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ABSTRAKT

Tato bakaláZská práce Zeší téma herního vývoje pomocí nástroje SFML, jeho moduly a 

� vysv�tluje raktické využití

uživatel mpže pomocí n�kolika menších 

stra�ních aplikací, které se v�nují individuálním funkcionalitám SFML

Zešení byla použita knihovna SFML verze 2.6.2 a vývojové prostZedí Visual Studio 

n�kolik menších aplikací 

PZínosem práce je ukázat, že SFML pZedstavuje vhodný 

ú�ely a zároveň poskytuje za�ínajícím vývojáZpm 

principp 

Klí�ová slova: herní smy�ka
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Tato bakaláZská práce má za úkol pZiblížit �tenáZi knihovnu SFML 

a její místo ve sv�t� vývoje her. Pro tento úkol bude práce definovat 

vývoj her a jejich dpležitost ve spole�nosti, také bude definovat vlastn�

teoreticky popíše výhody a nevýhody oproti jiným nástrojpm se stejnou funkcionalitou, na 

vhodném pZíkladu popíše jednotlivé možnosti názorn� ukáže

pZíkladu.

n�kolika dpvodp 

� pZedevším možností 

v n�mž vznikly legendární tituly

Teoretická �ást práce bude popisovat 

ostatními nástroji a popíše fungování základní prvkp herního 

Praktická �ást se následn� zam�Zí na samotné implementování daných modulp a jejich 

metod pZi vývoji jednoduché hry. se zde v�novat po�átkp 

až po její dokon�ení o�ínaje vytvoZením manažer

pZidá p

praktické �ásti v�novat hZe pZes síe a problémpm, které pZi jejím vývoji 

mohou vývojáZe potkat.

PZínosem práce je ukázat, že SFML pZedstavuje vhodný nástroj zejména pro výukové 

a demonstra�ní ú�ely. Není sice plnohodnotným herním enginem, avšak svou jednoduchostí 

a pZímým pZístupem k multimediálním funkcím poskytuje studentpm i za�ínajícím 

vývojáZpm cenný vhled do základních principp herního vývoje a programování v jazyce 
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ÁST
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HERNÍ VÝVOJ

Vývoj po�íta�ových her je specifický obor softwarového inženýrství propojující 

programování, grafiku, zvuk, herní desing a v neposlední Zad� podnikání a marketing. 

Samotné vytvoZení technicky funk�ní aplikace je pouze prostZedkem k

prodkutu, tím je kvalitní interaktivní zážitek, který uživatele vtáhne do svého sv�ta 

abstraktních pravidel a svobody od strastí reálného života.

ato kapitola nejprve nastíní historický vývoj herního prpmyslu, následn� pZedstaví základní 

fáze vývoje her a klí�ové programátorské principy, které se objevují napZí� technologiemi a 

hra kde �lov�k opravdu interagoval s po�íta�em je o pár let pozd�ji. Když pan Dou

– š o�íta�i douglas. První hru více hrá�p na sv�t pZinesl W. 

–

obrovských po�íta�ích. � apZ

Osmdesátá léta pZinesla i krizi zppsobený zaplavením trhu 

napZ. nechvaln� proslulá ). Herní prpmysl ale zachránilo 

e zna�kou napZ. 

S pZelomem tisíciletí se hry pZesunuly sv�ta

Nejv�tší pZedstavoval , kde dokonce došlo k incidentu, 

skon�il a náhodn� infikoval celé virtuální m�sto – v�dci pak 

tuto událost využili k simulacím šíZení epidemií. 

V dalších letech 

Zadí mezi 

prpmysl Nejv�tšími novinkami a pravd�podobn� budoucností v tomto 

oboru je využití a b�ží na vzdáleném serveru tudíž není potZeba 

takZka ž um�l
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er, podobn� jako normální p, lze rozd�lit do n�kolika základních 

" –

" – rychlé ov�Zování herních mechanik, 

" – hlavní fáze, kde vzniká kód, grafika, zvuk, herní úrovn� a testují se 

" – odhalování chyb, vyvažování obtížnosti, lad�ní výkonu.

" – distribuce hry, opravy chyb, pZidávání obsahu formou 
DLC �i aktualizací.

menší

v jednodušší podob� a �asto 

znateln� liší na základ� velikosti t

rozd�l do rpzných 

odd�lení (programátoZi, grafici

odd�lení je možné vytváZet hry s komplexn�jší , lepší g

inan�ní a �asová náro�nost ale nejv�tší pže 

odsouvat až do neur�ita.

aží se ho v malém teamu �i dokonce 

�asto napZ

Oba pZístupy se navzájem ovlivňují

vývojáZp a indie tvprci využí osv�d�ených produk�ních metod

Bez ohledu na velikost projektu se pZi vývoji her uplatňují ur�ité osv�d�ené principy a vzory:

" Herní smy�ka (game loop) –

" – stavp
šší 
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" Správa vstupp –
dotazování v reálném �ase (polling).

" – v pZípad� 2D 
složit�jší

" Správa zdrojp – efektivní práce s pam�tí, texturami, zvuky a dalšími assety.

