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Anotace

Lua je skriptovaci jazyk podporujici funkciondlni, objektove orientované a impe-
rativni paradigma. Je dostatecné efektivni s nizkymi ndroky na hardware. Diky
témto vlastnostem se Lua stala populdrnim skriptovacim jazykem, ktery se vyu-
Zivd v mnoha oblastech vjvoje. Jazyk Lua umozZnuje propojent (integraci) s jazyky
C, C++ a Java. V praci se zabyvim postupem integrace mezi jazyky Lua a C,
zejména exportem funkci a struktur z C do Lua a volanim funkci z Lua v C. Po-
moct téchto mechanismi vytvorim s vyuZitim knihovny SDL 2.0 jednoduchy herni
engine v jazyku C, na kterém vystavim v jazyku Lua vyslednou hru v izometrické

grafice.

Synopsis

Lua is programming language designed as a scripting language and allowing deve-
lopment in multiple styles including object-oriented, functional or imperative pa-
radigm. Language is also powerful enough despite its low hardware requirements.
The above and other features made Lua very popular scripting language which is
being used in many sectors of development. In this bachelor thesis I analyze inte-
gration between Lua and language C. Mainly export of functions and structures
from language C to Lua and function call from Lua to C. With those mechanisms
and with usage of library SDL 2.0 I have created simple game engine and built
game with isometric graphics.

Klicova slova: skriptovaci jazyk; Lua; integrace; SDL 2.0; jazyk C, funkcionalni,
objektoveé orientovany; herni engine

Keywords: scripting language; Lua; integration; SDL 2.0; language C; GUI,
game engine; functional; objective oriented; compilation; bytecode; isometric;
engine
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1 Uvod

Programy v nizkouroviiovém jazyce se tézko udrzuji. Jedno z reseni, jak se vypo-
radat s timto problémem, je integrace skriptovaciho jazyka do nizkoturovnového
jazyka. Integrace je propojeni dvou jazykt, diky némuz mezi sebou mohou sdilet
funkce a hodnoty rtiznych datovych typt. Také lze vytvorit v nizkodroviiovém
jazyce knihovnu, a ve skriptovacim jazyce ji vyuzivat (volat funkce a pouzivat
definice struktur).

Skriptovaci jazyk je vétsinou dynamicky. Tato vlastnost umoznuje programo-
vani aplikace takzvané za béhu, coz znamend, zZe proto abychom aplikaci mohli
upravovat, nemusime ji hned ukoncovat. Vyhodou u skriptovaciho jazyka je na-
vrzeni pro snadné ovladnuti a rychly vyvoj programu. Nevyhodou skriptovacich
jazyku je obvykle nizsi rychlost vykonavani kodu za cenu vysoké miry abstrakce.

Nizkouroviovy jazyk je rychly, ma pristup k funkcim operac¢niho systému.
Vétsinou je nutnd kompilace. Dale pak je v nékterych nizkoturoviiovych jazycich
nutnost starat se o alokaci a uvolnovani paméti. Takova sprava paméti je v né-
kterych pripadech vyhodou, ovSem jednoduse miize dojit k tézko dohledatelné a
nebezpecné chybé.

Hry jsou specifické a naroc¢né aplikace. Jeden z duvodu, pro¢ jsou narocné
je ten, ze kod musi byt rychly a udrzitelny, ovsem tyto vlastnosti jsou do jisté
miry protichidné. Kéd hry musi byt natolik rychly, aby hra bézela plynule. Pro
plynulost hry je vhodné 60 a vice snimkt za vtefinu. To znamena, ze pocita¢ ma
pri 60 snimcich za vterinu 16 milisekund na vykresleni jednoho snimku, coz je
vcelku malo. Z toho plyne, Ze je kladen duraz na rychlost, jsou nutné optimalizace
kédu. Optimalizace ¢asto zneprehlednuji kéd a tim padem se zhorsuje i udrzi-
telnost kédu. Toto znesnadnuje rozsiteni funkcionality aplikace, tézsi opravovani
chyb a zhorseni flexibility. Tim je vyvoj hry znesnadnén a zpomalen.

Rozhodl jsem se pro integraci skriptovaciho jazyka Lua do nizkodrovinového
jazyka C. Jazyk Lua jsem zvolil s ohledem na rychlost, jednoduchost a podporu
multiparadigmatového programovani. Jako knihovnu, kterd mi umoznila lepsi
abstrakci nad nizkotroviovymi funkcemi a nad OpenGL, jsem zvolil SDL 2.0.
Tato knihovna podporuje nékolik platforem, zejména Mac OSX, Linux, Windows
a je rychla a pouzitelnd pri tvorbé her. Integraci budu demonstrovat na tvorbé
hry typu RPG. Tedy hra na hrdiny ve stylu zndmého Diabla nebo Ultimy.

Pozornost budu vénovat predevsim problematice integrace jazyka C se skrip-
tovacim jazykem Lua. Zminim knihovnu SDL 2.0 a predstavim zakladni archi-
tekturu aplikace. Na zavér popisu problematiku tvorby hry.

1.1 Lua, C a SDL 2.0

Pro jadro enginu mé aplikace jsem zvolil, stejné jako vyvojari Lua, jazyk C.
Zvolil jsem jej s ohledem na rychlost a pohodlnost integrace jazyka Lua. Pro niz-
koturoviové funkce jsem vyuzil knihovny SDL 2.0, kde pro vykreslovani pouzivam
abstrakei nad OpenGL.



1.1.1 Lua

Skriptovaci jazyk Lua byl vyvinut v roce 1993. Vyvojari tohoto jazyka stéle vy-
davaji nové verze. Nejnovéjsi verze je 5.2, ktera zde bude popisovana, jiz se ale
pracuje na verzi 5.3. PTi vyvoji jazyka Lua byl a stale je kladen diiraz na rychlost,
velikost a tsporu paméti. Interpret jazyka Lua ma velikost kolem 180kB. Veli-
kost prinasi néktera omezeni naptiklad u regularnich vyrazi, které jsou ochuzené
o podminky or a and.

Diky svym vyhodam, zejména s ohledem na pamétovou nendrocnost, se ¢asto
vyskytuje v mikropocitacich jako skriptovaci jazyk. Lua najdeme v nékolika her-
nich projektech, z téch nejzndméjsich napriklad World of Warcraft, Ultima online
a také Infinity engine, na kterém bézi Icewind Dale, Baldur’s gate a dalsi.

7 Lua vzniklo nékolik dialekti, ty nejznaméjsi jsou LuaJIT, kterd se pouziva
pii integraci s jazykem Java, ddle MetalLua, coz je nedokoncéeny projekt, ktery se
nachézi v alfa verzi. Tento projekt se snazi zakomponovat makra do jazyka Lua.

1.1.2 C

Programovaci jazyk C vznikl na pocatku 70. let 20. stoleti. Je to jazyk nizkotrov-
novy, kompilovany a vcelku minimalisticky. Pro kompilaci se da vyuzit nékolik
standardi. Ja pouzivam standard C99. Jazyk umoznuje zapis assembleru piimo
do C. Uzivatel jazyka C se musi starat o alokaci a dealokaci paméti. Jazyk C je
rychly a umoznuje, diky mnozstvi knihoven, pristup k systémovym funkecim.

1.1.3 SDL 2.0

SDL 2.0 v plném znéni Simple DirectMedia Layer je knihovna, ktera poskytuje
jednoduché rozhrani, nad multimedialnimi nizkoiroviovymi funkcemi. Uzivateli
poskytuje zakladni abstrakci nad grafickymi funkcemi, které k zobrazovani po-
uziva OpenGL, pricemz vypocty probihaji na grafické karté. Lze také pouzit
softwarové vykreslovani nebo obycejné OpenGL. Zde budeme uvazovat SDL 2.0
abstrakci nad OpenGL, jelikoz je pro tvorbu planované hry dostacujici. SDL 2.0
je pod distribuci zlib. Tato licence umoznuje volné uzivani knihovny v jakémkoliv
softwaru.

1.2 Popis hry

Hra bude vykreslovana izometricky ve 2D pod tihlem 45°. Bylo nutné vystavét
pokrocilejsi GUI systém, s ohledem na mnozstvi slozitych dialogti. Dale jsem
implementoval ukladani hry, nac¢itani, tvoreni map, pohyb po mapé, umélou in-
teligenci postav, systém pro tvoreni kol a zakladni mechanismy soubojovych
systému.
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2 Integrace Lua do C

Skriptovaci jazyk Lua umoznuje zaclenit Lua skripty do jazyka C a obecné propo-
jit Lua kod s jazykem C. Timto zptisobem lze vykonavat skripty ve vice vlaknech.

Lua také umoznuje pripojit C knihovny do Lua koédu, pokud spliuje urcité
pozadavky. Tudiz Lua muze bézet samostatné a byt zaroven propojena s jazykem

C.

2.1 Rychlokurz Lua
Lua je dynamicky typovany jazyk s lexikalnim rozsahem platnosti. Pouziva in-
fixovou notaci. Podporuje vice paradigmat napiiklad funkcionalni, objektové a
imperativni. Hlavni nevyhoda jazyka Lua je, ze nepodporuje makra. Lua se stara
sama o spravu paméti.
2.1.1 Datové typy
Lua obsahuje nékolik zédkladnich typt:

e nil

e pravdivostni hodnoty (boolean)

e textovy fetézec (string)

e (¢islo (number)

e funkce (function)

e tabulka (table)

e metatabulka (metatable)

e korutina (coroutine)

e userdata

Hodnotu nil mé kazda neinicializovana proménné. Lua automaticky pii po-
trebé prevadi Cislo, na textovy fetézec a textovy retézec, pokud lze prevést,
na cislo.

Funkce jsou elementy prvniho fadu, coz umoznuje znacnou flexibilitu pri
programovani. Naptiklad uzivateli je umoznéno implementovat uzavéry a gene-
rické funkce. Déle pak Lua dovoloje tvorbu rekurzivnich funkci. Funkce miize
vracet libovolny pocet argumentti, pokud nevraci zadny automaticky vraci nil.
Pri tvorbé funkce lze mit nespecifikovany pocet argumenti. Pti volani funkce se
muze zadat libovolny pocet vstupnich argument. Syntaxe tvorby funkce 2 a jeji
volani 1. Funkce bude mit n vstupnich argument a m vystupnich argumenti.
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arl, arg2, ... ,argM = name(argl,arg2, ... , argN)

Zdrojovy kod 1: Lua — Syntaxe volani funkce

function name (argl,arg2, ... , argN) name jméno funkce
<body> -- Kod funkce
end

Zdrojovy kod 2: Lua — Syntaxe tvorby funkce

Tabulky jsou hierarchicka struktura, kterou Lua pouziva pro data a zaroven
pro program. Pole v tabulkach je ¢islovano od 1. V tabulce kazdy kli¢, ktery
nema inicializovanou hodnotu vraci nil.

