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Uvod
Tento text je urcen vSem, kteti chtéji proniknout do programovani hry Krkal, pfidavat nové
prvky, uzptisobovat si Krkala pro sebe a diky tomu vSemu tvofit velmi originalni levly.

Je to ovSem narocny cil, ktery vyzaduje trochu programatorské zbehlosti a hodné trpélivosti
pfi pronikani do tajii Systému Krkal, tedy systému pro tvorbu objektové orientovanych 2D
her.

Tento text pfedpokladé znalost hry Krkal. Zahrajte si ji. Miizete si i piecist dokumentaci ke
hte. Déle je nutné seznamit se s obecnym povidanim o programovani v Systému Krkal — ,,Jak
psat skripty*.

Zdrojovy kod hry Krkal se nachazi v souboru:
test 0001 FFFF_0001 0001.kc

Zakladni popis hry

Hra Krkal se odehrava na ¢tvercich 40 x 40 pixeli. Je jednopatrova, odehrava se na
obdélnikovém, rtizn¢ velikém planu. Smyslem hry je ovladat postavicku, ktera se po levlu
pohybuje. V Krkalovi je mozno proménovat postavicku na jinou a dokonce mit postavicek i
vice.

Ve hie maji témét vSechny objekty velikost jedné buiiky, vyjimky tvoti pouze triggery a
podobné objekty, které vlastn€ nehraji. Objekty bud’ stoji na misté, v tom piipad¢€ jsou
zarovnany presné na buiiku. A nebo se miizou pohybovat po takzvanych trajektoriich. Pohyb
vZzdy zac¢ina 1 konci také pfesné€ na burce.

Cilem hry je ptekonat vSechny nastrahy a dostat se do exitu. Tedy vétSinou. Od toho jsme
pfeci programatofi, abychom mohli vymyslet a naprogramovat i néjaké jiné cile. Treba
sebrani alespon tficeti diamantii, zni¢eni nepfitele, preziti po urcitou dobu a pod.

Bézné objekty se déli do Ctyt zékladnich skupin podle toho, jakou ¢ast buniky zabiraji. Bézné
umistitelné objekty maji spolecného predka a to objekt placeable. Jsou to:
¢ podlahy, které koliduji jen s jinymi podlahami. Piedek podlah je objekt
floors.
e stény, ty koliduji s jinymi sténami, s vécmi a s LezeNadVecma. Zadného
specialniho ptedka nepotiebuji.
e véci. Koliduji se sténami a s jinymi vécmi. Pfedek: Veci.
¢ LezeNadVecma. Koliduji se sténami a s jinymi LezeNadVecma. Predek:
LezeNadVecma.
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Existuji i jiné objekty, které se tomuto rozdeleni vymykaji. Dost Casto nekoliduji s ni¢im nebo
naopak se v§im. Nemivaji nastavenou grafiku (jsou neviditelné). VétSinou jde o triggery.

A pak je v Krkalovi 1 velké mnozstvi objekta, které jsou urceny pouze k dédéni. Tyto objekty
si s sebou nesou néjakou vlastnost, kterd ovlivni potomky, a nejsou ur¢eny k vytvareni, ¢i
umist’ovani.

Typické situace

Vymysleli jsme si novy objekt s néjakymi zajimavymi vlastnostmi a chceme ho do hry piidat.
Nejcastéji bude prosté stacit oddédit novy objekt od té spravné kombinace predki a pridat
objekt do takovych mnozin, aby s nim ostatni objekty ve hie spravné nakladaly.

o 24

z kernelu (@MapPlaced) nebo na zpravy od ostatnich objektu.

Priklad 1

Reknéme, Ze chceme naprogramovat hrbolatou podlahu, ktera bude objektiim zabratiovat
v pohybu. vytvotime tedy objekt oHrbolataPodlaha a oddédime ho od f1loors. A co
dal?