" – od jednoduchých bounding boxp po složit�jší algoritmy

n�které šší form�, �i

za�áte�níky ideální zppsob, jak se ponoZit do sv�ta vývoje her

V herním vývoji rozlišujeme dva hlavní pZístupy:

" – nabízejí komplexní sadu nástrojp (grafiku, 

fyziku, scripting, GUI). Umožňují rychlý vývoj, ale skrývají technické detaily.

" – poskytují nižší úroveň práce s 

grafikou, zvukem �i vstupy. VývojáZ má více kontroly, ale také více 

odpov�dnosti.

Výhody enginp spo�ívají v rychlosti vývoje a dostupnosti hotových nástrojp. Naopak 

knihovny jsou vhodné pro ty, kteZí cht�jí proniknout do principp fungování her 
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SFML KNIHOVNA

–

rozd�lena do p�ti základních modulp – o t�ch více v

umožňuje využ p jednoduchý zppsob vytvoZení okna 

�i plnohodnotný zppsob tvorby multimediálních aplikací pZenosnou 

jazyce c++, díky �emuž je velmi snadné ji využívat

Byla založena za ú�elem zjednodušení SDL knihovny pro za�ínající vývojáZe. Staví na 

– podporuje metody knihovny OpenGL, ale zároveň vlastní metody SFML aktivn� 

její využívají kód pro svou potZebu. 

Podporuje škálu ruzných programovacích jazykp. Mezi nejznámn�jší patZí Python

Tento modul komunikuje s opera�ním systémem. Díky tomu mpže být SFML 

multiplatformním jazykem, bye každý opera�ní systém funguje jinak. 

Lze zde naleznout �asova�, vlákna

a další b�žné funkce. není bez n�j možné použít

�asova�em
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se zam�Zuje na hlídá uživatelovy ze zaZízení

zaZízení

Funkce tohoto modulu je �ist� práce s

n�kterými 
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zajišeuje pZehrávání zvukových souborp. Podporuje jak krátké zvukové efekty

PZehrání jednoduchého zvuku sound.wav za pomoci modulu audio

Síeový modul mezi zaZízeními pomocí socketp

UDP, ale i HTTP a FTP. Jeho využití je vhodné vícemén� pouze pro síeové aplikace a 
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Spojení pZes TCP pomocí modulu Network


estné zmínky

SFML jako takový nemá žádný GUI v základu. PatZí to mezi jednu z

našt�stí lze tento problém obejít pomocí komunitní knihovny založené ma 
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SFML VE SV�T� VÝVOJE HER

herním vývoji relativn� malý projekt i tak nabízí velké množství výhod oproti 

svým konkurentpm a to i pZes fakt, že jim v mnohém nesta�í. Tato kapitola bude pojednávat 

prpmyslu e. Konkrétn� probere jednotlivé 

a pZípadn možnost i použití.

A�koli SFML není tak rozšíZené jako Unity �i Unreal, komunita kolem n�j vytvoZila Zadu 

source projektp, které slouží jako inspirace. PZíkladem je 2D engine rozšiZující 

nebo rpzné retro

na GitHubu. Tyto projekty ukazují, že knihovna má své pevné místo v oblasti výuky, 

prototypování i menších herních titulp.

pZedchozí kapitole má n�kolik výhod. Mezi n� patZí napZíklad nízká 

náro�nost na hardware a vysoká kontrola nad kódem, pam�tí atd. Což je skv�lé pro uživatele, 

kteZí plánují se u�it jak vyvíjet hry. Na druhou stranu tyto výhody spolu ne

jako je chyb�jící GUI nebo nutnost spoustu v�cí inventovat znovu (napZ. textureManager). 

Další a chyb�jící podpora znakp mimo 

SFML se tedy skv�le hodí pro prototypování, menší osobní projekty �i školní úlohy.

SDL (Simple DirectMedia Layer) je multiplaformní knihovna jejíž ú�elem je umožnit nízko 

úrovňový pZístup k hudb�, klávesnici �i myši. Podporuje všechny velké platformy.

podobá SFML ve spoust� ohledech. Avšak mezi nejv�tší rozdíly patZí 

procedurální vývoj místo objektov� zam�Zeného jako je tomu u SFML

Tato knihovna byla vydána zna�nou dobu dZíve než SFML a zvládla si vybudovat 

notnou komunitu, díky �emuž vzniklo nemalé množství podpprných knihoven.

pam�tí apod. technické 

v�domosti. Není tedy vhodná pro za�áte�níky.

Využití je hlavn� v menších projektech, ale SDL si našlo i místo u známých jmen 

herním sv�t�.
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– je možné vytvoZit hru bez nutnosti psát kód.

