyby, které se objevi pozdéji ve starém kodé se hir hledaji. Pred-
stavujte si vSechny mozZné ,rizikové“ situace. Napftiklad pfi vkladani do Fetézeného seznamu
pocitejte nejen s pripadem, kdy vkladate mezi dva existujici prvky, ale i s obskurnimi pfipa-
dy, jako je jednoprvkovy seznam (vkladate pred nebo za jediny prvek seznamu) nebo
prazdny seznam.

Pokud se program nékde chova divné, pouZiveje pomocné vypisy. Lze k tomu pouZit funkci
fprintf z knihovny stdio.h a vypisovat do chybového vystupu, napriklad takto:

#include <stdio.h>
fprintf (stderr, "chyba, pocet hracu: %i",getActorCount());

Dalsi alternativou k vypisim chyb je pouZiti funkce allegro message ("text").
Hlidejte v podminkéch spravné pouZzivani operatord && a | | a jejich kombinace zavorkujte.
Nezapomeiite dealokovat veskerou pamét’, kterou jste alokovali, v€etné nactenych obrazki.

Pro vykreslovani pouZivejte pomocny buffer, ktery pak jednou funkci prepiSete pres screen.
Predejdete tak problikavani obrazovky.

Zkontrolujte, Ze vSechny funkce a proménné volané uvnitf CasovacCe jsou pri inicializaci
uzamcené LOCK direktivami.

RozSifeni a nedostatky

Nami vytvorené feSeni ma potencial k fadé rozsiteni za tikol nebo jako dodate¢né prace ¢i jako za-

vérecného tikolu. Obsahuje také nékolik nedostatkli v ramci zjednoduSeni.

Hraci se vykresluji postupné popotradé podle svého potadi. To zptisobuje, Ze zajic nebo liska
mohou byt vykresleni pod mrkvi. Bylo by lepsi nejprve vykreslit mrkve, potom zajice pak
liSky. Aby se predeSlo zdrZovani kreslici smycky trojim prochazenim celého seznamu, bylo
by vhodné vytvorit dalsi tfi seznamy, které by obsahovaly jen liSky, jen zajice a jen mrkev.
Tyto seznamy by nemusely byt uZ serazené.

Bylo by vhodné v Casovaci (preruSeni) testovat jak dlouho uZ probiha vykreslovani (tj. Ze
Casovac byl zavoldn znovu aniZ by bylo dokonceno vykresleni. To mtize byt zptisobeno



velkym mnozstvim rozmnoZenych zajicd, ktefi pfibyvaji geometrickou fadou. V takovém
pripadé by se simulace zastavila, aby nedochazelo k zablokovéani kurzoru mysi a testd
klavesnice.

Bylo by dobré omezit pohyb hracti na mensi herni plan, aby se nepohybovali pod tlacitky a
zamezit vkladani hrace na misto tlacitek.

Vhodné rozsifeni by bylo vytvorit posuvnik s nastavenim rychlosti simulace. Tlacitko
s moznosti aktivace popiski hraci (poradové cislo a soutfadnice s rychlosti a smérem).

Lisky by se také mély mnoZit, je vhodné implementovat bonusy: Zrani mrkve, vyhladovéni.
Scénu by mélo jit ukladat a nacitat do souboru.

Vypisovani napovédy a statistik.

Kompletni cenzurovany kéd

#O
#O
#O

#O
#O
#O
#O

#O
#O
#O
#O

#O

#O

}i

<allegro.h>
<math.h>
<time.h>

AT FOX 0
AT RABBIT 1
AT FRABBIT 2
AT CARROT 3

CHECK TYPE (t) (tOAT FOX O tOAT RABBIT O tOAT FRABBIT O tOAT CARROT)
KEY DELAY 0O

MOUSE DELAY [

CARROT EATABLE TIME 200

CARROT ROTTING TIME 600

ICON SIZE 30

O sActor {

O type;
OO0 x;

0oovys

0O O speed;

O O direction;
0O sActor O next;
O sActor O prev;

O O count;
O maxCount;

|

00 liveTime;



OO0 firstActor = NULL;