Ted’ je tfeba seznamit se s objektem oMoveable, od kterého jsou oddédény vSechny
pohybujici se objekty, a zjistit, jakym zpiisobem probiha rozhodovéani o budoucim pohybu. A
do tohoto rozhodovani je tfeba zasdhnout tim, Ze fekneme: ,,Tak, a ptes hrbolatou podlahu
nikdo nesmi!*“. Tim bychom se ale dopustili velké chyby. Problém je tu v tom slové ,,nikdo*.
Miizou preci existovat i objekty, které se po hrbolaté podlaze budou chtit pohybovat. A jestli
uz neexistuji nyni, mohou existovat né¢kdy v budoucnu. Je nutné na tyto véci pamatovat a
situaci fesit tak, Ze zamezime v pohybu jen objektiim z mnoZiny
BlokovanoHrbolatouPodlahou.

Konkrétni program by pak vypadal takto:

voidname oBlokovanoHrP; // mnoZina, kterd se po hrbolech nepohybuje
depend oBlokovanoHrP << {oKamen, oklic, oKrabice, /* ... */ }
objectname oHrbolataP;
depend {floors, oModifyTr} << oHrbolataP;
// jsem podlaha a jsem objekt, ktery modifikuje trajektorie.

object oHrbolataP ({
edit {InMap}
int ModifyTrajektory(int ptrpos) {
// jestlize se na de mnou zkousel hybat objekt z mnoziny oBlokovanoHrP,

// tak pohyb zamitnu.
if (typeof (sender) <= oBlokovanoHrP) return O;
return ptrpos; //trajektorii necham beze zmény.
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Priklad 2

vvvvvv

k jiz stavajicim objektiim, aby s novym objektem mohli spravné nakladat a komunikovat.
Diilezité: Snazte se situaci fesit Cistym piidavanim novych tél metod a novych atributd.
Nepouzivejte pokud mozno necisté operace, které dokazi menit jiz existujici t€la metod
v uzavienych verzich.

Ptikladem mtiZze byt nova sbiratelna véc. Chceme, aby ji manik umél sbirat a pokladat. Aby
tohle bylo mozné je tieba ud¢lat fadu modifikaci (vSe Ize fesit Cistym zplisobem): U manika je
tfeba naprogramovat sbirdni a pokladani, dale je nutné rozsitit kopirovaci funkci, ktera slouzi
k okopirovani inventate, kdyz dojde ke zméné podoby manika. Pak je tu herni menu, kam
bychom radi ptidali novy obrdzek nasi véci. (o menu se stard objekt oManikControler) A
jesté je tieba postarat se o aktualizaci udaje o poc¢tu sebranych véci v ptipade, ze doslo

k pfepnuti na jiného manika.

Dulezité objekty ve hre Krkal

Programovani a pfidavani novych véci mize byt sice docela jednoduché, ale témét vzdy je
tieba znat jiz naprogramované objekty a védét, jak s nimi komunikovat. Nasledujici text bude
obsahovat popis téch dilezitych objekti, které ovliviiuji celou hru a od kterych je mozno
dedit.

Zakladni objekty

Od téchto objektt se dédi vSechny ostatni umistitelné objekty. Objekty fesi soutfadnice,
umistovani a kolize.

placeable Predek vSech umistitelnych objektl s obrazkem. Definuje
soufadnice

Veci Sbiratelné objekty

LezeNadVecma

floors

oSeSmerem // Obsahuje atribut smer, ktery miize byt Sever, Vychod,

Zapad a Jih a ktery urcuje natoceni objektu. Je editovatelny a
ovliviiuje automatickou grafiku.