Mezi jeho nejv�tší výhodu patZí práv� fakt, že se jedná o open source projekt. Komer�ní 

využití výsledných her je bez poplatkp a tedy zna�n� lákavé pro velké množství milovníku 

Godot je výborný pro za�ínající vývojáZe nebo tvprce indie her

komer�ní engine zam�Zený na 2D hry. Oproti SFML nevyžaduje žádné 

GameMaker využívá Direct3D na Windows, OpenGl na Linux a macOS a OpenGL ES 

na Andorid a IOS. PZestože je zam�Zený na 2D hry, tak zvládá i limitované 3D projekty 

velmi snadný, avšak jeho vlastní jazyk má ur�ité limitace. 

Dalším mínusem je komer�ní stránka aplikace

Využití je v komer�ním vývoji her, n�kolik známých d�l bylo vytvoZeno práv� v

prostZedí jako napZ. Undertale.

Unity je nejznám�jší herní engine sou�asnosti. Umožňuje tvorbu 2D i 3D her

všechny možné platformy. Má neuv�Ziteln� rozsáhlou komun množství 

výukových materiálp.

Tvprci mohou vytváZet a prodávat 2D i 3D materiály dalším vývojáZpm na Unity Asset 

Unity nepracuje takZka vpbec s nízkoúrovňovým kódem, ba naopak pracuje ve vyšších 

Zešení to brání hlubšímu 

porozum�ní kódu

Unity je skv�lou volbou pro v�tší týmy, komer�ní projekty nebo multiplatformní vývoj.
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Nenáro�nost

RozbiZitelnost
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SFML METODY POU}ITÉ V PRAKTICKÉ 
ÁSTI

Tato kapitola se v�nuje teoretickému základu jednotlivých funkcionalit knihovny SFML, 

které byly �i mohly být použity v praktické �ásti projektu a funkcionality. Cílem je stru�n� 

objasnit principy fungování a logiku jednotlivých modulp.

Produk�ní cyklus hry je rozd�len do n�kolika fází, v�etn� konceptualizace, pZedprodukce, 

Tato kapitola se zam�Zuje na fázi produkce, konkrétn� na implementaci klí�ových 

technických prvkp pomocí knihovny SFML.

(respektive jeho rozšíZení definuje okno opera�ního 

systému, které je schopné pZijímat vykreslovací funkce OpenGL. Dále modul poskytuje 

oknem, jeho velikostí �i minimalizací. Umožňuje 

Herní smy�ka

Základem vícemén� všech "real time" po�íta�ových her je tzv. herní smy�ka. Jedná se o 

(frame) na obrazovku. Hry typicky fungují tak, že b�ží donekone�na v tomto cyk

smy�ce), a napZ. 60x za vteZinu aktualizují stav hry a poté jej vykreslí.

Samotná smy�ka je sou�ástí vývoje her obecn� spíše než SFML knihovny, avšak je nutné ji 

zmínit �ist� kvpli nutnosti její existence. O vytvoZení herní smy�ky se stará metoda 

. Tato metoda ov�Zuje zda nebylo okno zavZeno uživatelem �i jiným 

SFML podporuje událostní model zpracování vstupp, podobn� jako GUI knihovny. Pomocí 

lze procházet frontu událostí a reagovat napZ. na zavZení okna, stisk 

klávesy �i pohyb myši. Každá událost je reprezentována strukturou 

o typu a souvisejících datech. NapZ ozna�uje požadavek na uzavení okna, 
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Zpracování pZímého vstupu

Krom� událostí podporuje SFML i tzv. aktivní dotazování, tedy kontrolu aktuálního stavu 

vstupních zaZízení. TZídy 

které se hodí pro plynulé ovládání postav, kde je nutné detekovat, zda je klávesa aktuáln� 

držena. To je výhodné napZíklad pro ovládání pohybu nebo stZelby v reálném �ase.

Všechny grafické objekty, které lze vykreslit, implementují rozhraní 

– první metoda vymaže starý obsah 

Intern� SFML využívá double buffering, což zajišeuje 

plynulé pZekreslování bez blikání.

�asem

TZída umožňuje sledování �asu od ur�itého okamžiku. Metoda restart vrací 

uplynulý �as a sou�asn� hodiny resetuje, což je ideální pro zjišt�ní tzv. delta time mezi 

snímky. SFML využívá vnitZní tZídu sf::Time pro reprezentaci �asových úsekp, �ímž 

umožňuje pZesné Zízení animací, pohybu a dalších �asov� závislých prvkp.

slouží k na�tení a uchovávání obrázkových dat (napZ. png, jpeg ad.). na�tení 

do pam�ti slouží obvykle metoda její náro�nosti je b�žnou praxí 

ukládat na�tené data do mapy (napZíklad 

pozd�jší volání práv� z této mapy. Velmi b�žn� programátor tvoZí TextureManager pro práci 

Zvukové efekty a hudba jsou obsluhovány pomocí tZíd sf::SoundBuffer, sf::Sound a 

sf::Music. První jmenovaná se používá pro kratší zvuky, druhá pro jejich pZehrávání. 
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Pro zobrazování textu nabízí SFML tZídy sf::Font a sf::Text. Objekt sf::Font slouží k na�tení 

fontu z externího souboru (napZ. .ttf formát) a jeho uchování v pam�ti, pZi�emž metoda 

loadFromFile zajišeuje na�tení z disku.