Tvorba tabulky:

e {} — Vyhodnoti se na tabulku.

e {["1"] = 5,...}— Vyhodnoti se na tabulku s klicem 1, ktery obsahuje
hodnotu 5.

e { ahoj = 5,...} — Vyhodnoti se na tabulku s klicem ahoj, obsahuje
hodnotu 5. V tomto zapisu nesmi byt jako kli¢ ¢islo."1"

e {"ahoj",5,6, ...} — Vyhodnoti se na tabulku. Pod klicem 1 hodnota
'ahoj", pod klicem 2 hodnota 5, pod klicem 3 hodnota 6.

Prirazeni do tabulky nebo vypsani hodnoty pod klicem key.

e tabulka = {}

e tabulka["key"] = 8 — Prifazeni hodnoty 8 za kli¢ "key"v tabulce.
e tabulka.key — Vraceni hodnoty pod klicem key.

e tabulka["key"] — Vraceni hodnoty pod klicem key.

Tabulky se chovaji jako pole znamé z C a nebo jako asociativni pole. Lua
pomoci rozhodovacich algoritmi méni ve své paméti strukturu tabulky. Roz-
hodovani je fizeno ulozenymi hodnotami. Pokud jsou klice celociselného typu,
pak se tabulka reprezentuje polem, zde je pristup k prvku v konstantnim case.
Ve vsech ostatnich pripadech je uvniti implementovana pomoci B-stromu, kde
operace vyhledani prvku je v logaritmickém case.

Odvozenym datovym typem je metatabulka. Metatabulka je tabulka, ulo-
zend ve specialnim kli¢i, se kterym se pracuje vyhradné pomoci funkci
setmetatable a getmetatatble. Na metatabulku se d4 nahlizet obdobné
jako na implementaci interface z objektové orientovanych jazyki. Diky tomuto
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pristupu lze pretézovat operatory a uzivatelsky uvolnovat prostredky. Pro vy-
tvoreni metatabulky se musi nejprve vytvorit tabulka. Pri tvorbé tabulky, ktera
pozdéji bude metatabulkou, se vyuziva metaklic¢ti (specidlni klice). Na metaklice
lze napojit metametody, tedy funkce nebo i jiné datové typy. Tyto metame-
tody se aplikuji za urcitych okolnosti, napriklad pred znicenim tabulky garbage
collectorem. Pro vytvoreni metatabulky z tabulky a napojeni na jinou tabulku
slouzi funkce setmetatable. Pro vraceni metatabulky s tabulky je funkce
getmetatable.

Samotna Lua neumoznuje vicevlaknové programovani. Pro simulaci vice vla-
ken pouziva korutiny, pri kterych nenastavaji problémy jako u vicevlaknového
programovani, protoze bézi vzdy jen jedno vlakno.

Userdata jsou objekty, které si Lua drzi ve své paméti. Tyto objekty lze
vytvorit jen z jazyka C. Pozdéji bude vysvétleno.

2.1.2 Moduly

Lua pro udrzovani kédu zvolila moduly. Moduly predstavuji moznost, jak rychle
zakomponovat urcitou funkénost do Lua bez deformace globalniho prosttedi.
Modul je tabulka, ktera obsahuje funkce a proménné, ke kterym ma mit uzivatel
pristup. Lua obsahuje pét zakladnich modulii:

e Math — matematicky modul

e Debug — debugovaci modul

e Coroutine — modul pro korutiny

e String — modul pro textové retézce

e Table — modul pro praci s tabulkami

Kéd ¢islo 3 demonstruje vytvoreni modulu v Lua. Tento modul bude mit
v sobé funkci print, kterda vypise predany textovy fetézec. Také je v kodu
ukazano vytvoreni tabulky x, na kterou se napoji metatabulka mtable. Pfti
zniceni garbage collectorem tabulky x se do konzole vypisSe ,Jsem znic¢en®.

V kédu 4 je ukazka nacteni modulu a vyhodnoceni vytvorené funkce print.

2.1.3 Interpret

Po spusténi interpretu Lua se vytvori globalni prostiedi. Globalni prostredi je
implicitné ulozeno v proménné _ENV. Globalni prostiedi je tabulka, kde jsou ulo-
zeny vSechny globalni funkce a proménné. S prostfedim miize uzivatel libovolné
manipulovat. Automaticky se prefix _ENV. pridava na zacatek kazdého pristupu
ke globalni funkci a proménné. Lokalni proménné a funkce se definuji pomoci kli-
c¢ového slova 1ocal. Pokud klicové slovo 1ocal neni uvedeno, automaticky se
proménnd vytvori jako globalni. Lua si uklada lokalni data do specialniho pro-
stredi. Je k nim umoznén pristup pomoci modulu debug.
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local module = {} —— Vytvoreni lokalni tabulky

local x = {["value"]=5}
local mtable={["__gc"] = function (self)
print ("Jsem znicen")
end
} ——Tento prikaz vytvoril tabulku s~klicem _ _gc ktery obsahuije
funkci.

setmetatable (x,mtable) —-— Timto je navazdna tabulka mttable na x
a tim z~mttable se stala metatabulka. Pred uvolnénim garbage
collectorem se vypise na obrazovku Jsem znic¢en diky navédzani na

gc pomoci klice "__ _gc".
x=nil
function module.print (string) -- Vytvoreni funkce v~tabulce modulu

, kterd vytiskne na obrazovku string.
print (string)

end
return module —— Vraceni tabulky.
Zdrojovy kod 3: Lua — vytvoreni modulu
Module = require ("module") -- nacteni modulu. Zpracuje soubor a

vraci hodnotu, kterou jsme vratili na konci souboru. Cili
tabulku module.

Module.print ("Hello World")

print (Module.nic) —- pri pristup do tabulky k~prvku, kde neni
inicializovand hodnota nam vypisSe nil.

Zdrojovy kod 4: Lua — pouziti modulu

2.2 Zakladni integrace

Lua poskytuje v C rozhrani, které dava uzivateli nad Lua velkou moc. Pomoci
tohoto rozhrani lze vytvaret nékolik Lua stavii. Lua stav si udrzuje potrebné
informace pro béh interpretu Lua. Dale pak lze vytvaret moduly a tiidy. Také
je umoznéno posilat mezi Lua a C hodnoty vSech datovych typi. V C lze pro-
chazet tabulky, vytvaret tabulky a metatabulky. Z jazyka C je mozné udélat vse
co v Lua. Zakladni moznosti integrace si v nésledujicich kapitolach ukézeme.
Ukazky kédu v dalsich kapitolach jsou v jazyce C.

2.2.1 Inicializace Lua v C

Chce-li uzivatel integrovat Lua do C musi nejprve vytvorit v jazyku C Lua stav,
ktery si udrzuje data a zasobnik. Zasobnik je struktura, se kterou muze uziva-
tel manipulovat z jazyka C. Umoznuje prijimani a odesilani dat mezi Lua a C.

14
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V zasobniku lze pristupovat k libovolné pozici. Indexovani zasobniku je nasledu-
jici. Pomoci indexu s prefixem — tedy —index se odkazuje na index od vrcholu
zasobniku naptriklad -1 se odkaze na vrchol zasobniku a —2 na druhy prvek od
vrcholu zasobniku. S kladnym indexem se odkazuje ode dna zasobniku napii-
klad 1 ukazuje na dno zasobniku, 2 druhy prvek ode dna zasobniku. Uzivatel
muze vytvorit vice Lua stavi, které mohou bézet ve vice vlaknech a sdilet pritom
globélni prostredi.

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<lua5.2/lua.h>

finclude<lua5.2/lauxlib.h>

#include<lua5.2/lualib.h>

int main ()

{
lua_State » L = lual_newState(); //vytvoreni vldkna L
lual_openlibs (L); //vlozeni zékladnich modult do L
//zde se nachédzi kdéd ktery pracuje s~Lua
lua_close(L); //korektni ukonceni L

Zdrojovy kod 5: C: Inicializace a ukonceni Lua v C

Pi kompilaci je dobré vyuzit Makefile.

CFLAGS=-Wall -std=c99 -shared -g -00
CLIBS= -11luab5.2 -1m

OUT_DIR=./

OUT=test

OBJS=%.0

CC=gcc

$(CC) S (CFLAGS) -c *.cC
$(CC) $(OBJS) —-o S${OUT_DIR}S(OUT) $(CLIBS)

Zdrojovy kod 6: Makefile

2.2.2 Export a import cCiselnych a textovych typd do nebo z global-
niho prostredi v Lua

Jako prvni a nejjednodussi zpusob predstavim export hodnot zdkladnich dato-
vych typt z C do globalniho prostiedi v Lua. Lua rozhrani v C uzivateli poskytuje
funkce pro vlozeni hodnot zakladnich datovych typt na zasobnik. Dale pak se
nabizi funkce, ktera hodnoté z vrcholu zasobniku priradi kli¢ v tabulce globalniho
prostiedi. Klice v globalni tabulce lze nazyvat globalni proménna. Pti exportu
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datového typu char si Lua automaticky uvnitt své paméti vytvori kopii stringu.

lua_pushnumber (L, 5); // Pridani cisla na zasobnik.
lua_setglobal (L, "_Number"); // Pritazeni vrcholu zasobniku na klic
_Number.

lua_pushstring (L, "text"); // Pridani stringu na zasobnik. V~pripade
netuspéchu vraci NULL a na vrchol zasobniku pridd nil.
lua_setglobal (L, "_Text");

Zdrojovy kod 7: Export hodnot do globalniho prostredi Lua

Import hodnot z globalniho prostredi probiha analogicky. Nejdrive se musi
najit prvek z tabulky v globalnim prostiedi a pak je zapottebi funkce, ktera
prvek odebere ze zasobniku a vrati jeho hodnotu. U ¢isel funkce vraci strukturu
lua_Number, kterd obsahuje desetinné ¢islo. Lze je pretypovat na klasické typy
v C se zachovanim ¢isla napt. (float) (double) (int). U stringi se vraci
const char. Aby uzivatel mohl libovolné manipulovat s vracenou hodnotou
nebo si ji uchovavat, musi se string prekopirovat do vlastni paméti v C. Dtavod
je prosty, Lua si mize v sobé kdykoliv tento string uvolnit a ve chvili kdyby ho
program v C vyzadal, nastal by pravdépodobné neopravnény pristup do paméti.

