Varga Daniel

Jatek keszitest tamogaté
fuggvenykonyvtar

KONZULENS

Béanyasz Gébor tanarsegéd
Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

2011



Tartalomjegyzék

BEVEZELES....conetieiiee et ettt ettt e e a e e bt e e bt e e e e eaaataeee s 3
CIKITUZES. ..ottt ettt ettt ettt e et e s bt et e et e e bt e bt eatenae et e eate bt e st e esteennteennneenns 3
JOl hasznalhatd flggVENYKONYVEAT.......cccuiiiiiiiciiie et e et e e e e e e e ta e e s taeeeaaaeesnsaeens 3
Konnyen tovADDIEJIESZINELO. .......ccuiiiiiiiieiiee e 3
Betekintés a hasznalt komponensek mUKOAESEDE...........ccuvieeeiiiiiiieiiiiiecee e 3
GODJECT. e utieiieeie et ettt et ettt e et e s tteebeestbeesbeessseesseesaaeasseesseeaseeesseesseensseeasaennseenbeesbeenseennneansee s 4
BEVEZELES. ...ttt ettt ettt e ettt e e e e ettt e e e enaas 4
EINevezEesi KONVENCIOK. .....cc.iiiiiiiiiieieiieste ettt ettt et esateesareeens 4
OSZLAlYOK €8 TNLETTESZEK . ... eeeeiiieeiieeciie ettt e et e et e e saraa e e e e eennaaaeeeeennnnnes 5
IMEMOTIA-KEZEIES. ...ttt ettt ettt e bttt e b e et e eaeenneeas 5
ESZKOZOK. ...ttt ettt ettt e sttt e et e bt st e e bt e et e e teeeenbeeeean 6
TRIJ@STUMEILY ...ttt ettt ettt et e st e e e et e esbeessae e saeesbeesseessseensaessseasseenssesnseessseanseeanssaeeans 9
A1 TSSO 9
Jaték készitést tamogatd fliggvénykOnyvtar - GtkGame............cccveevvieriiiiiieniieiecieeeeee e 10
YN (S]] (S ATy 721 €2 1/ RS 10
Tervezesi MEGTONtOLASOK. ........ociviiiiiiiieeie et ettt e e e e e e e eebaeeeaneeas 10
A fliggveénykonyvtar MegvalOSTtASa. ... .cc.eeiuiiiiiieiiiiiiee e 13
ErOfOrras MenedZSIMENL..........ovuiiiiiiiiiieiieie ettt ettt ettt e e e e e enee 13
IMEEICIENILES. ...t ettt ettt et e bt e et e et e et e e bt e et e et eeateeeennees 14
FOTdItaS €8 tR1EPIEES. .. veeeuiieiieeiii ettt ettt ettt et e et e et eesbeesaeeenbaesaeeesseeeennsaeeensseeeennnes 16
FUGEOSEZEK . ...ttt ettt ettt e et e bt e et e e bt e et e e e ennteeeennaeeas 16
FOTAIEAS. ...ttt ettt bt e et sat e et e e sttt e e nbteeesaaeeas 17
LS (S 0 RSP S PP 18
Példa alkalmMazZASOK. .......ccoueiiiiiieiieieetet ettt sttt ettt st e 19
Tovabbfejlesztesi IENEtOSEZEK. ......ccuiiiiiiiiieiie et e 22
KONKITUZIO ...ttt b et et b et e e e bt e bt ettt eateennteeenneeas 24

B0 Te FT (o) 00 [T /) USSP PRT 24



Bevezetés

Jatszani mindenki szeret, azonban sajat jatékprogramot késziteni keveseknek van lehetdsége. Ennek
oka, hogy bar nagyon sok grafikus konyvtar 1étezik, ezek haszndlata kezd6k szdmara nehézkes.
Gyakran tul altaldnosak ¢&s szertedgazo funkcidkkal rendelkeznek, mert nem csak jatékok
fejlesztésére tervezték Oket. Ezért célom nem egy ujabb grafikus fliggvénykonyvtar tervezése,
hanem egy keretrendszer létrehozasa, amely Osszefogja a jatéklogikaban ko6zds elemeket és
egységes interfészen teszi elérhetdvé ezeket a funkciokat.

Az elkészitend6 rendszerben jol elkiilonithetonek kell lennie a megjelenitésnek és a jatéklogikéanak.
A konnyl hasznalhatosdg mellett a sebességet is fontos szempontnak tartom. Nem hagyhatjuk
figyelmen kiviil a manapsag olyan népszerli objektum-orientalt szemléletet, amely amellett, hogy
kozel 4ll az emberi gondolkodéashoz nagyon jol illeszkedik a jaték fejlesztéshez.

Célkituzés

Jol hasznalhaté fuggvénykonyvtar

Célom egy olyan szintl jatékkészitést tamogato fiiggvénykonyvtar elkészitése amely szignifikdnsan
konnyebbé teszi néhany klasszikus jaték program fejlesztését. A sebesség mellett fontosnak tartom,
az emberi kozeli gondolkodast és a logikus felépitést. A TDK dolgozat keretében példa
alkalmazasokon keresztiil mutatom be a fliggvénykonyvtar hasznalatat.

Konnyen tovabbfejlesztheto

A tovéabbfejlesztéshez elengedhetetlen, hogy az elkésziilt fiiggvénykonyvtar legyen jol dokumentalt,
ezért arra torekszem, hogy a forraskod legaldbb harminc szazaléka megjegyzés legyen, valamint a
publikus programozasi feliilet minden fiiggvénye és metodusa dokumentalt legyen.

Fontosnak tartom a eldre tervezést, azonban egy ilyen programndl mindenképpen szamitani kell
arra, hogy fejlesztés alatt Ujabb igények meriilnek fel, illetve a kordbbiak valtoznak. A tervezés
soran kovetni fogom a mar jol bevalt tervezési mintdkat annak érdekében, hogy a program
milkodése mas fejlesztok szamara kiszamithatd legyen. A megfeleld tervezési mintak
megvalasztasaval, részben biztosithatd, hogy a késobbi kovetelmény valtoztatdsokat konnyebben
lehessen alkalmazni a mar elkésziilt programon.

Betekintés a hasznalt komponensek miikodésébe

A fejlesztés soran arra torekszem, hogy ne irjak olyan komponenseket amelyek elérhetéek szabad
szoftverként és megfelelnek a célnak. A komponensek kivalasztasakor figyelembe veszem a
komponensek elérhetdségét a valasztott platformokon, illetve igyekszem jol kiprobalt, széleskorben
alkalmazott komponenseket valasztani. Amennyiben funkcionalitisban tobb komponens is
megfelelonek bizonyul azt valasztom amelyik kisebb, gyorsabb vagy amelynek kevesebb fiiggdsége
van. A TDK dolgozat keretében roviden bemutatom a felhasznalt fliggvénykdnyvtarakat és
segédprogramokat.



GObject

Bevezetés

A GObject [1] egy keretrendszer amely megkdnnyiti az objektum-orientalt programozast C nyelven.
A C nyelvet nem kifejezetten erre tervezték, ennek ellenére a gyakorlatban elég jol miikodik. Az
osztalyok tulajdonképpen C struktirdk, a virtudlis fiiggvényeket fliggvény mutatoként valdsitja
meg. A GObject részben biztositja a reflexiot, az osztalyokat regisztralni kell a keretrendszerben,
ugyancsak igy adhatunk az osztalyokhoz property-ket és szignalokat.

Sajnos nagyon sok korités, tucatnyit makrd deklaracido sziikséges minden egyes osztaly
létrehozasdhoz. Ezt a feladatot érdemes automatizalni, erre késziilt a Gob2 segédprogram. Az
osztalyokat egy sajat specialis nyelven, Java-hoz hasonld szintaktikaval, irjuk le. A Gob2 csak egy
buta kodgenerator, a metodusok torzse teljes egészében C nyelvil, ezt nem értelmezi. Az eszkoz
hasznalataval semmivel sem lesz lassabb programunk, hiszen kodot még mindig C nyelven irjuk,
csupan kényelmesebben dolgozhatunk. A program attekinthetévé valik, a koritést amely minden
osztalynal nagyrészt ugyan az, nem kell megirnunk Gjra meg Gjra.

A gob2 formatum szintaktikai hibaira szerencsére szinte mindig nagyon jol érthetd hibatizenetekkel
tud szolgélni. A generalt forraskodban #line makrokat helyez el a C forditonak, igy a hibatizenetek
legtobbszor a gob fajl megfeleld sorara mutatnak és nem generalt C kod és header fajlra, igy
konnyebb a hibat megtaldlni. Bizonyos hibdknal amikor nem kapunk jol érthetd hibaiizenetet és
nem joviink rd mi a hiba oka, érdemes a generalt fajlokat is megvizsgalni.

A GObject Generator nem az egyetlen kodgenerator amely a GObject konyvtarra épiil. A Vala egy
objektum-orientalt programozasi nyelv, amely a kodot C nyelvre forditja le, az osztalyokat pedig
GObject osztalyokra képezi le. Vala nagyszeriien egyiittmiikodik a nagyrészt C nyelven irt Gnome
asztali kornyezet komponenseivel, s6t Vala nyelven készitett fliggvénykonyvtarak azonnal
hasznalhatoak C programokbol.