Samotný text se reprezentuje pomocí sf::Text, který uchovává Zet�zec znakp, ukazatel 

na font a další grafické parametry jako velikost písma, barvu, Zádkování nebo ohrani�ení.

Texty lze libovoln� transformovat stejn� jako ostatní grafické objekty –

(setPosition), otá�et (setRotation) a škálovat (setScale). SFML intern� vykresluje text jako 

sadu trojúhelníkp, což zajišeuje plynulé vykreslování i pZi zm�nách velikosti �i pZi použití 

efektních fontp.

Použití t�chto tZíd je nezbytné napZ. pZi tvorb� herních skóre, stavových hlášení, menu 

Sífová komunikace 

V dob�, kdy internet byl ve svých po�átcích byla rychlsot spojení velmi pomalá a hry tak 

využívali ve hrách pouze spojení typu LAN. Postupem �asu se rychlost spojení zvyšovala a 

tento typ spojení postupn� upadal ve prosp�ch opravdových síeových spojení.

Modul sf::Network umožňuje práci s TCP a UDP protokolem. Pomocí tZíd jako 

sf::TcpSocket a sf::TcpListener lze navázat spojení mezi dv�ma klienty a vym�ňovat si data. 

SFML zajišeuje i jednoduché serializa�ní rozhraní pomocí sf::Packet, což usnadňuje pZenos 

strukturovaných informací. Krom� b�žného spojení podporuje knihovna i broadcast pZes 

UDP, což je vhodné pro vyhledávání serverp v lokální síti. Multiplayerová �ást hry je 

navržena jako komunikace mezi dv�ma hrá�i v rámci lokální sít� (LAN), pZi�emž jeden hrá� 

praktické �ásti je založen 

na kombinaci protokolp UDP a TCP a je implementován pomocí síeového modulu knihovny 

Proces pZipojení je rozd�len do dvou �ástí:

•

•
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broadcast Zeší problém k

odesílá UDP broadcast zprávy do lokální sít�. Hostitel tyto zprávy naslouchá pomocí 

a pZi jejich pZijetí odpoví potvrzením své dostupnosti.

e klient pZepne na pZímou TCP komunikaci a pomocí 

naváže spolehlivé spojení. Toto spojení slouží pro vým�nu herních dat b�hem samotné hry.

Rozd�lení úkolp

Síeová architektura následuje princip autority serveru, což znamená, že hostitel spravuje 

hlavní herní logiku a klient zajišeuje pouze vstupy hrá�e, které jsou odesílány hostiteli. 

Tímto zppsobem je zajišt�na konzistence hry a minimalizace problémp zppsobe

rozdílnými výpo�ty na rpzných zaZízeních. Klient se tak stává pasivním zobrazova�em stavu 

hry Zízené hostitelem.

Vým�na dat

Komunikace mezi klientem a hostitelem probíhá prostZednictvím objektp sf::Packet, které 

umožňují serializaci dat (napZ. pozice pálky, mí�ku, skóre). Data jsou odesílána a pZijímána 

asynchronn� ve vícevláknovém prostZedí, pZi�emž každé vlákno má jasn� defin

odpov�dnost

Pro eliminaci negativního dopadu latence lze použít n�kolik optimaliza�ních taktik. NapZ. 

odesílání paketp v pravidelném intervalu, zobrazování pouze posledního pZijatého stavu �i 

možnost interpolace. V praktické �ásti byly využity pouze první dv� metody, 

zkreslovala pozici mí�ku což byla dostate�ná nevýhoda, aby pZekryla výhody.

Výhodou zvolené architektury je její jednoduchost, robustnost a nízké požadavky na 

konfiguraci. Použití TCP zajišeuje spolehlivost a korektní poZadí pZenášených paketp, 

zatímco UDP broadcast zjednodušuje navazování spojení. Na druhé stran� je Zešení omezen

na LAN prostZedí.
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HERNÍ VÝVOJOVÉ METODY B�}N� VYU}ÍVANÉ SPOLU 
S SFML

prvé Zad� je nutné definovat co to vlastn� ten –

aplikace ve které b�ží kód. aždá herní obrazovka je samostatný stav Všechny

. VývojáZovo prací je využít 

rozm�ln�ní daného úkolu �i problému do menších, zvládnutelných States a 

pZepínat mezi nimi.