lua_getglobal (L, "_Number"); // Prida na zasobnik obsah prvku tabulky
pod klic¢em _Number.

int n = 0;

//Pomoci argumentu -1 se odkazujeme na vrchol zadsobniku.

if (lua_isnumber (L, -1)) //Kontrola pro zjisténi jestli Jje typ number

n = (int) lua_tonumber (L,-1); // Vraceni prvku z~vrcholu zasobniku.
// Pouzitim funkce lual._checknumber (L, -1) dojde ke kontrole a zéa
roven vrati hodnotu ze zasobniku.
lua_pop(L,1); //Odebrani prvku z~vrcholu zasobniku.

lua_getglobal (L, "_Text")
const char x text = lua_tostring(L, -1);
lua_pop (L, 1);

Zdrojovy kod 8: Import datovych typi do C z globédlniho prostiedi Lua

2.2.3 Export a import funkci v globalnim prostredi

Zésady pro exportovani funkce z C do Lua jsou nésledujici. Funkce musi mit jeden
argument typu lua_State. Druhy pozadavek je, ze funkce musi mit navratovy
typ int, kterym vraci pocet navratovych argumenttt do Lua. Lua predava ar-
gumenty do funkce pomoci zasobniku, kde na dné zasobniku se nachazi prvni
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argument. K prvnimu argumentu se pristupuje ¢islem 1, k druhému argumentu
¢islem 2 a tak dale. Po skonceni funkce se argumenty odstrani ze zasobniku.

int Lua_multiply(lua_State x L)
{

int first = lual_checknumber (L, 1); //Vrati hodnotu prvniho
argumentu funkce.

int second = lual_checknumber (L, 2);//Druhd hodnota argumentu.

int result = first x second;

lua_pushnumber (L, result); //VlozZzeni na zasobnik vysledku.

return 1; //Informujeme Lua Ze vracime Jjeden argument, tim Lua vra
ti prvni prvek z~vrcholu zédsobniku. Po skonceni funkce se
automaticky prvky odeberou ze zasobniku.

lua_pushcfunction (L, Lua_multiply); //Pridé se na vrchol zasobniku
funkce.
lua_setglobal (L, "multiply);

Zdrojovy kod 9: Export funkce

Dale 1ze exportovat funkci z Lua do C. Lua rozhrani v C poskytuje funkci,
ktera dokaze vyhodnotit Lua funkci v C. Pred aplikaci této funkce se musi na
zasobnik vlozit Lua funkce a potom argumenty pro Lua funkci. Prvni vlozeny
argument na zasobniku je v Lua funkci jako vstupni argument prvni, druhy
jako druhy atd. Parametry vyhodnocovaci funkce jsou pocet argumentii a pocet
navratovych argumenti v Lua funkci. Po vyhodnoceni se na vrchol zasobniku
vlozi navratové hodnoty. Poradi navratovych argumentti bude nasledujici, prvni
navratovy argument se vlozi jako prvni, druhy jako druhy atd.

lua_getglobal (L, "multiply"); //V1iozi na vrchol zasobniku funkci
multiply.

lua_pushnumber (L, 5) ;

lua_pushnumber (L, 10) ;

lua_call(L,2,1); //Zavolani vyhodnocovaci funkce se 2 argumenty,
kterd vraci jednu hodnotu.

int n = (int) lual_checknumber (L,-1);

Zdrojovy kod 10: Import funkce do C

2.2.4 Manipulace se zasobnikem

Lua rozhrani v C obsahuje nékolik uzite¢nych funkci pro manipulaci se zasobni-
kem.

e lua_pushnil (L) Vlozi na vrchol zasobniku nil.
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e lua_gettop (L) Vraci ¢islo vrcholu zasobniku.

e lua_insert (L, index) Prvek z vrcholu zasobniku premisti na pozici
index. Prvky se posunou o jednu pozici blize k vrcholu.

e lua_pushvalue (L, index) Vytvori kopii prvku z vrcholu zasobniku.
Kopii prida na vrchol zasobniku.

e lua_remove (L, index) Odstrani prvek na indexu ze zasobniku. Prvky
za hodnotou index, blize k vrcholu zasobniku, se posunou o jednu pozici
smérem k odstranovanému indexu.

e lua_replace (L, index) Prvek z vrcholu zasobniku se presune a na-
hradi prvek na pozici index.

e lua_pop (L, n) Odstrani pocet prvkii n z vrcholu zasobniku.

2.2.5 Export a import tabulek v globalnim prostredi

Lua pouziva pro data tabulky. Uzivatel s pomoci nékolika funkei ma moznost
vytvorit tuto strukturu v C a nasledné ji exportovat. V nasledujicim prikladé
vytvorim strukturu pro vektor v C a exportuji ji do Lua pomoci tabulky.

typedef struct Vector({
int x;
int y;

}Vector;

Vector vec;
vec.x = 10;
vec.y = 25;

lua_newtable(L); //Na vrchol zasobniku prida tabulku.

lua_pushstring (L, "x"); //Vlozime string na vrchol zasobniku.

lua_pushnumber (L, vec.x); //Vlozime c¢islo na vrchol zasobniku.

lua_settable (L, -3); //Tato funkce nam do tabulky, kteréd Je na 3
pozici od vrcholu zdsobniku, priradi jako kli¢ vrchol zasobniku
a jako hodnotu prvek na pozici pod vrcholem zéasobniku.

//tabulka = {["x"]=10}

lua_pushstring (L, "y");

lua_pushnumber (L, vec.y);

lua_settable (L, -3);

//tabulka {["x"]=10, ["y"] = 10}

lua_setglobal (L, "_Vector"); //Priradili jsme tabulku, ktera Jje na
vrcholu zéasobniku, do klic¢e _Vector.

Zdrojovy kod 11: Tvorba a export tabulky
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Import tabulky z Lua probiha analogicky. Nyni predstavim zptsob, kdy uzi-
vatel zna dopredu klice. Opét na strukture Vector. Pozdéji demonstruji iteraci
pres neznamé klice a pres pole.

lua_getglobal (L, "_Vector");

lua_pushstring (L, "x"); //Vlozi se na vrchol zasobniku klic¢ k~prvku
v~tabulce.

lua_gettable (L, -2); //Funkce vezme z~vrcholu zasobniku klic¢ k~prvku
v~tabulce na indexu.

vec.x = (int)lual_checknumber (L, -1);

lua_pop(L,1); //Odebrédni hodnoty z~vrcholu zasobniku.

lua_pushstring (L, "y");
lua_gettable (L, -2);

vec.y = (int) lual_checknumber (L, -1);
lua_pop(L,1);

Zdrojovy kod 12: Import tabulky z Lua

Rozhrani Lua pro C umoznuje iterovat pres prvky v tabulce, bez nutnosti
klice. Toho se ¢asto vyuziva pti prochazeni pole. Po projiti vSech prvki v tabulce,
vraci funkce nil na vrchol zasobniku.

int i = 0;

lua_newtable (L) ;

for (1=0; 1<10;i++) {
lua_pushinteger (L, 1) ;
lua_pushinteger (L, 1%x3);
lua_settable (L, -3);

}

lua_setglobal (L, "_MyTable");

lua_getglobal (L, "_MyTable"); //Na vrchol zasobniku se prida tabulka.

lua_pushnil (L) ;//Pridame na vrchol zasobniku nil, protoZe je to pocéa
tec¢ni hodnota pro pocdtek vyhledavani.

while (lua_next (L,-2) != 0){

//Vezme z~vrcholu zasobniku posledni kli¢ a na indexu -2 kde je
tabulka postoupi na dalsi kli¢ v~pripadé, Ze jiZz prosel vsechny
vrati 0.

printf ("K1i¢: %d, Hodnota: %d \n", (int)lual_checknumber (L,-2), (
int) lual_checknumber (L, -1));
lua_pop(L,1);
}

Zdrojovy kod 13: Prochazeni tabulky v C
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2.2.6 Jednoduchy listener Lua v C

Listener je program, ktery slouzi k vyhodnoceni kédu ze vstupu. Lua rozhrani
v C uzivateli poskytuje funkci dostring, kterd vytvori z textového tetézce
funkci. Tato funkce se pak musi aplikovat pro vyhodnoceni vstupu. V nasledu-
jicim prikladu bude predstaven listener v C. Tento listener umozni nacist vzdy
1000 znakti ze vstupu. Pri vyskytu chyby se vypise podrobné hlaseni o chybé.

int main ()

{

lua_State* L = lual_newstate ();
lual_openlibs (L) ;
char % string = (charx)malloc(sizeof (char)*1001);

while( 1 ) {
printf (">> ");
fgets(string, sizeof (char) 1000, stdin) ;

lua_getglobal (L, "debug"); // Modul debug na zasobnik
lua_getfield(L, -1, "traceback"); // Pridani na zasobnik funkce
debug.traceback
lua_remove (L, -2); // Odstranéni ze zasobniku tabulky debug
lual,_loadstring (L, string);// Vytvoreni funkce ze stringu a vlozZzeni
na zasobnik
if( lua_pcall(L,0,0,1) ){ // Zavolani nové vytvorené funkce v~pri
padé chyby vypise se chybové hlaseni
printf ("%$s", string);
printf ("runtime error: %s \n", lua_tostring(L, -1));
lua_pop(L,1);
}
}
free(string);
lua_close (L) ;
return 0;

Zdrojovy kod 14: Listener Lua

2.3 Vytvoreni modulu pro Lua v C

V Lua se pro strukturovanost kédu vyuziva takzvanych moduli. V jazyce C, kde
je tvoreni modult pro Lua umoznéno, je tento proces nasledujici. Nejprve se vy-
tvori funkce, které by mél modul obsahovat. Potom se tyto funkce zaregistruji do
modulu, vytvori se modul a nakonec se tento modul musi oteviit pro Lua. Roz-
hrani Lua poskytuje uzivateli strukturu pro jednoduché zaregistrovani funkce.
Tato struktura obsahuje jako prvni prvek jméno funkce v Lua a druhy prvek je
pointer na funkci. Na prikladu demonstruji jak diky této strukture jednoduse
uzivatel zaregistruje funkce. Vytvorim 2 funkce pro sc¢itani a odc¢itani. Poté je
zaregistruji do modulu, ktery pojmenuji Example.
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int Lua_add(lua_State * L)

{
lua_pushnumber (L, lual._checknumber (L, 1) +1lual_checknumber (L, 2)) ;
return 1;

}

int Lua_minus (lua_State * L)

{
lua_pushnumber (L, lual._checknumber (L, 1) - lual_checknumber (L,2));
return 1;

}

int luaopen_example (lua_State * L)
{
// Vytvoreni pole struktury lual._Reg, kde na prvni pozici Jje jmé
no funkce v~Lua a na druhé pointer na funkci v~C.
struct lual_Reg driver[] = {
{"add", Lua_add},
{"minus", Lua_minus},
{NULL, NULL}
i

lual_newlib (L, driver); //Vytvoreni tabulky kterda si do sebe uloz
i kli¢ jako jméno funkce a hodnotu jako C funkci.

return 1; //Vrédceni nové vytvorené tabulky tedy modulu.
lual_requiref (L, "Example", luaopen_example,l); //Vytvoreni modulu

Example v~Lua. Vytvori se vazba na tabulku, kterou jsme vytvor
ili v~predchozi funkci, se jménem Example.

