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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace fesi téma herniho vyvoje pomoci nastroje SFML, jeho moduly a
metody. Nejprve popisuje jeho teoretické fungovani. Nasledné vysvétluje praktické vyuziti
této knihovny a problémy se kterymi se uzivatel mize potykat pomoci n€kolika mensich

demonstracnich aplikact, které se vénuji individualnim funkcionalitam SFML.

K feSeni byla pouzita knihovna SFML verze 2.6.2 a 3.0.0 a vyvojové prostiedi Visual Studio
2022.

Vysledkem této prace je nékolik mensich aplikaci a hra Pong, ktera tyto funkcionality spojila
do fungujiciho finalniho produktu. Pfinosem prace je ukazat, ze SFML ptedstavuje vhodny
nastroj pro vyukové ucely a zaroven poskytuje zacinajicim vyvojaiim vhled do zakladnich

principl vyvoje her v C++.

Kli¢ova slova: SFML, herni vyvoj, C++, pong, 2D hry, herni smycka

ABSTRACT

This bachelor’s thesis describes game development using the SFML library, its modules and
functions. It outlines functionality of each individual module on a theoretical level. Thesis
also shows practical use, along with common problems an average user may encounter via

set of smaller applications that focuses on individual functionalities of SFML.
The practical solution uses SFML version 2.6.2 & 3.0.0 and Visual Studio 2022.

This thesis results in a set of smaller applications and fully functional game Pong that
combined multiple functionalities demonstrated by those smaller applications. The thesis
shows that SFML is a suitable tool for educational purposes while also providing beginner
developers with a practical insight into the fundamental principles of game programming in

C++.

Keywords: SFML, game development, C++, pong, 2D games, game loop
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UVOD

Tato bakalarska prace ma za ukol pfiblizit ¢tenadii knihovnu SFML (Simple and Fast
Multimedia Library) a jeji misto ve svété vyvoje her. Pro tento ukol bude prace definovat
vyvoj her a jejich dilezitost ve spolecnosti, také bude definovat co to vlastn¢ SFML je,
teoreticky popise vyhody a nevyhody oproti jinym nastrojim se stejnou funkcionalitou, na
vhodném pftikladu popise jednotlivé moznosti tohoto néstroje a ndzorné ukaze vysledky

praktického piikladu.

Toto téma jsem si zvolil z n¢kolika divodi - zejména diky mému pozitivnimu vztahu
k retro videohrdm a zajmu o vyvoj her. SFML knihovna mé zaujala pfedev§im moznosti
herniho vyvoje v jazyce C++, v némz vznikly legendarni tituly jako Age of Empires, Witcher

nebo Counter Strike.

Teoreticka ¢ast prace bude popisovat historii vyvoje her, SFML a moduly spadajici pod
tuto knihovnu, porovna ji s ostatnimi nastroji a popiSe fungovani zakladni prvka herniho
vyvoje.

Prakticka Cast se nasledn¢ zaméii na samotné implementovani danych modulil a jejich
metod pii vyvoji jednoduché hry. Budu se zde vénovat budovani aplikace od jejich pocatki
aZz po jeji dokonceni, pocinaje vytvorenim jednoduchého okna, stavového manaZeru,
zakladni herni logiky a nasledné pfidani textur, hudby a zvuki do této aplikace. Posledni
kapitola praktické Casti se bude vénovat hie pfes sit’ a problémim, které pfi jejim vyvoji

mohou vyvojaie potkat.

Ptinosem prace je ukazat, ze SFML piedstavuje vhodny néstroj zejména pro vyukové
a demonstracni ucely. Neni sice plnohodnotnym hernim enginem, avSak svou jednoduchosti
a piimym piistupem k multimedidlnim funkcim poskytuje studentim i zacinajicim
vyvojafim cenny vhled do zékladnich principti herniho vyvoje a programovani v jazyce

C++.
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I TEORETICKA CAST
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1 HERNI VYVOJ

Vyvoj pocitatovych her je specificky obor softwarového inZenyrstvi propojujici
programovani, grafiku, zvuk, herni desing a v neposledni fadé podnikani a marketing.
Samotné vytvofeni technicky funkéni aplikace je pouze prostiedkem k vyslednému
prodkutu, tim je kvalitni interaktivni zazitek, ktery uzivatele vtdhne do svého svéta

abstraktnich pravidel a svobody od strasti realné¢ho Zivota.

Tato kapitola nejprve nastini historicky vyvoj herniho primyslu, nésledné predstavi zakladni
faze vyvoje her a kli¢ové programatorské principy, které se objevuji naptic technologiemi a

platformami.

1.1 Historicky vyvoj videoher

Prvni videohra pochazi z roku 1948 a byla velmi inspirovana radarovym displejem. Prvni
hra kde ¢lovék opravdu interagoval s pocitatem je o par let pozd¢ji. Kdyz pan Douglas
vyvinul OXO — piskvorky na pocitaci douglas. Prvni hru vice hra¢h na svét piinesl W.
Higinbotham a to v roce 1958 hru Tennis for two — neboli tennis pro dva. Hrala se na dvou
obrovskych pocitacich. Velky rozvoj ve vyvoji nastal v dob¢ domacich konzoli (napt. Atari)

[22]

Osmdesata léta pfinesla 1 krizi a to takzvany videoherni crash zplisobeny zaplavenim trhu
nekvalitnimi tituly (napf. nechvalné proslula hra E.T.). Herni primysl ale zachranilo
Nintendo se znackou Super Mariem Bros. V 90. letech nastala éra 3D grafiky (napf. The
Legend of Zelda: Ocarina of Time).

S pfelomem tisicileti se hry pfesunuly do online svéta.

Nejvétsi hit pfedstavovala hra World of Warcraft (2004), kde dokonce doslo k incidentu, ve
kterém debuff z boss fightu neskoncil a ndhodné infikoval celé virtualni mésto — védci pak

tuto udalost vyuzili k simulacim Sifeni epidemii. [20]

V dalsich letech vystoupaly na vrchol mobilni hry (Angry Birds, Clash of Clans), které svym
free-to-play modelem a dostupnosti ziskali obrovskou popularitu. Dnes se hry fadi mezi
multimiliardové primysly. Nejvét§simi novinkami a pravdépodobné budoucnosti v tomto
oboru je vyuziti VR, cloud gamingu (hra bézi na vzdaleném serveru, tudiz neni potieba

taktka zadny hardware) a umé¢lé inteligence.
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1.2 Faze vyvoje hry

Vyvoj videoher, podobn¢ jako normdlnich programii, lze rozdé€lit do nékolika zakladnich

fazi:

. Pre-produkce — hledéni népadu, tvorba dokumentace (Game Design Document),
sestaveni tymu a planovani.

. Prototypovani — rychlé ovétovani hernich mechanik, provizorni grafika.

. Produkce — hlavni faze, kde vzniké kod, grafika, zvuk, herni trovné a testuji se
herni mechaniky.

. Testing & QA — odhalovani chyb, vyvazovani obtiznosti, ladéni vykonu.

. Release a post-launch — distribuce hry, opravy chyb, ptidavani obsahu formou

DLC ¢i aktualizaci.
I mensi projekty, jako studentské ukazky v knihovnach typu SFML, tyto faze nasleduji,

obvykle v jednodussi podob¢ a Casto se spojenymi kroky.

Zatimco zakladni faze vyvoje hry lze aplikovat na jakykoliv projekt, jejich realizace se
znatelné 1i8i na zaklad¢ velikosti tymu, ktery hru vyviji. Jednd se o AAA titul nebo indie

projekt?

AAA vyvoj je charakteristicky rozsdhlymi tymy, rozdélenym podle specializaci do riznych
oddéleni (programatofi, grafici, apod.). Diky vysoké investici a expertize jednotlivych
oddéleni je moZné vytvaret hry s komplexnéj$imi mechanikami, lepsi grafikou a vysokou
vynosnosti. Finan¢ni a ¢asova naro¢nost je zde ale nejvétsi nevyhodou. Vyvoj se miize

odsouvat az do neurcita. [21]

Indie vyvoj naopak vezme unikdtni ndpad a snazi se ho v malém teamu (¢i dokonce

jednotlivci) realizovat. Role v teamu se ¢asto misi (napf. programator je i grafikem). [21]
Oba ptistupy se navzajem ovliviiuji. AAA studia se inspiruji kreativnimi napady nezavislych

vyvojait a indie tviirci vyuzivaji osvédcenych produkénich metod.

1.3 Programovaci techniky ve hrach
Bez ohledu na velikost projektu se pti vyvoji her uplatnuji urcité osvédcené principy a vzory:

. Herni smycka (game loop) — zékladni konstrukce, neustale zpracovava vstupy,
aktualizuje logiku hry a vykresluje scénu.

. Stavové automaty — hry se skladaji ze stavli (menu, samotna hra, pauza) pro
jednodussi navigaci.
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Sprava vstupi — kombinace udalostniho zpracovani (event handling) a
dotazovani v redlném Case (polling).

Renderovani — v pripade 2D se jedna o praci s texturami a sprity, u 3D existuje

vvvvvv

vvvvvv

Knihovna SFML n¢které tyto koncepty ilustruje v jednodussi formé, pro studenty c¢i

zacatecniky idedlni zpasob, jak se ponofit do svéta vyvoje her.

1.4 Enginy vs. knihovny

V hernim vyvoji rozliSujeme dva hlavni pfistupy:

Enginy (Unity, Unreal, Godot) — nabizeji komplexni sadu nastroji (grafiku,
fyziku, scripting, GUI). Umoznuji rychly vyvoj, ale skryvaji technické detaily.
Knihovny a frameworky (SFML, SDL, Raylib) — poskytuji nizsi Groven prace s

grafikou, zvukem ¢i vstupy. Vyvojaf ma vice kontroly, ale také vice

odpovédnosti.

Vyhody enginti spocivaji v rychlosti vyvoje a dostupnosti hotovych nastroji. Naopak

knihovny jsou vhodné pro ty, kteti chtéji proniknout do principt fungovani her od zakladu.
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2 SFML KNIHOVNA

SFML - Simple and Fast Multimedia Library — tedy jednoducha a rychld multimedialni
knihovna, je rozdélena do péti zakladnich modulli — o téch vice v podkapitolach. Modularita
umoziuje vyuziti jen nezbytnych moduli. Knihovna je jednoduchy zptsob vytvofeni okna
¢i plnohodnotny zptisob tvorby multimedialnich aplikaci. Jedna se o open source pienosnou

API v jazyce c++, diky cemuz je velmi snadné ji vyuzivat [1]

Byla zalozena za ucelem zjednoduseni SDL knihovny pro zacinajici vyvojare. Stavi na
OpenGL — podporuje metody knihovny OpenGL, ale zarovein vlastni metody SFML aktivné

jeji vyuzivaji kod pro svou potiebu.