StateManager má i další využití – lze jej použít k pZepínání akcí jednoduchých AI (Stpj, Jdi 

nebo Úto�)

–
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MenuState je první stav, který se po spušt�ní aplikace na�ítá. Slouží jako hlavní rozcestník 

– zobrazuje základní uživatelské rozhraní s tla�ítky jako „Hrát“, „Nastavení“ nebo „Ukon�it 

hru“. Po kliknutí na pZíslušné tla�ítko se StateHandler postará o pZepnutí do dalšího stavu

GameState reprezentuje jádro celé hry. Inicializuje se zde velké množství objektp, �asto 

jednodušších projektech i multimediální soubory jako napZ. textury. Metoda 

update() bývá velmi robustní a složitá. V tomto stavu Zídí prpb�h hry, výpo�ty hern

detekci kolizí a správu skóre. handleInput() zpracovává vstupy hrá�e (napZíklad pohyb 

pálky), zatímco render() vykresluje všechny objekty na obrazovku

Pauza se nejjednodušejí Zeší práv� pZes samotný stav. 

neaktualizuje, ale zpstává vykreslený na pozadí. Na popZedí se zobrazí PauseMenu, které 

nabízí možnosti jako pokra�ovat, uložit, nebo návrat do hlavního menu. Toho je dosaženo 

tak, že PauseState má vlastní render(), ale nevolá update() z GameState

má za úkol centralizovan� spravovat zvukové efekty potZebné k

pZehrání všech zvukových efektp a veškeré hudby v

se využívají napZí� aplikací pro pZehrání specifických zvukp dle aktuální situace.

Centralizovaná správa snižuje duplicitu kódu a udržuje tak kód pZehledný. 

Duplicitní kód zvyšuje šanci výskytu chyb a vynucuje provád�t zm�ny na vícero místech 

TextureManager má obdobný ú�el jako SoundManager – jen místo zvukp se soustZedí na 

textury a obrázky použité na pozadí rpzných States. Tímto zppsobem se zabraňuje 

opakovanému na�ítání textur z disku a zlepšuje se výkon aplikace.
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AnimationManager rozšiZuje práci s texturami o možnost animace. Na�tená textura je 

rozd�lena na jednotlivé snímky animace (sprite sheet), které jsou pZehrávány podle �asu 

. Tímto zppsobem lze vytváZet napZ. blikající efekty, 

pohybující se objekty nebo interaktivní tla�ítka.
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PRAKTICKÁ 
ÁST
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UKÁZKA JEDNOTLIVÝCH MODULo

Prvním krokem pZi t orb� jakékoli
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Prvním krokem k úsp�šnému programu �i hZe je vždy vytvoZení základního okna se 

Aby toto okno zpstalo dynamické potZebuje smy�ku, kte

roluje, že uživatel okno nezavZel stisknutím kZížku.

n� vid�t tvorba okna pomocí 

a následn� jmenovaná smy�ka 
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asova� a snímky za vteZinu


asova� je nezbytný pro sjednocení doby mezi tzv. prpb�h 

V moderní dob� jsou po�íta�e takZka až moc rychl eZinu 

t�ch Tickp množství sahající k nižším tisícpm. 

Z tohoto dpvodu vývojáZi vytvoZili tzv. delta time který stabilizuje množství akcí

za vteZinu na otu. Toto množství akcí obsahuje i vykreslení všech objektp 

snímky za vteZinu. Díky t�mto limitpm 

je možné naprogramovat objekty které mají pZedv

ožňuje nastavit snímky za vteZinu na vývojáZem pZedem defin

a z té pomocí �asova�e odvodit delta time. 

sn� vid�t funkce ž teZinu na 

plynulých šedesát. Tím limitujeme kolikrát prob�hne while cyklus tím následn� 

je ovlivn�na práv� touto 

žení jednotné rychlosti 

všech objektp a an
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Kód názorn� pZed

Vstup je v živém �ase a probíhá obvykle víckrát – držení tla�í �tvercem.

se zpravidla d�je jen jednou za �as. ZavZení okna se napZíklad stane pouze 

jednou za život programu.
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zavZení okna a stisknutí myši, pokud se n�jaká z t�chto akcí splní 

zaZadí se do fronty a po�ká na Zadu. Poté prob�hne kód této události. 

Kdežto živý vstup je hlídán n�kolika if podmínkami, které okamžit� kon svpj kód a to i 

n�kolikrát za se


ervený �tverec po stisku pravého tla�ítka myši

�tverec po stisku pravého tla�ítka myši
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SFML Zeší základní kolizi pZes AABB ro každý objekt 

nastane, když se AABB dvou objektp pZekrývají na obou osách. V SFML lze použít 

findIntersection(otherBounds), které vrátí obdélník prpniku jako std::optional. Pokud prpnik 

pZi 

druhý objekt žlut�.

tila ve zm�nu
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šk zv�tšování ur�itým sm�rem. Všechny tyto operace probíhají tak, že se nejprve 

vytvoZí pomocná matice, a ta se následn� vynásobí k celkové transforma�ní matici 

skládání transforma�n Zka libovolná zm�na polohy 

�i tvaru objektu.
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Modrý obdélník pZed transformací

� zv�tš
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ukázce bylo vytvoZeno pomocí na�tení sf::Font ze složky 

následn� na�te tento font. Pomocí kláves lze pZepínat mezi rpznými 

Zednastavenými fonty 
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Zm�n�ný text.

Zm�n�ný text a font.
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Podobn� jako text SFML schopný na� st i obrázky rpzných typp

prphlednost. Následn� se s obrázku dá upravovat nejenom prphlednost

�no na�ítání obrázkp, nastavová

prphlednosti.
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�. �. 