Zdrojovy kod 15: Vytvoreni modulu

Volani funkce, kterd je umisténa v modulu je stejné jako volani funkce, ktera

je umisténa v tabulce.

2.4 Tvoreni trid pro Lua v C

Tvorba tiid pro Lua v C je jedna z nejuziteénéjsich véci pri integraci. Umozni
uzivateli dostatecné velkou abstrakci nad kodem, ktery se bude pouzivat v Lua.
Pomoci této metody mize uzivatel jednoduse vytvaret objekty, které budou mit
své metody a proménné. Také lze doplnit o dédi¢nost. Umoznuje pretizit opera-
tory a je moznost napojeni na garbage collector. Pro vyuzivani téchto funkci se
musi navazat metatabulka na tabulku, ktera reprezentuje objekt. Metatabulka
obsahuje metametody, na které muze programator navazat funkce. Objekt vy-
tvoreny v C nelze nijak modifikovat z Lua. Modifikace probiha pouze pouzivanim
C metod.

Vypis dilezitych metametod pro objekty:
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___index: Pri pristupu na kli¢ v objektu se interpret nejdrive podiva na kli¢
v objektu. Pokud kli¢ neexistuje, tak zavola funkci navazanou na ___index.
Jako prvni argument je objekt, druhy kli¢ a tfeti hodnota. Lze také navazat
tabulku, ptficemz se pristoupi k hledanému klici v tabulce, pokud existuje
vraci se jeho hodnota.

newindex: Pii vytvafeni nového klice se zavola funkce, kterd je nava-
zana na __newindex. Prvni argument je objekt, druhy kli¢ a tfeti hodnota

___tostring: Pri nutnosti prevedeni objektu na string se aplikuje meta-
metoda ___tostring.

___gc: Pti navazani na garbage collector, kde prvni argument je objekt, se
aplikuje metametoda ___gc.

___eq: P1i porovnavani, kde prvni argument je objekt nalevo od operatoru
== a druhy argument objekt napravo se aplikuje metametoda __edq.

operatory které lze pretizit ___unm: undrni minus, ___add: séitani, ___sub:
odcitani, _ mul: nésobeni, _ div: déleni, _ mod: modulo, __ pow: moc-
nina, __ concat: spojeni stringi, __ 1t: mensi nebo vétsi, _ le mensi

rovna se nebo veétsi rovna se.

Pomoci téchto vlastnosti lze vytvorit i read-only objekt.

Na prikladu demonstruji vytvoreni tridy. Objekt vytvoreny z této tiidy bude

navazan na garbage collector. Déale pak bude obsahovat ptetizenou operaci pro
s¢itani, implementovanou metodu pro tostring, konstruktor a jednu metodu.
Nejprve se vytvori v C struktura pro vektor.

typedef struct Vector({
int x;
int vy;

}Vector;

Zdrojovy kod 16: Vytvoreni tridy

Déle je standardnim postupem vytvoreni funkce, ktera rozpozna, jestli se jedna
o typ objektu vektor.

Vector+* Lua_check_vector (lua_State = L, int i)

{

}

return lual_checkudata (L, i, "Vector");

Zdrojovy kod 17: Vytvoreni tiidy
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Poté se musi vytvorit funkce pro konstruktor. V ni alokujeme pamét pro
objekt, kterou si bude udrzovat Lua v paméti. Na objekt navazeme metatabulku
Vector, kterd bude vytvorena po zaregistrovani modulu. Tvorba této tabulky
je ve funkci luaopen_vector.

int vector_new(lua_State x L) {

int x = (int) lual_checknumber (L, 1);
int y = (int) lual_checknumber (L, 2);
Vector x= vec = lua_newuserdata (L, sizeof (Vector)); //Vytvoreni

datového typu userdata. Ukazatel na strukturu, ktery si drzi v~
pameti Lua. Aplikaci této funkce budou userdata na vrcholu za
sobniku.

vec->x = Xx;

vec->y = y;

lual_setmetatable (L, "Vector"); //Napojeni metatabulky Vector na
objekt.

return 1

Zdrojovy kod 18: Vytvoreni tiidy

Funkce, ktera bude navazana na garbage collector, pred uvolnénim objektu se
zavola.

int vector_gc(lua_State x L) {
printf ("Vector je v~garbage collectoru\n");
return 0O;

}
Zdrojovy kod 19: Vytvoreni tridy

Nyni funkce na prevedeni objektu na string.

int vector_tostring(lua_State * L) {
Vector x v~= Lua_check_vector(L,1);
lua_pushstring (L, "x: ");
lua_pushnumber (L,
lua_pushstring (L, " y: ");
lua_pushnumber (L, v->v);
lua_concat (L, 4);
return 1;

V->X) ;

Zdrojovy kod 20: Vytvoreni tiidy
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Funkce vector_add, kterd bude navazana na operaci s¢itani, secte dva vek-
tory a z vysledku vytvori novy vektor. Funkce set_zero bude slouzit jako
demonstrativni metoda. Nastavuje prvky vektoru na nula.

int vector_add(lua_State % L)

{

Vector * v1 = Lua_check_vector(L,1);

Vector x v2 = Lua_check_vector(L,2);

int x = vl->x + v2->x;

int vy = vl->y + v2->y;

Vector % vec = lua_newuserdata (L, sizeof (Vector));
vec—->x = X;

vec—->y = y;
lual_setmetatable (L, "Vector");
return 1;

}

int vector_set_zero(lua_State » L)

{

Vector x v~= Lua_check_vector(L,1);

v->x = 0;
v->y = 0;
return O;

}
Zdrojovy kod 21: Vytvoreni tiidy

Nakonec uzivatel musi zaregistrovat metody, konstruktor a napojit funkce na
metametody. Zde se musi vytvorit metatabulka Vector, kterd byla zminéna
vyse u rozpoznavani objektu. Po zaregistrovani této tridy, podobné jako u mo-
dulu, mtze uzivatel tuto tridu vyuzivat. Tuto ¢ast demonstruje kod cislo 22.

2.5 Sprava paméti Lua v C

O spravu paméti v Lua se stard garbage collector, ktery je typu mark-and-sweep.
Lua bohuzel neumoznuje garbage collector navazat na jiné vlakno, které by se
staralo o uvolnovani paméti. Tento problém se fesi, pokud je nezadouci nahodné
zasekavani, pomoci funkce 1ua_gc. Tato funkce méa nékolik moznych nastaveni.
Nastaveni se predavaji jako makra ve druhém parametru funkce. Treti parametr
v této funkci slouzi jako dodatecny argument k nastaveni. Pokud nastaveni ne-
potiebuje dodatecny argument, je zvykem dosadit 0.

Moznosti nastaveni pro funkci lua_gc:

e lua_GCSTOP: Slouzi k zastaveni garbage collectoru. Pro spusténi lze po-
uzit lua_GCRESTART, lua_GCCOLLECT, lua_GCSTEP

e lua_GCRESTART: Restartuje garbage collector, takze garbage collector
zacne vyhledavani od znovu.
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int luaopen_vector (lua_State * L)
{
struct lual_Reg method[] = {
{"set_zero", vector_set_zero},
{NULL, NULL}
bi
struct lual_Reg constructor[] = {
{"new", vector_new},
9 {NULL, NULL}
10 b
11
12 lual_newmetatable (L, "Vector"); //Vytvoreni globalni metatabulky

0 ~J o b Ww N

Vector.
13 lual_newlib (L, method);
14 lua_setfield (L, -2,"__index");
15 lua_pushcfunction (L, vector_add);
16 lua_setfield(L, -2,"__add");
17 lua_pushcfunction (L, vector_tostring);
18 lua_setfield (L, -2,"__tostring");
19 lua_pushcfunction (L, vector_gc);
20 lua_setfield(L, -2,"__gc");
21 lual_newlib (L, constructor);
22
23 return 1;
24 '}
25

26 lual_requiref (L, "Vector", luaopen_vector,l); //Zaregistrovani
objektu do Lua, stejné jako u~modulu. Nyni lze objekt vytvorit a
s~vytvorenym objektem manipulovat.

Zdrojovy kod 22: Vytvoreni tiidy

lua_GCCOLLECT: Garbage collector dokonéi sviij cyklus.

lua_GCSTEP: Garbage collector se spusti na tolik kroku, kolik mu uzivatel
preda ve tretim argumentu.

lua_GCCOUNT: Vraci pocet zabranych kilobytt, ktery pravé pouziva Lua.

lua_GCCOUNTR: Vraci zbytek v bytech po déleni 1024 zabranych kilobyt1i,
ktery praveé pouziva Lua.