Elnevezési konvenciok

A C nyelvben nincsenek névterek, hogy elkeriiljiik a szimbolumok {itk6zését a publikus feliilet
minden elemének meg kell felelnie a GObject elnevezési konvencidjanak.

Tipusokat és strukturdk azonositéi CamelCase stilustiak. Az elsé sz6 mindig a modul azonositoja, a
tovabbi részben névtereket alakithatunk ki. A define makrokat az elterjedt C konvencid alapjan
csupa nagy betiivel kell irni. A metédusok neveit csupa kis betiivel irjuk. A define makrok és
metodusok nevének eleje meg kell hogy egyezzen az osztaly nevével amihez tartozik, azonban
CamelCase alaknak megfeleléen a szavakat aldhuzésjellel kell elvéalasztani. A konstruktorok
altalaban ,,new” kifejezésre végzodnek. Tobbalaki konstruktor (constructor overload) a konvencio
szerint a ,,new” utan elhelyezett megkiilonbdztetéssel hozhatd 1étre. A kényelmesebb hasznélat
érdekében gyakran az osztaly tulajdonsagaihoz létrehoznak get tulajdonsag és set tulajdonsag
alakt metodusokat, de ez nem kotelezo.

Példa:
MylibraryBarclass // osztaly struktira neve
MYLIBRARY_BARCLASS GET_TYPE // Define makré a tipus azonositodnak

mylibrary_barclass_new // Alapértelmezett konstruktor



mylibrary barclass _new_full // Constructor overload
mylibrary_barclass_get_width // ,width” property lekérdezése
mylibrary_barclass_do_something // ,Valami” metddus

Az alahuzasjeleket mindenképpen tegyiik ki a megfeleld helyen, ugyanis a GObjectIntrospection
eszkOzt Osszezavarja, ha nem tartjuk be nagyon pontosan az elnevezési konvencidkat. A rosszul
generalt programozo feliiletb6l megtalalni, hogy az eredeti kodban hol rontottuk el az elnevezéseket
nem minden esetben trivialis.

Osztalyok és interfészek

A Java és C# nyelvhez hasonldan minden osztalynak legfeljebb egy sziil6 osztilya lehet és
tetszOleges szanu interfészt megvaldsithat. Minden osztaly 6se a GObject amely alapvetd
funkciokat biztosit, koztiik a referencia szamlalast, amely konnyebbé teszi a memoria-kezelést.

Memoria-kezelés

A GObject referencia szamlalassal segiti a memoria-kezelést. Amikor egy objektum referenciainak
szama nullara csokken automatikusan felszabaditja a keretrendszer. A referencidk szamat novelni és
csokkenti a kdvetkez6 metodusokkal lehet:

g _object_ref (object); // Noveli a referenciak szamat.
g _object _unref (object); // Csokkenti a referenciak szamat.

Az objektum a g_object unref metddus hivas soran szabadul fel amikor a referencidk szdma eléri a
nullat.

El6fordulhat, hogy nincs olyan szoros kapcsolat két objektum kozott, nem szeretnénk
megakadalyozni az objektum felszabadulasat, ezért nem helyeziink el referenciat. Nem akarjuk
¢letben tartani az objektumot, de mivel hasznéljuk, szeretnénk tudni rola, hogy megsemmisiilt. Az
osztalyra mutatd pointerbdl ez nem lehet eldonteni egyértelmiien, ezért 1€tezik igynevezett ,,gyenge
referencia” (weak reference).

A gyenge referencia tulajdonképpen egy callback fliggvény, amelyet az objektum megsemmisiilése
utan hiv meg a keretrendszer. Fontos kiemelni, hogy gyenge referencia esetén a callback fiiggvény
olyan pointert kap, amelyet az objektum korabban hasznalt, de mar felszabaditott memoriateriiletére
mutat, azonban ezt sem irni sem olvasni nem szabad.

A gyenge referencia hasonldan a referenciahoz elhelyezhet6 és meg is sziintethetd:
// Gyenge referencia callback bekotése.

g object weak ref (object, notify, data);

// Gyenge referencia megsziintetése.

g object weak unref (object, notify, data);

Minden GObject létrehozasakor rendelkezik egy referencidval, tulajdonképpen aki létrehozta az
fenntart r4d egy referenciat. A G:Initially:Unowned a G:Object leszarmazottja, kozottiik csupan
annyi a kiilonbség, hogy az eldbbi létrehozdsakor nem rendelkezik referenciaval, ugy is
fogalmazhatunk, hogy kezdetben nincs tulajdonosa.



Eszkozok

GObject Generator (GOB2)

GObject osztalyok készitéséhez sok koritést kell irni, ezt végzi el a programozo helyett a GOB2. A
GObject Generator egy eléforditd amely megkonnyiti GObject osztalyok létrehozasat. Az osztalyok
leirasanak szintaktikdja hasonlit a Java nyelvhez, azonban a metddusok kodja teljes egészében C
nyelvii. A GOB2 segédprogram szintaktikajat gy tervezték, hogy szinte barmit le lehet irni vele
ami szlikséges a GObject osztalyhoz igy a generalt forraskodokat nem kell utdlag szerkeszteni. Az
osztaly generadlasa mellett nyjt némi segitséget a tipusok ellenérzésében is.

Osztaly

Osztalyt mas objektum-orientalt nyelvekhez hasonléan hozhatunk Iétre. A sok nyelvben ha nem
adunk meg dsosztalyt akkor is rendelkezni fog az objektumunk valamilyen alapveté funkciokkal,
tehat mindenképpen van dsosztalya. A Java nyelvben példaul az Object minden osztalynak az dse.

A GOB?2 azonban megkdveteli, hogy az osztaly rendelkezzen egy dsosztallyal, ezt nem hagyhatjuk
el. Ezt azért fontos kihangstlyozni, mert a GObject lehetdséget ad olyan osztalyok létrehozasara
amelyeknek nincs sziild osztalyuk, ezeket a Vala nyelv ,,compact” osztalynak hivja, azonban ezt a
GOB2 nem tamogatja.

Ha 0j osztalyt kivanunk létrehozni, a G:Object osztalybol vagy a G:Initially:Unowned osztalybol
kell szarmaztatnunk, az osztalyunk mar eleve rendelkezni fog minimalis képességékkel, mint
referencia szamlalés és propertyk.

class Nevter:0sztaly from G:Object {

Metodus

Metddust a Java nyelv szintatkajahoz hasonloan kell definidlni. Minden metdodus eldtt specifikalni
kell a lathatosagat amely lehet: private, protected vagy public. A privat metédusokat kiilon ,,-priv.h”
végzodési fejléc fajlban deklardlja a GOB2 igy azok nem lesznek elérhetéek mas osztalybol. A
metddus nevéhez a GObject Generator automatikusan flizi az elejére az elnevezési konvencidoknak
megfelelden az osztaly nevét.

A metodusok elsé argumentuma a altalaban a self, ha elhagyjuk statikus metodust hozunk létre. A
self tipusat nem kell megadni a deklaracioban. Az osztalyok referenciait ajanlott GOB2
szintaktikdnak megfeleléen atvenni: a CamelCase alakban azokon a helyeken ahol aldhuzast
alkalmazunk a metddus neveknél kettdsponttal kell elvalasztani. Ez azért sziikséges, mert a GOB2
nem feltételezi, hogy minden objektum elnevezése helyesen betartja a konvencidkat. Ennek oka,

crer

crer

tipus ellendrzést irjuk eld (type), illetve ha nem enged;jiik meg, hogy NULL értékii legyen a mutatod
akkor ennek ellendrzését (null). A relaciojelekkel vizsgalhatjuk, hogy szam argumentumok
megfelelnek-e az elvarasainknak.

A metodusok kodjat C nyelven kell irni, azt nem értelmezi a GObject Generator. A metddusokban
hasznalhatunk néhany makrét amely megkdnnyiti a munkat. A Self makro6 az aktudlis osztaly tipusa,
mig a SELF az aktualis osztaly tipusara castolasnak felel meg. Egy leszarmazott osztalybol a
PARENT _HANDLER makroval hivhatjuk meg kényelmesen a sziil¢ feliildefinialt (overridden)



metodusat.

Példa
public void metodus nev (self, // Self tipusat nem kell megadni
Gtk:Button *button (check type null), // Objektum ellenérzése
int i (check > 5)) // Szam ellendrzése
{
// Metddus torzse nyelven
}

Virtualis metddus feluldefinialasa leszarmazott osztalyban

Metodus feliildefinidlasa (override) kicsit koriilményes, hiszen a GOB2 csak egy kodgenerator, nem
értelmezi a fajlokat, emiatt meg kell adnunk feleslegesnek tiind adatokat is. Szigoruan kovetniink
kell a feliildefinialand6 fliggvény szignatrajat hiszen ezt sem ellendrzi a fordito.

Példa:
override (Névtér:Sziiléosztdaly) metddus neve (Névtér:Sziiléosztaly *self, ..) {

Statikus metodus

Statikus az a metddus amely nem objektum példanyhoz koétddik, de mégis koze van az osztalyhoz.
A metodus nem kotddik objektum példanyhoz ezaltal valik statikussd, nem veszi at az objektum
példanyra mutatd pointert, egyszeriien csak hagyjuk el a ,,self” argumentumot a paraméterlista
elejérdl.

class Nevter:0sztaly from G:0Object {

public void teszt(int i) {

}

Statikus metodus hasznalhat6 szignalok kezelésére, ekkor ugyanis nem kapjuk meg automatikusan a
példanyra mutatd pointert. Amennyiben mégis egy példany metddusédhoz szeretnénk kotni a szignalt
adatként adjuk at a példanyra mutatd pointert. Ekkor is statikus metddust kell alkalmaznunk, mert
az mutatot nem a szokasos modon elsé paraméterként kapjuk, az adat argumentum az utols6, ebben
kapjuk meg a példany mutatdjat.