Obrázek �. 3 na pozadí �
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Rozdíl je v tom že obrázek se 

na�te a zobrazí celý, kdežto potZeb velké množství ob kp uložené jako 

Tímto postupem se šetZí pam�e, protože jinak by bylo tZeba

na�íst více obrázkp a pZepínat mezi nimi. átor následn� musí zadefinovat jak vel

jakožto t

animaci pozastavit a následn� ji procházet snímek za s
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Zvuk v SFML nabírá dvou rpzných p

používají Sou , který na�te zvuk a pZehraje h

hudba naopak �te soubor pZímo z uložišt�, �ímž se šetZí pam�e.

out ob� podoby. pZi kliknutí myší

avení �i vypnut ž od spušt�ní aplikace
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o podkapitola probírá práci s kamerou, což je jediný z modulp použity v 

Kamera vymezuje pouze tu �ást herního prostoru, která 

je v daný okamžik viditelná. Díky tomu lze vytváZet rozsáhlé herní mapy, jež mpže hrá� 

postupn� prozkoumávat, aniž by bylo nutné mít celou scénu neustále vykreslenou na 

ódu kamera zabírá celé pozadí, ale uživatel mpže pohled pZiblížit �i oddálit, pos

otá�et dle libosti. Jedná se jednoduchou demonstraci možností t
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Kamera s lehkým pZiblížením

Kamera po pooto�ení a oddálení
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TVORBA HRY PONG

vývoj finálního produktu. Využívá jak teorie popsan

možnost Dpležitý je i Zádek který nastavuje 

kurzor myši na viditelný – tohoto Zádku by kurzo sice byl pln� viditel okn�

šak ve Fullscreen režim vid�t

tvoZeno následovn�:
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Jako styl okna je použit , který vytváZí titulkový pruh, umožňuje uživateli 

zm�nit velikost okna �i jej uzavZít. Tento styl byl zvolen jako výchozí, protože poskytuje 

b�žné ovládací prvky a pZirozenou interakci s

Další �ást kódu využívá tZídu slouží ke správ� herních stavp. Jelikož se 

nejedná o sou�ást knihovny SFML, nebude v této kapitole blíže rozebírána.

� je vynechán i a tZída , jejichž detailn�jší popis bude 

samostatných �ástech.

herní smy�

znovu vytvoZí s 
ímž 

rámci herního cyklu vykonává p�t základních metod.

• – Zeší vstupy uživatele

• – maže obsah obrazovky

• –

• –

• –

Ur�ité herní stavy (napZ. GameState nebo PauseState) provád�jí volání clear() ve vlastní 

metod� render() – typicky kvpli specifickému zppsobu vykreslování, jako je prphlednost 
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a pZímého vstupu

rpzných �ástech programu lze nalézt rp pZíklady kontroly a zpracování eventp. 

NapZíklad MenuState kontroluje stisknutí tla�ítka myši (viz 

V implementaci je napZíklad 

stisknutí klávesy Escape, které slouží k vyvolání pauzy b�hem hry

dojde k pZechodu do PauseState pomocí správce stavp:

implementaci je pZímý vstup vid�t napZíklad v entit� 
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Ke zpracování architektury aplikace byl využit StateHandler dpvodu jeho 

pZehlednosti, snadné rozšiZitelnosti a elegantnímu pZepínání mezi 

režimy bez narušení herního toku. Taková architektura zajišeuje vysokou modularitu a 

odd�lenou funkcionalitu. Každý stav používá rozhraní 

Zída StateHandler pak následn� Zídí pZechody mezi rpznými stavy pomocí zásobníku. 

To umožňuje pZerušení hry a zachování herního stavu vykresleného na pozadí. Po návratu 

je možné pokra�ovat ve hZe pZesn� tam, kde skon�ila.

Stav MenuState reprezentuje úvodní nabídku hry, která se na�te po spušt�ní aplikace. 

Obsahuje pozadí a sadu tla�ítek. Tato tla�ítka jsou implementována jako objekty odvozené 

od obecné tZídy Button a reagují na interakci myší. Každé tla�ítko má metodu 

definuje, jaký stav se má pZi jeho aktivaci na�íst. Tla�ítka také na�ítají font, pro následné 

vypsání popisku, a zvuk, pro pZehrání zvukového efektu kliknutí. PZi v ongu bylo tZeba 

zadefinovat tZídu takového tla�ítka:
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A následn� je registrovat v konstruktoru hlavního menu

zpracovává kliknutí myší a rozhoduje, které tla�ítko bylo aktivováno. 

umožňuje napZ. detekci najetí kurzoru na tla�ítko a zajišeuje vykreslení 

pozadí a všech komponent menu.

–

vytvoZena instance tZídy Game. Metoda pZenáší Zízení na tuto instanci a metoda 

následn� zobrazí aktuální stav hry na obrazovku.
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ato tZída má na starost celou logiku hry. Od inicializace všech prom�ných

objektp a na�ítání multimediálních souborp, pZes výpo�et herní logiky až

do zp�t do stavu GameState.