O d actorCount = 0;

O addActor = -1;
volatile O simulationPause = [O;
volatile O close by button = 0O;
volatile O timeCounter = 0;
volatile O keyDelay = 0;
volatile 0 mouseDelay = 0;
volatile OO0 doActivity = 0;
volatile O timeDivider =1;

void close button handler (void) {
close by button = [J;

}

END OF FUNCTION (close button handler)

void timeInterrupt () {
if ('0) |
timeCounterll;

timeCounter1=1000;
if (O(timeCounterdtimeDivider)) doActivity = 0O;
}
keyDelayld;
if (keyDelayld0) keyDelay=Ll;
mouseDelayl];
if (mouseDelayl10) mouseDelay=[];
}
END OF FUNCTION (timeInterrupt)

int keyPressed(int k) {
return (keyDelayld0)O(key[k]==0)0(keyDelay=0) ;

int getActorCount () {
return actorCount;

0 createActor(d type, OO x, OO vy, OO speed, O O direction)

0O O O actor = (struct sActor O) malloc(sizeof (O O));
Oooagit;
if ('O 0O

PO(type)) O

xOOSCREEN O O yOOSCREEN ) {
return NULL;
}

actor->type = type;
actor->0 = x;
actor->0 =Yy



actor->speed = speed;

actor->direction = direction;

actorCountld;

if (d==10) {
actor->next = 0;
actor->prev = [J;
firstActor = 0O;

return actor;

//search biggest smaller
for(it=firstActor; (it->O<actor->0 O
(it->dactor->0 O it->0 O actor->0))0O
it->nextONULL; it = it->0O);
if (it->next!=0 O
!(it->Kactor->0 O (it->dactor->0 O it->0 O actor->0))) {
it = it->00;

actor->0 = 1it;
if (O == 0O) {

actor->next = 0O;

firstActor->prev = [O;

firstActor = 0O
} else {

actor->next = O,

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

return actor;

volid removeActor (O actor) {
if (!0) return;

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

actor->0->0 = NULL;
}
} else {
actor->0->0 = actor->0;
if (actor->0O!'=0) {
actor->0->0 = actor->0;



actorCountll];

free (actor);
}
void deallocActors () {
0 it;
actorCount=0L];
if (firstActor==0) return;
if (firstActor->0O==0) {
free (firstActor) ;
firstActor = 0O;
return;
}
for (it=firstActor->0;it!=0 0O it->0O'=0;it = it->0) {
free (it->0) ;
}
free(O) ;
firstActor = OO;

void moveActor (O actor) {

O it;
int dx = (O) O(actor->0O0*0O( (actor->0) /O.0*0) ) ;
int dy = (d) O(actor->O*0( (actor->0) /0O.0*0) ) ;

if (actor->O0+0>=0 O actor->0+O<SCREEN [0 O
actor->+0>=0 O actor->+O<SCREEN ) {
actor->O+=0;
actor->L+=L];
if (actor->O!=0) {
//search smallest bigger actor (if actor is now bigger)
for (it=actor->0; it NULL O (it->Kactor->0 O
(it->dactor->0 O it->0 O actor->0) )0
it->0O!'=0; it = 1it->0);
//get last smaller or equal
if(it->0O'=0 O
' (it->0O<actor->0 0O (it->[MdJactor->0 O it->0 O actor->0)))

it = it->0;
}

if (@ !'= 0) {
//deconnect actor
if (actor->0 == 0O) {
firstActor = actor->0;
} else {

actor->0->0 = actor->;
}
if (actor->0O '=0O) {



actor->0O0->0 = actor->0;

//reconnect actor

actor->prev = [0;

actor->next = 0;

it->next = [0;

if (actor->0O!=0) {
actor->->0 = 0;

}
1if (actor->O!'=0) {
//search biggest smaller or equal actor
// (1f actor i1s now smaller)
for (it=actor->0; it!=0 O (it->O>actor->0 O
(it->dactor->0 O it->0 O actor->0) )0
it->0O!'=0,;, it = 1it->0);
//get last bigger
if(it->0O'=0 O
V' (it->>actor->0 O (it->MJactor->0 O it->0 O actor->0)))

it = it->00;
}
if (@O !'= 0O) |
//deconnect actor
actor->0->0 = actor->;
if (actor->0 !'=0O) {
actor->0->0 = actor->;

