IZRADA OPENGL 3D VIDEOIGRE

Prni¢, Marin

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Split / SveuciliSte u Splitu

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:228:454009

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-04

Repository / Repozitorij:

Repository of University Department of Professional
Studies

)& é UNIVERSITY OF SPLIT i i O i ;O r
zir.nsk.hr NN

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:228:454009
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.oss.unist.hr
https://repozitorij.oss.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ossst:1801
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/ossst:1801
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ossst:1801

SVEUCILISTE U SPLITU
SVEUCILISNI ODJEL ZA STRUCNE STUDIJE

Preddiplomski struéni studij Informacijske tehnologije

Marin Prni¢

ZAVRSNI RAD

Izrada OpenGL 3D videoigre

Split, rujan 2022.



SVEUCILISTE U SPLITU
SVEUCILISNI ODJEL ZA STRUCNE STUDIJE

Preddiplomski struéni studij Informacijske tehnologije

Predmet: Objektno programiranje

ZAVRSNI RAD

Kandidat: Marin Prni¢
Naslov rada: lzrada OpenGL 3D videoigre

Mentor: Ljiljana Despalatovi¢, v. pred.

Split, rujan 2022.



SADRZAJ

I U V@ T SO E USSR 5
2. KORISTENE TEHNOLOGIJE .........coeviviitietirieeiesieeiesiessessesses s sessessessss s ses s ses s ses s 6
2 O TP 6
2.2, VISUBL STUIO 2022 ....oiviiiiiiiieeteeet ettt bbbttt 6
2.3. OPBNGL et R R R et r s 7
2.3.1. GIafiCKi CJEVOVOU .. vt r e r e re e sre e nneenis 9
2.3.2. PIOSTON ... e 10
2.3.3. PROJEKCIJE ..ttt bbb bbb bbbt 12
2.3.4. L@ 1YY =11 =T ] 1= ST OSOSPSSR 12
2.3.5.  Primitivni tipoVI (PIrIMITIVE) ..oveiiiiiiic bbb 14

3. IMPLEMENTACIJA IGRE.......co ittt bbbttt 16
3.1. Inicijalizacija projekta koristeci Visual Studio 2022 .........ccoviiiiiiiiiieniienee e 16
3.2. LT 2= T | o T =TT | U S 16
3.3. ISPIS TEKSTA ...ttt n e 17
3.4. =T 4] = o= PR 17
3.5. UNOS KOFISNTKE. ...ttt bbbkt b bbbt bbbttt 19
3.6. PPIKAZ N8 BKIAN ...ttt nn s 21
3.6.1. PriKaz 1@raCeE POLJa.....eiieiitiii it 22
3.6.2. Prikaz aktivnin ODIKE .........ccoiiiic s 22
3.6.3. Prikaz sljede¢ih aktivinih ODLIIKa ........ocviiiiiieiiecce s 23
3.6.4. Prikaz stanja igre u pauzi i pri ZaVISEtKU IZT€ ....vvviveiiiriiieieecee e 24
3.6.5. REProduCiranje glazhie .........cvi i e 25

3.7. (0011 e T o -SSRSO RSP PORSPRTTSRPRO 26
3.7.1. Y= = W T (017 PSS 28
3.7.2. BFISANJE FEUOVA ...ttt ettt b bbb bbbttt ebe s 30
3.7.3. Provjera UKIADANJA ........ceoieiiiiieci ettt sttt st e te e s ae e nte et e e nnee e 31
3.7.4. ROLIFANJE ODITKAL ....cveeie e bbbttt et 33
3.7.5. AZULITANJE ODIIKA ...ttt bbbt b e e 34
3.7.6. LT 1= 1) . ST T T OTTTRR 36
3.7.7. POMICANJE ODIIKA. ... bbbt bbb 37
3.7.8. PONOVNO POKIELANJE ...t ettt et et e e 37
3.7.9. AZUTITANJE STANJA IZTC . .viviiiivieiieiiite sttt r bbb sr b b r e 38

B ZAKLIUCAK ....cooiiriomiiieeiiis ittt 40
LITERATURA ettt sttt et sa bt e bt e e s bt e ekt e e ke e ekt e ekt e e be e e abe e e nbbeenbbeenbbeenbreens 41



SAZETAK

Zavrs$ni rad bavi se razvojem racunalne igre imena “Open Tetro3D”. Radi se o ra¢unalnoj igri
koja je inspirirana izrazito popularnom igrom “Tetris” kojoj je cilj slaganje blokova razlicitih
oblika, pokusavajuci izbje¢i njihovo nakupljanje na vrhu te time ostvariti $to vec¢i broj bodova.
“Open Tetro3D” razvijen je s istom logikom na umu. Pri razvoju igre koristen je programski
jezik C++, integrirano razvojno okruzenje Visual Studio 2022 te najpoznatije aplikacijsko
programsko sucelje za izradu grafike OpenGL. Cilj rada je $to kvalitetnija izrada jednostavne

ali zabavne 3D raCunalne igre.

Klju¢ne rijec¢i : racunalna igra, Tetris, C++, Visual Studio, OpenGL

SUMMARY
3D OpenGL Game Development

This final paper deals with the development of a computer game called "Open Tetro3D". It is a
computer game inspired by the extremely popular game "Tetris". The goal of the game is to
arrange differently shaped blocks, trying to avoid their accumulation to the top, and thereby
achieve the highest possible number of points. "Open Tetro3D" was developed with the same
logic in mind. The game was developed using programming language C++, the integrated
development environment Visual Studio 2022 and the most famous application programming
interface OpenGL. The aim of this project is to make a simple, yet fun 3D computer game in

the most quality way possible.

Keywords: computer game, Tetris, C++, Visual Studio, OpenGL



1. UvOD

Od samih pocetaka razvoja racunala ljudi su pronalazili nacine kako bi ih iskoristili u svrhu
zabave. Tako su nastale prve racunalne igre. Racunalna igra predstavlja softver u obliku
interaktivne multimedije namijenjen za zabavu, a igra se na racunalu. Prve raunalne igre S
obzirom na tadasnju tehnologiju nisu bile prakti¢ne za Siru uporabu, a neki od glavnih razloga
tomu bili su vrijednost i veliCina tadaSnjih racunala koja su Cesto zauzimala Citave prostorije.
Razvojem tehnologije racunala su postala znatno manja i pristupacnija §iroj publici, uslijed cega
je doslo i do sve veceg razvoja igara koje su medu publikom postajale sve popularnije i unosnije.

Jedna od tih igara je Tetris koji je upravo i inspiracija ovog projekta i zavr§nog rada.

Tetris je nastao 1984. godine a osmislio ju je i razvio Alexey Pajitnov. Rije¢ Tetris dolazi od
grékog prefiksa tetra, koji dolazi od gréke rijeci téttares, $to oznacava broj 4 i engleske rijeci
tennis $to je ujedno i Alexeyov najdrazi sport. Ideja igre je da igrac rotira i slaze padajuce
blokove razli¢itih struktura pune horizontalne redove. Cilj igre je Sto duze moguce zadrzat
blokove od nakupljanja do vrha igrac¢eg polja. S istom takvom logikom na umu je osmisljena i

ova igra pod nazivom Open Tetro3D odnosno zavrsni rad.
Rad se sastoji od cetiri medusobno povezanih poglavlja.