Triggery

Je n€kolik druhi triggeri. Lisi se podle typu oblasti, kterou zabiraji. VSechny koliduji jak se
sténami, tak s podlahami. VSechny maji implementovanu metodu SetC1zGr, kterou je
mozno nastavovat kolizni mnoziny a redirekci zprav. (@c1zAddGr, @clzSubGr,
@MsgRedirect). Déle obsahuji metodu pro nastavovani soutradnic a pozice (SetPosSz
nebo SetPos).

otrigger Zabira obdélnik n x m bun¢k

oPointTr Zabira 1 bod. Ma také nastaven @eKCCcenterColBit, takze
reaguje jen na obekty, které maji piesné stejné souradnice jako
trigger
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oLineTr Kombinace obdélnikového triggeru a triggeru s nastavenym
@eKCCcenterColBit. Je zamyslen na kontrolovani
obdélnikl 0 x n nebo n x 0. Tedy ¢ar vedoucich stiedy bunék.
oAreaTrigger  Zabird obdélnik n x m pixeld

Vybuchy, diry a umirani

Vybuch

Vybuchujici objekty jsou oddédény od oVybuchuje. Tento objekt obsahuje metodu
ZnicSeVybuchem, kterd postavi kolem objektu vybuch o velikosti 3 x 3 buiiky a ktera poté
objekt znici. Vybuchujici objekty jsou také casto oddédény od ZnicitelneVeVybuchu.
To pro né znamend, Ze mohou umftit ve vybuchu, coz vétSinou vede k zavolani metody
ZnicSeVybuchemn a tedy k vybouchnuti. Vznikaji takzvané fetézové vybuchy.

Vybuch volé na vSechny objekty ZnicitelneVeVybuchu metodu ZnicSeVeVybuchu.

Schéma propojeni ,,zabijackych metod*

Destructor ’

‘ SpadniDoDiry ’ ZnicSeVybuchem ’ ‘ OdemkniSe ’ ZemriVeSlizu ’
‘ SpadniDo Vody ’ PropadniSe ’

ZnicSePadem ’ ‘ Umri ’ ZnicSeVeVybuchu ’

Zabij ’

Zabijacké objekty, mnoziny na které plsobi a metoda, kterou volaji:

e oDiraaoLavani¢i VeciPadajiciDoDiry zavolanim metody
SpadniDoDiry.

®* oVoda ni¢i PadaDoVody zavolanim metody SpadniDoVody.

® 0S1iz pasobi na objekty oUmiraNaS1izu. Tyto objekty si pocitaji velikost své
otravy. Kdyz velikost otravy piesdhne urCitou mez, tak si objekty zavolaji metodu
ZemriVeSlizu.

e Vybuch vola na vSechny objekty ZnicitelneVeVybuchu metodu
ZnicSeVeVybuchu.

e KdyzoZabijakl chce jit na misto, kde mu piekdzi oObet 1, tak zabijak bude
(mozna) zni¢en metodou Zabi j, kdezto obét metodou Umri.
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e Kdyz padajici objekt 0ZabijiPohybeml spadne na oObetPohybul, tak obéti je
zavolana metoda ZnicSePadem.

Dalsi zajimavé mnoziny ve hie Krkal
e AktivujeFotobunku
e AktivujeMinu
e KlouzePolLedu
* NebezpeciProPriseru. Inteligentnéjsi ptiSery se vyhybaji nejen objektlim, se
kterymi koliduji, ale 1 dalSim nastraham. Jako napiiklad dife a vodé.
e oPusobiKulate. Kdyz se potkaji dva objekty plisobici kulaté a jeden stoji a druhy
se ptes n¢j chce pohybovat, tak ten druhy se kolem prvniho obkutali
®* oMoveable. MiZe se pohybovat
e oStartsMove. To by méli byt vSechny objekty, které nékdy mohou blokovat pohyb.
Tedy vse kromé podlah.
oTeleportujeSe. Objekt mize vstupovat do teleportt.
oStrkatelne
oStka. Objekty, které pted sebou mohou tlacit jiné objekty (oStrkatelne)
oVybuchuje
VeciStrkatelnePasem
PritahovanoMagnetem
ZapinaPrepinac. Ten klasicky, ktery reaguje na stréeni.

Pohyby

Vsechny pohybujici se objekty jsou oddédény od objektu oMoveabe. Tento objekt obsahuje
veskerou inteligenci pro rozhodovani ,,kam se pohnout* a pro fizeni nasledného pohybu.