B�hem inicializace níže) na�tení fontu, textur a 

zvukových souborp, nastavení obou pálek, mí�ku a textu vypisující skóre.
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metod� se Zeší logika samotné hry. Na za�átku dochází k

a mí�ku, následn� probíhá kontrola zdali mí�ek vrazí do vrchní �i spodní neviditelné st�ny.

Kolize mí�ku s horizontálním okrajem obrazovky

Dalším krokem je kontrola kolize mí�ku s
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Snímek hry krátce pZed kolizí s vertikálním krajem obrazovky

Pokud však n�který z hrá�p chce mí�ek odpálit pak musí prob�hnout �ást kódu, kde 

Zeší kolizi mí�ku a pálky. Kolize pro ob� pálky se Zeší takZka identickým zppsobem, pouze 

boolean prom�nná 
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Kolize pálky s mí�kem v

Následn� prob�hne metoda , která pouze aktualizuje a vykreslí všechny objekty na 

PauseState slouží jako pZekryvná vrstva, která do�asn� zastaví b�h hry.
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Využívá efektu prphledného pozadí, díky �emuž zpstává herní obraz stále viditelný. Sou�ástí 

stavu jsou dv� tla�ítka: Pokra�ovat ve hZe a Návrat do menu. Tla�ítka jsou op�t vytvoZena 

jako instance tZíd odvozených z Button.
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krom� kliknutí zpracovává také stisk klávesy Escape, který provede 

návrat zp�t do hry

íky tomu, že stav GameState zpstává na zásobníku, není tZeba složit� ukládat herní stav –

hra plynule pokra�uje, jakmile se PauseState odstraní.

Multiplayerová verze hry je realizována ve stavu MpGameState. Ten zajišeuje nejen herní 

logiku podobnou jako v GameState, ale také inicializaci a b�h síeové komunikace. Po 

spušt�ní stavu je podle zvolené role (hostitel/klient) spušt�no síeové vlákno, které

pZíjem a odesílání dat pZes TCP sockety. tématu hry více hrá�p v

Tento stav slouží k nastavení jednak hlasitosti hudby a zvukových efektp a druhak režimu 

– okno �i režim celé obrazovky.
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Vykreslování objektp

Vykreslování základních tvarp

V implementaci byly využity základní tvary poskytnuté knihovnou SFML jako napZ 

�i . Tyto tvary znázornili ob� pálky a mí�ek. Pro pálky 

bylo potZeba ur�it rozm�ry jednotlivých stran, barvu a základní pozici. Tvar mí�ku vyžaduje 

stejné údaje s jedinou zm�nou Entity použité v aplikaci mají 

konstruktor sestavený práv� pro pZedání t�chto nezbytných údajp

samotnému vykreslení poté slouží metoda , které byl pZedán tvar entity. 

ento zppsob vykreslování se uplatnil , kde posta�ovaly jednoduché 

geometrické tvary. Následující kapitola ukazuje pZechod složit�jší strukturu 

texturami pro dosažení vyšší vizuální kvality.

pokud má pZiZazenou texturu. K tomu slouží metoda 

vytvoZena tZída TextureManager, jejíž jediný ú�el je na�íst textury do bitmapy a následn� 

pZedat entitám, které si o texturu zažádají. 
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praxi je textura na�tena a pZiZazena entit� (napZ. pálce) b�hem inicializace
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tom smyslu slova, že entita vytvoZí tvar, na�te 

texturu a textura samotná je animací. Pro vytvoZení pohyblivého obrázku bylo potZeba pZidat 

tZídu AnimationManager, jejíž jediný ú�el je rozkouskovat texturu do jednotlivých snímkp 

animace a pZehrávat je po�as b�hu aplikace. Konstruktor této tZídy využije textury jako 

sprite, automaticky nastaví nultý snímek a rozlišení daného spritu v dané textuZe pro 

. Tato metoda postupn� prochází texturu dokud 

–

následovn�
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PZehrávání hudby a zvukp

na�tou zvukový soubor do 

pam�ti. Následn� lze tyto zvuky pZehrát metodami

hlasitosti je nutno použít metodu implementaci byla zvolena cesta vytvoZení 

tZídy MusicManager, která následn� bude Zešit veškerou práci se zvukovými soubory a 
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textem je nutné na�íst font a uložit ho jako objekt 

tomu slouží b�žné Zešení pomocí textem jsou využity b�žné 

e hZe se

u pZednastaví vlastnosti

A následn� se dynamicky aktualizuje text.

– hra pZes síf

K navázání spojení slouží kombinace protokolp UDP a TCP. využije

pomocí jehož detekuje pZítomnost hostitele na lokální síti bez pZedchozí znalosti 
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Následn� pokud je host nalezen, naváže klient s hostem TCP spojení, které slouží pro 

obousm�rnou komunikaci a vým�nu
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Výb�r role aplikace v kontextu síeové hry

Z dpvodu možné latence byl zvolen pZístup komunikace pZes více vláken.

je nejen Zešit pohyb pálky svého hrá�e ale také udrž
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vstup hrá�e následn� pZijmout

okn� Tímto zppsobem se pZedchází možným nesrovnalostem zppsobeným

Veškerá komunikace probíhá pomocí tZídy sf::TcpSocket, pZi�emž data jsou 

Ten vezme všechna data a pošle je jako balí�ek. Je nutné 

dodržet stejnou strukturu dat na obou zaZízeních. Pro zlepšení plynulosti hry pak klient 

pZijat

�t.
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ÁV�R

ato bakaláZská práce pZibližuje �tenáZi knihovnu SFML a její místo ve sv�t� vývoje her. 