Drugo poglavlje objasnjava koje su tehnologije 1 na koji nacin koriStene u izradi ovog rada.
Definiraju se i analiziraju pojmovi i znacaj koriStenog programskog jezika C++, integrirano
razvojno okruZzenje (engl. integrated development environment, IDE) Visual Studio 2022 i

aplikacijsko programsko sucelje (engl. application programming interface, APT) OpenGl.

Trece poglavlje odnosi se na praktini dio rada, a ukljuCuje razradu koda, njegovu

implementaciju i detaljno objasnjenje istog.

Cetvrto i zavrino poglavlje sumira cjelokupni projekt i sadrzi zakljuéna razmatranja proizasla

iz rada.



2. KORISTENE TEHNOLOGIJE

Prilikom razvoja racunalne igre Open Tetro3D koriStene su razli¢ite tehnologije. Programski
jezik koji je koristen je objektno orijentirani jezik C++, integrirano razvojno okruzenje je Visual
Studio 2022, a za prikazivanje 2D i 3D grafike primijenjeno je aplikacijsko programsko sucelje
OpenGL.

2.1. C++

C++ je objektno orijentirani jezik opée namjene. Obuhva¢a moguénosti jezika visih i nizih
razina, S§to ga ¢ini jezikom srednje razine. Razvio ga je danski raunalni znanstvenik Bjarn

Stroustrup tijekom 80-ih godina proslog stoljeca.

C++ nastao je kao prosirenje na programski jezik C. U pocetku je samo dopunjavao C jezik
svojstvima objektno orijentiranog programiranja pa mu je iz tog razloga originalno ime bilo C
with classes (hrv. C s klasama). Bitne promjene koje su nastale razvojem ovog programskog
jezika su svojstva namespace, operator overloading te error and exception handeling. Prati
koncepte kao Sto su polimorfizam, nasljedivanje, enkapsulacija te apstrakcija $to olakSava

procese razvoja i odrzavanja.

C++ koristi Sirok spektar podatkovnih tipova, funkcija i operatora. Kompilacijski je jezik $to
znaci da se implementira pomoc¢u kompajlera (eng. compiler) bez ¢ega se nijedan C++ program

ne moze biti pokrenut. Kompajler prevodi izvorni u strojni kod te se potom izvodi.

S obzirom na svojstva programskog jezika C++, esto se koristi za razvoj racunalnih igara zbog

Cega je i odabran za razvoj raunalne igre u sklopu ovog rada.

2.2. Visual Studio 2022



Visual Studio je integrirano razvojno okruzenje koje je razvio Microsoft, a Koristi se za razvoj
razlicitih vrsta softvera kao $to su web stranice, web aplikacije, web usluge, racunalni programi

I mobilne aplikacije.

Razvoj prve verzije pod kodnim nazivom “Boston” provodio se s idejom izrade odredene vrste
Microsoft Officea za programere. Godine 1997. lansiran je prvi Visual Studio po nazivom
Visual Studio 97. Sadrzavao je azurirane verzije tada ve¢ poznatih alata kao $to su Visual Basic,
Visual C++ 1 Visual FoxPro te nove alate kao $§to su Visual InterDev za web razvoj i Visual

J++ (Microsoftovo Java okruzenje).

Visual Studio sadrzi svojstva razvoja (upravljanje, pisanje i popravljanje koda), debugiranja
(uoCavanje pogresaka), testiranja (pisanje koda koristenjem alata za testiranje), suradnje
(koristenje version control) te proSirivanja (izbor razli¢itih proSirenja za prilagodbu

integracijskog razvojnog okruzenja).

Visual Studio koristi razli¢ite Microsoftove platforme za razvoj softvera. Neke od njih su
Windows API, Windows Forms, Windows Presentation Foundation, Windows Store i
Microsoft Silverlight.

Ukljuc¢uje urediva¢ koda koji podrzava IntelliSense kao i refaktoriranje koda. Neki od
ugradenih alata su alat za profiliranje koda, dizajner za izradu GUI aplikacija, web dizajner,

dizajner klasa i dizajner sheme baze podataka. Prihvac¢a dodatke koji prosiruju funkcionalnost.

Visual Studio podrzava 36 razli¢itih programskih jezika, a uz to podrzava i ispravljanje
pogresaka za iste jezike. Neki od tih programskih jezika su C, C++, Visual Basic .NET, C#, F#,
JavaScript, TypeScript, XML, XSLT, HTML i CSS.

2.3. OpenGL

OpenGL je visejezicni 1 viseplatformski API, odnosno softverska biblioteka punog naziva
Open Graphic Language, $to znaci da je rije¢ o otvorenom i Svima dostupnom grafickom
jeziku. Koristi se za prikazivanje 2D i 3D vektorske grafike. To postize izravnom
komunikacijom s hardverom sustava (posebice grafickom procesorskom jedinicom) kako bi se

postigla hardverska akceleracija. Neovisan je o hardverskom sucelju, a moze se implementirati



na razli¢itim vrstama grafickog hardvera ili u potpunosti koriStenjem softvera ukoliko graficki

hardver nije dostupan.

Prva verzija OpenGL-a nastala je 1992. godine, a razvili su je Mark Segal i Kurt Akeley.
Osmisljena je kao otvorena alternativa IrisGL-u, API-u tvrtke Silicon Graphics. Za razliku od
IrisGL-a, OpenGL nije ovisan o operativnom sustavu niti je vezan uz pojedinacnog
proizvodaca. Nije ovisan niti o prozorskom sustavu pa ne ukljucuje funkcije vezane za rad s
prozorima, kao ni funkcije za obradu korisnickog unosa. Ne pruza funkcionalnost za opisivanje
modela trodimenzionalnih objekata, niti operacije za citanje slika (JPEG datoteke), ve¢ je
potrebno konstruirati trodimenzionalne objekte iz malog skupa geometrijskih primitiva (to¢ka,

linija, poligon).

OpenGL karakteriziran je stabilnos¢u, pouzdanoscu i prenosivosti te lakocom primjene.
Dopune i izmjene u standardu OpenGL-a razvijaju se odrzavajuc¢i kompatibilnost s ranijim
verzijama. Neovisno o operativnhom sustavu, aplikacije pisane koriste¢i OpenGL izgledaju isto
te se mogu izvrSavati na raznim uredajima ukljucujuci racunala, radne stanice i superracunala.
Struktura i jednostavno sucelje omogucavaju da se s manje linija koda postigne jednak u¢inak

kao i s ostalim grafickim bibliotekama.

OpenGL predstavlja stroj stanja (engl. State machine), §to znaci da se uneseno stanje nece
mijenjati dok to ne bude eksplicitno promijenjeno. Primjerice, ukoliko definiramo boju nekog

objekta, takvi objekti iscrtavat ¢e se u toj boji sve dok je ne promijenimo.

Neke od OpenGL naredbi su primjerice crtanje poligona, dodjeljivanje boja raznim oblicima,
primjenu tekstura na poligone (preslikavanje tekstura), povecavanje 1 smanjivanje,

transformiranje poligona, rotiranje objekata itd.

Takoder se koristi za upravljanje svjetlosnim efektima (izvori svjetlosti, sjenc¢anje i sjene), a
moze i stvoriti efekte poput izmaglice 1 magle koji se mogu primijeniti na odredeni objekt ili

pak cijelu scenu.