Podporuje skalu ruznych programovacich jazykl. Mezi nejznamnéjsi patii Python, Java

nebo Rust.

2.1 System

Tento modul komunikuje s operacnim systémem. Diky tomu mize byt SFML

multiplatformnim jazykem, byt kazdy operacni systém funguje jinak. [16]

Zakladni stavebni kdmen celé knihovny. Lze zde naleznout Casovac, vlakna, matematické
operace a dal§i bézné funkce. Ostatni moduly z&visi na systemu a neni bez n€¢j mozné pouZit

jiné moduly.

sf::Time elapsedl = clock.getElapsedTime(];
std: :cout << elapsedl.asSeconds() << std::endl;
clock.restart(]):

sf::Time elapsed? = clock.getElapsedTima(]};
std: :cout << elapsedd.asSeconds() << std::endl;

c< std: :boolalpha << cleock.isRunning() << std::endl;
clock.reset(); rese elapsed time ax

clock.start(); starts the clochk
sf::Time elapsed3 = clock.getElapsedTime(]);
std: :cout << elapsed3.asSeconds(} << std::endl;

Obrazek 1 Kéd modulu systém - prace s Casovacem

(zdroj: [2])
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2.2 Window

Modul Window se zamétuje na tvorbu oken, hlida uzivatelovy udalosti a vstup ze zafizeni

zafizeni.

FML /Window.hpp>
main(]

sf::Window window(sf::VideoMode({ 588, 6088 1),

while (window.isDpen(])

i
while (const std::optional event = window.pollEvent())

it (event—>is<sf::Event::Closed=(])
window.close(]:

Obrazek 2 Definice zakladniho okna v SFML

(zdroj: [3])

2.3 Graphics

Funkce tohoto modulu je Cisté prace s 2D grafikou. Zahrnuje praci s texturami, tvary, textem,

barvami a nékterymi grafickymi prvky.

= :Cirel ape shape(58.f);
ape.setFillColor{sf::Color(158, 58, 258]);

shape. setOutlineThickness(18.f);
shape.setOutlineColor(sf: :Color(258, 158, 188J);

Obrazek 3 Préce s tvary za pomoci grafického modulu

(zdroj: [4])
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-

B ' Shapes = |+[=] |ﬁj§-r

Obrazek 4 Vysledny obrazek kodu z obrazku 3
(zdroj: [4])
2.4 Audio

Modul Audio zajistuje ptehravani zvukovych souborti. Podporuje jak kratké zvukové efekty,

tak 1 hudbu jako takovou, vhodné do pozadi.

include <SFML/Audio.hpp>
t main()

sf: :SoundBuffer buffer("sound.wav®):

sf: :SoundBuffer buffer;
if (!buffer.loadFromFile{ "sound.wav"]))
return —1;

sf::Sound sound(buffor):
sound.play(];

Obrazek 5 Piehrani jednoduchého zvuku sound.wav za pomoci modulu audio
(zdroj: [5])
2.5 Network

Sitovy modul komunikuje mezi zafizenimi pomoci socketl, podporuje protokoly TCP,
UDP, ale i HTTP a FTP. Jeho vyuziti je vhodné viceméné pouze pro sitové aplikace a

multiplayerové hry.
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connect

Done

Obrazek 6 Spojeni pies TCP pomoci modulu Network
(zdroj: [6])
2.6 Cestné zminky

SFML jako takovy nema zadny GUI v zékladu. Patfi to mezi jednu z nevyhod této knihovy,
nasStésti 1ze tento problém obejit pomoci komunitni knihovny imgui-sfml zalozené ma dear

imgui. [2]

"ImGui + SFML = <3");

14
t{window, *event);

:Event: :Closed>(}) {

lo, world!™);
Look at this pretty button");

Obrazek 7 Ukazka imgui-sfml

(zdroj: [7])
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3 SFML VE SVETE VYVOJE HER

SFML je v hernim vyvoji relativné maly projekt i tak nabizi velké mnozstvi vyhod oproti
svym konkurentiim a to i pfes fakt, ze jim v mnohém nestaci. Tato kapitola bude pojednavat
o rozdilech SFML proti zbytku primyslu herniho vyvoje. Konkrétné¢ probere jednotlivé

knihovny a enginy spolu s jejich vyhodami, nevyhodami a piipadnymi moznostmi pouZiti.

Ackoli SFML neni tak rozsifené jako Unity ¢i Unreal, komunita kolem néj vytvofila fadu
open-source projektl, které slouzi jako inspirace. Ptikladem je 2D engine Thor rozsitujici
funkce SFML, hra Atom Zombie Smasher Clone nebo rizné retro-style platformery dostupné
na GitHubu. Tyto projekty ukazuji, Ze knihovna mé své pevné misto v oblasti vyuky,

prototypovani i mensSich hernich titulti.

3.1 SFML

SFML, zadefinované v piedchozi kapitole mé nékolik vyhod. Mezi n¢€ patii naptiklad nizka
naro¢nost na hardware a vysoka kontrola nad kodem, paméti atd. Coz je skvé€lé pro uZivatele,
ktetfi planuji se ucit jak vyvijet hry. Na druhou stranu tyto vyhody spolu nesou nevyhody
jako je chybégjici GUI nebo nutnost spoustu véci inventovat znovu (napfi. textureManager).
DalSimi nevyhodami jsou velikost komunity SFML a chybéjici podpora znaklit mimo

zakladni ASCII tabulku.

SFML se tedy skvéle hodi pro prototypovani, mensi osobni projekty ¢i Skolni ulohy.

3.2 SDL

SDL (Simple DirectMedia Layer) je multiplaformni knihovna jejiZ ii¢elem je umoznit nizko

uroviovy piistup k hudb¢, klavesnici ¢1 mysi. Podporuje vSechny velké platformy. [8]

Velmi se podoba SFML ve spousté ohledech. AvSak mezi nejvétsi rozdily patii

proceduralni vyvoj misto objektové zaméteného jako je tomu u SFML

Tato knihovna byla vydana zna¢nou dobu dfive nez SFML a zvladla si vybudovat

notnou komunitu, diky ¢emuz vzniklo nemalé mnoZzstvi podplrnych knihoven.

Préace s ni na druhou stranu znamené nutnost znalosti prace s paméti apod. technické

védomosti. Neni tedy vhodna pro zafatecniky.

VyuzZiti je hlavné v menSich projektech, ale SDL si naSlo i misto u zndmych jmen

v hernim svéte.
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3.3 Godot

Godot je open-source engine pro vyvoj 2D i 3D her. Nabizi vlastni skriptovaci jazyk

GDScript ale zvlada i C#. [9]
Oproti SFML ma vlastni vizualni editor — je mozné vytvofit hru bez nutnosti psat kod.

Mezi jeho nejvétsi vyhodu patii prave fakt, ze se jedna o open-source projekt. Komer¢ni
vyuziti vyslednych her je bez poplatkl a tedy znacné lakavé pro velké mnozstvi milovniku

videoher.

Godot je vyborny pro za¢inajici vyvojafe nebo tvirce indie her.

3.4 Gamemaker

GameMaker je komercni engine zaméfeny na 2D hry. Oproti SFML nevyzaduje zadné

technické znalosti. Vlastni vlastni jazyk GML a vizualni editor podobny tomu v Godotu.

GameMaker vyuziva Direct3D na Windows, OpenGl na Linux a macOS a OpenGL ES
na Andorid a IOS. Pfestoze je zaméteny na 2D hry, tak zvlada i limitované 3D projekty [10]

Vyvoj v GameMakeru je velmi snadny, avSak jeho vlastni jazyk ma urcité limitace.
Dal$im minusem je komer¢ni stranka aplikace. Je nutné zakoupit licenci.
Vyuziti je v komerénim vyvoji her, n€kolik zndmych dél bylo vytvofeno pravé v tomto

prostfedi jako napt. Undertale.

3.5 Unity

Unity je nejznaméjsi herni engine soucasnosti. UmoZiluje tvorbu 2D i 3D her a podporuje
vSechny mozné platformy. Ma neuvéfitelné rozsahlou komunitu a nemalé mnoZzstvi
vyukovych materiala.

Tvirci mohou vytvaret a prodavat 2D 1 3D materialy dal$im vyvojaiim na Unity Asset

Store. [11]

Unity nepracuje takika vlibec s nizkouroviiovym koédem, ba naopak pracuje ve vyssich
sférach abstrakce. Na jednu stranu pohodIné feSeni, na druhou stranu to brani hlubSimu

porozuméni kodu.

Unity je skvélou volbou pro vétsi tymy, komeréni projekty nebo multiplatformni vyvoj.
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Tabulka 1 Vyhody a nevyhody SFML

Vlastnosti/Engine | SFML | SDL | GODOT | GAMEMAKER | UNITY
Nenaro¢nost + - - + -
Kontrola + + + - -
Vyuka /

+ - + + -

jednoduchost
Rozsititelnost - + + - +
Komunita - + + - +

GUI / vizualni
- - + + +

editor

Debugger - + - + +
Multiplatformnost + + + - +
Robustnost - + - - +

(zdroj: vlastni)
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4 SFML METODY POUZITE V PRAKTICKE CASTI

Tato kapitola se vénuje teoretickému zékladu jednotlivych funkcionalit knihovny SFML,
které byly ¢i mohly byt pouzity v praktické ¢asti projektu a funkcionality. Cilem je stru¢né

objasnit principy fungovani a logiku jednotlivych modult.

Produkéni cyklus hry je rozdélen do nékolika fazi, véetné konceptualizace, pfedprodukce,

produkce, testovani a vydani. [18]

Tato kapitola se zamétuje na fazi produkce, konkrétné na implementaci klicovych

technickych prvka pomoci knihovny SFML.

4.1 Modul SFML Window

Modul sf::Window (respektive jeho rozsiteni sf::RenderWindow) definuje okno operacniho
systému, které je schopné pfijimat vykreslovaci funkce OpenGL. Dale modul poskytuje
jednoduchy interface pro manipulaci s oknem, jeho velikosti ¢i minimalizaci. UmoZiluje

jednoduchou kontrolu pomoci metod pollEvent a waitEvent.