//reconnect actor
actor->prev = 0J;
actor->next = 0O;
it->prev = O;
1f (actor->0O!=0) {
actor->0->0 = 0O,
} else {
firstActor = 0O;

void moveAllActors () {
O it = firstActor;
for (;it!'=0;1it = it->0) {
moveActor (O) ;



int loadActorImages (O images) {

O pal;

images [AT FOX]=0("fox.bmp",pal);

if (!images[AT FOX]) {
allegro message ("Cannot found fox.bmp.");
return 0;

}

images [AT RABBIT]=0("rabbit.bmp",pal);

if (!images [AT RABBIT]) {
allegro message ("Cannot found rabbit.bmp.");
return 0;

}

images [AT FRABBIT]=0("frabbit.bmp",pal);

if (!images[AT RABBIT]) {
allegro message ("Cannot found frabbit.bmp.");
return 0;

}

images [AT CARROT]=0("carrot.bmp",pal);

if (!images [AT CARROT]) {
allegro message ("Cannot found carrot.bmp.");
return 0;

}

return 1;

void drawActor (O actor, O buffer, O images) {

if (!O 0O 'O00 !'0) return;
switch (actor->0) {
case AT FOX:
case AT RABBIT:
case AT FRABBIT:
if (actor->directiondd O actor->directiondd) {
O(buffer, images[d], actor->O-images [O]->0/0,
actor->0-images [0]->0/0, O(actor->direction/0O.0*0)) ;
} else {
O(buffer, images[d], actor->O-images[0O]->0/0,
actor->0-images [0] ->0/0, O(actor->direction/O.0*0)) ;
}
break;
case AT CARROT:
if (actor—>D<CARROT_EATABLE_TIME) {
O(buffer, actor->O-images|[0]->0/0+0, actor->0O-0->0/0+0,
actor->O+0->0/0-0, actor->0O+0->0/0-0, O(32,106,35));



if (actor->TICARROT EATABLE TIME [
actor->TICARROT ROTTING TIME) {
O(buffer, actor->0O0-0O0->0/0+0, actor->0O0-0O0->0/0+0,
actor->0O0+0->0/0-0, actor->O+0->0/0-0, O(249,117,0)) ;
}
if (actor—>D>CARROT_ROTT ING_TIME) {
O(buffer, actor->0O0-0->0/0+0, actor->0O-0O->0/0+0,
actor->O+0O->0/0-0, actor->O+0->0/0-0, O(94,73,34)) ;
}
O(buffer, O, actor->0-0->0/0, actor->0O0-0->0/0) ;
break;
default:
break;

void drawAllActors (0 buffer, O images, O info) {
O it = firstActor;
int 1 = 0;
for (;it!'=0;1it = it->0) {
i0d;
drawActor (0, buffer, images);
if (info) {
O(buffer, font, it->0, it->0, O(255,255,255), -1,
"$i [%i,%1i]", 1, it->0, it->0);
O(buffer, font, it->0, it->+12, O(255,255,255), -1,
"S%i D%i", it->speed, it->direction);

void init () {
int depth, res;
allegro init();
depth = desktop color depth();
if (depth == 0) depth = 32;
set color depth (depth);
res = set gfx mode(d, O, O, 0, 0);
if (res != 0) {
exit (-1);

install timer();
install keyboard();
install mouse();

O cursor();

O(time (O)) ;

LOCK O(timeCounter) ;



LOCK O(timeDivider) ;
LOCK O(simulationPause) ;
LOCK O(keyDelay) ;

LOCK O (mouseDelay) ;

LOCK O(doActivity);