Lua uzivateli umoznuje vytvaret tabulky se slabymi vazbami (tzv. weak tables).
Uzivatel by je mél vytvaret obezretné. Ve chvili kdy existuje jen slaba vazba na
dany prvek, garbage collector ho, jakmile na né¢j dojde fada, uvolni. Takové ta-
bulky 1ze vytvorit pomoci metatabulek. Jako metakli¢ do metatabulky se zvoli
__mode a jako string lze nastavit jedna ze 3 moznosti:

e "k": Slouzi jako slaba vazba na klic.
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e "v": Slouzi jako slaba vazba na hodnotu.

e "kv": Slouzi jako slaba vazba na kli¢ i hodnotu.

int gc_func (lua_State * L) {
printf ("V garbage collectoru");

}

lua_newtable (L) ;

lua_pushstring (L, "x");

lua_pushnumber (L, 20);

lua_settable (L, -3);

lua_setglobal (L, "_WeakTable");

lua_getglobal (L, "_WeakTable");

lua_newtable (L) ;

lua_pushstring (L, "__gc");

lua_pushcfunction (L, gc_func);

lua_settable (L, -3);

lua_setmetatable (L, -2); //Navézani metatabulky na vrcholu zasobni
ku na tabulku, kterd je na indexu -2.

lua_pop(L,1);

lua_pushnil (L) ;

lua_setglobal (L, "_WeakTable");

lua_gc (L, LUA_GCCOLLECT, 0); //Spusténi garbage collectoru vypise
se "V garbage collectoru", protoZe na tabulku _WeakTable jiz
neni vazba

Zdrojovy kod 23: Garbage collector

2.6 Prace s Lua koédy v C a ukazka kompletniho pro-
gramu

V této kapitole predstavim, jak lze integrovat Lua skripty do C. Lua skript je cast
kodu napsany v Lua. Pro integraci Lua skripti do C existuje mnoho moznosti.
Nejelegantnéjsi zptisob je pouzit funkci lual_dofile, kterd vyhodnoti kod
skriptu. Tato funkce vraci hodnotu 0, jestlize vyvolani skriptu probéhlo korektné,
jinak hodnotu 1. Kdyz obsahuje kéd skriptu chybu, na zasobnik vlozi string
s chybovou hlaskou.

Pro vyhodnoceni funkce z Lua je dobré pouzit kombinaci funkci 1ua_pcall
a debug.tracebug z Lua. Funkce 1ua_pcall v pripadé chyby aplikuje funkci
ze zésobniku. Ctvrty parametr je pro urceni indexu funkce, kterd se aplikuje
v pripadé chyby, tedy odkaze se na pozici, kde bude funkce debug.traceback.
Tato funkce v pripadé chyby vlozi na zasobnik podrobné informace o chybé.

Koéd 25 bude napsan v jazyce Lua.
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#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<lua5.2/lua.h>
#include<luab5.2/lauxlib.h>
#include<luab.2/lualib.h>
int main () {
lua_State*x L = lual_newstate ();
lual_openlibs (L) ;
if (lual_dofile(L,"./skript.lua™)) {
printf ("Error: %s", lua_tostring(L,-1));
return 0;
}
int iter =
int exit
while (exit =
iter += 1;
lua_getglobal (L, "debug");
lua_getfield(L, -1, "traceback");
lua_remove (L, -2);
lua_getglobal (L, "main");
lua_pushnumber (L, iter) ;
if(lua_pcall(L, 1, 1, -3)){

4

o O

14

0 ) {

printf ("runtime error: %$s \n", lua_tostring(L,

lua_pop(L,1);
telse(
exit = (int) lual_checknumber (L, -1);
lua_pop(L,1);
}
}
lua_close (L) ;
return O;

}

Zdrojovy kod 24: Vyhodnoceni Lua skriptu

-—Skript je ulozZen pod jmenem skript.lua ve stejném adresédri,

nachdzi spoustéec aplikace.
print ( "Welcome to Lua skript")
function main(iter)
print ( iter)
if iter > 20 then
return 1;
else
return O;
end
end

-1))3;

Zdrojovy kod 25: Lua — Jednoduchy Lua skript
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3 SDL 2.0 a jeji principy

SDL je multi-platformni vyvojova knihovna, kterda poskytuje pfistup k nizko-
uroviovym funkcim audio, klavesnice, mys, joystick a ke grafické karté pomoci
OpenGL a Direct3D. Nativné podporuje jazyk C a C++-.

3.1 Inicializace SDL 2.0

SDL 2.0 dale jiz jen SDL, obsahuje nékolik vedlejsich knihoven. Vedlejsi knihovny
poskytuji lepsi abstrakci nad samotnym SDL a novou funkcionalitu. Vedlejsi
knihovny pro SDL jsou konkrétné pro audio, sitové protokoly (nebudu demon-
strovat), nac¢itani obrazk, fonty a vektorovou grafikou.

Pro pripojeni pomocnych knihoven k SDL a samotné knihovny SDL slouzi
tato hlavicka.

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<SDL2/SDL.h>
#include<SDL2/SDL_image.h>
#include<SDL2/SDL2_gfxPrimitives.h>
#include<SDL2/SDL_mixer.h>
#include<SDL2/SDL_ttf.h>

Zdrojovy kod 26: Inicializace SDL2.0

Jako Makefile, kde budou prilinkované vyse zminéné knihovny, bude slouzit
tento.

CFLAGS=-Wall -std=c99 -shared -g -00
CLIBS=-1SDL2 -1SDL2_image -1SDL2_ttf -1SDL2_mixer -1SDL2_gfx -1lm

OUT_DIR=./
OUT=test
OBJS=%.0
CC=gcc
makebin:
$(CC) S$(CFLAGS) -c *.cC
$(CC) $(OBJS) —-o S${OUT_DIR}S (OUT) $(CLIBS)

Zdrojovy kod 27: Makefile SDL2.0

3.2 Grafika

Grafika v SDL lze vykreslovat softwarové nebo pomoci grafické karty. Pro vy-
pocty na grafické karté lze vyuzit SDL abstrakce, ovSem uzivateli pak pri ladéni
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programu nestac¢i kontrolovat jen klasickou pamét pripojenou na zakladni desce
a vytizeni procesoru. Musi si dat pozor i na stav paméti v grafické karté a jeji
celkovou vytizenost.

3.2.1 Inicializace

Nejprve se musi inicializovat SDL_Window, coz je struktura, kterd reprezentuje
okno. Na toto okno se musi napojit SDL_Renderer, ktery bude do okna vy-
kreslovat sviij obsah. Nastane-li pfi inicializaci chyba, 1ze ji zjistit pomoci funkce
SDL_GetError (). Funkce vraci popis chyby jako textovy retézec.

3.2.2 Textura

SDL jako =zékladni graficky element pouziva strukturu SDIL_Texture.
SDL_Texture obsahuje predevsim informace o pixelech. Tato struktura je ulo-
zena v paméti na grafické karté. SDL umoznuje texturu napriklad zprihledno-
vat, ménit modulaci barev nebo ptistupovat k jejim pixelim. Ptistup k pixelim
textury je casové ndaroc¢ny, jelikoz se obsah textury musi zkopirovat z grafické
karty na pamét RAM a po zméné pixelu zkopirovat zpét. Texturu lze vytvorit
z obrazku, ktery je ulozen v rtiznych formatech. Postup je nasledujici nacteme
si obrazek do SDL_Surface (zdkladni struktura pro softwarové vykreslovani),
nastavime barvu, kterd bude reprezentovat prithlednost, pomoci funkce zkonver-
tujeme surface na texturu.

3.2.3 Renderer

Pro vykresleni textury na obrazovku SDL vyuzivd SDL_Renderer. Renderer
je struktura, ktera je ulozena v paméti na grafické karté. Do rendereru lze kopi-
rovat textury. Pii kopirovani lze texturdm nastavit velikost, ofezani, natoceni a
umisténi na obrazovce. Po zavolani funkce pro prezentovani rendereru se vykresli
jeho obsah na obrazovku. Potom je nutné vycistit renderer. A tvorit obraz znova
pro dalsi snimek. SDL umoznuje do rendereru vkladat ¢tverce, primky a body.
Primce a bodu neni umoznéno ménit tloustku. Témto objektim lze nastavit
barvu, umisténi a prithlednost.

SDL nabizi také texturu, kterou lze nastavit jako cil pro kopirovani textur.
Lze tedy zkomponovat nékolik textur do jedné. Tato textura po vytvoreni ma
libovolné pozadi. Nelze ji nastavit prihledné pozadi, coz je znacné omezeni. Po
kompozici se musi zavolat funkce, kterd nastavi kopirovani zpét do hlavniho
rendereru.

3.3 Audio

Audio v SDL poskytuje nizkourovnové funkce. Ve vétsiné pripadi je proto lepsi
pouzit pomocnou audio knihovnu pro SDL. Dale budu uvazovat jen pomocnou
knihovnu SDL_Mixer.
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SDL_Mixer nabizi dva typy prehravani zvukt. Prvnim typem je zvuk
Mix_Music, ktery je urc¢en pro delsi prehravani (vétsinou hudba na pozadi).
Mize byt spustén jen jeden tento zvuk. Déle je pak typ Mix_Chunk pro prehra-
vani zvukt, které lze michat do sebe. Vétsinou se pouziva jako zvuk k udélosti.

Audio se musi nejprve pomoci funkce inicializovat. Déle pak knihovna posky-
tuje funkce pro nacitani nekolika formata hudby pro oba zvukové typy. Pomoci
funkci s témito typy hudby lze ménit vzdalenost zvuku, polohu, ovladani hlasi-
tosti, pozastaveni, vypnuti, opakovani a dalsi zvukové efekty.

3.4 Udalosti, klavesnice a mys

Udalosti v SDL funguji na principu fronty. P¥i béhu knihovny SDL se vkladaji do
fronty udalosti ze vstupnich zafizeni. Potom funkce pro odebirani prvku z fronty
vlozi popis uddalosti na ukazatel na strukturu SDIL_Event. Dale pak pomoci
funkce a nastaveni jejich flagii lze zjistit, o jakou udalost se jedna.

Uzivatel timto zpusobem v SDL zjisti z klavesnice, kterd klavesa byla stisk-
nutd, jak dlouho je stisknutd a nebo uvolnéna. Také SDL obsahuje udalost pro
psani textu. Najde vyuziti pti tvoreni textového pole.