4.1.1 Herni smycka

Zakladem viceméné vSech "real-time" pocitacovych her je tzv. herni smycka. Jedna se o
cyklus v programu, ktery se stard o aktualizaci stavu hry, a vykresleni jednoho tzv. snimku
(frame) na obrazovku. Hry typicky funguji tak, Ze béZzi donekonecna v tomto cyklu (herni

smycce), a napt. 60x za vtefinu aktualizuji stav hry a poté jej vykresli. [12]

Samotna smycka je soucasti vyvoje her obecné spiSe nez SFML knihovny, avSak je nutné ji
zminit Cist¢ kvili nutnosti jeji existence. O vytvofeni herni smyCky se stard metoda
window.isOpen(). Tato metoda ovéfuje zda nebylo okno zavieno uZivatelem ¢i jinym

programem.

4.1.2 Zpracovani udalosti

SFML podporuje udalostni model zpracovani vstupti, podobné jako GUI knihovny. Pomoci
metody pollEvent 1ze prochazet frontu udalosti a reagovat napi. na zavieni okna, stisk
klavesy ¢i pohyb mysi. Kazda udélost je reprezentovana strukturou sf::Event s informacemi
o typu a souvisejicich datech. Napt. sf::Event::Closed oznacuje pozadavek na uzaveni okna,

sf::Event::KeyPressed nese informaci o stisku konkrétni klavesy
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4.1.3 Zpracovani primého vstupu

Kromé udalosti podporuje SFML i tzv. aktivni dotazovani, tedy kontrolu aktualniho stavu
vstupnich zafizeni. Ttidy sf::Keyboard a sf::Mouse nabizeji metody typu isKeyPressed,
které se hodi pro plynulé ovladani postav, kde je nutné detekovat, zda je klavesa aktualné

drzena. To je vyhodné napiiklad pro ovladani pohybu nebo stielby v readlném case.

4.1.4 Renderovani

Vsechny grafické objekty, které I1ze vykreslit, implementuji rozhrani sf::Drawable. Pomoci
metody window.draw lze vykreslit textury, tvary, text nebo sprite. Mezi jednotlivymi
snimky je nutné volat window.clear a window.display — prvni metoda vymaze stary obsah
okna, druhd aktualizuje obrazovku. Interné SFML vyuZiva double-buffering, coz zajist'uje

plynulé piekreslovani bez blikani.

4.2 Prace s ¢asem

Ttida sf::Clocki umoziuje sledovani ¢asu od urcit¢ho okamziku. Metoda restart vraci
uplynuly ¢as a soucasné hodiny resetuje, coz je idedlni pro zjisténi tzv. delta time mezi
snimky. SFML vyuzivd vnitini tfidu sf::Time pro reprezentaci Casovych tuseki, ¢imz

umoziuje presné fizeni animaci, pohybu a dalSich ¢asové zavislych prvki.

4.3 Textury a animace

sf::Texture slouZzi k nacteni a uchovavani obrazkovych dat (napf. png, jpeg ad.). K nacteni
do paméti slouzi obvykle metoda loadFromFile. Vzhledem k jeji naro¢nosti je béZnou praxi
uklddat nactené data do mapy (naptiklad std::map<std::string, sf::Texture>) a jejich
pozdéjsi volani prave z této mapy. Velmi bézné programator tvoti TextureManager pro praci

s texturami.

4.4 Zvuk a hudba

Zvukové efekty a hudba jsou obsluhovany pomoci tiid sf::SoundBuffer, sf::Sound a
sf::Music. Prvni jmenovana se pouZzivd pro krat§i zvuky, druha pro jejich piehravani.
sf::Music streamuje hudbu z disku a hodi se pro pozadi. SFML podporuje vicekanalové

zvukové efekty, regulaci hlasitosti i prostorové efekty.
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4.5 Prace s fonty a textem

Pro zobrazovani textu nabizi SFML ttidy sf::Font a sf::Text. Objekt sf::Font slouzi k nacteni
fontu z externiho souboru (napf. .ttf format) a jeho uchovani v paméti, pficemz metoda

loadFromFile zajist'uje nacteni z disku.

Samotny text se reprezentuje pomoci sfi:Text, ktery uchovava fetézec znaka, ukazatel

na font a dalsi grafické parametry jako velikost pisma, barvu, fadkovani nebo ohraniceni.

Texty Ize libovolné transformovat stejné jako ostatni grafické objekty — tedy posouvat
(setPosition), otacet (setRotation) a skalovat (setScale). SFML interné vykresluje text jako
sadu trojihelnikii, coz zajistuje plynulé vykreslovani i pii zménéch velikosti ¢i pti pouziti

efektnich fonta.

Pouziti téchto tfid je nezbytné napt. pfi tvorbé hernich skore, stavovych hladseni, menu

nebo debugovacich informaci.

4.6 Sitova komunikace

V dobé, kdy internet byl ve svych pocatcich byla rychlsot spojeni velmi pomalé a hry tak
vyuzivali ve hrach pouze spojeni typu LAN. Postupem casu se rychlost spojeni zvySovala a

tento typ spojeni postupné upadal ve prospéch opravdovych sitovych spojeni. [15]

Modul sf::Network umoZiiuje praci s TCP a UDP protokolem. Pomoci tfid jako
sf::TcpSocket a sf::TepListener 1ze navéazat spojeni mezi dvéma klienty a vyménovat si data.
SFML zajist'uje 1 jednoduché serializacni rozhrani pomoci st::Packet, coz usnadniuje pienos
strukturovanych informaci. Kromé& bézného spojeni podporuje knihovna i broadcast pies
UDP, coz je vhodné pro vyhledavani serveri v lokalni siti. Multiplayerova ¢ast hry je
navrzena jako komunikace mezi dvéma hraci v rameci lokalni sit€¢ (LAN), pfi¢emZ jeden hrac
vystupuje jako hostitel (server) a druhy jako klient. Cely systém praktické ¢asti je zaloZen
na kombinaci protokoltt UDP a TCP a je implementovan pomoci sitového modulu knihovny

SFML.

4.6.1 Faze navazovani spojeni
Proces pfipojeni je rozdélen do dvou ¢asti:
e Vyhledani hostitele (UDP broadcast)

e Navazani spojeni (TCP)
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UDP broadcast fesi problém klienta bez znalosti IP adresy a jeho spojeni s hostitelem. Klient
tedy odesila UDP broadcast zpravy do lokalni sité. Hostitel tyto zpravy naslouchd pomoci

sf::UdpSocket a pti jejich piijeti odpovi potvrzenim své dostupnosti.

Po identifikaci hostitele se klient pfepne na pitimou TCP komunikaci a pomoci sf:: TcpSocket

navéaze spolehlivé spojeni. Toto spojeni slouzi pro vyménu hernich dat béhem samotné hry.

4.6.2 Rozdéleni ukola

Sitova architektura nasleduje princip autority serveru, coZ znamena, ze hostitel spravuje
hlavni herni logiku a klient zajist'uje pouze vstupy hrace, které jsou odesilany hostiteli.
Timto zplUsobem je zajiSténa konzistence hry a minimalizace problémt zplisobenych
rozdilnymi vypocCty na riznych zatizenich. Klient se tak stava pasivnim zobrazovacem stavu

hry fizen¢ hostitelem.

4.6.3 Vyména dat

Komunikace mezi klientem a hostitelem probiha prostiednictvim objektii sf::Packet, které
umoznuji serializaci dat (napft. pozice palky, micku, skore). Data jsou odesilana a ptijimana
asynchronné ve vicevlaknovém prostiedi, pficemz kazdé vlakno mé jasn& definovanou

odpovédnost.

4.6.4 Latence a synchronizace

Pro eliminaci negativniho dopadu latence 1ze pouZit nékolik optimalizac¢nich taktik. Napf.
odesilani paketl v pravidelném intervalu, zobrazovani pouze posledniho pfijatého stavu ¢i
moznost interpolace. V praktické ¢asti byly vyuZity pouze prvni dvé metody, interpolace

zkreslovala pozici micku coz byla dostate¢na nevyhoda, aby piekryla vyhody.

4.6.5 Vyhody a omezeni

Vyhodou zvolené architektury je jeji jednoduchost, robustnost a nizké pozadavky na
konfiguraci. Pouziti TCP zajistuje spolehlivost a korektni pofadi pfenaSenych paketd,
zatimco UDP broadcast zjednodusSuje navazovani spojeni. Na druhé stran€ je feSeni omezeno

na LAN prostiedi.

Interpolace je typ estimace, jeho ukolem je ze znamych dat odhadnout budouci pozici

objektu. [14]
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5 HERNI VYVOJOVE METODY BEZNE VYUZIVANE SPOLU
S SFML

5.1 Stavovy systém (StateHandler nebo také StateManager)

V prvé fad€ je nutné definovat co to vlastné ten stav (State) je — jedna se jakousi vrstvu
aplikace ve které bézi kéd. Kazda herni obrazovka je samostatny stav. VSechny takové
obrazovky maji vlastni metodu handlelnput, update a render. Vyvojatovo praci je vyuzit
tento systém k rozmélnéni daného tkolu ¢i problému do mensSich, zvladnutelnych States a

piepinat mezi nimi.

StateManager ma i dal$i vyuziti — Ize jej pouzit k pfepindni akci jednoduchych Al (Stij, Jdi
nebo Utog). [13]

enum class StateType(
Intro = 1, MainMenu, Game, Paused, Gamelwver, Credits

Obrazek 8 Jednoducha ukazka States

(zdroj: PUPIUS, Raimondas, 2015. SFML Game Development By Example. Packt
Publishing. ISBN 9781785283000. 1785283006.)

void @ame: :Update () {
switch(m state) {

casge (StateType: :Intro) :
OpdateIntro() ;
break:

case (StateType: :Came) :
UpdateGame (] ;
break;

case [StataeType: :MainMeniu) :
UpdateMsnii| ) ;

break;

Obrazek 9 Jednoducha ukazka States — gameUpdate

(zdroj: PUPIUS, Raimondas, 2015. SFML Game Development By Example. Packt
Publishing. ISBN 9781785283000. 1785283006.)
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5.1.1 Menu

MenusState je prvni stav, ktery se po spusténi aplikace nacita. Slouzi jako hlavni rozcestnik
— zobrazuje zékladni uzivatelské rozhrani s tlacitky jako ,,Hrat“, ,,Nastaveni* nebo ,,Ukoncit

hru®. Po kliknuti na piislusné tlacitko se StateHandler postara o ptepnuti do dalSiho stavu.