Vsechny pohyby zac¢inaji a kon¢i vzdy piesné na buiice. Pokud pohyb uz jednou zacal, bude
dokoncen a nic ho neovlivni. Je tu jedind vyjimka a to odebrani pohybujiciho se objektu

Z mapy, ¢i jeho zniceni. Behem pohybu si objekt blokuje svou trajektorii specidlnim objektem
oddédénym od oBlockedPath. To se déla proto, aby si objekt uz dopiedu zabral potiebné
bunky a nehrozilo, Ze se nékde po cesté stietne s jinym objektem ani ze dva objekty, které
soucasn¢ chtgji jit na stejnou cilovou buiitku, tam nakonec dojdou.

Sily
Nez se objekt zacne pohybovat, je tieba, aby na n¢j plisobila néjaka sila. Na jeden objekt

muze pisobit az nékolik sil a objekt oMeveable se podle nich pak musi rozhodnout pro
vyslednou trajektorii (viz déle). Silu je mozno zapnout zavolanim:

void AddForce (int pfdir, name pfpriority, name pftype, int pfspeed)
Parametr pfdir urCuje smér, viz nasledujici obrazek.

pfpriority urCuje prioritu sily. Priorita je kliova pti rozhodovani. oMoveable nejprve
zkousi trajektorie podle sil s nejvétsi prioritou. Kdyz je takovych sil vice, bude rozhodnuto
nahodné.
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pftype urCuje typ sily. Kazdy objekt, ktery zplisobuje pohyby by mél generovat jiny typ
sily. Déle jsou urcité typy, které maji specidlni vyznam. (BanningForce).

pfspeed urcuje rychlost. Do parametru se ale nezadava rychlost (to je chytak :-) ), ale ¢as
v milisekundach, ktery tikd, jak dlouho se ma objekt po trajektorii pohybovat. pfspeed je
nepovinny parametr. Kdyz se nezada, objekt se bude pohybovat touz rychlosti jako se
pohyboval posledné.

Volanim RemoveForce odstranime vSechny sily, které volajici objekt ptidal.

Zadost o vypogéitani pohybu

oMoveable nezkousi propocitavat pohyby vzdy, kdyz stoji, ale jen tehdy pozada-li ho o to
nekdo zavoldnim metody

CalcMove ()

Tato metoda se vola i automaticky, kdyz je pohyblivy objekt vloZzen do mapy, po ukonceni
pohybu a pokud nékdo zavolal metodu AddForce nebo RemoveForce.

Proto je nutné vSechny objekty, které potencialné mizou blokovat pohyb oddédit od
oStrtsMove. Tento objekt, v pfipadé, ze je odebran z mapy, odblokuje okolni pohyblivé
objekty tim, Ze jim zavola metodu CalcMove. | objekt oMoveable nesmi zapominat
odblokovavat okolni objekty, kdyZz se kolem nich pohybuje.

CalcMove je jen zadost. Vlastni vypocet se jesté neprovadi, s tim se ¢ekd az na konec kola.
(To proto, aby i dalsi objekty mohly piidavat sily a odblokovéavat)

void CalcMove () {
if (!WillCalculate && !'Moving && @IsGame()) {
// pozdavek, ktery Jje uznan, je jen ten prvni
WillCalculate = 1;
::CalcMove2 () end; //vlastni vypocet
MoveCalculating () message; //zprava, kterd oznamuje, Ze se
// bude pocitat. Vyuziti: KdyZ chci tésné€ pred vypoctem piidavat sily.
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Vypocet pohybu a prabéh pohybu

Zadny smér se nezkousi vicekrat. Pokud se v nékterém sméru ptam objektii po cesté, jestli
nechtéji modifikovat silu, tak se kazdého objektu ptam maximalné jednou za smér.

V Krkalovi jsou mozné trajektorie a sméry sil omezeny. Je to jen mala diskrétni mnoZina (v
soucasnosti 16 prvkl). Kdyz hledam vyslednou silu, nemtizu pouzit klasické fyzikalni
skladani sil, a¢ by to bylo mnohem jednodussi! V Krkalovi se tedy vysledna sila pocita na
zaklad¢ Gplné jiného mechanismu.