LOCK O(close by button);
LOCK_FUNCTION(D);
LOCK_FUNCTION(D);

set O(close button handler);

void deinit () {
clear keybuf ();

int loadBackground (O bgBuffer) ({
int x, vy;
O palette;
O image = O("grass.bmp",palette);
if (!0O) return 0;

bgBuffer = D(SCREEN_D,SCREEN_D);
if (!CbgBuffer) return 0;

for (y=0; y<SCREEN 0O/image->0; yO) {
for (x=0;x<SCREEN 0O/image->0;x0) {
O(image, ObgBuffer, 0, 0, O*image->0, O*image->0O, O, 0O);

}

return 1;

int getDistance(d al, O a2) {
return O((O-0) * (O-0) + (O-0) * (O-00) ) ;

int interact (O actor) {
O it;
int random=0;
int distance=0;

if (B==0) {
return O;

if (actor->0O !=0O) {
for (it=actor->0;it!=0 O O+60>=0; it = it->0O) {
distance = getDistance(d, 0O);



random = O()010;
if (actor->typellAT FRABBIT O it->typelAT RABBIT [
random [I1 O distance O15) {
createActor ( (O?AT RABBIT:AT FRABBIT),actor->LJ,
actor->0,2,0) ;

return 0,

if (actor->type==AT FOX O (it->typelAT RABBIT 0O
it->typelAT FRABBIT) O distance [60) {
it = it->0;
removeActor (O) ;

if (actor->0O != 0O) {
for (it=actor->0;it!=0 O O-60<=0; it = it->0) {
distance = getDistance(d, 0O);

random = O()O10;
if (actor->typelAT FRABBIT O it->typeAT RABBIT O
random [IJ O distance 0O15) {
createActor ( (O?AT RABBIT:AT FRABBIT),actor->0,
actor->,2,0);
return 0O;

if (actor->type==AT FOX O (it->typelAT RABBIT O
it->typellAT FRABBIT) O distance [60) {
it = it->0;
removeActor (O) ;

return O;

void interactAll () {
0O it = firstActor;
for (;it!=0O,;it = it->0) {
if (interact (@) O it->0O!=0) it=it->0;

void onelapActivity () {
O actor = firstActor;
for (;actor!=0;actor = actor->0) {
switch (actor->0) {
case AT FOX:
if (@OO)Ode==0) {
actor->direction=0()041-20;



}
actor->speed=0()05-2;

actor->directiond=360; actor->directionl=360;
actor->speed = (actor->speed<0?0: (actor->speed>10?10:ac-
tor->speed));

break;

case AT FRABBIT:

case AT RABBIT:
actor->direction+=(rand()%7)*15-45;
actor->speed=rand () %11+4;

actor->direction+=360; actor->direction%=360;
actor->speed = (actor->speedd0?0: (actor->speeddl0?10:00)) ;
break;
case AT CARROT:
actor->liveTimell;
actor->1iveTimel1=800;
break;
default:
break;

}
interactAll () ;

void drawIcons (0 buffer, O images) {

int x = SCREEN O-0O*0/0;
int y = 0/0;
int 1 = 0;

double scale;

for (1 = 0; i<e6; i0, yO=0/00.0*0) {
O(buffer, x,vy,x+d, y+1,0(255,150,0)) ;
O(buffer, x+4, y+d, x+0-0, y+O0-0,0(255, 255, 150) ) ;

switch (1) {
case 0:
if (@ |
O(buffer, x+0, y+4, x+0, y+0O-0, x+0-6, y+0/0,0(0, 150, 0) ) ;
} else {
O(buffer, x+0/0.0,y+d, x+0*0/0.0, y+O-0,0(0, 150,0) ) ;
O(buffer, x+O*0O/0.0,y+0, x+0*0/0.0, y+O-0,0(0,150,0) ) ;
}
break;
case 1:

line (buffer, x+0, y+4, x+0-0, y+O-0,0 (150, 0, 0) ) ;
line (buffer, x+0, y+0, x+0O0-0, y+O0-0,0(150, 0, 0) ) ;
line (buffer, x+0, y+0, x+0O0-0, y+O0-0,0(150, 0, 0) ) ;