5.1.2 Herni logika

GameState reprezentuje jadro celé hry. Inicializuje se zde velké mnozstvi objektii, ¢asto
mapa a v jednodusSich projektech i multimedidlni soubory jako napf. textury. Metoda
update() byva velmi robustni a sloZitd. V tomto stavu fidi pribéh hry, vypocty herni fyziky,
detekci kolizi a spravu skore. handlelnput() zpracovava vstupy hrace (napiiklad pohyb

palky), zatimco render() vykresluje v§echny objekty na obrazovku.

5.1.3 Pause State

Pauza se nejjednoduseji fesi pravé pres samotny stav. Po aktivaci pauzy se GameState
neaktualizuje, ale ziistava vykresleny na pozadi.. Na poptedi se zobrazi PauseMenu, které
nabizi moznosti jako pokracovat, ulozit, nebo navrat do hlavniho menu. Toho je dosazeno

tak, Zze PauseState ma vlastni render(), ale nevol4 update() z GameState.

5.2 SoundManager

SoundManager ma za tkol centralizované spravovat zvukové efekty potfebné k naslednému
ptehrani vSech zvukovych efekti a vesSkeré hudby v aplikaci. Metody loadSound a
playSound se vyuZivaji naptic¢ aplikaci pro pfehrani specifickych zvuki dle aktualni situace.

Centralizovana sprava snizuje duplicitu kodu a udrzuje tak kod prehledny.

Duplicitni kéd zvySuje Sanci vyskytu chyb a vynucuje provadét zmény na vicero mistech
aplikace. [19]

5.3 TextureManager

TextureManager ma obdobny ucel jako SoundManager — jen misto zvuki se soustfedi na
textury a obrdzky pouzité na pozadi riznych States. Timto zplisobem se zabranuje

opakovanému nacitani textur z disku a zlepsuje se vykon aplikace.
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5.4 AnimationManager

AnimationManager rozsifuje praci s texturami o moznost animace. Nactena textura je
rozdélena na jednotlivé snimky animace (sprite sheet), které jsou prehravany podle ¢asu
(deltaTime) pomoci metody update. Timto zpisobem lze vytvaiet napt. blikajici efekty,

pohybujici se objekty nebo interaktivni tlacitka.
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II PRAKTICKA CAST
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6 UKAZKA JEDNOTLIVYCH MODULU

6.1 CMakeLists

Prvnim krokem pfi tvorbé jakékoliv c++ aplikace je tvorba CMakeLists.txt. V mé aplikaci

pro ukazku je tento list velmi prosty.

cmake minimum required (VERSION 3.20)
project(BP_SFML_Vaclav_Fencl LANGUAGES CXX)

set (CMAKE CXX STANDARD 17)

set (CMAKE CXX STANDARD REQUIRED ON)

set (SFML_DIR "S${CMAKE SOURCE DIR}/SFML-3.0.0/1lib/cmake/SFML")
list (PREPEND CMAKE PREFIX PATH "${CMAKE SOURCE DIR}/SFML-3.0.0")

find package (SFML 3.0.0 REQUIRED COMPONENTS Graphics Window System
Audio)

set (CMAKE RUNTIME OUTPUT DIRECTORY "${CMAKE BINARY DIR}/bin")

1f (EXISTS "${CMAKE_SOURCE_DIR}/assets")
add custom target (copy assets
COMMAND ${CMAKE COMMAND} -E copy directory
"${CMAKE SOURCE DIR}/assets"
"${CMAKE BINARY DIR}/bin/assets"
BYPRODUCTS "${CMAKE_BINARY_DIR}/bin/assets"
COMMENT "Copying assets -> build/bin/assets")
endif ()

set (CMAKE RUNTIME OUTPUT DIRECTORY "${CMAKE_BINARY_DIR}/bin")

add subdirectory (APP1)
add subdirectory (APP2)
add_subdirectory (APP3)
add_subdirectory (APP4)
add_subdirectory (APPS)
add subdirectory (APP6)
add subdirectory (APP7)
add_subdirectory (APP8)
add_subdirectory (APP9)

add_subdirectory (APP10)
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6.2 Tvorba zakladniho okna

Prvnim krokem k UspéSnému programu ¢i hie je vzdy vytvoreni zakladniho okna se
specifickou velikosti a ndzvem. Aby toto okno ziistalo dynamické potiebuje smycku, ktera

kontroluje, ze uzivatel okno nezavrel stisknutim kiizku.

int main () {

sf::RenderWindow window (sf::VideoMode ({800u, 600u}), "APP1
Treninkove okno");

window.setFramerateLimit (60) ;
while (window.isOpen()) {
while (auto event = window.pollEvent()) {
if (event->is<sf::Event::Closed>()) {

window.close () ;

}
window.clear (sf::Color::White);
window.display () ;

}

return 0;
}
V kédu je krasné€ vidét tvorba okna pomoci objektu sf::Render Window window(parametry),

a nésledn¢ jmenovand smycka while (window.isOpen()){kod}.
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6.3 Casovac a snimky za vtefinu

Casova¢ je nezbytny pro sjednoceni doby mezi tzv. ticky programu. Tick je jeden priibéh
while cyklem. V moderni dob¢ jsou pocitace takika az moc rychlé pro hrani her a za vtefinu
téch Tickl vznikne mnozstvi sahajici k nizSim tisicim.

Z tohoto divodu prvni vyvojaii vytvorili tzv. delta time, ktery stabilizuje mnozstvi akci
za vtefinu na rozumnou hodnotu. Toto mnozstvi akci obsahuje i1 vykresleni vSech objekta
proto je nazyvame FPS (frames per second) neboli snimky za vtefinu. Diky témto limitim

je mozné naprogramovat objekty které¢ maji predvidatelné chovani na obrazovce.

SFML umoziiuje nastavit snimky za vtefinu na vyvojafem pifedem definovanou

hodnotu a z té€ pomoci ¢asovace odvodit delta time.

window.setFrameratelLimit (60) ;
sf::RectangleShape rect ({100.f, 50.f});
rect.setFillColor (sf::Color::Red);
rect.setPosition(sf::Vector2f{
window.getSize().x / 2.f - rect.getSize().x / 2.f,
window.getSize().y / 2.f - rect.getSize().y / 2.f
1)

while (window.isOpen()) {
while (auto event = window.pollEvent()) {
if (event->is<sf::Event::Closed>()) window.close();
}
sf::Time dt = clock.restart();
float fps = (dt.asSeconds() > 0.f) ? 1.f / dt.asSeconds() : 0.f;

rect.move (sf::Vector2f{speed * dt.asSeconds (), 0.£f});

}

window.clear (sf::Color::White);
window.draw (hud) ;

window.draw (rect) ;

window.display () ;

V kédu je krasné vidét funkce setFramerateLimit(60), jeZ nastavuje snimky za vtefinu na
plynulych Sedesat. Tim limitujeme kolikrat probéhne while cyklus a tim nasledné
upravujeme hodnotu delta time. Rychlost prolétajiciho obdélniku je ovlivnéna praveé touto
hodnotou. Ve velkych hernich titulech je delta time nezbytny k udrZeni jednotné rychlosti

vSech objektl a animaci.
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i1 APP2 Ukazka smycky O

dt: 0017 s | FPS: 59

Obrazek 10 Vypis delta time a fps. Na obrazovce se posouva obdélnik.

(zdroj: vlastni)
6.4 Vstupy a udalosti
Kéd nézorné predvadi rozdil mezi vstupem a udalosti.
Vstup je v Zivém case a probihd obvykle vickrat — drzeni tlacitka k pohybu ¢tvercem.

Udalost se zpravidla déje jen jednou za Cas. Zavieni okna se napiiklad stane pouze

jednou za Zivot programu.

while (auto event = window.pollEvent()) {
if (event->is<sf::Event::Closed>()) {
window.close () ;

}

else 1f (const auto* mb = event ->
getIf<sf::Event::MouseButtonPressed>()) {

if (mb->button == sf::Mouse::Button::Left) {
square.setFillColor (sf::Color::Blue);

} else if (mb->button == sf::Mouse::Button::Right) {
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square.setFillColor(sf::Color::Red);

}

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard: :Key::Left)) delta.x -=
speed * dt;

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key::Right)) delta.x +=
speed * dt;

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard: :Key::Up)) delta.y -=
speed * dt;

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard: :Key::Down)) delta.y +=
speed * dt;

Zasobnik udalosti hlida zavieni okna a stisknuti mys$i, pokud se n&jaka z téchto akei splni

zatadi se do fronty a pocka na fadu. Poté prob¢hne kod této udalosti.

Kdezto zivy vstup je hlidan n€kolika if podminkami, které okamzité konaji sviij kéd a to i

nékolikrat za sebou.