Neke od ugradenih moguénosti unutar OpenGL-a ukljucuju alpha blending (transparentnost),
antialiasing (ugladivanje ostrih rubova), mapiranje teksture, upravljanje pikselima,
transformacije u promatranju i modeliranju te ve¢ spomenute atmosferske efekte (magla, dim,

izmaglica).



2.3.1. Graficki cjevovod

Kako bi se bolje mogla razumjeti stanja grafickog cjevovoda potrebno je definirati shader.
Shaderi su raunalni programi koji sluze kako bi se moglo definirati i “kazati”’ ra¢unalu na Koji
nacin da prikaze svaki pojedini piksel. “Komuniciraju” na na¢in da medusobno Salju i primaju
podatke. Za OpenGL koristi se GLSL, sto je akronim za openGL Shading Language. GLSL

ima sintaksu sli¢nu programskom jeziku C koja je vidljiva na slici 1.

on mediump float;

m float u_time;

oid main() {
= vec4(1.9,0.9,1.0,1.8);

Slika 1. Primjer GLSL shadera sa pripadajucim prikazom

Svako crtanje u OpenGL-u odvija se preko grafickog cjevovoda (engl. graphics pipeline) koji
je prikazan na slici 2. Pojam grafickog cjevovoda odnosi se na niz koraka, odnosno faza koje

su potrebne prilikom ostvarivanja prikaza.

geometrijski sustav rasterski sustav prikazni sustav

(eng.geometry [ |  (eng.raster [ | (eng.display
engine) manager) generator)

-
R ?
F

‘[‘__4

ra¢unalo domacin

(eng. host)

sustav prikaza

(eng. display)

Slika 2. Prikaz grafickog cjevovoda



Dijeli se na tri cjeline: geometrijski sustav, rasterski sustav i prikazni sustav.

Prilikom pokretanja graficke aplikacije, geometrijskom sustavu Salju se dijelovi vezani za
grafiku, od kojih se pritom izdvajaju vrhovi. Nad njima se vrse transformacije koordinata, kao
I raCunanje osvjetljenja objekta. Za ovu funkciju zaduzen je vertex shader. Vertex shader je
mali program koji se izvodi na GPU i procesira vrhove primitive. Nakon $to vertex shader
procesira vrhove, vrhovi koji su inicijalno bili u zadani 3D prostoru bit ¢e transformirani u 2D

projekcije.

Rasterski sustav bavi se rasterizacijom poligona i linija. Proces rasterizacije odnosi se na
postupak pretvaranja slike u skup tocaka (piksela). Radi procesa rasterizacije dolazi do
nezeljenog ucinka (engl. ali-asing) koji se kod prikaza objekata primarno manifestira u obliku
ostrih rubova. Ovaj ucinak je nemoguce izbjeci u potpunosti, ali s povecanjem rezolucije je sve
manje uocljiv. Tijekom rasterizacije moguce je pridruzivati teksture i boje objektima. Nakon
rasteriziranja prikaz je potrebno proslijediti frame bufferu iz kojeg se slika is¢itava kako bi bila

ispisana na ekranu.

Prikazani sustav odnosi se na uredaj za prikazivanje slike. Za ostvarivanje konac¢nog prikaza
potrebno je osigurati podrsku za razli¢ite standarde koje prihvaca uredaj za prikazivanje (VGA,

HDMI, DVI) ili podrsku za viSe sustava prikaza.

2.3.2. Prostor

Ocekivani unos za 2D koordinate je x,y, a za 3D koordinate je x,y,z. Prostor koordinatnog
sustava za crtanje definiran je granicama od -1.0f do 1.0f. Slovo f oznacava da se radi o formatu
float $to znaci da se radi o decimalnom zapisu. Slika 3 prikazuje razli¢ite koordinatne prostore

koji se koriste prilikom poziva crtanja vrhova.
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1. LOCAL SPACE

R
=

3. VIEW SPACE

MODEL MATRIX

PROJECTION MATRIX

4. CLIP SPACE

VIEW MATRIX

VIEWPORT TRANSFORM

5. SCREEN SPACE

Slika 3. Prikaz razlicitih koordinatnih sustava

Local space — koordinatni prostor u kojemu se nalazi objekt, definira pocetne tocke
objekta.

World space — koordinatni prostor cjelokupne igre ili aplikacije, definira poloZaj objekta
u prostoru. Model matrix je matrica koja rotira, translatira i skalira objekt kako bi bio
smjesSten na svoje pripadajuce mjesto.

View space — “Kamera”, rezultat je transformiranja “world space” koordinata u
koordinate koje korisnik vidi, tj. koje “kamera” vidi. To znaci da se “svijet” krece oko
“kamere” umjesto obrnuto.

Clip space — Kako bi koordinate bile unutar ocekivanih granica (-1.0f do 1.0f), potrebno
je normalizirati koordinate svih objekata. To se radi primjenjivanjem projection
matrixa. Sve koordinate koje su izvan definiranih koordinata projection matrixa “rezu”
se, 0dnosno nece se prikazati.

Screen space — Kako bi se prikaz bio ispravan, koordinate clip spacea se pretvaraju u

koordinate prikaza.
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2.3.3. Projekcije

Metode koje opisuju $to vidimo i na¢in na koji to vidimo Cesto se zovu projekcije. Naziv
projekcija dolazi od ¢injenice da objekte unutar 3D prostora “projiciramo” na 2D podlogu.

Postoje dvije vrste projekcija, ortografska i perspektivna projekcija, prikazani su na slici 4 .

Ortografska projekcija izravno preslikava koordinate na 2D ravninu, §to rezultira nerealnom

slikom jer ne uzima u obzir perspektivu. Koristi se za prikaz 2D ravnina.

Kao $to samo ime nalaze, perspektivna projekcija uzima u obzir faktor perspektive i kao rezultat
toga prikazuje realistiGan prikaz objekata. Sto su objekti udaljeniji to ée i na ekranu izgledati
udaljenije. Efekt perspektive se postize na nacin da se projekcija stavlja pod dodatni kut kojim
se doCarava dubina i udaljenost. Zbog dodanog efekta udaljenosti i dubine koristi se za prikaze

objekata u 3D prostoru.

Orthographic projection Perspective projection
FAR PLANE FAR Py
ETS C -§':
. NE/\R pLANE
AR o
K ~
width ——> 54
Mg
v GETS DISCARDED

Slika 4. Prikaz razlicitih sustava projekcije

2.3.4. Osvijetljenje

Osvjetljenje u OpenGL-u temelji se na aproksimacijama svjetlosti u stvarnom svijetu koriste¢i
pojednostavljene modele koje je lakSe obraditi i koji izgledaju sli¢no svjetlosti u stvarnom
svijetu. Jedan od tih modela zove se Phongov model rasvjete. Sastoji se od tri komponente:

ambijentalne, difuzne i reflektirajuce rasvjete te prikazani su naslici 5.

12



ambient specular combined (Phong)

Slika 5. Prikaz razlicitih tipova osvjetljenja

Ambijentalno svjetlo je modelirano kao svjetlo koje nema izvor ni smjer te ima jednak efekt na

sve objekte u sceni.

Difuzno osvjetljenje odredeno je smjerom izvora svjetlosti. Ono stvara efekt nestajanja
udaljavanjem od izvora svjetlosti. Strana koja je okrenuta direktno izvoru svjetla snaznije je

osvijetljena.

Reflektirajuce svjetlo je direktan odraz svjetla usmjeren prema oku promatrac¢a. Ovisi o

koeficijentu sjajnosti. Sto je materijal sjajniji refleksija je jaca.