Property

A legtobb objektumnak vannak tulajdonsagai, éppen ezért néhany objektum-orientalt programozasi
nyelvben van ennek megfeleld nyelv elem. A GObject is rendelkezik ezzel a képességgel. A
property azonban mas feladatot is ellat: egy objektum létrehozasakor ez az egyetlen mod, hogy
adatot adjunk at az objektum konstruktoranak.



Szignal

Szignéalok hasznalatakor érdemes odafigyelni arra, hogy soha ne semmisitsiink meg az objektum
példanyt olyan fliggvényben amelyet az adott objektum szignalja hivott meg. Ebben az esetben
ugyanis az objektum megsemmisiilése ellenére minden a szignalra feliratkozott fiiggvény le fog
futni, azonban a késébb hivott fiiggvények mar egy megsemmisiilt objektumra mutaté pointert
kapnak, amibdl sehogy sem lehet eldonteni, hogy érvénytelen vagy sem.

Hianyossagok

A GObject Generator nem tdmogatja sajat interfész létrehozasat, igy azt nekiink kell kézzel
elkésziteni. A tobbszords 6roklés nem gyakori, igy erre a funkciora nincs gyakran sziikség.

A GOB2 nem tdmogatja konnyitett osztalyok, tigynevezett Boxed Type létrehozasat. A konnyitett
osztaly nem rendelkezik referencia szamlalassal és a GObject egyéb képességeivel. Atadhato érték
szerint is, szemben a GObject osztalyokkal amelyeket minden esetben referenciaként kell atadni.
Definiadlhatunk konstruktort és destruktort valami masold konstruktort is, igy osztaly propertyben
hasznalva biztonsagosan masolddik.

A GObject szignalok sokkal tobbre képesek, mint amennyit hasznalni tudunk, ha GOB2-re bizzuk a
szignal létrehozasat. A GObject Generator nem tdmogatja megfeleléen a szigndl visszatérési
értékének Osszegylijtését. Cserébe a szigndl l1étrehozasa nagyon egyszeri.

Szignéalok hasznalata esetén gyakran olyan attribitumokat is kapunk a szignalt kezel6 fiiggvényben
amelyre nincsen sziikségiink, erre természetesen figyelmeztet a forditd. A sok téves
figyelmeztetéstol nem tudunk megszabadulni, mert az osztdly metddusainak paramétereit a GOB2
értelmezi és hibat jelez, ha jelzést helyeziink el a GCC-nek a warning kihagyasarol. Annyit
tehetiink, hogy az osztalyon kiviil valositjuk meg a szignalhoz bekotott fliggvényt igy megkeriilve a
GOB?2 értelmezdjét.

Minden fajlnak pontosan egy osztalyt kell tartalmaznia, tehat nem tehetjiik meg azt, hogy a Gob2
segitségével egy kiilon fajlban sajat felsorolt tipust (enum), flag-et vagy hibat definidlunk egy k6zos
fajlban, de osztalyt nem. Ebben az esetben nekiink kell a GOB2 segitsége nélkiil definialni a kozds
tipusokat.

Gtk-Doc

A Gtk-Doc megjegyzés formatuma kicsit eltér a Doxygen és Javadoc-ban megszokottaktol. Minden
blokkban fel kell tiintetni mi a neve az elemnek amelyet dokumentidlunk. Ebbdl kifolydlag a
dokumentécio €s az elemnek nem kell egymas mellett lennie, s6t akar masik fajlban is lehet.

Nyilvan célszerli a metddusok leirdsdt a metdodus mellé tenni, hiszen ezzel segitjiik azt aki a
forraskodot olvassa, azonban idénként mégis sziikséges ez a funkcio: a GOB2 generalta fajlokban
nem mindig tudjuk a metddus mellé irni a leirasat. Gtk-Doc ajanlasnak megfeleléen érdemes a kod
fajlba tenni a dokumentaciot. A header fajlban talalhaté dokumentacioval az a probléma, hogy a
dokumentacié megvaltoztatasa miatt megvaltozik a header f3jl, tehat a kornyezet Gjraforditja az
0sszes fajlt amiben hasznaltuk.

GObjectintrospection

A GObjectIntrospection egy eszkéz amely képes automatikusan eldallitani az illesztést szamos
objektum-orientalt programozasi nyelvhez. A tdmogatott nyelvek kozott talalhatjuk a Python, Vala,
Ruby, JavaScript nyelvek mellett még szamos mas programozasi nyelvet, azonban tdmogatdsuk
jelenleg kisérleti.

A metddusok leirdsat ajanlott kiegészitenilink tobblet informécioval, ez megkodnnyiti a GObject



objektumaink hasznélatdt mas programozasi nyelvekbdl. Az osztaly egyik metddusa pointert vesz at
paraméterként, nem egyértelmii, hogy az kimeneti vagy bemeneti paraméter, egyaltalan kotelezo-e
atadni valamit a NULL érték is megengedett-e. Ez tehetjiik egyértelmiivé specialis jelzésekkel.

Teljesitmény

A GObject objektum-orientalt programozast tesz lehetévé C nyelven, azonban futds kdzben sok
konverziot és ellendrzést végez. Ez a rengeteg fliggvényhivas miatt minden bizonnyal lassabb mint
a C++. Némi gyorsulast érhetiink el az ellendrzések kikapcsolasaval, ehhez a programot
G _DISABLE ASSERT és G DISABLE CHECK define makrokkal kell forditani.

A GObject osztaly példanyok létrehozasa igen koltséges, sebesség kritikus részeknél jobb ha Boxed
Typeot alkalmazunk vagy masképp oldjuk meg a problémat.

Vala

A Vala [9] egy modern objektumorientalt programozas nyelv, a szintaktikajat a C# mintdjara
alakitottak ki. A Vala fordit6 a forrasfajlokbol C kod és fejléc fajlokat készit, igy pontosan olyan
mintha az alkalmazas vagy fliggvénykonyvtar C nyelvi lenne. A Gob2 segédprogramhoz hasonléan
az osztalyokat GObject osztalyokra képezi le, azonban a Vala egy teljesen 0j nyelv nem egy buta
eléfordito.

A Vala nyelven irt programban hasznalhatunk mas C nyelven irt fliggvénykodnyvtarakat, ehhez az
API-t leir6 tigynevezett vapi fajl sziikséges, amely leirja a Vala nyelvi elemek leképezését C kodra.
Vala nyelven irt programbol C forditd késziti targykodot, ezért tobbnyire kozvetitd réteg nélkiil,
kozvetleniil hasznalhaté mas C nyelven irt fliggvénykonyvtar, a vapi f3jl csak a leképezést irja le.

Vala nyelvbdl hasznalhatjuk kdnnyedén a C nyelvii fiiggvénykonyvtarakat, ez persze visszafelé is
miikodik: mivel minden Vala kodbol C kod és header fajlok késziilnek, ezért egy Vala nyelven irt
fiiggvénykonyvtar ugyan ugy hasznalhato C programokban mint barmelyik masik GObject alap C
konyvtar.

A Vala nyelv szintaktikdja nagyon hasonldé a C# nyelvvel. Mindkét nyelv tartalmaz delegate-et,
osztaly property-t ezek szintaktikdja is nagyon hasonlit. A C# event-nek pedig a GObject/Valaban a
signal a megfeleldje. A C#-al ellentétben a Vala programok nem virtudlis gépen futnak, ezaltal jobb
teljesitmény érhet6 el.



Jatek készitéest tamogaté
fuggvénykonyvtar - GtkGame

A fejlesztés szakaszai

A fiiggvénykonyvtar elddjének fejlesztését 2009 oktoberében kezdtem, a célom a jaték fejlesztés
konnyitése volt C programozasi nyelven. Kezdetben nem tudtam pontosan mit és hogyan lehetne
megoldani, ezért kevés tervezéssel lattam neki a fejlesztésnek. A C nyelv ellenére objektum-
orientalt szemlélettel alakitottam ki a programozasi feliiletet. A konyvtarral leegyszeriisitette az
ablakos alkalmazasok készitését, valamint kezdetleges segitséget nyujtott a jaték logikaban is. A
megjelenités akkor még hardver gyorsitas nélkiil a Gtk+ DrawingArea feliileti elemére kozvetlen
rajzolassal tortént. A sebesség novelése érdekében csak a valtozasokat rajzolta Ujra, ez jelentésen
bonyolitotta a fliggvénykonyvtarat, azonban komolyabb jatékokhoz igy is hasznalhatatlanul lassu
volt. A menet kdzben felmeriil6 tijabb igényeknek megfeleléen nagyon sok modositason esett at. A
megfeleld tervezés és egységes konvenciok hianydban hamar karbantarthatatlanna valt.

Végiil ugy dontdttem, hogy a megszerzett tapasztalatokra épitve ujrairom a fliggvénykonyvtarat. Az
Uj valtozatban mar a Gtk+ kapcsdn megismert GObject keretrendszert alkalmaztam. A keretrendszer
jo alapot adott az objektum-orientalt fejlesztéshez, a korldtozasok pedig biztositottdk a kod
konnyebb karbantartasat. A megjelenitést lecseréltem hardver gyorsitast alkalmazd megoldasra, igy
a megjelenités jelentdsen felgyorsult.