B APP3 Input a Event

Obrazek 11 Cerveny &tverec po stisku pravého tlagitka mysi

(zdroj: viastni)

B APP3 Input a Event

Obrazek 12 Modry ctverec po stisku pravého tlacitka mysSi

(zdroj: viastni)
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6.5 Kolize

SFML fesi zakladni kolizi pfes AABB (Axis-Aligned Bounding Box). Pro kazdy objekt

vezmeme jeho globalni opsany obdélnik getGlobalBounds() (zarovnany na osy). Kolize

nastane, kdyz se AABB dvou objekti piekryvaji na obou osach. V. SFML lze pouzit

findIntersection(otherBounds), které¢ vrati obdélnik pruniku jako std::optional. Pokud priinik

existuje, mame kolizi. Proto v koédu testuji iBox/iCircle/iTri.has value() a pti kolizi

zvyraznim druhy objekt zluté.

const
const
const
const
const
const

const

auto p = player.getGlobalBounds() ;

auto iBox =

p.
auto iCircle -
P

auto iTri
bool hitBox =

bool hitCircle

bool hitTri =

auto colorize = [] (sf::

findIntersection (box.getGlobalBounds () ) ;

findIntersection(circle.getGlobalBounds()) ;

.findIntersection (tri.getGlobalBounds()) ;

iBox.has value();
iCircle.has value();
iTri.has value();

Shape& s, bool hit, sf::Color base) {

s.setFillColor (hit ? sf::Color::Yellow : base);

bi

colorize (box,
colorize(circle,

colorize(tri,

hitBox, sf::Color (220, 60, 60));
hitCircle, sf::Color (60, 120, 220));
hitTri, sf::Color (60, 180, 110));

B kolize

Obrazek 13 Kolize

A

s obdélnikem vytustila ve zménu jeho barvy

(zdroj: vlastni)
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6.6 Transformace

Ukazkovy kod demonstruje 4 zakladni druhy transformaci. Translace (pohyb), rotace,
skalovani a zvétSovani uréitym smérem. VSechny tyto operace probihaji tak, ze se nejprve
vytvoii pomocnd matice, a ta se nasledné vynasobi k celkové transformacni matici M.
Obdélnik je nakonec vykreslen po kompletni transformaci. Jednd se o nazornou ukazku
skladani transformacnich matic, pomoci kterych se realizuje takika libovolnd zména polohy
¢i tvaru objektu.
sf::Transform M;
auto reset = [&] () {
M = sf::Transform{};
sf::Transform T; T.translate({480.f,300.£f});
M =T * M;
}i

reset () ;

const sf::Vector2f half rect.getSize () *0.5f;

const sf::Vector2f O = M.transformPoint ({0.f, 0.f});

const sf::Vector2f X1 = M.transformPoint ({1.£f, 0.f}) - O;

const sf::Vector2f Y1l = M.transformPoint ({0.£f,-1.£f}) - O;

sf::Vector2f move{};

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key::Left)) move -= X1 *

(moveSpeed*dt) ;

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key::Right)) move += X1 *
(moveSpeed*dt) ;

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key: :Up)) move += Y1 *
(moveSpeed*dt) ;

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key::Down)) move -= Y1 *
(moveSpeed*dt) ;

if (move.x!=0.f || move.y!=0.f) {
sf::Transform T; T.translate (move);
M=T* M;

}

if (sf::Keyboard: :isKeyPressed(sf::Keyboard: :Key::Q)) drot -=
rotSpeed*dt;

if (sf::Keyboard: :isKeyPressed(sf::Keyboard: :Key::E)) drot +=
rotSpeed*dt;

if (drot != 0.£f) {

sf::Transform R; R.translate (0O) ; R.rotate(sf::degrees(drot));

R.translate (-0);

M =R * M;
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bool plus = sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key::Equal) |
sf::Keyboard: :isKeyPressed (sf::Keyboard: :Key::Add) ;

bool minus = sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard: :Key::Hyphen) ||
sf::Keyboard: :isKeyPressed(sf::Keyboard: :Key: :Subtract) ;

if (plus || minus) {
float £ = plus ? (1.f + uniRate*dt) : std::max(l.f - uniRate*dt,
0.01f);
sf::Transform S; S.translate(0); S.scale({f,f}); S.translate(-0);

M =S5 * M;}

B APP5 transformace — a -

Obrazek 14 Modry obdélnik pied transformaci

(zdroj: viastni)

B APPS transformace

Obrazek 15 Modry obdélnik po pootoceni a zvétSeni s naslednym posunem doleva.

(zdroj: viastni)
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6.7 Prace s textem

V nasledujici ukazce bylo vytvotfeno pomoci nacteni sf::Font ze slozky assets/fonts/. Objekt
typu sf::Text nasledné nacte tento font. Pomoci klaves Ize piepinat mezi raznymi
prednastavenymi fonty (text.setFont()) a texty (text.setString()). Lze také upravovat velikost

textu (text.setCharacterSize(velikost)).

case Key::Numl:
currentFont = 0;
text.setFont (fonts[0]);
break;
case Key::Num2:
currentFont = 1;
text.setFont (fonts[1]);
break;
case Key::Num3:
currentFont = 2;
text.setFont (fonts[2]);
break;
case Key::Q:
text.setString (U"UTB se nachazi v Zline");
break;
case Key::W:
text.setString (U"Toto je SFML text");
break;
case Key::E:
text.setString (U"Hello world");
break;
case Key::Add:
case Key::Equal:
text.setCharacterSize (text.getCharacterSize () + 2);
break;
case Key::Subtract:
case Key::Hyphen:
if (text.getCharacterSize() > 2)
text.setCharacterSize (text.getCharacterSize() - 2);

break;
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W APPG Text & Fonty

Toto je SFML text

Obrazek 16 Zménény text.

(zdroj: vlastni)

W APPG Text & Fonty

HELLO WORLD

Obrazek 17 Zménény text a font.

(zdroj: vlastni)
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6.8 Prace s obrazky

Podobn¢ jako text je SFML schopny nacist i obrazky ruznych typii a dokonce zachova jejich

pruhlednost. Nasledn¢ se s obrazku da upravovat nejenom prtthlednost.

V ukazce kodu je zndzornéno nacitdni obrazkill, nastavovani textury objektu a Gprava

prahlednosti.
bgTextures[0].loadFromFile ("../assets/textures/bgl.jpg");
bgTextures[1l].loadFromFile ("../assets/textures/bg2.jpg");
fgTextures[0].loadFromFile ("../assets/textures/fgl.png");
fgTextures[1l].loadFromFile ("../assets/textures/fg2.png");

switch (key->code) {
case Key::Numl: background.setTexture (bgTextures[0]); break;
case Key::Num2: background.setTexture (bgTextures[l]); break;
case Key::Num3: background.setTexture (bgTextures[2]); break;
case Key::Q: foreground.setTexture (fgTextures([0]); break;
case Key::W: foreground.setTexture (fgTextures[1l]); break;
case Key::E: foreground.setTexture (fgTextures([2]); break;
case Key::Add:
case Key::Equal:
if (alpha <= 240) alpha += 15; else alpha = 255;
foreground.setColor ({255, 255, 255, alpha}l):;
break;
case Key::Subtract:
case Key::Hyphen:
if (alpha >= 15) alpha -= 15; else alpha = 0;

foreground.setColor ({255,

break;

255, 255, alpha});
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5 APP Obrazky

Obrazek 18 Obrazek €. 1 na pozadi €. 2.

(zdroj: vlastni)

[ APP Obrazky

Obrazek 19 Obrazek €. 3 na pozadi €. 3.

(zdroj: viastni)
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6.9 Animace

Animace funguji na velmi podobném principu jako obrazky. Rozdil je v tom Ze obrazek se
nacte a zobrazi cely, kdezto pro animaci je potieba velké mnozstvi obrazkl ulozené jako
mozaika v jednom obrazku. Timto postupem se Setii pamét’, protoze jinak by bylo potieba
nacist vice obrazk a prepinat mezi nimi. Programator nasledné musi zadefinovat jak velky
obdélnik z tohoto obrazku vyjme, jakoZzto takzvany slide, a jak rychle animace projde skrz

cely obrazek. V ukazce Ize animaci pozastavit a nasledné ji prochazet snimek za snimkem.

const int frameWidth = 128;
const int frameHeight = 128;
const int frameCount = 6;
float frameTime = 0.15f;
if (playing) {
elapsed += dt;
if (elapsed >= frameTime) ({
elapsed = 0.£f;
currentFrame = (currentFrame + 1) % frameCount;

sprite.setTextureRect (frames[currentFrame]) ;

}
switch (key->code) {
case Key::Space:
playing = !playing;
break;
case Key::Period:
playing = false;
currentFrame = (currentFrame + 1) % frameCount;
sprite.setTextureRect (frames[currentFrame]) ;
break;
case Key::Comma:
playing = false;
currentFrame = (currentFrame - 1 + frameCount) % frameCount;
sprite.setTextureRect (frames[currentFrame]) ;
break;
default:

break;



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

6.10 Prace se zvukem

Zvuk v SFML nabira dvou riznych podob. Zvukové efekty a podkresova hudba. Zvukové
efekty pouzivaji Sound Bufferu, ktery nacte zvuk a prehraje ho na zavolani. Podkresova
hudba naopak cte soubor piimo z ulozisté, ¢imz se Setii pamét. V ukdzkovém kodu lze
naleznout ob¢ podoby. Zvukovy efekt je volan pouze pti kliknuti mysi, naopak podkresova
hudba hraje do pozasaveni ¢i vypnuti jiz od spusténi aplikace.

sf::SoundBuffer clickBuf;
clickBuf.loadFromFile ("../assets/sounds/pong.wav");
sf::Sound click(clickBuf);
sf::Music music;

bool musicOk =
music.openFromFile ("../assets/sounds/background music.flac");

float volume = 60.f;
music.setVolume (volume) ;
music.play();
click.setVolume (volume) ;
bool isMusicPlaying = true;
bool isMusicPaused = false;
switch (kp->code) {
case Key::Space:
if (musicOk) {
auto st = music.getStatus();
if (isMusicPlaying) music.stop();
else music.play();
}
break;
case Key::P:
if (musicOk) {
auto st = music.getStatus();
if (isMusicPaused) music.play();
else music.pause () ;
}
break;
case Key::Add:
volume = std::clamp(volume + 5.f£, 0.f, 100.f);
music.setVolume (volume) ;
click.setVolume (volume) ;

break;
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case Key::Hyphen:

case Key::Subtract:
volume = std::clamp(volume - 5.f, 0.f, 100.f);
music.setVolume (volume) ;
click.setVolume (volume) ;

break;

6.11 Prace s kamerou

Tato podkapitola probira praci s kamerou, coz je jediny z modulti, které nebyly pouzity v
nasledujici sekci Tvorba hry pong. Kamera vymezuje pouze tu ¢ast herniho prostoru, ktera
je v dany okamzik viditelnd. Diky tomu lze vytvaret rozsahlé herni mapy, jez mize hrac
postupné prozkoumadvat, aniz by bylo nutné mit celou scénu neustdle vykreslenou na
obrazovce.

V kédu kamera zabira celé pozadi, ale uzivatel miize pohled pfiblizit ¢i oddalit, posouvat a

otacet dle libosti. Jedna se jednoduchou demonstraci moznosti této funkcionality.

sf::View view(sf::FloatRect ({0.£f, 0.f}, {800.f, 600.f}));
if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard: :Key::Up))
view.move ({0.f, -moveSpeed}):;
if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard: :Key::Down))
view.move ({0.f, moveSpeed});
if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key::Left))
view.move ({-moveSpeed, 0.f});
if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key::Right))

view.move ({ moveSpeed, 0.f});

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key::Q))
view.rotate (sf::degrees(-1.f));
if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key::E))

view.rotate(sf::degrees(1.f));

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::Key::Equal))
view.zoom (0.98f) ;

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard: :Key::Hyphen))
view.zoom(1.02f);

window.setView (view) ;
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[ APP10 View (kamera) - u] x

Obrazek 20 Kamera s lehkym pfibliZenim.