Vrste svjetlosti su:

- Direkcijsko svjetlo - svjetlo koje nema svoju poziciju ili izvor. Svo svjetlo dolazi iz paralelnih

zraka iz naocigled beskrajne udaljenosti. Primjer direkcijskog svjetla je sunce.

- Tockasti izvor svjetlosti - svjetlo s polozajem koje svijetli u svim smjerovima, a njegov

najbolji primjer je zarulja.

- Usmjereno svjetlo - sli¢no toc¢kastom svjetlu, N0 ovo je "odsjeCeno" kako bi emitiralo u

odredenom rasponu i pod odredenim kutom, kao npr. ru¢na svjetiljka.

- Prostorno svjetlo - napredniji oblik svjetla koje emitira svjetlost iz nekakvog podrucja, a jedan

primjer je osvjetljeni panel na stropu ili zidu.

13



2.3.5. Primitivni tipovi (primitivi)

OpenGL podrzava nekoliko osnovnih primitivnih tipova, ukljucujuéi tocke, linije, cetverokute

I poligone. Svi primitivni tipovi specificirani su pomocu niza vrhova i prikazani su na slici 6.

v2
v3

vO

oVl

GL_POINTS

v2
v3 /
vO

s

GL_LINES

v7i vS  vé4v2

AT F

ve v3 v0

GL_TRIANGLES

10

V3 v
\’Zv’/'v(:‘»v‘|1
Y L ]

v9

vov1 oo V8

v4 V5
GL_QUADS

V4. o V3

vhe

vO % L

vi
GL_POLYGON

ve

vi

GL_LINE_STRIP

GL_TRIANGLE_STRIP

8

v9
vi
v3 5 v7

GL_QUAD_STRIP

ve
v3

vO
vi

GL_LINE_LOOP

v5

o vi

v6 vO

GL_TRIANGLE_FAN

Slika 6. Prikaz razlicitih primitivnih tipova
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Slika 6. prikazuje osnovne primitivne tipove, a brojevi oznacavaju redoslijed kojim su navedeni

vrhovi.

Bitno je istaknuti kako za primitivni tip GL_LINES samo svaki drugi vrh uzrokuje crtanje
segmenta linije. Sli¢no tome, za primitivni tip GL_TRIANGLES, svaki tre¢i vrh uzrokuje
crtanje trokuta. Primitivni tip GL_TRIANGLE_STRIP i GL_TRIANGLE_FAN proizvodi novi

trokut za svaki dodatni vrh.
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3. IMPLEMENTACIJA IGRE

3.1. Inicijalizacija projekta koristeéi Visual Studio 2022

Kao §to je ve¢ prethodno navedeno, za izradu igre Open Tetro 3D koriSten je programski jezik
C++, integrirano razvojno okruzenje Visual Studio 2022 i aplikacijsko programsko sucelje

OpenGL s alatom za kreiranje konteksta i prozora freeglut.

Potrebno je napraviti novi projekt, sto se radi na nacin da se na alatnoj traci klikne na File >
New > Project > Templates > Visual C++ > Empty Project. Nakon toga potrebno je dodijeliti

ima projekta i odrediSnu mapa.

3.2. Inicijalizacija freegluta

Kako bi se mogao koristiti freeglut prvo ga je potrebno inicijalizirati.

glutInit (&argc, argv);

glutInitDiSplayMode(GLUT_RGBA | GLUT DEPTH | GLUT DOUBLE) ;
glutInitWindowPosition (100, 100);

glutInitWindowSize (VPWIDTH + VPWIDTH/2 + 2 * margins, VPHEIGHT + 2 * margins);

glutCreateWindow ("Open Tetro 3D");

Ispis 1: Prikaz inicijalizacije freegluta

Funkcija giutinit prikazana je u ispisu 1 te se koristi kako bi se inicijalizirala GLUT
knjiznica. Funkcija glutInitDisplayMode postavlja inicijalne parametre prikaza. U ovom
slucaju to su cLUT RGBA koji definira koriSteni colorspace, cLut pepTH KOji sluzi kako bi se
mogle Kkoristiti mogucnosti prikaza dubine, dok cLur pouBLE definira koristenje dva buffera.
Za odredivanje veli¢ine prikazanog prozora koristi se funkcija glutInitwindowsize, dok se

za kreiranje prozora i dodjeljivanje imena istom prozoru Koristi glutCreateWindow.
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3.3. Ispis teksta

Kako bi se mogao ispisati tekst na ekranu, potrebno je osmisliti i implementirati nacin da se

isto ostvari.

void BitmapText (char* str, int wcx, int wcy)
{
glRasterPos2i (wcx, wcy);

for (int i = 0; str[i] != "\0'; i++) {

glutBitmapCharacter (GLUT BITMAP 9 BY 15, str[i]);

Ispis 2: Prikaz funkcije za ispis teksta

Ispis 2 prikazuje funkciju BitmapText, Kkoja kao parametar prima tekst koji je potrebno ispisati

te koordinate na kojima ¢e se taj tekst nalaziti. Za pozicioniranje u prostoru koristi se

glRasterPos2i, doOK se za ispisivanje samog teksta koristi funkcija glutBitmapCharacter.

3.4. Brzinaigre

Alat freeglut posjeduje callback funkciju glutTimerrunc Kkoja se iznova aktivira nakon

odredenog vremenskog perioda.

void timer (int id)

{
if (game.killed) {

game.paused = true;
game.timer = 1000;
game.clearMainGrid() ;
game.clearNextPieceGrid() ;
}
else if (!game.paused) {
game.update () ;
switch (game.level) {
case 1:
mciSendString (L"play 1lv1ll repeat", NULL, O,
game.timer = 1000;
break;

NULL) ;
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case 2:

game.timer = 900;
break;

case 3:
game.timer = 800;

mciSendString (L"stop 1v11", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"seek 1lv1ll to start", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"play 1lv1l2 repeat", NULL, 0, NULL);

break;
case 4:
game.timer = 700;
break;
case 5:
game.timer = 600;

mciSendString (L"stop 1v12", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"seek 1lv12 to start", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"play 1lv1l3 repeat", NULL, 0, NULL);

break;
case 6:
game.timer = 500;
break;
case 7:
game.timer = 400;

mciSendString (L"stop 1lv13", NULL, 0O, NULL);
mciSendString (L"seek 1v1l3 to start", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"play 1lv14 repeat", NULL, 0, NULL);
break;

case 8:
game.timer = 300;
break;

case 9:
mciSendString (L"stop 1v14", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"seek 1v14 to start", NULL, 0, NULL);
mciSendString(L"play 1v15 repeat", NULL, 0, NULL);

game.timer = 200;
break;

case 10:
game.timer = 100;
break;

}

glutTimerFunc (game.timer, timer, 0);

}
glutPostRedisplay () ;

Ispis 3: Prikaz funkcije za brzinu igre

Funkcija timer provjeravau kojem je stanju igrate je prikazana u ispisu 3. Dok je igra aktivna,

provjerava trenutni nivo igre te sukladno tome prilagodava brzinu igre i glazbu koja se koristi,
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dok se u slucaju zavrsetka igre, odnosno “gubitka”, brzina igre vraca na pocetnu brzinu, a igrace
polje se raséisti. Funkcija mcisendstring Koristi se za reprodukciju glazbe dok se funkcija
game . update koristi kako bi se azuriralo stanje igre, $to ¢e biti objasnjeno u kasnijem poglavlju.
Kako bi nakon svake promjene ista bila vidljiva, koristi se funkcija glutPostRedisplay kako

bi se ponovno ispisao trenutni prozor.