Tervezési megfontolasok

A korabbi hibakbol tanulva a fejlesztést aprolékos tervezés eldzte meg. Osszegyiijtottem a
megvalositandd feladatokat és szamba vettem az elérhetd fliggvénykonyvtarakat amelyek
segithetnek a feladatok megoldasaban. A kivalasztott komponensek fliggdségei lesznek a
fiiggvénykonyvtarnak, tehat anélkiil nem lehet leforditani, telepiteni és hasznalni a GtkGame alapt
jaték programokat. Nem megfeleld6 komponensek valasztasdval a késobbi GtkGame felhasznalok
munkajat teszem nehezebbé.

Csak olyan kiils6 komponensek johetnek szoba amelyek maguk is szabad szoftverek. Nagyon
fontos, hogy az 0sszes nem opcionalis komponens elérhetd legyen a platformok széles skaldjan,
hiszen ez biztositja a GtkGame portolhatosagat mas platformokra. A fliggvénykonyvtar egyes
részei, példaul a megjelenités nagyon hardver és kornyezet fliggd, a konyvtar ezen részeit jol el kell
kiiloniteni annak érdekében, hogy konnyedén le lehessen cserélni mas kornyezetnek megfeleld
megoldasra. Lehetséges, hogy egyes kornyezetekben mas fiiggvénykonyvtarakat kell alkalmazni
ugyan arra a feladatra. Fontos szempontnak tekintem olyan komponensek valasztasat amelyek
nagyobb felhasznéaloi bazissal rendelkeznek, hiszen ezek stabilabbak ¢és tobb platformon
tamogatottak.

Programozasi nyelv, kornyezet kivalasztasa

A jatékkészitést tamogatd fliiggvénykonyvtar elédje C nyelven késziilt, nem volt szigordan
objektum-orientalt, azonban az elejétdl fogva objektum orientalt szemlélettel terveztem meg és
implementaltam. Az objektum-orientalt programozas nagyon kdzel all az emberi gondolkodéshoz,
ugyanakkor ez a gondolkodas jol illeszkedik a jatékok fejlesztéséhez is, egy jaték vilaga altalaban
kényelmesen leirhatd objektumokkal.



A fenti szempontok alapjan célszerli a fejlesztéshez objektum-orientdlt nyelvet vélasztani. A
kordbban bemutatott GObject fliggvénykonyvtar lehetévé teszi az objektum-orientalt programozast
C nyelven. A Gtk+ és Gnome kdrnyezet nyelve a C, ebben a kornyezetben logikus ezt a nyelvet
valasztani. A Govject alapi fiiggvénykonyvtarhoz ~ GObjectlntrospection  eszkodzzel
hozzakapcsolhato tobb script nyelv, ami kiilondsen hatékonnyad teszi a jaték prototipus fejlesztését,
illetve megkonnyiti a kezdd programozok dolgat. Ezzel olyan eldnyt biztosit amelyet mas nyelvet
valasztva nem tudunk megvalositani, illetve nem olyan hatékonyan.

A C programozasi nyelv valasztdsa ellentmondasnak tlinhet azonban latnunk kell, hogy megteleld
koroltekintéssel ez a kornyezet megfeleld objektum-orientdlt alkalmazasok fejlesztéséhez
ugyanakkor biztositja, hogy a sebesség kritikus részek optimalis teljesitmény nytjtsanak.

Architektiara

Az osztalyok és interfészek kezelését a GObject fliggvénykonyvtar C programozasi nyelven
biztositja, erre €pitve hoztam létre a mas jaték-készitést tdimogatd programokban mar jol bevalt
objektum-modellt. Mindennek az alapja a jatéktér amelyben az objektumok mozoghatnak.

A grafikus alkalmazésok, igy a jaték programok is esemény vezéreltek. A jaték menetét események
befolyasoljak, ennek megfeleléen tAmogatott ez esemény-vezérelt program fejlesztés (event driven).
A GObject kornyezetben az osztalyok szignalokkal rendelkeznek, amely leginkabb a C# nyelv
event fogalmdra hasonlit. Minden objektum a ra jellemz6 szignalokkal rendelkezik. A szigndlokra
feliratkoztathatunk fliggvényeket, amelyek sorra lefutnak a szignal bekovetkezésekor.

Nem minden jaték program tétlen a felhasznaloi beavatkozasok kozott, felmeriil az igény
beavatkozdsra egy 1d6 letelte utan vagy adott idoként. Elfogadhatatlan az, hogy a program
folyamatosan foglalja a processzort egy ciklusban, a jaték menetébe igy végezze egyéb
beavatkozasait. A tevékeny varakozas feleslegesen foglalja a processzort igy mas folyamatok nem
férnek hozzd. Hordozhatd eszk6zoknél tovabbi gondot okoz a nagyobb aramfelvétel, ugyanis a
legtobb processzor kevesebb energiat fogyaszt ha nem terhelik, igy energia felhasznélési
szempontbol sem jo ez a megoldds. A processzor tehermentesitésére az ilyen tevékenységekhez
1d6zitot kell felhtizni, amelyek ismétlédve adott 1d6 utan futnak le.

Objektumok szerializalasa

Perzisztencia vagyis az objektumok allapotanak mentése és visszatdltése sok esetben hasznos.
Halozati jatékoknal az adatcsomagokban valamilyen szoveges vagy bindris adatot vihetiink at, a
kiildd oldalon szerializdlni kell az objektumokat, majd a fogadd oldalon visszadllitani. Az
szerializalt objektumokat elmenthetjiik a merevlemezre, hogy késdbb betoltsiik és visszaallitsuk
Oket, igy mentést készithetiink a jaték aktualis allapotardl. Bizonyos esetekben hasznos lehet az,
hogy az objektum szerializalt formdjabol meg tudjuk allapitani két objektum azonossagat.

Megvalositdsdhoz valamilyen modon szdveges vagy bindris adattd kell alakitani az objektum
allapotat, majd késobb vissza kell tudni allitani. Objektumok allapota alatt altalaban az objektum
struktira adatmezdit értjiik. Bizonyos mezdk ideglenes vagy érdektelen adatokat tartalmazhatnak,
gyakran nem akarjuk minden egyes mez6 értékét menteni. Néhany nyelvnél nyelvi elem a property
vagyis tulajdonsag, ennek az értékét is menteni kell.

A binaris formatum elénye, hogy joval kisebb méretli, a merevlemezre mentve kevesebb helyet
foglal, gyorsabban 4t lehet kiildeni a halézaton. A bindris formatummal szemben a szdveges
formatum elénye, hogy ember szdmara konnyedén olvashatd, ez jelentdsen megkonnyiti a
hibakeresést. A szoveges formatumban tarolt objektumok hatékonya tomorithetdek, igy a sebesség
rovasara csokkenthetjiik a méretét. A formatumokra tobb szabvany létezik, egyes formatumokat
szamos nyelv tdmogat. A szerializaci6 biztositja az atjarhatdsagot nyelvek és programok kozott, az
objektumok szerializalt forméaban atvihetok egy masik programozasi nyelven irt programba.



A C nyelv és a GLib/GObject fliggvénykonyvtar sem nyujt beépitett tamogatast szerializalasara és
perzisztenciara. A C nyelv az egyik legelterjedtebb nyelv, nagyon régota alkalmazzak sikerrel, tobb
jol kiprébalt megoldast is taldlhatunk az adatok szerializalasra. Ennek kivalasztdsdban a {6
szempontom az volt, hogy tdmogassa a GObject objektumokat. Ez nagyban megkonnyiti az
integralasat a fliggvénykonyvtarba, és a késdbbiekben a jatékok fejlesztéi is egyszerlibben
biztosithatjak sajat osztalyaik szerializalasat és visszaallitdsat. A jobb egylittmiikodés érdekében
fontos szempontnak tartottam azt, hogy a formatum szabvanyos legyen és minél tobb programozasi
nyelvhez elérhetd legyen tamogatas.

A feladatra két megfeleld konyvtarat taldltam, a json-glib JSON (JavaScript Object Notation)
formatumba szerializalja az objektumokat, mig a libyaml-glib a YAML formatumba. Mindkettd
igen elterjedt szoveges formatum, szdmos programozasi nyelvet tdimogatnak.

A json-glib elénye, hogy érett projekt, hosszli ideje stabilan haszndlhatd, tobb alkalmazasban
sikerrel hasznaljak. Tobb platformon, koztilk a Maemo/MeeGo [7] rendszeren is elérhetd. A JSON
formatum nagyon egyszerl, ezaltal konnyli hasznalni a fiiggvénykonyvtarat.

A YAML formatum sokkal ink4bb alkalmas objektumok taroldséra szemben a JSON formatummal
amely tulajdonképpen tipustalan rekordokat tarol. A libyaml-glib projekt jelenleg kisérleti allapotq,
az programozasi feliilete nem stabil, tobb stilyos hibaval és hidnyossaggal is kiizd.

Végiil elsdsorban stabilitasa miatt a json-glib fliggvénykdnyvtar mellett dontottem.