(zdroj: vlastni)

W7 APP1D View (kamera) s =} X

Obrazek 21 Kamera po pootoceni a oddaleni.

(zdroj: vlastni)
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7 TVORBA HRY PONG

Tato kapitola popisuje vyvoj finalniho produktu. Vyuziva jak teorie popsané v kapitole 4 tak

jeji praktického zpracovani z kapitoly 6.

7.1 Tvorba okna

V projektu pong je okno o velikosti standartnich 800 na 600 s definovanym windowStyle,
ten byl definovan pro budouci moznost Fullscreenu. Dilezity je i fadek ktery nastavuje
kurzor mysi na viditelny — bez tohoto fadku by kurzor sice byl plné¢ viditelny v malém okné

avSak ve Fullscreen reZimu by vidét nebyl.

Okno je tvofeno nasledovné:

unsigned int screenWidth = 800;
unsigned int screenHeight = 600;
int main() {

unsigned int windowStyle = sf::Style::Default;

sf::RenderWindow window (sf::VideoMode (screenWidth, screenHeight),
"Pong", windowStyle);

while (window.isOpen()) {
if (Settings::needsWindowReload) {

windowStyle = Settings::fullscreen ? sf::Style::Fullscreen
sf::Style::Default;

window.create (sf::VideoMode (screenWidth, screenHeight),
"Pong", windowStyle);

window.setMouseCursorVisible (true) ;

Settings::needsWindowReload = false;

float dt = clock.restart () .asSeconds();

if (auto currentState = stateHandler.getCurrentState()) {
currentState->handleInput (window) ;

currentState->update (dt) ;

if (!dynamic cast<GameState*>(currentState.get()) &&
!dynamic_ cast<PauseState*> (currentState.get ())) {

window.clear () ;
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currentState->render (window) ;

window.display () ;

}
Jako styl okna je pouzit sf::Style::Default, ktery vytvaii titulkovy pruh, umoziuje uzivateli
zmeénit velikost okna ¢i jej uzaviit. Tento styl byl zvolen jako vychozi, protoze poskytuje

bézné ovladaci prvky a pfirozenou interakci s oknem aplikace.

Dalsi cast kodu vyuziva tiidu StateHandler, ktera slouzi ke spravé hernich stavi. Jelikoz se
nejednd o soucast knihovny SFML, nebude v této kapitole blize rozebirana.
Podobné je vynechan i SoundManager a tiida sf::Clock, jejichz detailnéjsi popis bude

uveden v samostatnych ¢astech.

Prvnim krokem herni smycky je kontrola zdali okno nebylo upraveno. Pokud ano, tak se

znovu vytvoii s novymi parametry. Cimz lze dynamicky upravovat velikost tohoto okna.
Dale se v ramci herniho cyklu vykonéva pét zakladnich metod.
¢ handlelnput — fesi vstupy uzivatele
e clear — maze obsah obrazovky
e update — aktualizuje logiku v pozadi
e render — vykresluje vysledek metody update
e display — zobrazuje vysledky metody render

Urcité herni stavy (napt. GameState nebo PauseState) provadéji volani clear() ve vlastni
metod¢ render() — typicky kvili specifickému zpasobu vykreslovani, jako je prihlednost

nebo zachovani pozadi.
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7.2 Zpracovani udalosti (Event Handling) a pfimého vstupu (Input)

V riznych castech programu lze nalézt rtizné piiklady kontroly a zpracovani eventt.
Napiiklad MenuState kontroluje stisknuti tlacitka mysi (viz Obrazek 22 Menu State
v aplikaciObrazek 22)Dale 1ze kontrolovat vstup z klavesnice. V implementaci je naptiklad
detekovano v GameState stisknuti klavesy Escape, které slouzi k vyvolani pauzy béhem hry
(viz Obrazek 26). Pokud je tato klavesa detekovana v ramci udalosti sf::Event::KeyPressed,

dojde k prechodu do PauseState pomoci spravce stavii:

void MenuState::handleInput (sf::RenderWindowé& window) {
sf::Event event;
while (window.pollEvent (event)) {
if (event.type == sf::Event::Closed) {
window.close(); }
if (event.type == sf::Event::MouseButtonPressed) {
if (event.mouseButton.button == sf::Mouse::Left) {
for (auto& button : buttons) {
if (button->isMouseOver (window) ) {
button->playClickSound() ;
button->onClick () ;
IS

void GameState::handlelInput (sf::RenderWindowé& window) {
sf::Event event;
while (window.pollEvent (event)) {
if (event.type == sf::Event::Closed) {
window.close(); }

if (event.type == sf::Event::KeyPressed && event.key.code ==
sf::Keyboard: :Escape) {

stateHandler.pushState (std::make shared<PauseState> (stateHandler,
window)); }}}

V implementaci je ptimy vstup vidét naptiklad v entité¢ Paddle, kde ovlada pohyb samotné
palky.
void Paddle::updatePlayer (float dt) {

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::W)) moveUp (dt);

if (sf::Keyboard::isKeyPressed(sf::Keyboard::S)) moveDown (dt) ;
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7.3 Stavovy systém

Ke zpracovani architektury aplikace byl vyuzit StateHandler. Byl zvolen z diivodu jeho
jednoduché implementace, prehlednosti, snadné rozsititelnosti a elegantnimu ptepinani mezi
rezimy bez naruseni herniho toku. Takova architektura zajistuje vysokou modularitu a
odd¢lenou funkcionalitu. Kazdy stav pouziva rozhrani IGameState, které definuje zakladni

metody.

class IGameState {

public:
virtual ~IGameState() = default;
virtual void handleInput (sf::RenderWindow& window) = 0;
virtual void update(float dt) = 0;
virtual void render (sf::RenderWindow& window) = 0;

}i
Ttida StateHandler pak nasledné tidi pfechody mezi riznymi stavy pomoci zasobniku.
To umozituje preruseni hry a zachovani herniho stavu vykresleného na pozadi. Po navratu

je mozné pokracovat ve hie presné tam, kde skonila.

7.3.1 MenuState

Stav MenuState reprezentuje Uivodni nabidku hry, kterd se nacte po spusténi aplikace.
Obsahuje pozadi a sadu tlacitek. Tato tlacitka jsou implementovana jako objekty odvozené
od obecné tfidy Button a reaguji na interakci mysi. Kazdé tlacitko ma metodu onClick, ktera
definuje, jaky stav se ma pii jeho aktivaci nacist. Tlacitka také nacitaji font, pro néasledné
vypsani popisku, a zvuk, pro prehrani zvukového efektu kliknuti. Pfi vyvoji Pongu bylo tteba
zadefinovat tfidu takového tlacitka:

class Button {

public:

Button (const sf::Vector2f& size, const sf::Vector2f& position,
const std::string& text, sf::Font& font);

virtual ~Button () = default;

virtual void update(const sf::RenderWindow& window) ;
virtual void render (sf::RenderWindow& window) ;

virtual void onClick() = 0;

bool isMouseOver (const sf::RenderWindowé& window) const;

static void playClickSound() ;
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protected:

static bool clickSoundLoaded;

sf::RectangleShape body;
sf::Text label;
bi

A nasledné je registrovat v konstruktoru hlavniho menu:

buttons.push back(std::make unique<PlayButton>(sf::Vector2f (200,
60), sf::Vector2f (300, 150), font, stateHandler, window));

buttons.push back(std::make unique<MultiplayerButton>(sf::Vector2f (2
00, 60), sf::Vector2f (300, 250), font, stateHandler, window)) ;

buttons.push back(std::make unique<SettingsButton>(sf::Vector2f (200,
60), sf::Vector2f (300, 350), font, stateHandler, window));

buttons.push back(std::make unique<ExitButton>(sf::Vector2f (200,
60), sf::Vector2f (300, 450), font, window));

Metoda handlelnput zpracovava kliknuti my$i a rozhoduje, které tlacitko bylo aktivovéno.
update umoziiuje napt. detekci najeti kurzoru na tladitko a remnder zajiStuje vykresleni

pozadi a vSech komponent menu.

Obrazek 22 Menu State v aplikaci
(zdroj: vlastni)

7.3.2 GameState

Tento stav reprezentuje jadro celé aplikace — aktivni herni obrazovku. V tomto stavu je
vytvofena instance tiidy Game. Metoda update pienasi fizeni na tuto instanci a metoda

render nasledné¢ zobrazi aktudlni stav hry na obrazovku.
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GameState: :GameState (StateHandler& handler, sf::RenderWindowé& window)
stateHandler (handler), game (window) {}
void GameState::handleInput (sf::RenderWindowé& window) {

sf::Event event;

while (window.pollEvent (event)) {
if (event.type == sf::Event::Closed) {
window.close (); }
if (event.type == sf::Event::KeyPressed && event.key.code ==

sf::Keyboard: :Escape) {

stateHandler.pushState (std: :make shared<PauseState>(stateHandler,
window)); }}}

void GameState::update(float dt) {
game.update (dt) ;

}

void GameState::render (sf::RenderWindow& window) {

game.render () ;

7.3.3 Game.cpp

Tato tfida ma na starost celou logiku hry. Od inicializace vSech proménych, nastavovani
objektll a nacitani multimedialnich soubord, pies vypocet herni logiky az po vykresleni hry

do zpét do stavu GameState.

Béhem inicializace (ndzorna ukéazka v kodu nize) dochézi k nacteni fontu, textur a

zvukovych souborti, nastaveni obou palek, micku a textu vypisujici skore.