1. Mezi silami najdi sily jejichZ typ je z mnoziny BanningForce. Pokud piisobi dvé
banning sily proti sob¢, tak se vyrusi a v nasledujicim vypoctu je uz nebudu uvazovat.
2. Rekurzivné testuji skupinu sil.
a. Vyberu jesté netestovaného kandidata s nejvyssi prioritou. Pokud jich je vice,
tak se rozhodnu randomem. Pokud Z4dny takovy neni, tak return
b. Banning test. Sila typu BanningForce znemoziuje pohyb proti ni. Testuji
tedy navrhovanou silu proti kazdé BanningForce. Kdyz ma sila shodny az
kolmy smér, nebude zménéna. KdyZ ma mirn¢ protichiidny smér, bude
pootocena. Jiné sméry, predev§im ty naprosto protichtidné budou zcela
zamitnuty.
c. Najdu objekty na bunkach po kterych vede trajektorie. Pro kazdy objekt:

i. Pokud patfi do mnoziny TTMOConsumer, bude mu zavolana metoda
TrayingToMoveOver pfimo. Jinak bude alespon zavoldna jako
zprava

ii. Objekty z mnoziny oModifyTr dostanou pfilezitost modifikovat
trajektorii. Mohou ji zamitnout, zmeénit libovolné udaje véetné sméru,
ptidat n¢kolik novych trajektorii na rozhodovani

iii. Pokud néktera z téchto metod na m¢ zavolala CalcMove, tak to
znamena, Ze mam s vypoctem pohybti jesté pockat. Konec vypoctu.
iv. Zménila-1i modifikace smér sily, nebo ptfidala nové sméry, testuj je
krokem 2
d. Kolizni test. Testuje se jak klasicka kolize na vSech mistech trajektorie, tak
navic dodate¢nd uZivatelska kolize TsInMoveCollision. Pokud je kolize a
jé jsem rozjety tim smérem, tak hlasim naraz poslanim zpravy

NarazilJsem.

e. Pokud néktery z predchozich kroku selhal, vyberu dalsiho kandidata. Jdi na
krok a

f. Jinak jsem uspésné zvolil trajektorii a miiZzu se po ni zacit pohybovat. Jdi na
krok 3

Zablokuji si vybranou cestu. Zapnu stav pohybu (Moving = 1)

Poslu si zpravu MoveStarted

Pohybuji se

Pohyb skoncil. Odeberu blokovaci objekty a odblokuji jiné pohyblivé objekty
Pockéam na konec kola

Zrusim pohyb (Moving = 0). Pozadam o vypocet novych pohybli CalcMove a
poslu si zpravu MoveEnded.

PN AW

void TraingToMoveOver (int pfdir,int pfspeed,name pftype)
int ModifyTrajektory(int ptrpos, inta Pfdir,namea Pfpriority,
inta Pfspeed, namea Pftype)
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TrayingToMoveOver slouzi jen k informovani ostatnich objektl, ze se objekt pohybuje
ptes né. SloZi naptiklad k zabijeni pohybem, k odemykani zamk, pfepinani, aktivovani
teleportt a pod.

ModifyTrajectory umoziuje ostatnim objektiim, ptes které trajektorie vede, trajektorii
jak zcela zménit, tak zachovat. UmoZiiuje také pridavat trajektorie nové. Funkce dostava pole
s informacemi o trajektoriich. pt rpos ukazuje na prave testovanou trajektorii. trajektorii s
timto indexem muze funkce ménit, na vyssi indexy miize postupné pridavat nové navrhy na

A4

trajektorie. Na indexy niz8i sahat nesmi.

Funkce vraci nejvyssi index trajektorie, kterou navrhla. Je mozno vratit i néco mensiho, nez
bylo ptrpos a tim celou trajektorii zamitnout. (0 zamitd vzdy)

oManik

oManik je objekt, od kterého jsou oddédény vSechny herni postavicky.