U mysi lze zjistit stisky tlacitek, uvolnéni, skrolovani pomoci kolecka, pohyb
mys$i, jeji pozici a také jestli se jedna o dvojklik.
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4 Architektura aplikace

Vzhledem k velikosti programu bylo podstatné elegantné navrhnout architek-
turu aplikace. V C byla vytvorena knihovna s ndzvem ERPG, ktera vytvari
dostatecnou abstrakci nad SDL. Tato abstrakce byla exportovana do Lua po-
moci modulti a t¥id. Déle pak byl vytvoren program v C, ktery otevira knihovnu
ERPG a exportuje z néj moduly do Lua. Program inicializuje knihovnu ERPG,
vyvola vyhodnoceni souboru start_game.lua a vytvari hlavni smycku pro
vykreslovani. V hlavni smycce vola funkci z Lua s ndzvem main. Dale pak pti
chybé pozastavi smycku a spusti konzoli. Nebo lze pomoci klavesy F2 vyhodno-
tit soubor buffer.lua. Klavesa F1 slouzi pro vyvolani konzole v termindlu.
Tyto moznosti jsou vhodné pro inspekci kodu. Opusténi hlavni smycky probiha
pomoci exportované funkce do Lua. Po ukonc¢eni hlavni smycky se uvolni ERPG
knihovna, Lua a SDL.

ERPG

Knihovna
Program _| Program
v C Vv Lua

4.1 Tvorba knihovny ERPG v jazyku C a propojeni s Lua

Pro strukturovanéjsi kod bylo zapotiebi vytvorit knihovnu. Knihovnu jsem nazval
ERPG. Tato knihovna je vytvorena pro integraci Lua do C. Obsahuje funkce
pro jazyk C, které slouzi k inicializaci knihovny, otevieni knihovny pro Lua,
vykreslovani a ukoncéeni knihovny. Predevsim jsou, ale funkce tvoreny specialné
pro jazyk Lua. Knihovna je zkompilovana jako staticka pod standardem C99.

Knihovna mé jednu globalni strukturu pro udrzovani svého stavu. Obsahuje
odkaz na strukturu ERPG_Window, ERPG_Audio a proménnou exit. Pro-
meénna exit lze ménit z Lua pomoci funkce. Méla by se vyuzivat pro priznak
ukonceni hlavni smycky.

4.1.1 Sprava grafiky a vstupnich udalosti

Pti vytvoreni okna pomoci C funkce ERPG_make_window se vytvori instance
ERPG_Window. Struktura této instance obsahuje potiebné informace k vykreslo-
vani. Dale pak odkaz na strukturu pro mys, kldvesnici a dva asociativni seznamy.
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Prvni asociativni seznam je pro nactené obrazky ze soubort a druhy pro nactené
fonty. Ze struktury lze zjistit velikost okna a nachézi-li se okno v rezimu celé
obrazovky. Do Lua je exportovan jako modul ERPG_Window.

Pro vy¢isténi rendereru a obnoveni udéalosti mysi a kldvesnice je vytvorena C
funkce Lua_prepare (existuje ekvivalent pro Lua). Tato funkce obnovi udalosti
mysi, klavesnice a vy¢isti renderer. Do globéalniho prostiedi v Lua vytvori tabulku
mouse a keyboard. V téchto tabulkach se nachazi informace o udalostech, které
nastaly od predchoziho zavolani funkce Lua_prepare.

Pro vykresleni rendereru je vytvorena C funkce Lua_update (existuje ekvi-
valent pro Lua). Tato funkce vykresli vse co bylo zkopirovano do rendereru. Co
bylo dtive zkopirovano je diive vykresleno.

Pro grafické objekty je nékolik zédkladnich struktur:

e ERPG_Sprite: Struktura pro udrzovani nactenych obrazki.

e ERPG_Text_Element: Struktura pro udrzovani tsekt textu s riznym
grafickym nastavenim.

e ERPG_Rectangle: Struktura pro tvoreni obdélnikii.

e ERPG_Line: Struktura pro tvoreni primek.

Tyto struktury jsou do Lua exportovany jako tiidy. Nékteré jejich metody
jsou stejné pojmenované pro jednoduchou manipulaci. Tiidy na tvoreni téchto
grafickych objektid maji spoleéné metody pro kopirovani do rendereru, zménu
meéritka, posouvani po obrazovce, vyfez textury a pro nastaveni pruhlednosti.

4.1.2 Zprava zvuku

Pti otevfeni audia pomoci inicializa¢ni funkce ERPG_Audio_create se vytvori
instance ERPG_Audio. Inicializa¢ni funkce obsahuje parametry k poc¢tu kanala
pro mixovani zvuki. Struktura vytvorené instance obsahuje vSe pottebné pro
prehrani zvuku. Ve struktufe jsou dva asociativni seznamy s nactenou hudbou.
Dva seznamy, protoze knihovna SDL_Mixer obsahuje dvé struktury hudby pro
prehravani, tedy pro kazdou strukturu jeden seznam. Déale pak obsahuje seznam
hudby, ktery lze pfehrat a proménnou pro hudbu na pozadi. Pro prehrani se-
znamu a hudby na pozadi je nutné zavolat funkci. Do Lua je exportovan jako
modul ERPG_Audio.

Pro nacteni a manipulaci s hudbou na pozadi existuji funkce ptimo v modulu
ERPG_Audio.

Zékladni struktura pro zvuk je ERPG_Sound. Tato struktura je exportovana
do Lua jako trida. M4 nékolik metod pro manipulaci.

4.1.3 Klavesnice a mys

Do globalniho prostiedi v Lua jsou vytvoreny dvé tabulky. Prvni je mouse a
druhd keyboard. Tabulky slouzi pro zjisténi udalosti k danym vstuptum, které
nastaly v predchozi iteraci.
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Tabulka mouse ma nasledujici klice:
e x: x-ova souradnice mysi
e y: y-ova souradnice mysi

e press: pri stisknutém tlacitku se za kli¢ dosadi nazev tlacitka, jinak se
dosadi none

e press_motion: pri stisknutém tlacitku a pohybu se za kli¢ dosadi nézev
tlacitka, jinak se dosadi none

e release: pri uvolnéni tlacitka se za kli¢ dosadi nazev tlacitka, jinak se
dosadi none

e on_press: pri stisku tlacitka se za kli¢ dosadi nézev tlacitka, jinak se
dosadi none

e wheel_y: pti scrollu se scrollovacim tlac¢itkem se za kli¢ dosadi 1 nebo -1
jinak se dosadi 0

Tabulka keyboard méa nasledujici klice:
e press: pri zmacknutém tlacitku se prida do tabulky néazev tlacitka
e release: pri uvolnéni tlacitka se prida do tabulky nazev tlacitka

e input_key: pfi zapnutém modu pro input text se do tabulky prida-
vaji znaky stisknuté na klavesnici

4.1.4 Pomocné funkce

Knihovna obsahuje jesté modul ERPG_Utils. Tento modul obsahuje pomocné
funkce pro Lua. Napriklad funkci pro zjistovani priniku obdélniku s obdélnikem,
nebo funkci pro prochazeni adresarové struktury.

4.2 Pouziti knihovny ERPG v C a propojeni s Lua pri
tvorbé hry

Pro pouziti knihovny ERPG se musi vytvorit novy C projekt. Ve vytvoreném
projektu je nutné inicializovat knihovnu ERPG a Lua stav. Poté se tvoii okno a
inicializuje zvuk. Do Lua stavu se oteviou moduly z ERPG knihovny a zdkladni
Lua moduly. Déle se vyhodnoti hlavni skript v Lua, ktery by mél obsahovat
funkci main. Pak nasleduje hlavni cyklus, ktery lze ukonc¢it z Lua.

Na zacatku hlavniho cyklu se pouziva funkce Lua_prepare. Pak néasleduje
vyhodnoceni funkce main z Lua. Tato funkce se vyhodnocuje v kazdé iteraci.
Pri chybé se vypise informace o chybé a otevie se konzole. Déle pak je vhodny
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kod pro otevieni konzole a vyhodnoceni Lua skriptu. Pro vykresleni vybudova-
ného snimku slouzi funkce Lua_update. Pred novou iteraci by mél byt kod pro
garbage collector a nastaveni ¢ekani na dalsi iteraci.

Pro béh garbage collectoru se pouzije funkce 1ua_gc s nastavenim LUA_GCSTEP
pro realtime hru idedlni. Je nutné zvolit takovy pocet kroki, aby ¢as iterace nebyl
delsi nez maximalni doba snimku.

Po ukonceni hlavni smycky néasleduje kod pro ukonceni Lua a korektniho
ukonceni knihovny ERPG.

//Inicializace knihoven predevsim ERPG a Lua
int main () {
lua_Statex L = lual_newstate ();
luaopen_main (L) ;
lual_openlibs (L) ;
ERPG_CREATE_CORE () ;
ERPG_Audio_create (44100, 4096, 16);
ERPG_make_window ("ENGINE RPG");
ERPG_CORE x core = ERPG_get_CORE () ;
//Vyhodnoceni hlavniho Lua skriptu.
while (!core->exit) {
Lua_prepare (L) ;
//Volani hlavni funkce z~Lua. Pripadné zkratky na spusSténi
konzole nebo vyhodnoceni skriptu
Lua_update (L) ;
//Nastaveni garbage collectoru + nastaveni casu pro dals$i iteraci

}
lua_close (L) ;
ERPG_Destroy_core () ;

Zdrojovy kod 28: Pouziti knihovny ERPG

4.3 Tvorba GUI v Lua

GUI znamena graphic user interface pri prelozeni do cestiny grafické uzivatel-
ské rozhrani. GUI umoznuje ovladani aplikace pomoci grafickych ovladacich ele-
ment.

V Lua jsem vytvoril modul GUI, ktery umoznuje tvorbu zakladnich elementti
a jednoduché pridavani pokrocilejsich grafickych elementi. Pomoci elementi lze
vykreslovat urcité grafické prvky, dale pak mohou pfijimat a odesilat udalosti.
Udalosti je nékolik druhii zejména pro zpracovani udalosti mysi, iterace a znic¢eni
objektu.

Pri tvorbé GUI se jako prvni vytvori hlavni objekt. Tento objekt zpravuje
udélosti. Objekt ma v sobé tabulku objects. Tabulka objects se prochéazi
stromové a vykresluje vSsechny obsazené prvky. Pomoci této tabulky se také apli-
kuji funkce na navazané udalosti.
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4.3.1 Zakladni grafické elementy
Tyto grafické objekty jsem zvolil jako zakladni grafické elementy:

e frame: Pro vykresleni obdélniku.

e text: Pro vykresleni textu.

e empty_frame: Pro vytvoreni obdélniku bez grafiky.
e sprite: Pro vykresleni obrazku ze souboru.