Programot osszeallité segédprogram

Linux kornyezetben a legelterjedtebb eszkdz a programok Osszeéllitasara a GNU Make. A program
leforditasanak €s 0sszeallitaisanak menetét egy specidlis nyelven ugynevezett ,,Makefile”-ok irjak le.
A Makefile nyelve deklarativ, szabalyokat fogalmazhatunk meg, hogy az egyes célokat (target),
hogyan érhetjiik el. A make parancs feladata meghatarozni, hogy mely 1épéseket kell elvégezni a
megadott cél elérése érdekében. Ha nem adtunk at célt a make parancsnak, akkor a Makefileban
leirt legels6 célt probalja elérni, ezt altalaban ,,all”-nak szoktdk nevezni.

A GNU Make Eldnye, hogy egy igen megbizhato eszkoz, régota fejlesztik és nagyon sok projekt
hasznalja. A nagy felhasznaldtabornak hala sok példa taldlhatd az interneten bizonyos problémak
megoldasara. Hatranya, hogy bizonyos dolgokat nehéz leirni make fajlokkal. A platformfiiggetlen
forditas megvaldsitasa is igen nehézkes.

Ezeket a problémakat kiiszoboli ki tobb masik segédprogram, amelyek sajat leird nyelvvel
rendelkeznek, illetve rugalmasabb sablonszerli kiegészitéséket tesznek lehetdvé a ,,Makefile”-ban.
A megoldasok nagyban eltérnek, azonban a végeredmény kozos: kapunk egy ,,Makefile”-t amit
valamilyen mdédon egy masik eszkoz generalt, figyelembe véve az adott kdrnyezetet. Ezutan a
szokasos mddon fordithatjuk le a programot a make segédprogrammal. Ilyen megoldés példaul az
Automake/Autotools illetve a cmake.

A hagyomanyos eszk6zok hasznalata nehézkes, ezért a filiggvénykonyvtar forditdsdhoz é&s
Osszeallitdsahoz SCons segédprogramot valasztottam. A SCons Erejét az adja, hogy a program
Osszeallitasat Python nyelven irhatjuk le. Szemléletében hasonl6é a Make kdrnyezettel azonban nem
talaltak ki egy 0j nyelvet, igy sokkal egyszertibben leirhatjuk azt ami hagyomanyos eszkozokkel
igen bonyolult lenne.

Szalbiztossag

A tobbszali programozast megkonnyiti a szalbiztos programozasi feliilet (API), azonban ennek
biztositdsa igen koltséges, a szemaforok ¢és aszinkron értesitések jelentdsen lelassithatjadk a
programot. Az egyszerlibb jatékok nem igényelnek 6nalld szalakat csak a jaték logikédban a nagyobb
szamitasigényll feladatokat érdemes kiilon szalba tenni. Nem redlis olyan alkalmazasokkal szamolni



amelyek tobb kiilonb6zd szalon folyamatosan kiilonféle médokon befolyasolja a jatékot. A nagyobb
szamitasi feladatok altalaban csak a szamitds végén, egy jol definidlhatd modon avatkoznak bele a
jaték folyasaba. Ennek a szinkronizaciojat viszonylag egyszerli megoldani, felesleges azzal terhelni
az O0sszes publikus metodust, hogy garantaljuk a szalbiztossagot. Példaul sakkprogramnal amikor
elkésziil a mesterséges intelligencia a kovetkezd 1épés kiszamitasaval Iéptetnie kell a babut.

A szélbiztos programozasi feliilet nem konnyiti meg a kezdd programozok dolgat, tekintve, hogy
csak a bonyolultabb jatékok igényelnek szalakat, és a szalak alkalmazasa mar eleve koroltekintést
igényel. A sebességet szem elOtt tartva igy dontottem, hogy a publikus programozasi feliilet nem
lesz szalbiztos. A jaték fejlesztd feladata biztositani, hogy az alkalmazott szélak ne okozzanak hibat.
A fiiggvénykonyvtar belsd megvaldsitasanak egyes részei alkalmazhatnak szalakat a tevekenységek
parhuzamositdsara, ezt azonban a publikus programozasi feliilet elfedi.

A fuggvénykonyvtar megvaldsitasa

Jatékteér

Minden grafikus jaték alapja a jatéktér, amely nyilvantartja a benne talalhaté objektumokat, koveti a
mozgasukat. A jatékban egyszerre tobb jatéktér is 1étezhet, azonban egy kamera egyszerre csak egy
jatékteret kovethet. A legtobb jaték véges jatéktérben jatszodik ezért jatéktérnek megadhatd a
kiterjedése.

Eroforras menedzsment

A GObject konyvtar referencia szamlalast biztosit minden GtkGame objektumnak, ennek
megfelelden jelezni kell a referencia eldobasat, ugyanis az objektum csak akkor fog ténylegesen
megsemmisiilni, ha a referencidi szama nullara csokkent.

Nagyon specialis esetben eléfordulhat, hogy az objektumok korben egymasra hivatkoznak, ez azért
probléma, mert akkor mindegyikiik referencidja legalabb egy, igy egyik sem tud felszabadulni.
Ennek elkeriilésére alkalmazhatunk tigynevezett gyenge referenciat, ez azt jelenti, hogy nem tartunk
fenn referenciat az objektumon, de az altalunk megadott callback fiiggvény meghivodik az
objektum megsemmisiilése utan. Paraméterként kapunk egy mutatot amely a valaha volt objektum
helyére mutat a memoridban, azonban az objektum mar nem létezik, ne probaljunk metddusokat
hivni rajta, vagy elérni az objektum struktura elemeit.

Gyakran el6fordul, hogy a jatéktérben tobb entitasnak is azonos a képe, illetve hogy a jatéktér
mozaikszeriien all 6ssze néhany képbdl, tehat az eréforrasokat tobb helyen is haszndljuk. A fajlbol
betoltott képeket szinte sohasem valtoztatjadk meg a jaték programok a betdltés utan. Tobb oka van,
hogy er6forrds kezelés ezen kiilondsnek tliind modjat valasztottam. Eldszor is megfigyeléseim
szerint as jatékokban alkalmazott legtobb erdforrast tobb helyen is hasznaljadk azonban sohasem
valtoztatjak meg. Tipikusan kevés memoriat foglald erdéforrasok megvaltoztatasa helyett keletkezo
Uj példanyok viszonylag kis koltséggel 1étrehozhatdak, sot ha mar korabban hasznaltuk lehet, hogy
mar létezik is, ebben az esetben az eréforras-kezeld nem hoz Iétre 11j objektumot.

Az erbforrasok hatékony hasznalata érdekében a GtkGame tdmogat egy fejlettebb erdforras
kezelést. A GtkGameResource interfészt implementdld objektumok JSON formatumba
szerializalhatéak, valamit az erdforras kezeld biztositja azt, hogy az immutable eréforrasok, ne
forduljanak elé duplan a memoridban. Az Ggynevezett immutable eréforrasokkal szemben a
kovetelmény, hogy létrehozasuk utan ne lehessen modositani 6ket. Az ilyen objektumok tipikusan
nem rendelkeznek modositdo miiveletekkel, az eredeti példany megvaltoztatasa helyett a metddusok
egy Uj példanyt adnak vissza.

Néhany alkalmazasban mégis el6fordulhat olyan eréforras amelyet igen koltséges masolni, mégis



szeretnénk gyakran modositani. Megengedett olyan erdforrasok létrehozasa amelyek nem
immutable tulajdonsaguak, azonban ezeket az objektumokat az eréforrds kezeld nem deduplikélja,
nekiink kell gondoskodni arrol, hogy ne legyen 1étezzen tobb azonos példany beldliik.

Az erdforrés kezeld egy szingleton objektum, a program futdsa soran legfeljebb egy példany jon
beldle Iétre. Feladata nyilvantartani az erdéforrasokat, az eréforrasok szerializalt alakjat
Osszehasonlitva az azonos példanyokat deduplikalja. Ha megprobalunk létrehozni egy olyan
eréforras példanyt amely mar 1étezik a konstruktor a mar 1étez6 példany referencidjat adja vissza, a
fejlesztonek nem kell tudni, s6t nem is nem tudja megallapitani, hogy létrejott-e példany vagy egy
korabbit kapott vissza.

Megjelenités

Minden mai jaték programnak sziiksége van grafikus feliiletre. A felillet két részbdl all: a
kezeldfeliilet, és a jatéktér. Jelenleg az egyetlen tamogatott kezeldfelillet a Gtk+ ablak amelyet
alapértelmezetten gombok és meniipontok nélkiil jon létre. A megjelenités és a jaték logika
interakcioja jol definialt interfészen keresztiil zajlik, tehat a fliggvénykonyvtar megjelenitési rétege
egyszerlien bovithetd ujabb megjelenitékkel.

Kezelofeliilet

A jatéktér mellett gyakran sziikséges egy felhasznalobarat kezeldfelillet, a GtkGame
figgvénykonyvtar lehetové teszi Gtk+ ablak létrehozasat. A Gtk+ vezérldkkel tetszélegesen
bonyolult kezeldfeliilet alakithatd ki egyszertien a Glade Editor grafikus feliilet szerkesztdvel. A
feliiletet GtkBuilder XML formatumban kell elkésziteni, a korabbi, mara elavult libglade nem
tamogatott.