Manik si kazdé kolo zavola metodu : : EveryTurn, kde reaguje na zmacknuté klavesy.
Podle nich si zapina sily, aby se mohl pohybovat a dale pouziva riizné sebrané predméty, tedy
Veci.

Manik mé u sebe vytvoten trigger, ktery reaguje na Veci. Programovéanim obsluhy tohoto
triggeru se fesi sbirani.

Focus

Staticky objekt oManikControler, si udrzuje prehled o vSech manicich, co jsou ve hie.
Pokud pocet manikl ve hie klesne na 0, oManiControler ukonéi hru. Déle tento objekt
umoznuje mezi maniky prepinat focus klavesou TAB. Jen jeden manik je aktivni. To
znamena, ze herni menu ukazuje jeho inventaf, obrazovka je vycentrovana kolem né¢ho a
Samonavadéci ptisery jdou po ném. Pokud neni nastaveno sdilené ovladani, tak i klavesy
ucinkuji jen na aktivniho manika.

oManikControler se také stard o herni menu.

Inventar

Ve svych atributech si oManik udrzuje stav inventafe. Aktivni manik musi udrzovat aktualni
1 herni menu. Pfi sebrani, pouziti véci je tfeba zavolat ptislusSnou funkci objektu
oManiControler. Pfi zméné focusu se vola funkce ResetMenu. (Aby aktudlni manik
poslal do menu aktudlni udaje)

Kwvili proménovacim (oHajz1), které méni podobu manika, bylo nutné zavést funkci
CopyManik, ktera slouzi k okopirovani inventare.

Prepinace

Spolecny predek vSech ptepinacil je objekt oPrepinace.

Kazdy pfepina¢ muze délat 0 aZz n akci. Popis akci je uloZen ve spojovém seznamu Akce.
Atribut Prepina urcuje, zda prepinac bude pii aktivaci provadét tu samou akei znovu a

znovu nebo zda akci provede a pak ji vrati do ptivodniho stavu. Poznamka: Pokud piepinac
umist'uje objekty a pfi umistovani musel néjaké jiné objekty kviili kolizi odstranit z mapy,
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tak, v rdmci vraceni akce do pivodniho stavu, znovu vrati do mapy i tyto odebrané objekty.
Ptepnuti zpatky bychom mohli pfirovnat k operaci undo.

Prepnuti

Piepina¢ ptepne, pokud zavolame metodu Prepni ().

Typy akci

®* PrepUmisti. Pouze podmnozZina PrepOdeberUmisti

¢ PrepOdeber. Pouze podmnozina PrepOdeberUmisti

¢ PrepOdeberUmisti. Jedny objekty umistuje jiné odebird. Pokud ptepinac
pfepind, tak si pamatuje odebrané objekty, aby je pozdéji mohl vratit.

® PrepOdeberUmisti?2. Touto akci pfepinaC vraci PrepOdeberUmisti do
puvodniho stavu. Kéd je az na par detaild stejny jako u PrepOdeberUmisti.

e Vymen. Pfepina¢ najde jedny objekty a na jejich misto umist'uje objekty jiné.

®* PrepMessage. Piepinac posila objektim zpravy. Kdyz piepind, tak dve, jinak jednu.

oTriggerPrepinac

Tento ptfepinac reaguje na zpravy z triggeru. Da se zvolit jestlina @TriggerOn,
@TriggerOff nebo oboje. oTriggerPrepinac je uréen k dédéni. Sam netvofi trigger,
jen se stara o jeho obsluhu. Potomci si tedy mtizou vytvofit takovy trigger, jaky chtéji.

oTriggerPrepinac se mize snadno zacyklit. Ttfeba tak, Ze je nastaven na piepinani,
aktivuje se objektem O a, kdyz je aktivovan, tak objekt O odebere. Proto
oTriggerPrepinac vold Prepni jako zpozdénou zpravu nextturn. Diky tomu dojde
k cyklu jen na ptepinaci a ne v celém Systému Krkal.
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