Game: :Game (sf: :RenderWindowé& window)

window (window) , ball(), paddle (30.f, 50.f, screenHeight),
paddleAi (750.f, 50.f, screenHeight)

{
if (!font.loadFromFile ("Thirdparty/fonts/Roboto-Light.ttf")) {}

autoé& paddleTexture =
TextureManager: :getTexture ("Thirdparty/textures/paddle.png") ;

autoé& ballTexture =
TextureManager: :getTexture ("Thirdparty/textures/ball.png") ;

SoundManager: : loadSound ("pong", "Thirdparty/sounds/pong.wav");

SoundManager: : loadSound ("score"™, "Thirdparty/sounds/score.wav");

paddle.setTexture (paddleTexture) ;
paddleAi.setTexture (paddleTexture) ;

ball.setTexture (ballTexture) ;
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scoreTextl.setFont (font) ;
scoreTextl.setCharacterSize (30) ;
scoreTextl.setFillColor (sf::Color::White);

scoreTextl.setPosition (200.£f, 20.f);

scoreText2.setFont (font) ;
scoreText2.setCharacterSize (30) ;
scoreText2.setFillColor (sf::Color::White);
scoreText2.setPosition (550.f, 20.f);

}

V metod¢ update se tesi logika samotné hry. Na zac¢atku dochazi k aktualizaci pozice palek

a micku, nasledné probiha kontrola zdali micek vrazi do vrchni ¢i spodni neviditelné stény.

if (ball.getPosition().y < 0.f || Dball.getPosition().y + 40.f >
screenHeight) {
ball.bounceY () ;

SoundManager: :playSound ("pong") ;

' Pong - o X

Obrazek 23 Kolize micku s horizontalnim okrajem obrazovky
(zdroj: vlastni)

Dal$im krokem je kontrola kolize micku s vertikalnim okrajem nebo-li skorovani.

if (ball.getPosition().x + ball.radius * 2 >= screenWidth) {
scorel += 1;
SoundManager: :playSound ("score") ;

ball.reset ();}
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else if (ball.getPosition().x <= 0.f) {
score2 += 1;
SoundManager: :playSound("score") ;

ball.reset();

7 Pong - o x

Obrazek 24 Snimek hry kratce pied kolizi s vertikdlnim krajem obrazovky
(zdroj: vlastni)

Pokud vSak né€ktery z hract chce micek odpalit pak musi probehnout ¢ast kodu, kde logika
resi kolizi micku a palky. Kolize pro obé& palky se fesi takika identickym zptsobem, pouze
boolean proménnd bounced ma prohozené hodnoty.

if (ball.getBounds () .findIntersection (paddle.getBounds())) {
if (ball.getDirection().x < 0 && ball.bounced != 1) {

ball.setPosition (paddle.getPosition() .x + paddle.getSize().x + 0.1f,
ball.getPosition () .y);

float paddleCenterY = paddle.getPosition().y + paddle.getSize().y /
2.f;

float ballCenterY = ball.getPosition().y + ball.radius;
float diff = ballCenterY - paddleCenterY;
float normalized = diff / (paddle.getSize().y / 2.f);
ball.setDirection (normalized) ;
ball.bounceX () ;
ball.bounced = 1;

SoundManager: :playSound ("pong") ;
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B Pong - m} X

Obrazek 25 Kolize palky s mickem v aplikaci
(zdroj: viastni)

Poslednim krokem metody update je aktualizace hodnoty skore (viz Error! Reference
source not found.)

Nasledné probéhne metoda render, kterd pouze aktualizuje a vykresli vSechny objekty na

obazovku.

void Game::render () {
window.clear () ;
paddle.render (window) ;
paddleAi.render (window) ;
ball.render (window) ;
window.draw (scoreTextl) ;

window.draw (scoreText?2) ;

7.3.4 Pause State

PauseState slouzi jako ptekryvna vrstva, ktera docCasné zastavi béh hry. Vyvolava se

v GameState pomoci stisku kldvesy Escape.

if (event.type == sf::Event: :KeyPressed && event.key.code ==
sf::Keyboard: :Escape) {
stateHandler.pushState (std::make shared<PauseState>(stateHandler,
window)) ;
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Obrézek 26 Hra pozastavena

(zdroj: vlastni)

Vyuziva efektu prihledného pozadi, diky cemuz zlistava herni obraz stale viditelny. Soucasti
stavu jsou dvé¢ tlacitka: Pokracovat ve hie a Navrat do menu. Tlacitka jsou opét vytvorena

jako instance tfid odvozenych z Button.

PauseState: :PauseState (StateHandler& handler, sf::RenderWindowé&
window) : stateHandler (handler), window (window)

font.loadFromFile ("Thirdparty/fonts/Roboto-Light.ttf");
background.setSize (sf::Vector2f (400, 400));
background.setFillColor(sf::Color (100, 100, 100, 200));
background.setPosition (200, 100);

title.setFont (font);

title.setString ("PAUSED") ;

title.setCharacterSize (40) ;
title.setFillColor(sf::Color::Black);

title.setPosition (320, 130);

buttons.push back(std::make unique<ResumeButton>(sf::Vector2f (200,
60), sf::Vector2f (300, 250), font, stateHandler));

buttons.push back(std::make unique<BackButton>(sf::Vector2f (200,
60), sf::Vector2f (300, 350), font, stateHandler, window));}
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Metoda handlelnput krom¢ kliknuti zpracovava také stisk klavesy Escape, ktery provede
navrat zpét do hry.
if (event.type == sf::Event::KeyPressed) {

if (event.key.code == sf::Keyboard::Escape) {

stateHandler.popState () ;

}

Diky tomu, Ze stav GameState zistdva na zasobniku, neni tieba slozit¢ ukladat herni stav —

hra plynule pokracuje, jakmile se PauseState odstrani.

7.3.5 MpGameState

Multiplayerova verze hry je realizovana ve stavu MpGameState. Ten zajist'uje nejen herni
logiku podobnou jako v GameState, ale také inicializaci a béh sitové komunikace. Po
spusténi stavu je podle zvolené role (hostitel/klient) spusténo sitové vlakno, které obsluhuje

pfijem a odesilani dat ptes TCP sockety. Vice k tématu hry vice hra¢t v kapiole Networking.

7.3.6 SettingsState

Tento stav slouZi k nastaveni jednak hlasitosti hudby a zvukovych efekt a druhak rezimu

obrazovky — okno ¢i rezim celé obrazovky.

Settings

Volume: 0%

Fullscreen: OFF

Obrazek 27 SettingsState

(zdroj: vlastni)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59

7.4 Vykreslovani objektu

7.4.1 Vykreslovani zakladnich tvara

V implementaci byly vyuzity zakladni tvary poskytnuté knihovnou SFML jako napt
sf::RectangleShape Ci sf::CircleShape. Tyto tvary znazornili ob¢é palky a micek. Pro palky
bylo potieba urcit rozmery jednotlivych stran, barvu a zakladni pozici. Tvar micku vyzaduje
stejné udaje s jedinou zménou - radius misto délek stran. Entity pouzité v aplikaci maji

konstruktor sestaveny praveé pro predani t€chto nezbytnych udaju.

Paddle: :Paddle (float X, float YV, float screenHeight)
screenHeight (screenHeight) {

rectShape.setSize (sf::Vector2f(20.£, 100.f));
rectShape.setFillColor (sf::Color::White);
rectShape.setPosition(x, vy);

shape = &rectShape;

}

K samotnému vykresleni poté slouzi metoda window.draw, které byl ptedan tvar entity.

vold Paddle::render (sf::RenderWindowé& window) {
window.draw (rectShape) ;
}

Tento zplsob vykreslovani se uplatnil v prvni verzi aplikace, kde postacovaly jednoduché

vvvvvv

texturami pro dosazeni vyssi vizualni kvality.

7.4.2 Vykreslovani textur

Vykrelovani textur probihd pomoci stejné metody jako vykreslovani zakladniho tvaru,
pokud ma pfifazenou texturu. K tomu slouzi metoda setTexture. Pro obecnost byla
vytvoiena tfida TextureManager, jejiz jediny ucel je nacist textury do bitmapy a nasledné
pfedat entitdm, které si o texturu zazadaji.

std: :unordered map<std::string, sf::Texture> TextureManager::textures;

sf::Texture& TextureManager::getTexture (const std::stringé& filename) {
auto it = textures.find(filename) ;
if (it != textures.end()) {

return it->second;
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else {

sf::Texture texture;
if (!'texture.loadFromFile (filename)) {

throw std::runtime error ("Failed to

load texture: " +
filename) ;

}

textures[filename] = std::move (texture);

return textures[filename];

V praxi je textura nactena a prifazena entité (napt. palce) béhem inicializace.

auto& paddleTexture =

TextureManager: :getTexture ("Thirdparty/textures/paddle.png") ;
auto& ballTexture =

TextureManager: :getTexture ("Thirdparty/textures/ball.png");
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7.4.3 Vykreslovani animaci

Vykreslovani animaci navazuje na textury v tom smyslu slova, Ze entita vytvoii tvar, nacte

texturu a textura samotna je animaci. Pro vytvofeni pohyblivého obrazku bylo potieba piidat

tfidu AnimationManager, jejiz jediny tcel je rozkouskovat texturu do jednotlivych snimkt

animace a piehravat je pocas béhu aplikace. Konstruktor této tfidy vyuzije textury jako

sprite, automaticky nastavi nulty snimek a rozliSeni daného spritu v dané textufe pro

nasledujici animaci pomoci metody update. Tato metoda postupné prochazi texturu dokud

se nedostane na jeji konec — pak se resetuje snimek na nulty index.