Ablak létrehozhat6 Clutter [2] grafikus fiiggvénykonyvtarral, ebben az esetben az ablak teljes
tartalma a jatéktér, nincs lehetdség kezeldfeliilet kialakitasara, ez a feladat teljes mértékben a
fejlesztore harul. Hatranya tovabba, hogy jelenleg nincs lehetdség az ablak tobb nézetre osztasara. A
Clutter/COGL feliilet ezért elsésorban érintéképernyds tablagépeken vagy telefonokon ajanlott,
ahol a kezeldfeliilet egyébként is minimalis a kis képernyd miatt.

A fenti problémak kikiiszobolhetéek Clutter-Gtk vagy GtkGLExt alkalmazéasaval. Mindkét
megoldads GtkDrawingArea feliileti elem képességeit boviti. A program feliiletén tobb
GtkDrawingArea vezérldvel tobb nézet is kialakithato, igy létrehozhatunk osztott képernyds
megjelenitést, vagy kis térképet amely segiti a jatékost a tajékozddasban.

A GtkGame hardver gyorsitassal jeleniti meg a jatékot. A beépitett grafikus elemek azonos mdédon
jelennek meg az 0Osszes tdmogatott megjelenitén, a GtkGame elfedi a rajzoldsi megoldasok
kiilonbségeit. A tényleges rajzolas GtkGLExt esetén a szabvanyos OpenGL fliggvényekkel torténik,
mig a Clutter-Gtk konyvtarat alkalmazva a COGL elfedi az OpenGL és OpenGL CE verzidinak
kiilonbségeit. Sajat grafikus elem készitésekor ajanlott minkét implementéaciot elkésziteni a kod
hordozhatdsaga érdekében.

Nokia Maemo [7] rendszeren a GtkGLExt tdmogatés hianya, illetve a Gtk+ nagyon régi verzidja
miatt csak a Clutter/COGL ¢€s a Clutter-Gtk feliilet timogatott.

Jatéktér leképezése a megjelenitore

A megjelenités a konnyebb bdvithetdség miatt két részre oszlik, az egyik rész a vilag hardver
fiiggetlen leképezése, mig a masik rész a tényleges rajzolassal foglalkozik.



VI ew <<GlnitiallyUnowned>>

iew

Vv

A View a megjelenités hardver fliggetlen része. Betekintést ad a jatéktér egy /4 i\
adott teriiletére, nyilvantartja a lathaté objektumok mozgasat. A nézet ablak
mozgathatd, bejarhatjuk vele a teljes jatékteret. A kamera kezelése ¢€s a
lathatd objektumok meghatdrozasa is jelentésen kiilonbozik a két- és haromdimenzids
megjelenitésben. Kétdimenzids megjelenitésnél a kamera [3] egy téglalap alakt ablak amely kisebb
vagy azonos méretll a jatéktérrel, mig haromdimenzios megjelenitésnél egy kamera amely képes
tetszOleges iranyba fordulni. A kiilonboz6 részeket a View két leszarmazott osztalya valdsitja meg.

‘ ViewDraw3d ‘ ’ ViewW indow

<<GObject>>
Display
Display /4 \
A Display csak rajzolas operacios rendszer €s hardver fliggd ‘G‘kmsplay ‘Cluucrmspla,
részleteivel foglalkozik. A tényleges rajzolassal foglalkozo / \
osztalyok Ososztalya a Display, szarmaztatissal minden

DrawingArcaDisplay

AN

B6Vité$l |ehet65égek ‘ GdkDisplay ’ GikGLExtDisplay

‘ ClutterEmbedDisplay

megjelenitdre kiilon implementacid készithetd.

A GtkGame konnyedén bdvithetd ujabb megjelenitdvel, altalaban elegendé a Display osztaly
szarmaztatdsaval létrehozni az 0j megjelenitét. Amennyiben haszndlni szeretnénk a beépitett
grafikus elemeket az 0j megjelenitével azokat is szdrmaztatni kell és implementalni a rajzolast az 0j
megjelenitore.

A késObbiekben szeretném a megjelenitési réteget bdviteni karakteres moda megjelenitéssel.
Elvileg a jatékteret konnyedén megjelenithetjiik majd karakteres modban. A karakteres megjelenités
nagyban eltér a grafikus megjelenitéstdl, ezért nyilvan nem lehet automatikusan barmelyik grafikus
jaték program jol hasznalhat6 karakteres képernydn, ehhez a jaték fejlesztd kozremiikodése is
szlikséges. Terveim szerint a képek automatikusan karakteressé alakulnak majd az aalib
figgvénykonyvtar segitségével, azonban a megfeleldé megjelenitéshez képeket érdemes
karakteresen is megrajzolni egy ilyen jatékhoz. A karakteres feliilet kialakitdsa semmivel sem lesz
bonyolultabb mint két- ¢€s haromdimenzios megjelenités egyideji tdmogatdsa, nyilvan a
haromdimenziés modellek automatikus kétdimenzids leképezése sem fog megfelelden illeszkedni a
jaték tobbi eleméhez.

Grafikus primitivek

Szamos alapvetd grafikus elem rendelkezésre all a jatékok fejlesztéséhez. Az Osszes beépitett
grafikus primitiv timogatja a beépitett megjelenitoket, azonban eléfordulhat, hogy a késdbbiekben
megjelennek olyan elemek amelyek csak bizonyos megjelenitéket tdmogatnak. Minden grafikus
elemnek van szélessége ¢és magassaga, azonban a mérete nem feltétleniil valtoztathatdé meg
kozvetleniil.

Image

Jatékokban leggyakrabban alkalmazott elem a kép, a GtkGame
kornyezetben az Image erdforras a kép megfeleldje. A kép a
konstruktornak atadott fajlnévvel hozhato 1étre. Az eréforras kezeld
gondoskodik arrél, hogy az azonos képeket csak egyszer toltsiik be,
ezért azonos fajlnévvel tetszdleges példanyban létrehozhatd az Image
er6forras.

~JQ — DO I

Ugynevezett ,,Team Color” megvalésitasahoz bizonyos szinii képpontok szinezhetéek a képen a
megadott szinnel. A képpontok kivalasztasara két mod all rendelkezésre: a GRAY ¢s a WESNOTH.



Az elébbiben csak a pontosan sziirke arnyalati (piros=zold=fekete) képpontokat szinezi. A
WESNOTH moddban a Battle For Wesnoth jatékban alkalmazott szinezésnek [8] megfeleléen
szinezi ki a képet.

A képek ugynevezett immutable eréforrasok, nem valtoztathatoak meg a létrehozasuk utan, a
fajlnevet és a szinezést létrehozaskor kell megadni.

Filled width
Filled grafikus elem egy szinnel kitoltott téglalap. A legtobb grafikus elemmel h

ellentétben a mérete lehet végtelen. Egyarant alkalmas egyszinii hattérnek e

valamint, kombinalva Tile vagy Layermap elemmel bonyolultabb struktira color
kialakitasara. A kitoltésre hasznalt szin alfa komponensével félig atlatszo E

téglalap is képezhetd. A tényleges megvaldsitasban a rajzolas GL QUADS t

primitivvel torténik, mig Clutter/COGL [2] esetén cogl rectangle metodussal.

Tile

A Tile mas grafikus elemekbdl felépiild grafikus elem. A grafikus width

elemek egy homogén tablazatban helyezkednek el, vagyis a tdblazat h S ~Graoh
minden celldja azonos méretli. A Tile tényleges méretét a ,,csempék” ? raphies
mérete és a szama hatdrozza meg. a

Egymésba 4gyazott Tile elemekkel kialakithatak kiilonféle t tile_height
struktirdk. A Tile mutable grafikus elem, ez azt jelenti, hogy i

valtoztatasa gyors, azonban az erdforrds kezeld nem akaddlyozza
meg az azonos példanyok létrehozasat.

Tile létrehozhat6 egy masik Tile elem alapjan, ekkor tulajdonképpen lemésolodik a tartalma. A Tile
elem, a tobbi grafikus elemhez hasonldan, timogatja az adat mentését JSON formatumba.

Layermap
width

A Layermap mas grafikus elemekbdl felépiil grafikus elem. A tartalmazott
praktikusan azonos méretli elemeket egymaéson helyezi el, az utoljara
hozzéadott eltakarja a kordbban hozzdadott elemeket. A Layermap mutable
grafikus elem, tehat az erdforras kezeld nem akaddlyozza meg az azonos
Layermap objektumok létrehozasat.

~JQ — 0 I

Jol hasznalhatdo réteges hattérnek, alkalmas mas grafikus elemekkel
kombindlva Gsszetett struktarak kialakitasara.

Line

A Line grafikus elem egyszeri torott vonal, tetszOleges szamu pont adhatdé hozzi. A color
tulajdonsaggal allithat6 a rajzolasi szin.

Forditas és telepités

Fuggoségek

A GtkGame nagy mértékben épit mas fliggvénykonyvtarak funkcioira, azonban a ezeket rugalmasan
kezeli, a legtobb fiiggdség opcionalis. Néhany konyvtarak tobb verzidja is tdmogatott, korabbi
rendszereken igy Maemo mostanra igen elavult kdrnyezetében is lefordithat6. A C forrasfajlok nagy



részét kiilsé eszkozok allitjak eld, ezek hasznalata azonban korabbi rendszereken nehézkes, példaul
nem érhetd el Maemo csomagként a Gob2 kodgenerdld, a Vala pedig igen elavult. A fiiggdségeik
pedig tovabb bonyolitjak a telepitést. A kiadott GtkGame forrdscsomag tartalmazza az Osszes
generalt C kod és header f3jlt, a kodgenerald segédprogramok csak a GtkGame fejlesztéséhez
sziikségesek.