3.5. Unos korisnika

Kako bi bilo moguce koristiti tipkovnicu prilikom upravljanja igre, implementirana je funkcija

keyboard, prikazana je u ispisu 4.

void keyboard(unsigned char key, int x, int vy)
{
if (game.paused && game.killed) {
if (key == 13) {
game.killed = false;
game.restart () ;
if (game.level < 3)
mciSendString (L"play 1lvll repeat", NULL, 0, NULL);
else if (game.level < 5)
mciSendString (L"play 1lv12 repeat", NULL, 0, NULL);
else if (game.level < 7)
mciSendString (L"play 1lv13 repeat", NULL, 0, NULL);
else if (game.level < 9)
mciSendString(L"play 1lv1l4 repeat", NULL, 0, NULL);
else if (game.level > 9)

mciSendString (L"play 1lv1l5 repeat", NULL, 0, NULL);

glutTimerFunc (game.timer, timer, 0);

else {

if (key == 27) {
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}

if (game.level < 3)

mciSendString (L"play 1v1l

else if

mciSendString (L"play 1v12

else if

mciSendString (L"play 1v13

else if

mciSendString (L"play 1lvl4

else if

mciSendString (L"play 1v15

game.paused =

(game.level < 5)

(game.level < 7)

(game.level < 9)

(game.level > 9)

glutTimerFunc (game.timer,

mciSendString (L"stop
mciSendString (L"stop
mciSendString (L"stop
mciSendString (L"stop

mciSendString (L"stop

mciSendString (L"seek
mciSendString (L"seek
mciSendString (L"seek
mciSendString (L"seek
mciSendString (L"seek

game.restart () ;

glutPostRedisplay () ;

!game.paused;

timer,

lvii",

1vi2",

1v1i3",

1v1l4",

1vls",

1vll

1vl2

1v13

1vl4

1v15

to

to

to

to

to

NULL, O,
NULL, O,
NULL, O,
NULL, O,

NULL, O,

start",
start",
start",
start",

start",

repeat", NULL, O, NULL);
repeat", NULL, O, NULL);
repeat", NULL, 0, NULL);
repeat", NULL, 0, NULL);
repeat", NULL, 0, NULL);
0);

NULL) ;

NULL) ;

NULL) ;

NULL) ;

NULL) ;

NULL, O, NULL);

NULL, O, NULL);

NULL, O, NULL);

NULL, O, NULL);

NULL, O, NULL);

Ispis 4: Prikaz funkcije za unos tipkovnice
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Funkcija provjerava stanje igre. Ovisno o tome, razlicite tipke izvrSavaju razli¢ite funkcije.
Nakon §to je korisnik “izgubio” igru, tipkom “enter” (key == 13) zapocinje se nova igra, dok
se tipka “escape” (key == 27) koristi kako bi korisnik mogao pauzirati i nastaviti igru. Dok je

igra pauzirana korisnik moze i zapoceti igru od pocetka pritiskom na tipku “r”” (key ==r).

Tipke kako Sto su “gore”, “dolje”, “lijevo” i “desno” spadaju pod tipke posebnog unosa pa je

za to implementirana funkcija special, prikazana u ispisu 5.

void special (int key, int x, int y)
{
if (!game.paused && !game.killed) {
if (key == GLUT KEY LEFT) {
game.move (-1) ;
}
else if (key == GLUT KEY RIGHT) {
game.move (1) ;
}
else if (key == GLUT KEY UP) {
game.rotateShape (1) ;
}
else if (key == GLUT KEY DOWN) {
game.update () ;
}

}
glutPostRedisplay() ;

Ispis 5: Prikaz funkcije za posebne unose

Pritiskom na tipke “lijevo” ili “desno”, aktivni oblik ¢e se pomaknuti u Zeljenom smjeru na
nacin da se funkciji move proslijedi parametar kojim definiramo smjer kretanja po x osi. Tipka
“gore” koristi se kako bi se rotirao aktivni oblik, dok tipka “dolje” povecava brzinu padanja
aktivnog oblika na nacin da azurira stanje igre prilikom ¢ega se aktivni komad spusta dok ne

dode do uklapanja.

3.6. Prikaz na ekran

Kako bi ispis na ekranu bio pravilan, alat freeglut koristi funkciju glutpisplayFunc Koja za
parametar prima funkciju prema kojoj ¢e izvrSavati promjene prikaza na ekranu. Sljedeci
segmenti koda dio su funkcije display koja se prosljeduje funkciji glutDisplayFunc kao
parametar.
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3.6.1. Prikaz igraceg polja

Igrace polje je jednostavno i sastoji se od prozirnih kocki. Implementirano je na nacin koji je

opisan u nastavku i prikazan u ispisu 6.

for (int 1 = 0; 1 < COLS; i++) {
for (int j = 0; j < ROWS; J++) {
glPushMatrix() ;
glColor4f (1.0, 1.0, 1.0, 0.5);
glTranslatef (.5 + i, .5 + 3, 1);
glutWireCube (1) ;

glPopMatrix () ;

Ispis 6: Prikaz koda za ispis igraceg polja

Prolaze¢i po redovima i stupcima igraceg polja, svakoj kocki se dodjeljuje boja koristeci
glColor4f, koji prima 4 parametra pomocu kojih se dodjeljuje pripadajuca boja. Format boje
je RGBA, sto je akronim za red blue green dok zadnji parametar oznacava alpha odnosno
prozirnost. Funkcija giTrans1atef Koristi se kako bi svaki blok bio postavljen na svoje
mjesto. Radi to na nacin da se unesu x,y,z i koriste¢i te koordinate izvrsi se pomak. Funkcija
glutWireCube Se Koristi kako bi se nacrtala prazna kocka. Kako i samo ime nalaze, kocka ¢e

biti sastavljena od “Zice”. Funkcija kao parametar prima Zeljenu veli¢inu kocke.

3.6.2. Prikaz aktivnih oblika

Aktivni oblik sastoji se od Cetiri kvadrata koji su inspirirani tetrominoima iz popularne igre

“Tetris”. Implementiran je na nacin prikazan u ispisu 7.

for (int r = 0; r < ROWS; r++) {
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for (int ¢ = 0; c < COLS; c++) {
Square& square = game.mainGrid[r][c];
if (square.isFilled) {
glPushMatrix () ;
glColor3f (square.red, square.green,square.blue);
glTranslatef(c +.5, r+.5, 1.0f);
glutSolidCube (.8);

glPopMatrix () ;

Ispis 7: Prikaz koda za ispis aktivhog oblika

Provjeravaju se svi redovi i stupci. Ukoliko je blok potrebno “ispuniti”, koristi se funkcija
glutSolidcube KoOja za parametar prima zeljenu veli¢inu kocke. Kao $to ime nalaze, kocka ¢e
biti puna, $to znaci da ¢e svi bridovi biti u dodijeljenoj boji. Isto tako, dodjeljuje mu se boja

ovisno o obliku.