Zminéné elementy si udrzuji obdélnik, ktery urcuje jejich pozici a rozméry. Ob-
jekty maji implementované metody pro pohyb a pro zménu rozmeéru.

Dédénim a kompozici téchto prvkl se vytvari pokrocilejsi grafické prvky.
V GUI modulu lze najit ,checkboxy*, ,messageboxy®, .inputboxy®“ a také lze
tvorit okna s obsahem grafickych prvki, které umoznuji scroll. GUI modul ob-
sahuje mnoho grafickych prvki.

APPLY CANCLE
m

Obrazek 1: Ukéazka GUIL.

4.3.2 Udalosti

Udalost v GUI modulu je reprezentovana textovym fetézcem. Na tento fetézec
je navazana funkce s argumenty, kde prvni argument je sdm objekt, na ktery
je udalost navazana. Objekt si drzi udalosti ve své struktute. Tento modul ma

nékolik zakladnich udalosti:
e on_wheel: Pri pouziti scrollovaciho kolecka.

e on_press_key: Pri zmacknuti klavesy.
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e on_input_key: Pri psani textu.

e on_release_key: Pri uvolnéni klavesy.

e on_motion Pfi drzeni tlacitka mysi a zdroven pri pohybu mysi.
e on_click: Pri zménach stavu nebo zmacknutém tlacitku mysi.
e on_iter: Pri kazdé iteraci.

e on_destroy: Pri poslani objektu této udalosti.

K navazani udalosti se musi vytvorit funkce, ktera se navaze na konkrétni
udalost a graficky element. Pro aktivaci tohoto grafického elementu a jeho vy-
kresleni se musi napojit na graficky element, ktery je jiz aktivovan. Po napojeni
si uklada napojeny objekt svého rodice.

4.4 'Tvorba herniho engine v Lua

Herni engine se stard o jadro hry a poskytuje rozhrani pro ulehéeni tvorby hry.
Vytvoril jsem takovy engine, ktery je dostatecné rychly a zvlada vytvaret po-
meérné rozsahlé herni mapy.

Pomoci GUI 1ze na prvek navazat herni platno. Herni platno pak komunikuje
s GUI pomoci prvku, na ktery bylo navazano. Herni platno ma strukturu, ktera si
udrzuje ¢as hry, obsahuje sviij vlastni systém udalosti a vlastni strukturu pro mys
a klavesnici. Vzhledem k tomu, zZe jsem programoval izometrické RPG, tak jsem
vytvoril napriklad funkce pro vkladani prvkii na mapu, posouvani vykreslovaciho
platna po mapé a animace.

Mapa se skladé ze dvou dvourozmérnych poli. Prvni pole je urc¢eno pro dlaz-
dice a druhé pro statické a dynamické objekty. V druhém poli lze vytvorit tTi
vrstvy. Tyto vrstvy slouzi k poradi objektii. Dale pak mapa udrzuje ramec, ktery
urcuje pozici na mapé. Pomoci ramce lze vykreslit jen urcéitou ¢ast z mapy.

4.4.1 Animace

Animace jsem abstrahoval tak, aby sly vytvaret pomoci Lua konfigura¢niho sou-
boru. Lua konfiguracni soubor je soubor, ktery je psan v Lua. V tomto souboru
jsou ulozeny tabulky, které obsahuji klice s navazanymi parametry dle vzoru.
Tabulka pro animaci se skldd4 z inicializa¢ni a konfiguracni ¢asti. V inicializac¢ni
casti se musi urcit odkud se nacitaji animace a zvuk. Druha cast konfiguruje
animaci. V této ¢asti se udava nazev animace, pozice animace a zvuk, ktery ma
vydat pti konkrétni animaci.

4.4.2 Dlazdice (Tiles)

Dlazdice jsou grafické prvky které maji stejné rozméry, ale mohou mit rozdilné
textury. Tyto prvky se poskladaji naspod mapy, aby vytvorily pozadi mapy vét-
sinou podlaha. V mé hie ma dlazdice rozméry 64x32. V RPG vétsinou dlazdice
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reprezentuje jeden metr. Dlazdice neumoznuje uchovani stavu. Dlazdice je repre-
zentovana 2 bajtovym ¢islem, které reprezentuje index do tabulky dlazdic. Tento
zplusob umoznuje jednoduché ulozeni a malou pamétovou narocnost. U dlaz-
dic jsou dulezité optimalizace, protoze na mapé naptiklad 100021000 je dlazdic
1000000. Dalsi optimalizace u dlazdic je vykreslovani. Dlazdice jsou nejlevnéjsi
objekt na mapé. Dlazdice se definuji v konfigura¢nim souboru.

Obrazek 2: Ukazka dlazdice rizova barva je pruhledna

4.4.3 Statické objekty (Static objects)

Statické objekty jsou objekty, které jsou urceny pro nepohybujici se objekty. Na
tyto objekty lze navazat uddlosti. Ve hie jsou Casto pouzivané jako zdi, stromy,
truhly atd. Tyto objekty jsou zoptimalizované tak, aby jich mapa mohla pojmout
co nejvice. Ulozeni statickych objekt do souboru je ve formé Lua koédu. Pri
ulozeni si pamatuji svij stav, jméno a identifikacni ¢islo. V poli, které si drzi
struktura pro mapu a primo ve vrstve, ve které se nachazi je ulozen jako odkaz.
Statické objekty se definuji v konfigura¢nim souboru.

4.4.4 Dynamické objekty (Dynamic objects)

Dynamické objekty umoznuji napriklad prehravat zvuk a animace. Tyto objekty
jsou predevsim pro postavy, monstra, kouzla nebo lze pomoci nich vytvorit na-
priklad pasti. Dynamické objekty se ukladaji spolecné se statickymi objekty.
Zpusob ukladani je stejny, pouze dynamické objekty si pamatuji navic informace
o pohybu, umisténi, v jaké pozici je animace, ktera udalost se vykonava a dalsi
dilezité informace pro jejich nacteni. Dynamicky objekt je v poli mapy ulozen
mapé, kvili mnozstvi udrzovanych informaci a udalostem, které jsou na né au-
tomaticky navazané. Proto je neni vhodné pouzivat naptiklad jako zdi a stromy.

4.4.5 Konzole

Herni engine nabizi grafickou konzoli. Tato konzole je navrzena pro debugovani a
pro ulehceni prace v editoru. Konzole umoznuje doplnovani a vyhledavani z pred-
chozich prikazi. V editoru lze konzoli predat, po zmacknuti CTRL a levého tla-
¢itka mysi, informace o konkrétnim poli. Toto pole se ulozi do proménné. S pro-
ménnou lze z konzole manipulovat. Konzole je vytvorena pomoci GUI prvku.
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Obrézek 3: Ukazka pouziti konzole

4.5 Vystavéni hry na vybudovaném koédu

P1i budovani hry jsem nejprve musel vytvorit zakladni testovaci grafiku. To zna-
menalo vytvorit zakladni animace postav, objekty a dlazdice. Pro tvorbu animaci
postav a objektl jsem zvolil 3D editor Blender. Tento editor mi umoznil vytvaret
3D objekty. Tyto objekty jsem pomoci skriptu v jazyce Python nafotil z pozic pro
izometrickou grafiku. Pozice jsem jednoduse spocital ze znalosti ithlu natoceni
kamery a vzdalenosti. Fotky ze skriptu se mi ulozili do specidlni adresatové struk-
tury a se specialnim nazvem. Déle jsem pomoci grafického editoru Gimp seskupil
fotky do jednoho souboru. K tomuto tikonu jsem opét vyuzil skriptu, ktery jsem
tentokrat vytvoril v jazyce Scheme. Vytvoreny skript mi spravné umistil a na-
skaloval fotky. Jako prithlednou barvu jsem pouzil rtizovou konkrétné zapsanou
v RGB 255, 0, 255.

Obrazek 4: Animace pavouka

Dalsim krokem bylo vytvoteni editoru pro mapy. Tento editor byl veelku jed-
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noduchy vytvorit protoze GUI a herni engine mi poskytly plno uziteénych funkei.
V tomto editoru jsem vytvoril nékolik druhii stétcti a rizné panely pro vybirani
dlazdic, statickych objekti a dynamickych objekti. VSechny objekty se regis-
trovaly do editoru pomoci konfigura¢nich souboru. Tyto soubory byly zaroven
sdilené i pro hru. V editoru nelze ulozit mapu pokud se spousti z nainstalované
aplikace. V nainstalované aplikaci slouzi jen pro ukdzku postupu vytvoreni map.

Pti tvorbé hry jsem si musel vytvorit konfigura¢ni soubory, které popisovaly
jednotlivé postavy. Z nich se vytvorily postavy jako objekty, které dédily vlast-
nosti z dynamickych objekti. Dale pak postavam se pridala jednoduchd uméla
inteligence. Inteligenci jsem vytvoril tak, aby byla vypocetné nenarocna. Nepra-
telské postavy si ve vétsiné pripadt najdou cestu k hrdinovi, kterého ovlada
hra¢. Potom jsem vytvoril soubojovy systém mezi postavami, padani predméti
pri smrti, tvoreni kouzel, vybavovani hrdinu riznymi predméty a s tim spjaty
inventar. Hrdinu jsem musel navazat na ovladani pomoci klavesnice a mysi. Déle
pak jsem propojil hrdinu s GUI, aby se projevovaly zmény na zivotech nebo
naptiklad kvili posilani zprav do herni konzole.

Nakonec jsem vytvoril systém pro vytvareni tkoli (questir). Systém tkoli
funguje tak, ze se vytvori textovy soubor, do kterého se zapisuji otazky, odpovédi
a jejich identifikator. Otazka je véta od postavy, kterd vede s hrdinou rozhovor,
a odpovéd je véta od hrdiny tedy od uzivatele hry. Postava si pak drzi tabulku,
kterd obsahuje informace o tom, ktery text lze vypsat, jaké odpovédi se mohou
vypsat a udalosti po kliknuti na rizné odpovédi. Pri kliknuti na néjakou odpoved
lze naptiklad pridat hrdinovi néjaké predméty, tikoly nebo zkusenosti.