line (buffer, x+0, y+O-0, x+0O0-0, y+3,0(150, 0, 0) ) ;
line (buffer, x+d, y+O0-0, x+O0-0, y+,0(150, 0, 0) ) ;
line (buffer, x+0, y+0O-0, x+0-0, y+,0(150, 0, 0) ) ;
break;
case 2:
scale = 0/0;
O(buffer, images[AT RABBIT], x+0, y+(O+O-((O-6)*0)) /0.0,
O-0, (dO-0) *0) ;
break;
case 3:
O = 0/0;
O(buffer, images[AT FRABBIT], x+O, y+(O+0O-((O-0)*0)) /0.0,
o-g, (@-0 *0o;
break;
case 4:
O = 0/0;
O(buffer, images[AT FOX], x+0, y+(O+O0-((0-0)*0)) /0.0,
O-0, (O-0)*0) ;
break;
case 5:
O = 0/0;
O(buffer, images[AT CARROT], x+0, y+(O-((O-0)*0))/0.0,
O-0, (O-0)*0) ;
break;

void checkMouse (O image) {
int x = SCREEN O-0*00/0;
int y = 0/0;
int 1 = 0;

if (O>0) return;
if (mouse OO O) {
if (O(addActor)) {
createActor (O, mouse +O->0/0, mouse +O->0/0, (O!=022:0),0);

addActor=];
set O(NULL) ;

for (1 = 0; i<e6; i0O, yO=0/0.0*0) {
if (mouse xOx O mouse xOx+0 O
mouse_ ylly O mouse yly+) {

mouseDelay=[];



switch (i) {

case O:
simulationPauselsimulationPause;
break;

case 1:
simulationPause=[];
O(timeInterrupt) ;
deallocActors () ;
O(timeInterrupt, 10);
break;

case 2:
O(image [AT RABBIT]);
addActor = AT RABBIT;
break;

case 3:
O(image [AT _FRABBIT]) ;
addActor = AT FRABBIT;
break;

case 4:
O(image [AT FOX]);
addActor = AT FOX;
break;

case 5:
O(image [AT CARROT]) ;
addActor = AT CARROT;
break;

int main () {
init () ;
O bgBuffer;
O actorImages[3];
O buffer = O(SCREEN [, SCREEN 0) ;
if (!00) return 1;

O lastActor = NULL;

if (!loadBackground (CbgBuffer)) return 2;
if (!loadActorImages (actorImages)) return 3;

install int(timelInterrupt,10);



while (l!key[KEY ESC] O !'key[O] O !close 0O) {
O(bgBuffer, buffer, 0, 0, 0, 0, SCREEN [, SCREEN [);
drawAllActors(d, O, 0);
drawIcons (44,0) ;
show _mouse (O) ;
O(buffer, screen, 0, 0, 0, 0, SCREEN [, SCREEN [);

checkMouse (O) ;

if (keyPressed(KEY F)) lastActor->type=AT FOX;
if (keyPressed(KEY T)) {
doActivity=1;

if (keyPressed(KEY S)) {
simulationPauseldsimulationPause;

if (keyPressed(KEY R)) lastActor->type=AT RABBIT;
if (keyPressed(KEY A)) lastActor->type=AT FRABBIT;
if (keyPressed(KEY C)) {

lastActor->type=AT CARROT;

lastActor->speed=0;

lastActor->count=0;

lastActor->maxCount=10;

lastActor->liveTime=0;

if (keyPressed(KEY PLUS PAD)) timeDividerl];

if (keyPressed(KEY MINUS PAD) O timeDivider>[) timeDivider[;

if (keyPressed(KEY SLASH PAD) O lastActor->0!=NULL) {
lastActor = lastActor->prev;

if (keyPressed(KEY ASTERISK) O lastActor->0O!=NULL) ({
lastActor = lastActor->next;

if (keyPressed(KEY K)) {
removeActor (lastActor);
lastActor=0;

if (keyPressed(KEY 0)) {
lastActor->directiond=10;
lastActor->directionl1=360;

if (keyPressed(KEY N)) {
lastActor = createActor (AT RABBIT,SCREEN [0/2,
SCREEN_[1/2,10,0) ;

if(@d) |
oneLapActivity () ;



moveAllActors () ;
doActivity=l;

O int (timelInterrupt);

deinit () ;

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

}
END OF MATN ()