3.6.3. Prikaz sljedecih aktivnih oblika

Ova funkcija sli¢na je prikazu aktivnog oblika, uz razliku sto se ne koristi 3D objekt, ve¢ 2D

objekt. Prikazana je ispisom 8.

for (int r = 1; r < 5; r++) {
for (int ¢ = 0; c < 2; c++) {
Square& square = game.nextPieceGridl[r][c];
if (square.isFilled) {
glColor3f (square.red, square.green, square.blue);

glRectd(c + .1, r + .1, ¢ + .9, r + .9);
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Ispis 8: Prikaz koda za ispis sljedeceg aktivnog bloka

Prikazani kod identi¢an je kao i onaj prethodni, s razlikom $to je sljedec¢i aktivni blok 2D objekt
pa se koristi funkcija girecta kako bi se ispisao na ekranu. Funkcija girectd prima Cetiri
parametra u formatu x1,y1,x2,y2 te ih koristi kako bi se nacrtao kvadrat. Koordinate x1 i y1

definiraju donju lijevu tocku dok koordinate x2 i y2 definiraju gornju desnu to¢ku kvadrata.

3.6.4. Prikaz stanja igre u pauzi i pri zavrsetku igre

U trenutku pauziranja igre na ekranu se prikaze tekst “GAME PAUSED”, dok se u trenutku
zavrsetka igre na ekranu prikazuje tekst “GAME OVER” te je ponudena opcija za ponovni

pocetak igre. Implementacija je prikazana u ispisu 9.

if (game.paused && !game.killed) {
glColor3f (1, 1, 1);
sprintf s(msg, N, "GAME PAUSED");
BitmapText (msg, 140, VPHEIGHT / 2);
mciSendString (L"pause 1lv11", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"pause 1v12", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"pause 1lv13", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"pause 1v14", NULL, 0, NULL);

mciSendString (L"pause 1v15", NULL, 0, NULL);

}
if (game.paused && game.killed) {
glColor3f (1, 1, 1);
sprintf s(msg, N, "GAME OVER");
BitmapText (msg, 155, VPHEIGHT / 2 + 50);
sprintf s(msg, N, "YOUR SCORE: %d", game.score);
BitmapText (msg, 140, VPHEIGHT / 2);
sprintf s(msg, N, "Press [ENTER] to restart ...");

BitmapText (msg, 75, VPHEIGHT / 2 - 100);
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mciSendString (L"stop 1v11", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"stop 1v12", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"stop 1v13", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"stop 1v14", NULL, 0, NULL);

mciSendString (L"stop 1v15", NULL, 0, NULL);

mciSendString (L"seek 1v1ll to start", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"seek 1lv12 to start", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"seek 1v1l3 to start", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"seek 1v14 to start", NULL, 0, NULL);

mciSendString (L"seek 1v1l5 to start", NULL, 0, NULL);

Ispis 9: Prikaz koda za ispis za ispis teksta prilikom pauze ili zavrSetka igre

Vrsi se provjera u kojem je stanju igra. Koristeci se funkcijom sprintf s, varijabla msg koristi
se kao buffer u koji se sprema ispis teksta. Taj isti buffer prosljeduje se ve¢ prethodno
analiziranoj funkciji BitmapText kako bi se ispisao tekst. U slucaju da je igra zavrSena

zaustavlja glazbu.

3.6.5. Reproduciranje glazbe

mciSendString (L"open \"1lvll.wav\" type mpegvideo alias 1lv11l", NULL, O,
NULL) ;

mciSendString (L"play 1lv1ll repeat", NULL, O, NULL);
mciSendString (L"stop 1v11", NULL, O, NULL);

mciSendString (L"seek 1lv11l to start", NULL, 0, NULL);

Ispis 10 : Prikaz funkcija za reproduciranje i manipuliranje glazbe
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Funkcija mcisendstring, prikazana u ispisu 10, koristi se kako bi se reproducirala glazba.

Slanjem parametra “open” definira se da je u pitanju otvaranje datoteke definiranog tipa kojoj

se pridodjeljuje ime parametrom “alias”. Parametar “play” koristi se kako bi se reproducirala

glazba pod datim imenom. Sli¢no parametru “play”, parametar “stop” koristi se kako bi se

zaustavila reprodukcija glazbe. Kako bi se reproducirana glazba vratila na odredeni dio koristi

se parametar “seek”.

3.7. Logika igre

U nastavku slijedi prikaz aktivnih oblika, prikazan je u ispisu 11.

const int gamePieces[numPieces] [numRotations] [numSpaces]

{

s

s

by

{0,
{0,
{0,

{0,

{0,
{0,
{0,

{0,

{0,
{1,
{0,

{0,

{0,

1},
1},
1},

1},

3},
0},
3},

0},

2},
1},
2},

1}

2},
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{OI OI OI ll ll ll 2/ l}l
(&, 0, 1, 1, 0, 2, 1, 2},
{OI OI ll OI 2/ OI 2/ l}

by

{OI OI ll OI 2/ OI OI l}l
(6, 0, 0, 1, 0, 2, 1, 2},
{21 OI OI ll ll ll 2/ l}

by

{ll OI 2’ OI OI ll ll l}l
{6, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 2},
{ll OI 2’ OI OI ll ll 1}

by

{OI OI ll OI ll ll 2’ l}l
(&, 0, 0, 1, 1, 1, O, 2},

{OI OI ll OI ll ll 2’ 1}

Ispis 11 : Prikaz koda aktivnih oblika

Svaki oblik definiran je na na¢in da je prikazan matricom svojih koordinata zajedno sa svim
svojim rotacijama. Svi oblici su definirani u formatu x0,yo,x1,y1,x2,y2,x2,y3 koji se koriste
prilikom ispisa oblika. Primjerice, oblik “T” definiran je koordinatama {0,0,0,1,1,1,0,2} |

njegova struktura bit ¢e prikazana u nastavku na slici 7.
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0 1
0 x0y0
1 X1yl [ x2y2
2 x3y3
3
y

Slika 7. Prikaz oblika “T” u koordinatnom sustavu

Pratec¢i ve¢ prethodno definirani format iscrtan je pripadajuci oblik.

3.7.1. Provjeraredova

Kako bi igra mogla funkcionirati nesmetano, svaki ispunjeni red trebalo bi izbrisati, a da bismo

mogli izbrisati red prvo moramo provijeriti je li red ispunjen. Provjera redova implementirana

je na nacin prikazan u ispisu 12.

void Game: :checkLine () {
int curr level = level;
int fullRows = 0;
for (int r=0; r<ROWS; r++) {
bool fullRow = false;
for (int c=0; c<COLS;

Square &square

if
fullRow

}

else {

fullRow

c++) |

mainGrid[r] [c];

(square.isFilled) {

true;

false;
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}

switch

{

break;

}
if (fullRow) {
for ( int c =0; c < COLS; c++){
mainGrid[r] [c].toBeDeleted =

}

deletelines = true;
linesCleared++;
fullRows++;

else
{
mciSendString (L"seek tup to start",
mciSendString (L"play tup", NULL, O,
}
(fullRows)
case 1:
score += 100;
break;
case 2:
score += 200;
break;
case 3:
score += 400;
break;
case 4:

score += 500;

break;

true;

NULL,

NULL) ;

0,

NULL) ;
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if (score >= curr_level * 1000 && score <10000)

mciSendString (L"seek new level to start", NULL, 0, NULL);
mciSendString(L"play new level", NULL, 0, NULL);

level++;

Ispis 12 : Prikaz funkcije za provjeru redova

U ovom slucaju provjeravaju se svi blokovi u svakom redu zasebno. Ukoliko je red ispunjen,
oznacava Se za brisanje i povecava se broj izbrisanih redova. Varijabla ful1rows oznacava broj
redova koji ¢e biti izbrisani dok varijabla deleterines oznacava postoji li potreba za
brisanjem linija. U slu¢aju da postoje redovi koje je potrebno brisati, provjerava se koliko ih je
i sukladno tome korisniku se pridjeljuju bodovi. U slu¢aju da je broj bodova veci nego Sto treba
biti za trenutnu razinu, razina se povecava i proizvodi se pripadajuci zvuk koji signalizira
prelazak na iducu razinu. Provjerava se promatraju¢i umnozak trenutne razine i broja tisucu.
Ukoliko je broj veci, prelazi se na iducu razinu, a ujedno se provjerava je li broj manji od deset

tisuca kako bi se ogranicio broj razina na deset (svaka razina predstavlja tisu¢u bodova).