CANCLE CANCLE

Obrazek 5: Aktivace tkolu

Protoze aplikace je zatim urcend pro béh na Ubuntu 14.04 vytvoril jsem deb
bali¢cek. Deb balicek umoznuje standardni instalaci v Ubuntu. P1i instalaci se
zjisti, jestli jsou nainstalované konkrétni knihovny. Pokud nejsou a ma-li prislusny
systém odkaz na zvolené knihovny nainstaluji se. Po instalaci si spousté¢ hry
nastavi ikonu hry a prida se do sekce ,,Hry“ v menu.
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5 Uzivatelska prirucka

7 pohledu uzivatele mé aplikace bude slouzit tato kapitola jako navod ke hre
a editoru. Budu se vénovat principim ovladani hry a jejim mechanismt. Déle
pak ukazu tvorbu map v editoru. Néktera funkcnost je v aplikaci navic, z di-
vodu demonstrace vyvoje aplikace napriklad konzole v terminalu nebo editor.
Konzole se spousti v terminalu pti zmacknuti klavesy F1, pri spousténi konzole
dojde k pozastaveni béhu hry dokud se v terminalu nenapise néjaky prikaz. Silné
doporucuji spoustét konzoli jen pokud je hra spusténd z terminalu, jinak dojde
k nenavratnému ,zamrznuti hry.

5.1 Navod ke hre

Po tspésném nainstalovani deb balicku a nasledném spusténi hry by se mélo
objevit okno. V okné se nachazi menu, které ma nékolik tlacitek se zfejmou
funkénosti. V nastaveni lze zvolit ,hudba“, ,zvuky“ a ,celd obrazovka“ vedle
téchto moznosti se nachazi ¢tverec bud prazdny nebo vyplnény. Pro aplikovani
,checkboxi“ se musi kliknout na ¢tverec. Rozdil mezi hudbou a zvuky je, ze
hudba je pro pozadi a zvuky jsou pro zvuky ve hie.

Pro spusténi nové hry se klikne na tlacitko ,,Nova hra“, které vyvola zobrazeni
okna 6. Pred zac¢atkem hry je vhodné rozdat ,Uroviiové body*. Pro snadny pri-
béh hry se navoli body dle obrazku. Déle si lze vSimnout nékolika predméti, kde
jeden z téchto predmét se musi pretahnout do prazdného policka. Pretahnout
znamend kliknout na konkrétni predmét a drzet levé tlacitko mysi a presunout
pomoci mysi predmét na pozici prazdného policka, kde levé tlac¢itko uvolnime.
Na obréazku jsem presunul predmét ,tunika®

Rozdej si dovednostni body mizZed i ve hie
Urovei 1

Uroviiové body 0

sSila 26

Obratnost 14

Moudrost 10

Vyber si predmét a presun ho do prazdného policka

Pokraéuj

Obrazek 6: Pred spusténim nové hry
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Po stisku tlacitka a kratkém ,loadingu“ se prepneme do hry 7. Hra se sklada
z nékolika GUI prvki. Vpravo nahore nalezneme dva ,status bary®, prvni cerveny
slouzi pro urc¢eni hrdinovych zivoti a druhy modry urcuje hrdinovu ,,manu®.

Pod ,status bary“ nalezneme obrazek postavy s ¢tverci, které slouzi pro vy-
baveni hrdiny. Pti pfesunuti predmétu, kterym lze vybavit hrdina, do prazdného
¢tverce v dialogu vybaveni hrdiny, se hrdina timto predmétem vybavi.

Pod zminénym grafickym prvkem se nachézi menu, kde se nachazi ¢tyfti tla-
¢itka. Prvni tlacitko ,,O postavé” slouzi k zobrazeni dialogu s hrdinovymi do-
vednostmi, kde 1ze rozdavat troviiové body jednotlivym schopnostem. Tlacitko
,Uloz* a  Nacti“ se chova dle predpokladu. Tlac¢itko ,Menu® pausne hru a pte-
pne se do uvodni obrazovky. Pod grafickym prvkem menu se nachazi inventar.
Inventar slouzi pro ukladani nalezenych predméti.

Jako posledni prvek, ktery je ve spodni ¢asti pod hernim platnem je takzvana
herni konzole. Do této konzole se vypisuji informace o déni ve hie, napriklad
pri vybavovani predmétem se vypise, co predmét prida, nebo pro¢ se jim nelze
vybavit.

- ENGINE RPG - x

Urove

Uroviiové body

ila Status bary:
N cerveny Zivoty,
ratnost " =
« modry mana D
Moudrost Dialog O .

postavé ™

Utok

- o &

3 Ramec pro
Minimalizovat S Vybaveni postavy

. O postavé Uloz Naéti Menu

)

Herni konzole

Inventar

Obrazek 7: Herni GUI

Déle popisi ovladani a interakci s predméty. Pro pohyb po mapé se vyuziva
pravého tlacitka mysi a pozice mysi na hernim platné. Herni platno je rozdéleno
na osm casti pricemz kazda c¢ast urcuje smér pohybu. Dle pozice mysi se voli
kurzor, ktery ukazuje smér pohybu. Ovladani hry funguje na principu pridrzeni
tlacitka, které reprezentuje danou akci a po kliknutim levého tlac¢itka mysi se akce
provede. Pii souboji a vyvolani kouzla se urcuje smér opét dle pozice mysi na
hernim platné. Po zmacknuti tlac¢itka pro souboj nebo kouzlo se zméni kurzor dle
sméru. Po kliknuti levym tlac¢itkem se aplikuje souboj ¢i kouzlo v daném sméru.
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Typy akei:
e Souboj na blizko klavesa ,Left Shift*.

e Vyvolani kouzla klavesa ,,Left Ctrl®
e Pouziti lahvicky s inventare na zivoty ,,S%
e Pouziti lahvicky s inventare na manu ,D*

Pti najeti kurzoru na predmét ¢i postavu, se kterou lze interagovat, se ztmavi.
Ve vzdalenosti jednoho policka od tohoto objektu lze po kliknuti mysi objekt
aktivovat. Po aktivaci se stane néjaka akce napriklad po kliknuti na truhlu se
otevfe inventar s jejim obsahem nebo po kliknuti na postavu se otevie dialog.
Po otevreni truhly lze presunout predméty z truhly do inventare hrdinu. Mezi
jednotlivymi inventari lze presouvat libovolné predmeéty. Postavy vam mohou
zadavat ukoly.

|

&
>

O postavé Uloz Naéti Menu

)

Obréazek 8: Interakce s truhlou

P1i prochazeni kolem stén se stény zpruhlednuji, aby bylo vidét co se nachazi
vedle hrdinu. Ve hte jsou dva tikoly, které vam zadé postavicka zeny na obrazku 8.
Pro dokonceni hry se musi splnit vSechny tikoly. Po splnéni téchto kol vybéhne
dialog s napisem ,,Zvitézil jsi“. Po tomto dialogu lze volné pokracovat ve hre.

5.2 Navod k editoru

Editor je urcéen pro vyvojare aplikace. Proto neobsahuje uzivatelsky privétivé
rozhrani. Mapa v editoru nelze ulozit, pokud je spusténa aplikace, kterd je na-
instalovana pomoci deb balicku. Editor je v tomto pripadé jen pro demonstraci
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vyvoje map nikoli pro vytvareni novych map. Z tohoto divodu mize v editoru
dochézet k nékterym chybam.

Editor se spusti po kliknuti na tlac¢itko ,,Spustit editor”. Po spusténi editoru
lze vidét nékolik palet s riznymi nastavenimi. Dale pak vlevo nahote jsou tlacitka
yave a ,Load". Pod hernim pldtnem se nachazi konzole. Do konzole lze zadavat
prikazy, které se vyhodnocuji v Lua. Pti pridrzeni klavesy ,, Left Ctrl“ a kliknutim
levého tlacitka na mapu se ulozi do proménné obsah policka a do konzole se vypiSe
nazev této proménné a umisténi policka v poli uvniti Lua. S proménnymi lze pak
libovolné pracovat pomoci prikazi stejné jako v Lua.

Palety v editoru lze libovolné presouvat. Dale pak je v editoru minimapa.
Minimapa slouzi jako nahled celé mapy s tim, Ze 1ze po kliknutim pravého tlacitka
na mapu rychly presun na danou pozici.

> ENGINERPG
SAVE LOAD

Minimapa

Postavy

monstera

Stétce

Statickeé
objekty
Dlazdice

Konzole

Obrazek 9: Editor GUI

Pro zvoleni objektu, ktery chceme vkladat na mapu, se musi zakliknout né-
hled tohoto objektu v paleté. Pro zvoleni velikosti Stétce se pouzije paleta pro
stétce. Riazovy obdélnik slouzi pro mazani statickych objekti, postav i monster.
Dlazdice logicky mazat nelze, jde je jen nahrazovat jinymi dlazdicemi. Po zvoleni
prislusnych prvki s palety se pod kurzorem na hernim platné ukazuje nahled
objektl, aby uzivatel védél kam se umisti konkrétni prvky. Konzole podporuje
doplnovani z historie pomoci klavesy ,, Tab“. Konzole slouzi predevsim pro prida-
vani predméti do truhel.
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Zaver

Vystupem této bakalaiské prace byla jednoduchda RPG hra. Knihovna v C pro
Lua byla vytvorend obecné, poskytujici silné rozhrani pro tvorbu 2D her. Tvorba
grafiky ve 2D je z urcité ¢asti omezena kviili SDL, proto by bylo dobré v budoucnu

vykreslovani grafiky predélat v knihovné do ¢istého OpenGL za pouziti shadert.
Déle pak byl vytvotren jednoduchy modul pro GUI systém a herni engine.
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Conclusions

Output of this bachelor thesis was simple RPG game. Library in C for Lua was
created generally, providing strong API for creating 2D games. Graphics creating
is somewhat limited due to SDL nature and could have been later reworked into
pure OpenGL with usage of shaders. Also I have created simple GUI modul and
game engine.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

Na samotném konci textu prace je uveden strucény popis obsahu ptilozeného
CD/DVD, tj. jeho zévazné adresarové struktury, dilezitych soubort apod.

bin/
Instalator programu RPG_ 1386.DEB.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zédvazného stylu KI PTF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni data pro kompilaci programu RPG. V adreséfi src/src se nachazi
adresare, ve kterych jsou zdrojové kody programu.

readme. txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu RPG, véetné vsech pozadavki
pro jeho bezproblémovy provoz.

U veskerych cizich prevzatych materialti obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro vSechny pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno
a nejsou tak obsazeny na CD/DVD, je uveden jejich zdroj (napf. webova adresa)
v bibliografii nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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