A GtkGame tobb megjelenitdt is timogat, ajanlott a kornyezethez legjobban megfeleldt valasztani.
A Clutter/COGL fliggvénykonyvtar jol tdmogatott a Nokia Maemo/MeeGo platformjan mig a
GtkGLEXxt inkdbb az asztali szamitdégépen eldnyos.

A forditast és Osszeallitdst a SCons segédprogram iranyitja, amely miikodéséhez Python értelmezd
sziikséges. A legrégebbi Python 2.3 verzid amely még elegendd a forditdshoz, ezt a verziot
tartalmazza a Nokia Maemo [7] kornyezete alapértelmezetten.

Tobb Linux disztribucio szétbontja a csomagokat tobb részre, a GtkGame programok forditasahoz
mindenképpen sziikséges az adott fiiggdségek fejlesztdéi csomagja, ugyanis ez tartalmazza a C
header fajlokat.

Csak forditasidejii fuggoségek:
* Python 2.3
*  SCons-2.0.1
*  Gob-2.17 (opcionalis)
* Vala-0.14 (opcionalis)

Futasideji fuggdéségek:
* GLib-2.12
* Json-GLib-0.10.4
*  Gtk+-2.10 (opciondlis, Gtk+-2.22 a GtkBuilder timogatashoz)
e Clutter-0.8 (opcionalis)
*  Clutter-Gtk-0.8 (opcionalis)
*  GtkGLExt-1.2.0 (opcionalis)

Forditas

A fliggvénykonyvtar forditasat és Osszedllitdsat SCons segédprogrammal oldottam meg. A SCons
egy szoftver 0sszedllitd eszkoz, a klasszikus make parancs egy alternativdja. Erejét az adja, hogy a
program Osszeallitasat Python nyelven irhatjuk le, igy sokkal egyszeribben leirhatjuk azt ami
hagyomanyos eszkdzokkel igen bonyolult lenne.

A forditast a forraskod gyokér konyvtarban kiadott scons paranccsal indithatjuk el. Az elérhetd
fiiggdségek szambavétele automatikus, a folyamatba kapcsolokkal avatkozhatunk be.

--disable-gtkglext

GtkGLExt tdmogatas letiltasa, nem keriilnek leforditasra azok a részek amelyek hasznaljak ezt a
konyvtarat.



--disable-gtkclutter

GtkClutter tAmogatas letiltasa, nem keriilnek leforditasra azok a részek amelyek hasznaljak ezt a
konyvtarat.

--disable-clutter

Clutter tdmogatas letiltdsa, nem keriilnek leforditasra azok a részek amelyek hasznaljak ezt a
konyvtarat.

--disable-vala-tools

Vala fordit6 és vapi generalds letiltasa, ebben az esetben a forrdscsomagban taldlhatd generalt
fajlokat fogja hasznalni a GtkGame.

--disable-gob2

Gob2 eléfordito letiltasa, ebben az esetben a forrascsomagban talalhato generalt forraskodokat fogja
hasznalni a GtkGame.

--install-prefix=PREFIX

Telepitési gyokérkonyvtar megadéasa. Alapértelmezetten /usr Linux rendszereken.

--vala-save-temps

A Vala fordit6 tartsa meg az ideiglenesen 1éterehozott C f4jlokat.

--build-examples

Példa programok forditasanak letiltasa, illetve engedélyezése.

--build-testcases

Tesztesetek forditdsanak tiltasa, illetve engedélyezése.

--help

Az opciok teljes listajahoz listaja.

Telepités

A fliggvénykonyvtar telepitését szintén az SCons eszkdz végzi. A telepitd elhelyezi a header fajlokat
¢s a dinamikus konyvtarakat a nekik megfeleld helyen, igy a fejlesztéi kornyezet konnyedén
megtaldlja a sziikséges fiiggdségeket. Jatékok fejlesztéséhez ajanlott a GtkGame konyvtarat
telepiteni. A telepitést a ,,scons install” parancs hajtja végre. A telepitési konyvtarat az ,,--install-
prefix” opcid segitségével jelolhetjiik ki, ez Linux kdrnyezetben alapértelmezetten a /usr konyvtar.



Példa alkalmazasok

Az examples konyvtarban a kiilonb6z0 programozasi nyelveken irt példaprogramok amelyek a
fiiggvénykonyvtar hasznalatat mutatjdk be. Az egyes tdmogatott programozasi nyelvek példa
programjai kiilon alkonyvtarakban taldlhatoak. A legtobb példa nem jatszhat6 jaték, csak a konyvtar
képességeit és hasznalatat mutatja be a lehetd legegyszeriibben. Néhany Osszetettebb példa is itt
kapott helyet.

Balls

Hasznalt képességek:

* Egyszeri ablak

* Image

o Jatéktér elhagyas esemény

Az ablak szélérdl visszapattano labdék az egyik legegyszeriibb példa program. A jatéktér pontosan
az ablakkal megegyez0 méretli, kdveti az ablak atméretezését is. Kezdetben labdak sebessége és
iranya véletlenszerii. A labda a jatéktér sz€lét elérve jatéktér elhagyas eseményt okoz, az esemény
hatasara a megfeleld koordinata tengely menti sebesség ellentettjére valtozik, igy tulajdonképpen
visszapattan a jatéktér szélérol.

Life

Hasznalt képességek:

* Egyszeri ablak

* Tile

* Filled
e Ido6zitod
* Egér

A Life példa program egy egyszerl ¢letjaték, hasonlit a klasszikus life jatékra azonban a szabalyai
egyszeriibbek. A jatéktér négyzetes cellakra oszlik, minden cellaban legfeljebb egy €161ény élhet. A
kovetkezd generacid él6lényei azokban a celldkban maradhatnak életben vagy sziilethetnek ahol a
szomszédos ¢éldlények szama legfeljebb hét, de legalabb harom. A programban a kék mezdk jelolik
az ¢ldlényeket a fekete mezOkben pedig nincs élet. Az egyszerii szabalyok ellenére igen valtozatos
mintakat kapunk.

Az ablakban egyetlen nagyméretii Tile grafikus elem talalhato, cellai kiillonboz6 szinli Filled
elemeket tartalmaznak. A generacid valtast az id6zit6 inditja el masodpercenként, ekkor egy masik
Tile elemre kertil az 01j generacio térképe. Végiil a két Tile helyet cserél.



Minesweeper

Hasznalt képességek:

* Egyszeri ablak

* Egér

* Image

* Tile

* LayerMap

Egyszerli hagyomanyos aknakeresd, a jaték célja, hogy felfedjiikk az Gsszes mez6t amelyen nem
talalhat6 akna.

A jatéktéren nincsenek objektumok a megjelenitéshez két réteg Tile grafikus elemet alkalmaz. Az
also réteg az aknakat és szamokat tartalmazza, a felsé réteg pedig kezdetben teljesen elfedi a
jatékteret, a felhasznald egyesével fedheti fel az alattuk talalhato teriiletet.

Az akndkat a jaték az els6 kattintds utan helyezi el igy nem fordulhat eld, hogy azonnal az elsé
1épésben aknara 1épiink.

Jobb gombbal zaszlot helyezhetiink el a cellan. Hogy a jaték érintéképernyodn is jatszhatd legyen, ha
hosszabb ideig tartjuk lenyomva az egérgombot akkor a cella felfedése helyett zasz16t helyez el a
cellan.

Snake

2 5 6 6 6 6 6
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Hasznalt képességek:

* Egyszeri ablak

* Egér

* Billentytizet
* Image

* Tile

* LayerMap

A Snake példa program egy hagyomanyos kigyds jaték. A jatékosnak feladata a kigyoval
Ossezgyljteni a megjelend gyiimolcsoket. Minden ujabb falattal egyre hosszabb lesz a kigyo és
egyre nehezebb ugy irdnyitani, hogy ne iitk6zzon sajat magaba, ami a jatékos vesztét okozza. A
program tamogatja az egeres iranyitast is, hogy érintéképernyon is kényelmesen jatszhato legyen.

Sierpinski

Sierpinski

Hasznalt képességek:
* Egyszeri ablak
* Tile

Tile grafikus elemek egymdasba 4gyazasaval kirajzol egy Sierpinski haromszoget. Ez a
példaprogram bemutatja a Tile grafikus elemek iigyes hasznélatat, a megfeleld kialakitassal
sporolhatunk a grafikus elemekkel.



Snowfall

Hasznalt képességek:

* Egyszeri ablak

* Image

e Hattérkép

o Jatéktér elhagyasa esemény

* Idozités
Egyszerli hoesést utdnzd alkalmazas. A hopelyhek véletlenszerlien mozognak, az iranyukat és
sebességiiket fél masodpercenként valtoztatja egy idézitd. A jatéktér mérete megegyezik a képernyd
méretével. A jatékteret a képernyd szélén elhagyo hopelyhek atkeriilnek a jatéktér masik oldalara,
mig a jatéktér aljat elérd hopelyhek ismét a képernyo tetejére keriilnek.