3.7.2. Brisanje redova

Objasnjeno je kako prepoznati kada je red ispunjen. U nastavku ¢e biti prikazan nacin brisanja

ispunjenih redova.

void Game::clearLine () {
mciSendString (L"seek line clear to start™, NULL, O, NULL);
mciSendString (L"play line clear", NULL, 0, NULL);
for (int r = ROWS-1; r > 0; r—-){
if (mainGrid[r] [0].toBeDeleted) {

for (int r2 = r; r2>0; r2--){
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for (int ¢ = 0; ¢ < COLS; c++){

mainGrid[r2] [c] .isFilled=mainGrid[r2-
1] [c].isFilled;

mainGrid[r2] [c] .isActive=mainGrid[r2-
1] [c].isActive;

mainGrid[r2] [c].toBeDeleted=mainGrid[r2-
1] [c].toBeDeleted;

mainGrid[r2] [c] .red=mainGrid[r2-1] [c] .red;
mainGrid[r2] [c] .green=mainGrid[r2-1] [c].green;

mainGrid[r2] [c] .blue=mainGrid[r2-1] [c] .blue;

r++;

}

deletelLines = false;

Ispis 13 : Prikaz funkcije za brisanje redova

Funkcija prikazana u ispisu 13 prolazi po svim redovima pocevsi od vrha te provjerava koji su
redovi oznaceni za brisanje. Red Koji je oznaen za brisanje biva “pregazen” na nacin da se
redovi iznad njega spustaju za jedan red. Na taj na¢in efektivno se brise red. Prilikom brisanja

reda reproducira se zvuk koji signalizira da je doslo do brisanja reda.

3.7.3. Provjera uklapanja

U slucaju kad ne bi bilo ikakve provjere uklapanja, svaki komad samo bi padao u nedogled te
igra ne bi imala smisla. Upravo iz tog razloga provjera uklapanja implementirana je na nac¢in

koji je demonstriran u nastavku i prikazana u ispisu 14,

bool Game::moveCollision (int dir) {
int x, y;

const int* trans = activePiece.rotations();

31




for (int i = 0; 1 < 8; 1 += 2) {
x = activePiece.x + trans[i];
y = activePiece.y + trans[i + 1];
if (dir == 0)
y += 1;
else
x += dir;

if (x >= COLS || y >= ROWS || x < 0 || (mainGrid[y][x].isFilled
&& !'mainGrid[y] [x].isActive))

return true;

}

return false;

Ispis 14 : Prikaz funkcije za provjeru uklapanja prilikom pokreta

Provjerava se moze li se trenutni oblik “smjestiti” prilikom pokreta. Varijabla trans se koristi
kako bi se uracunala rotacija trenutnog oblika. U suprotnom provjera bi bila neispravna.

Funkcija u slucaju preklapanja vraca true.

bool Game::rotationCollision() {
int x, y;
const int* trans = activePieceCopy.rotations();
for (int 1 = 0; 1 < 8; 1 += 2) {
x = activePieceCopy.x + trans[i];

y = activePieceCopy.y + trans[i + 1];

if (x >= COLS || y >>= ROWS || x < 0 || (mainGridl[y][x].isFilled
&& !'mainGrid[y] [x].isActive))

return true;

}

return false;

32




Ispis 15 : Prikaz funkcije za provjeru uklapanja prilikom rotiranja

Prikazani kod u ispisu 15 je identi¢an kao i onaj prosli, 0Sim §to se ne uzima u obzir smjer

kretanja oblika.

3.7.4. Rotiranje oblika

Kako bi igra bila zanimljiva omogucéeno je rotiranje oblika da se razbije monotonost.

Implementirano je na nacin prikazan u ispisu 16.

void Game::rotateShape (int dir) {
activePieceCopy = Piece (random()) ;
activePieceCopy.x = activePiece.x;
activePieceCopy.y = activePiece.y;
activePieceCopy.rotation = activePiece.rotation;
activePieceCopy.type = activePiece.type;

activePieceCopy.rotatePiece (dir);

if (canRotate (activePieceCopy)) {
fixActivePiece () ;
activePiece.rotatePiece (dir) ;

updateActivePiece () ;

Ispis 16 : Prikaz funkcije za rotiranje oblika

Radi se kopija trenutnog oblika na nacin da se generira nasumi¢ni oblik. Potom mu se dodjeljuju
koordinate, rotacija i tip trenutnog oblika. Kopija se pritom rotira, nakon ¢ega se provjerava je

li moguca ta rotacija. U slucaju da je moguca, rotira se i originalni oblik.
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bool Game::canRotate (Piece activeP) {
if (rotationCollision()) {

return false;

else
{
mciSendString (L"seek tup to start", NULL, 0, NULL);
mciSendString (L"play tup", NULL, 0, NULL);
return true;
}
}
Ispis 17 : Prikaz funkcije za provjeru rotiranja oblika
Pomo¢na funkcija canrotate, prikazana u ispisu 17, vra¢a true ili false 0Ovisno o tome

moze li se oblik rotirati. Za provjeru rotacije oslanja se na prethodno definiranu funkciju

rotationCollision. Prilikom uspjesne rotacije reproducira se zvuk koji signalizira rotaciju.

3.7.5. Azuriranje oblika

S obzirom da je igra vrlo dinamicna, potrebno je s vremena na vrijeme azurirati oblike kako bi

postojao uvid u stvarno stanje igre.

void Game: :updateActivePiece () {

const int* trans activePiece.rotations () ;
for(int i = 0; i < 8; 1 += 2){
Square &square = mainGrid[activePiece.y + trans[i +

1]] [activePiece.x + trans[i]];
square.isFilled = true;
square.isActive = true;

square.red = activePiece.redVal;
square.green = activePiece.blueVal;
square.blue = activePiece.greenVal;
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Ispis 18 : Prikaz funkcije za azuriranje aktvnog oblika

void Game: :updateNextPieceGrid() {
const int* transNext = nextPiece.rotations();
for (int 1 = 0; i < 8; 1 += 2) {
Square& squareNext = nextPieceGrid[nextPiece.y + transNext[i +
1]] [nextPiece.x + transNext[i]];
squareNext.isFilled = true;
squareNext.isActive = true;
squareNext.red = nextPiece.redVal;
squareNext.green = nextPiece.blueVal;
squareNext.blue = nextPiece.greenVal;