Jednozna�n� definuje SFML. Popisuje výhody a nevýhody této knihovny. Srovnává je 

ostatními nástroji používanými pro vývoj her. A na praktickém pZíkladu názorn� pZedvá

všechny podstatné metody rpzných modulp.

Teoretická �ást práce krátce popsala SFML knihovnu a její moduly dopln�né o 

ilustra�ní kód, zmínila i doplňující knihovnu rozšiZující SFML o chyb�jící GUI, porovnala 

yužití tohoto nástroje pro osobní projekty, prototypizaci a výuku herního vývoje. Dále se 

této �ásti rozebír teoretické fungování metod použitých v praktické �ásti.

Praktická �ást následn� informace popsané v n�kolika 

eré názorn� pZ funkcionalitu jednotlivých modulp. 

funk�ní aplikace. 

Jednoduchá logika aplikace na�te stavový manažer, který se následn� stará

jednotlivých vrstev. Prvn� se na�te stav menu s tla�ítky, odkud se uživatel mpže pZesunout 

do stavp Game, MpGame a Settings �i aplikaci jedním stisknutím tla�ítka vypnout. Stav 

Game Zeší inicializaci objektp, jejich vykreslení a herní logiku, jejíž práce je aktualizovat 

pozici objektp a vyhodnocovat kolize �i skóre. PZi stisku klávesy Escape se vyvolá stav 

Pause, který se stará o banální menu se dv�ma tla�ítky (návrat do hry �i návrat do menu), 

tento stav neaktualizuje celé pozadí, díky �emuž je stav Game na pozadí zmražen. Stav 

Settings se stará o velikost okna a hlasitost audia. Stav MpGame pZesouvá uživatele do stavu, 

jehož úkonem je propojit dv� instance aplikace do jedné hry dvou hrá�p. Tento úkon je Zešen 

pomocí UDP a TCP protokolp, kde první z nich vysílá zprávu do sít� a pokud se najde jiné 

zaZízení, které je ochotné tuto zprávu pZijmout, pak se pomocí TCP protokolu vytvoZí 

spojení. Hostitelské zaZízení Zídí veškerou logiku hry a posílá údaje zabalené jako balí�ek 

(packet) na klientské zaZízení, jež tyto data zobrazí na své obrazovce a vrátí hostitelskému 

zaZízení vstup od svého uživatele. Nejv�tším problémem hry více hrá�p byla latence, která 

la efektivnímu hraní hry bez zvýhodňování uživatele hostitelského zaZízení. Tento 

problém je �áste�n� Zešen pomocí dvou vláken, kde jedno se stará o odesílání a druhé o 

pZíjem dat. Dále bylo implementováno vícero metod, které se snaží latenci redukovat.



UTB ve Zlín�, Fakulta 

SEZNAM POU}ITÉ LITERATURY

–

–

–

–

–

–



UTB ve Zlín�, 

MRLvsb. Herní smy�ka –

Mendelova univerzita v Brn� – Fakulta pedagogická. Multimediální pompcka z 

– Herní žánry [online]. [cit. 2025



UTB ve Zlín�, Fakulta 

SEZNAM OBRÁZKo

�asova�em

Obrázek 5 PZehrání jednoduchého zvuku sound.wav za pomoci modulu audio
Obrázek 6 Spojení pZes TCP pomocí modulu Network

–

Obrázek 11 
ervený �tverec po stisku pravého tla�ítka myši
Obrázek 12 Modrý �tverec po stisku pravého tla�ítka myši
Obrázek 13 Kolize s obdélníkem vyúustila ve zm�nu jeho barvy
Obrázek 14 Modrý obdélník pZed transformací
Obrázek 15 Modrý obdélník po pooto�ení a zv�tšení s následným posunem doleva.
Obrázek 16 Zm�n�ný text.
Obrázek 17 Zm�n�ný text a font.
Obrázek 18 Obrázek �. 1 na pozadí �. 2.
Obrázek 19 Obrázek �. 3 na pozadí �. 3.
Obrázek 20 Kamera s lehkým pZiblížením.
Obrázek 21 Kamera po pooto�ení a oddálení.

Obrázek 23 Kolize mí�ku s horizontálním okrajem obrazovky
Obrázek 24 Snímek hry krátce pZed kolizí s vertikálním krajem obrazovky

Kolize pálky s mí�kem v

Obrázek 28 Výb�r role aplikace v kontextu síeové hry



UTB ve Zlín�, 



UTB ve Zlín�, Fakulta 

EZNAM POU}ITÝCH SYMBOLo A ZKRATEK