GtkGame GtkBuilder example

GtkUI
Hello GtkGame Paused Change color
1 ;

Hasznalt képességek:
*  GtkBuilder ablak, meniivel, gombokkal

* Image
e Jatéktér elhagydsa

Nagyon egyszerli GtkBuilder példaprogram. A jatéktérben labdak pattognak a Ball példdhoz
hasonléan. A jaték megallithato a Running/Pause gombbal. A hattér szine véletlenszeriien
megvaltozik a Change color gombbal. A help meniibdl elérhetd a névjegy.

Atlantis

Atlantis

Hasznalt képességek:

* Egyszeri ablak

* Tile

* Image
* Egér

* 1dozitod

e A*atvonalkereso

Az Atlantis egy kreativ stratégiai jaték. A jatékos célja, hogy megvédje bazisat a bombazastol. A
falak és utak épitését és karbantartdsat automata robotok végzik. A felhasznald tervet ad a bazis
épitésére, a terv modositasadval 6sztonzi a robotokat hatékonyabb védelem kialakitasara, kozvetleniil
nem avatkozhat bele a robotok munkéjadba. Az unatkoz6 robotok folyamatosan 0jabb munkat
keresnek, a célteriiletre Utvonalkeresével taldlnak utat. A robotok nem veszik figyelembe a
bombazast, ezért tigyelni kell arra, hogy ne merészkedjenek védtelen teriiletre.



Ballgame

Hasznalt képességek:
* Egyszeri ablak
* Tile

* Image

A Ballgame csak a Nokia N900 telefonon jatszhatdo, mert a jaték csak a telefon
gyorsulasérzékeldjével iranyithatdo. A jatékban labddk gurulnak a telefon délésszogének
megfelelden, a jatékos feladata a labdak célba juttatasa. A labdak szine kiilonbozd, érdekesebbé
teszi a jatékot, hogy a labda vele azonos szinli falon athaladhat, mig a tobbi visszapattan. A
val6saghti mozgast az Ode fizikai szimulacids fliggvénykonyvtarral biztositja.

Lords

Hasznalt képességek:
*  GtkBuilder ablak
e Tile
* Image

* Kép szinezése

* Egér

.....

készitését. Az egységeket kattintassal jeldlhetjiik ki, a kijelolt egységet lires teriiletre kattitdssal
mozgathatjuk. Bemutatja a GLib IniFileRead hasznalatat, az egységek adatait ini szerti fajlbol tolti
be.

Tovabbfejlesztési lehetoségek

A GtkGame jelenleg csak csak a legsziikségesebb funkciokat tdamogatja, sok tovabbfejlesztési
lehetéség van. A TDK dolgozattal nem ér véget a fejlesztés, a késdbbiekben folytatom a GtkGame
funkcidinak bovitését. A kovetkezd pontokra fogok koncentralni a jovoben:

Halézati jatékok tamogatasa
Ma az Internet koraban nagyon népszeriiek a haldzaton jatszhatd jaték programok. Nagyban
megkonnyit a fejlesztok dolgat, ha az objektumok valtozasait képes a konyvtar maga szinkronban

tartani. Jelenleg a halozati tdmogatds nem hasznalhato, kisérleti allapotll, az iizeneteket JSON
forméatumban kiildi at.

Csak immutable grafikus objektumok

A GtkGame konyvtar szamos funkcidjanak miikodését is egyszerlisiti az, ha a grafikus
objektumokat nem lehet megvaltoztatni. Néhany elemnél igen lasst lehet a modositas helyett (ijabb
példanyt csindlni, azonban megfeleld adatszerkezettel ez javithatd. Az esetek tobbségében amikor
modositunk grafikus elemeket nem megfelelden talaltuk ki a jaték program muikodését.



GObjectintrospection tamogatas

Jatékok fejlesztése C nyelven igen nehézkes, foleg a kezdd programozdknak. Jelenleg csak a Vala
az egyetlen magas szinti nyelv amely tamogatott. A GtkGame vala illesztését a vala-gen-introspect
eszkdz végzi, amely id6kozben elavult, atveszi a helyét a GObjectlntrospection. A
GObjectIntrospection lehetdvé teszi tobb script nyelv tamogatasat, igy a jaték programok
késziilhetnek JavaScript, Python, Ruby nyelven. A GObjectIntrospection jelenleg mintegy tiz
nyelvet tdmogat, azonban ez a technologia még kisérleti, ma (2011) a Vala és a Python illesztés
stabil.

Fejlett utvonalkeresés

Nagyon sok alkalmazasban nem elégséges két pont kozott a legrovidebb ut megtalalasa. A jelenleg
tamogatott A* utvonalkeresd nagyszdmu egység iranyitasara teljesen alkalmatlan. Nem veszi
figyelembe mas egységek mozgasat emiatt azok gyakran egymasba iitkdznek, természetellenesen
mozognak. Az A* masik hatranya, hogy nagyon lassu, megfeleld vildg reprezentacioval jelentdsen
novelhetd az utvonalkeresés sebessége.

Pontos kijelolés tamogatasa a beépitett megjelenitékkel

A grafikus elemek Osszetettsége ¢és az atlatszosag miatt nagyon nehéz megmondani, hogy a
képerny6 egy adott pontjat mely objektumok érintik. Tobb jaték programban fontos, hogy ezt
pontoan meg tudjuk allapitani, példaul ez alapjan jeldljiik ki az egységeket. A kijelolés tdamogatasa
részben készen van, azonban allapota kisérleti. A legnagyobb problémat a Clutter/COGL kornyezet
okozza, mert az OpenGL CE nem tdmogatja a selection render OpenGL modot.

Teljes 3D tamogatas

A mai gyors video kartyakkal nagyon népszeriiek a haromdimenzids jatékprogramok. A fejlesztés
elején nem akartam tamogatni ezt a megjelenitést, ugyanis sokkal bonyolultabb mint a kétdimenzios
vilag ezéltal kezd6é programozoknak nagyobb nehézséget okoz. Egy jaték program nem attdl lesz jo,
hogy nagyon draga szamitogép kell a futtatdsdhoz. A jovOben szeretném biztositani a teljes
haromdimenzids tdmogatast, mert szdmos jaték programot nem lehet két dimenzidban elkésziteni.
Jelenleg a konyvtar nagy része, beleértve a megjelenitést, készen 4ll a hiromdimenzids
alkalmazéasokra, azonban még az alapvetd grafikus elemek hidnyoznak, illetve néhany osztaly
gondot okozhat amelyeket két dimenziot feltételezve irtam meg kordbban.

Fizikai szimulaciés konyvtar integracioja

Manapsag nagyon népszeriiek a nagyrészt pontos fizikai szimulaciét alkalmazoé jatékok, ennek oka,
hogy igen kiszamithatatlannd, tehat érdekesség teszi a jatékot. Tobb szabad forraskodu
fiiggvénykonyvtar is rendelkezésre all, igy konnyt ilyen jatékokat késziteni. A GtkGame jelenleg
nincs felkészitve a fizikai szimulaciot alkalmazdé jatékokra. A problémat elsdsorban az okozza, hogy
GObject kornyezetben nem all rendelkezésre megbizhat6 fizikai szimulécios fliggvénykonyvtar, igy
a Vala és mas GObjectIntrospection tAmogatott script nyelveken nem lenne elérhet6 ez a képesség.

Android port

Az Android az egyik legelterjedtebb mobil platform, a legtobb telefonokon és tablagépen Android
fut. A kernel Linux, azonban a kornyezet ami erre épiil kevésbé tadmogatja C alkalmazasok
fejlesztését. A GtkGame futtatdsahoz legel6szor a GLib fiiggvénykonyvtarat kell miikodésre birni.
Jelenleg elérhetd egy kisérleti GLib Android platformra, igy nem tartom kizartnak, hogy valamikor



a jovoben a GtkGame alkalmazasok valtoztatas nélkiil Androidon is futtathatéak legyenek.

Konklizio

Munkdm sordan a szamitogépes jatékokban felmeriild problémakkal foglalkoztam. Célom volt
megtervezni ¢és elkésziteni egy jaték készitést tdmogatd fliggvénykonyvtarat. A fiiggvénykonyvtar
tamogatja az alapvetden sziikséges funkcidkat, azonban a késdbbiekben, még sok hianyz6 funkciot
kell hozzaadni.

A GObject hasznalta soran viszonylag ritkan talalkoztam rejtélyes hibakkal. A hibaiizeneteket midig
hamar megértettem, szemben a C++ gyakran igen bonyolult iizeneteivel. GObject osztalyok irdsa
igen koriilményes a sok korités miatt, ezért mindenképpen érdemes valamilyen kodgeneratort
hasznalni. Megfeleld koriiltekintéssel az osztalyok egyszerlien refaktoralhatoak. Megfeleld szintii C
nyelvi ismerettel a tanuldsi gérbe nem meredekebb mint barmelyik objektum-orientalt programozas
nyelvnél. A fejlesztés végére teljes kod mindennel egyiitt elérte a 15000 sort,azonban egy ekkora
méretli program is jol atlathato, karbantarthato.

Talan a legnagyobb nehézség, hogy mindennek hosszll neve van az elnevezési konvekci6 alapjan.
Zavaro, hogy a specidlis formatumt GObject Generator forrds fijlokban nem képes egyik program
sem hatékony kodkiegészitéssel segiteni a munkat. Osszességében a C nyelven a GObject
nagyszeriien hasznalhatd6 mint objektum-orientalt programozasi nyelv, tdmogat minden funkciot
amire sziikség lehet. A GLib konyvtar biztositja az alkalmazas portolhatdsagat szamos platformra.
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