Ispis 19 : Prikaz funkcije za aZuriranje sljedeceg oblika

void Game::fixActivePiece () {
const int* trans = activePiece.rotations();

for(int 1 = 0; i < 8; 1 += 2){

Square &square = mainGrid[activePiece.y + trans[i +
1]] [activePiece.x + trans[i]];
square.isFilled = false;

square.isActive false;

Ispis 20 : Prikaz funkcije za azuriranje padajuceg oblika

Funkcije updateActivePiece | updateNextPieceGrid, Koje su prikazane u ispisima 18 i
19, razlikuju se samo u polju kojeg provjeravaju, a izuzev toga implementacija je izuzeto
slicna. Postavljaju se kao aktivni i ispunjeni oblici i dodjeljuje im se prikladna boja. Funkcija
fixActivePiece, prikazana u ispisu 20, koristi se kako bi padajuci oblik bio azuran dok se

igra izvodi.
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3.7.6. Cis¢enje polja

Ispis 21 prikazuje implementaciju ¢iS¢enja polja u igri.

void Game::clearMainGrid()
{
for (int r=0; r<ROWS; r++) {
for (int c=0; c<COLS; c++) {
mainGrid[r] [c].isFilled = false;

mainGrid([r] [c].isActive = false;

Ispis 21 : Prikaz funkcije za ¢iS¢enje polja igre

U ovom dijelu prolazi se po redovima i stupcima polja igre koji se postavljaju kao neaktivni i

neispunjeni.

void Game::clearNextPieceGrid()
{
for (int r = 0; r < 5; r++) {
for (int ¢ = 0; ¢ < 5; c++) {

nextPieceGrid[r] [c].isFilled = false;

nextPieceGrid[r] [c].isActive false;

Ispis 22 : Prikaz funkcije za ¢iS¢enje polja sljedeceg oblika

Ispis 22 identi¢an je kao u prethodnom primjeru, uz razliku da se radi o polju sljedeceg oblika.
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3.7.7. Pomicanje oblika

Bez pomicanja oblika, igra ne bi mogla funkcionirati. Pomicanje je implementirano na nacin

prikazan u ispisu 23.

void Game: :move (int dir)
{
if (moveCollision(dir))
return;
fixActivePiece() ;
activePiece.x += dir;
updateActivePiece() ;

Ispis 23 : Prikaz funkcije za pomicanje oblika

Funkcijamove provjerava sudara li se trenutni oblik s rubovima polja. Ukoliko je tako, funkcija

ignorira komandu za pokretom i azurira ga. Varijabla dir oznacava pomak po x osi.

3.7.8. Ponovno pokretanje

Kada igra zavrsi, potrebna je mogucnost njezinog ponovnog pokretanja. To je implementirano

na nacin koji je prikazan u ispisu 24.

void Game::restart ()

{
clearMainGrid() ;
clearNextPieceGrid() ;
score = 0;
level = 1;
linesCleared = 0;
shapesCount = 1;
killed = false;
paused = false;
deletelines = false;
timer = 1000;

activePiece = Piece (random()) ;
activePiece.x = COLS/2;
0;

activePiece.y
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updateActivePiece();

nextPiece = Piece(random());
nextPiece.x = COLS/2;
nextPiece.y = 0;
updateNextPieceGrid() ;

Ispis 24 : Prikaz funkcije za ponovno pokretanje igre
Funkcija restart Cisti sva polja, generira iduéi aktivni oblik, kao i oblik u nizu nakon njega te

postavlja sve parametre na pocetno stanje. Novi aktivni oblik se postavlja po sredini vrha polja

igre.

3.7.9. Azuriranje Stanja igre

Kao $to je 1 slucaj s azuriranjem oblika, igru je potrebno aZurirati redovito kako bi korisnik

imao uvid u njezino realno stanje.

void Game: :update () {
if (moveCollision(0)) {
if (activePiece.y < 3) {
killed = true;
mciSendString(L"seek game over to start", NULL, 0, NULL);
mciSendString(L"play game over", NULL, 0O, NULL);
}
else {
updateActiveAfterCollision() ;
checkLine () ;
if (deletelines)
clearLine () ;

genNextPiece () ;

clearNextPieceGrid() ;
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updateNextPieceGrid() ;

updateActivePiece() ;

}

else {
fixActivePiece();
activePiece.y++;

updateActivePiece() ;

Ispis 25 : Prikaz funkcije za azuriranje stanja igre

Funkcija prikazana u ispisu 25 provjerava je li je doslo do sudara, odnosno uklapanja oblika. U
slu€aju da je tako, provjerava se nalazi li se aktivni oblik unutar polja igre. Ukoliko se aktivni

oblik ne nalazi unutar polja igre, igra se zavr$ava, no u suprotnom igra se nastavlja.

39




4. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad prikazan je i opisan proces izrade i implementacije jednostavne igre popularnog
tipa koja je inspirirana poznatom igrom “Tetris”. U procesu razvoja ove racunalne igre koriStena
su razlicita programska rjeSenja te tehnologije po¢evsi od programskog jezika u kojem je rad
napisan, do KkoriStenog integriranog razvojnog okruzenja te primijenjenog aplikacijskog

programskog sucelja.

Programski jezik C++ omogucio je brzu realizaciju i implementaciju razli¢itih funkcija koje su
potrebne za nesmetan rad igre. Izbor ovog programskog jezika u ovom projektu pokazao se
optimalnim radi svoje izuzetno kvalitetne integracije s aplikacijskim programskim suceljem
OpenGL, dobre podrzanosti od strane Visual Studia te svoje brzine, efektivnosti i brojnih alata
koje nudi. Vazno je istaknuti kako se Visual Studio pokazao kao izuzetno praktican alat za

pisanje i izvodenje C++ koda.

OpenGL bio je od velike vaznosti tijekom procesa razvoja ove racunalne igre. Svojom brzinom
omogucio je nesmetano razvijanje grafike za ovaj projekt te se pokazao izuzetno funkcionalnim
kada je u pitanju razvoj ovakve rac¢unalne igre. Buduc¢i da je OpenGL poznato aplikacijsko
programsko sucelje koje svojim korisnicima pruza ekstenzivnu dokumentaciju vezanu uz

koriStenje 1 primjenu postojecih funkcija, predstavljao je pravi odabir za ovaj projekt.

Rezultat ovog rada je jednostavna, ali dinami¢na i1 zabavna, 3D racunalna igra koja unato¢

svojoj jednostavnosti ima mo¢ pruzanja izazova i zadrzavanja paznje korisnika.

40



LITERATURA

1. Overvoorde, A. (2019.) Modern OpenGL Guide

2. Cvetkovi¢, D., Markovic¢, D., Dulanovi¢, D. (2006.) OpenGL praktikum, Racunarski
fakultet Beograd

3. Cupi¢, M., Mihajlovi¢, Z. (2021.) Interaktivna racunalna grafika kroz primjere u

OpenGL-u, Fakultet elektrotehnike i racunarstva Zagreb

Cplusplus, https://cplusplus.com/doc/ (6.9.2022.)

Microsoft, https://visualstudio.microsoft.com/ (1.9.2022.)

OpenGL, https://www.opengl.org/Documentation/Documentation.html (5.9.2022.)
LearnOpenGL, https://learnopengl.com/ (6.9.2022.)

A

41


https://cplusplus.com/doc/
https://visualstudio.microsoft.com/
https://www.opengl.org/Documentation/Documentation.html
https://learnopengl.com/