V realizaci vypada konstruktor a hlavni funkce nasledovné:

AnimationManager::AnimationManager (sf::Sprite& sprite, int frameCount,
float frameTime, sf::Vector2i frameSize)

sprite (&sprite), frameCount (frameCount), frameTime (frameTime),

timer (0.£f), currentFrame (0), isPlaying (true), looping (true),

frameSize (frameSize)

sprite.setTextureRect (sf::IntRect (0, 0, frameSize.x,

frameSize.y));

void AnimationManager: :update (float dt) {

0,

if (!isPlaying || frameCount <= 1) return;
timer += dt;
if (timer >= frameTime) {

timer -= frameTime;

currentFrame++;

if (currentFrame >= frameCount) {

if (looping) {

currentFrame = 0;
}
else {
currentFrame = frameCount - 1;

isbPlaying = false;

}

sprite->setTextureRect (sf::IntRect (currentFrame * frameSize.x,
frameSize.x, frameSize.y));

}
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7.5 Prehravani hudby a zvuki

Prvnim krokem je volani metod loadSound a loadMusic, které nactou zvukovy soubor do
paméti. Nasledné lze tyto zvuky piehrat metodami playSound a playMusic. Pro nastaveni
hlasitosti je nutno pouzit metodu setVolume. V implementaci byla zvolena cesta vytvoteni
tfidy MusicManager, ktera nasledné bude feSit veskerou praci se zvukovymi soubory a
metodami s nimi spojenymi.

void SoundManager: : loadSound (const std::stringé& name, const
std::string& filepath) {
sf::SoundBuffer buffer;

if (!'buffer.loadFromFile (filepath)) {

std::cerr << "Failed to load sound: " << filepath << std::endl;
return;

}

soundBuffers[name] = buffer;

sf::Sound sound;
sound.setBuffer (soundBuffers[name]) ;
sound.setVolume (currentVolume) ;
sounds [name] = sound;

}

void SoundManager::playSound(const std::string& name) {
auto it = sounds.find(name);
if (it != sounds.end()) {

it->second.play () ;

}
void SoundManager::loadMusic (const std::string& filepath) {
if (!music.openFromFile (filepath)) {
std::cerr << "Failed to load music: " << filepath << std::endl;
}
music.setVolume (currentVolume) ;
}
void SoundManager::playMusic (bool loop) {
music.setLoop (loop) ;

music.play();
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7.6 Prace s textem

Pro praci s textem je nutné nacist font a ulozit ho jako objekt sf::Font. V implementaci
k tomu slouzi bézné feSeni pomoci loadFromFile. Pro préci s textem jsou vyuzity bézné
SFML metody setFont, setCharacterSize, setFillColor, setPosition a setString. Ve hte se tedy
textu prednastavi vlastnosti.
scoreTextl.setFont (font) ;
scoreTextl.setCharacterSize (30);

scoreTextl.setFillColor (sf::Color::White);

scoreTextl.setPosition (200.£f, 20.f);

scoreText2.setFont (font) ;
scoreText?2.setCharacterSize (30) ;
scoreText2.setFillColor(sf::Color::White);

scoreText2.setPosition (550.f, 20.f);

A nasledné se dynamicky aktualizuje text.

scoreTextl.setString(std::to _string(scorel));

scoreText2.setString(std::to_string(score2));

7.7 Networking — hra pres sit’

K navéazani spojeni slouzi kombinace protokolt UDP a TCP. Nejprve klient vyuzije UDP
broadcast, pomoci jehoZ detekuje ptitomnost hostitele na lokalni siti bez ptedchozi znalosti

jeho IP adresy.

void MpGameState::hostListen() {
if (listener.listen(4500) != sf::Socket::Done) {
std::cerr << "[HOST] Failed to listen on port 4500\n";

return;

std::thread([this] () {
sf::UdpSocket udpSocket;
udpSocket.setBlocking (false);
sf::Packet packet;
packet << std::string("PONG _HOST") ;

while (running && !isConnected) {
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udpSocket.send (packet, sf::IpAddress::Broadcast, 4502);
sf::sleep(sf::seconds(l));

}
}) .detach () ;

std::cout << " [HOST] Listening on LAN IP: " <<
sf::IpAddress: :getLocalAddress () << ":4500\n";

if (listener.accept (socket) == sf::Socket::Done) {
socket.setBlocking(false);
std::cout << "[HOST] Client connected\n";
isConnected = true;

std::thread (&MpGameState: :networkLoop, this).detach();

Nasledné pokud je host nalezen, navaze klient s hostem TCP spojeni, které poté slouzi pro

obousmérnou komunikaci a vyménu hernich dat.

void MpGameState::clientConnect () {

sf::UdpSocket udpSocket;

if (udpSocket.bind (4502) != sf::Socket::Done) {
std::cerr << "[CLIENT] Failed to bind UDP socket\n";
return;

}

udpSocket.setBlocking (false) ;

sf::IpAddress hostlIp;

sf::Clock timeoutClock;

bool foundHost = false;

while (timeoutClock.getElapsedTime ().asSeconds () < 5.0f) {
sf::Packet packet;
sf::IpAddress sender;

unsigned short port;

if (udpSocket.receive (packet, sender, port) =
sf::Socket::Done) {

std::string header;

if (packet >> header && header == "PONG_HOST") ({
hostIp = sender;
foundHost = true;

break;
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}
sf::sleep(sf::milliseconds (100));
}
udpSocket.unbind() ;
if (!foundHost) {
std::cerr << "[CLIENT] Could not find host on LAN\n";
return;

}

std::cout << "[CLIENT] Found host at " << hostIp.toString() << ",
attempting to connect...\n";

if (socket.connect (hostIp, 4500, sf::seconds (5))
sf::Socket::Done) {

socket.setBlocking (false);
std::cout << "[CLIENT] Connected to host\n";
isConnected = true;
std: :thread (&MpGameState: :networkLoop, this).detach();
}
else {

std::cerr << "[CLIENT] Connection to host failed\n";

7 Pong - o X

Select role;

Obrazek 28 Vybeér role aplikace v kontextu sitové hry

(zdroj: vlastni)

Z diivodu mozné latence byl zvolen pfistup komunikace ptes vice vlaken. Hostitelova prace

je nejen fesit pohyb palky svého hrace ale také udrzovani logiky hry. Klientovou praci je



66 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

pouze posilat vstup hrace a nasledné ptijmout herni informace od hostitele a zobrazit je v

oknég. Timto zptisobem se piedchdzi moznym nesrovnalostem zptisobenym latenci.

Veskera komunikace probihd pomoci tfidy sf::TcpSocket, pficemz data jsou
serializovana pomoci sf::Packet. Ten vezme vSechna data a posle je jako balicek. Je nutné
dodrzet stejnou strukturu dat na obou zatfizenich. Pro zlepseni plynulosti hry pak klient

zobrazi data jen z posledniho pfijatého paketu.

Komunikace Hosta s Klientem.

if (isHost) {
sf::Packet inputPacket;
if (socket.receive (inputPacket) == sf::Socket::Done) {
float y;

if (inputPacket >> y) {

paddleClient.setPosition (paddleClient.getPosition() .x, Vy);
}
}
sf::Packet gamePacket;
gamePacket.clear () ;
gamePacket << ball.getPosition().x << ball.getPosition() .y
<< ball.getDirection () .x << ball.getDirection() .y

<< paddleHost.getPosition () .x <<
paddleHost.getPosition () .y

<< scorel << score2;
if (socket.send(gamePacket) != sf::Socket::Done) {

std::cerr << "[HOST] Failed to send packet!\n";

}

A klientova komunikace nazpét.

else { sf::Packet inputPacket;

inputPacket << paddleClient.getPosition() .y;

if (socket.send(inputPacket) != sf::Socket::Done) {
std::cerr << "[CLIENT] Failed to send input!\n";

}

sf::Packet gamePacket;

if (socket.receive (gamePacket) == sf::Socket::Done) {
std::lock guard<std::mutex> lock (packetMutex) ;

latestPacket = gamePacket;
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hasNewPacket = true;
float bx, by, dx, dy, hostX, hostY;

int sl1, s2;

if (gamePacket >> bx >> by >> dx >> dy >> hostX >>
hostY >> sl >> s2) {

ball.setPosition (bx, by);
ball.setVelocity({ dx, dy });

paddleHost.setPosition (hostX, hostY);

scorel = sl;
score2 = s2;
}
else {

std::cerr << "[CLIENT] Failed to parse packet!\n";
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ZAVER

Tato bakalarska prace piiblizuje ¢tenafi knihovnu SFML a jeji misto ve svét€ vyvoje her.
Jednozna¢né definuje SFML. Popisuje vyhody a nevyhody této knihovny. Srovnava je
s ostatnimi nastroji pouzivanymi pro vyvoj her. A na praktickém piikladu ndzorné predvadi

vSechny podstatné metody riiznych modula.

Teoretickd Cast prace kratce popsala SFML knihovnu a jeji moduly doplnéné o
ilustracni kod, zminila 1 doplnujici knihovnu rozsifujici SFML o chybéjici GUI, porovnala
tuto knihovnu s ostatnimi nastroji na trhu. Vysledkem porovnani byla velka implikace pro
vyuziti tohoto nastroje pro osobni projekty, prototypizaci a vyuku herniho vyvoje. Déle se

v této Casti rozebira teoretické fungovani metod pouzitych v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast nasledné informace popsané v teorii implementovala do nékolika
specializovanych aplikaci, které nazorné predvedli funkcionalitu jednotlivych moduld. Tyto
aplikace se staly zékladnim stavebnim kamenem pro nésledny vyvoj funkéni aplikace.
Jednoducha logika aplikace nacte stavovy manazer, ktery se nasledné stard o vyobrazeni
jednotlivych vrstev. Prvné se nacte stav menu s tlacitky, odkud se uzivatel mize pfesunout
do stavii Game, MpGame a Settings ¢i aplikaci jednim stisknutim tlacitka vypnout. Stav
Game fesi inicializaci objekti, jejich vykresleni a herni logiku, jejiz prace je aktualizovat
pozici objektli a vyhodnocovat kolize ¢i skore. Pii stisku klavesy Escape se vyvola stav
Pause, ktery se stard o bandlni menu se dvéma tlacitky (navrat do hry ¢i navrat do menu),
tento stav neaktualizuje celé¢ pozadi, diky cemuz je stav Game na pozadi zmrazen. Stav
Settings se stard o velikost okna a hlasitost audia. Stav MpGame presouva uzivatele do stavu,
jehoz tkonem je propojit dvé instance aplikace do jedné hry dvou hraca. Tento tikon je feSen
pomoci UDP a TCP protokolti, kde prvni z nich vysila zpravu do sité a pokud se najde jiné
zafizeni, které je ochotné tuto zpravu piijmout, pak se pomoci TCP protokolu vytvori
spojeni. Hostitelské zatizeni fidi veskerou logiku hry a posila udaje zabalené jako balicek
(packet) na klientské zatfizeni, jez tyto data zobrazi na své obrazovce a vrati hostitelskému
zafizeni vstup od svého uzivatele. Nejveétsim problémem hry vice hrach byla latence, ktera
branila efektivnimu hrani hry bez zvyhodnovani uZivatele hostitelského zatizeni. Tento
problém je ¢astecné feSen pomoci dvou vlaken, kde jedno se stard o odesilani a druhé o

pfijem dat. Dale bylo implementovéano vicero metod, které se snazi latenci redukovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SFML Simple and Fast Multimedia Library
API  Application Programming Interface
GUI  Graphical User Interface

SDL  Simple DirectMedia Layer

GML GameMaker Language

UDP User Datagram Protocol

TCP  Transmission Control Protocol

LAN Local Area Network



