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Annotatsioon

T66 eesmirk on luua C++ abil Linuxi peal to6tav SDL2 teeki kasutav programm, mis utiliseerib
SDL-i poolt pakutavaid vdimalusi graafika ning audio presenteerimiseks. Peab looma SDL2-e
abil realiseeritavad klassid, mis tiilipilisi kasutajaliidese loomise juures vajalikke iilesandeid
taidavad. Koik elemendid ei tohi alati alati ndhtavad, kuvatavat hulka peab saama muuta. T66

kdigus luuakse ming, kuid mingudisain pole antud t66 puhul kdige olulisem.

Kasutajaliidese loomiseks on tihti vajalik realiseerida erinevad akna kujundused ehk stseenid,
mida saab vahetada vastavalt vajadusele programmi t66 kdigus. Stseen koostatakse védiksematest
graafilistest elementidest: piltidest ning tekstist. Realiseerima peab ka graafiliste elementide
kasutamine nuppudena, mille abil kasutaja saab programmi t66d suunata. Programm peab teatud

hetkedel, tihti stseeni muutusel, méangima helisid.

Tulemusena said loodud mitmed stseenid, mille vahelist vahetust realiseeris iihtne pohiline
mootor. Programmi t60 kédigus vahetatakse stseene, mis omavad erinevaid graafilisi elemente.
K&ik elemendid pole alati ndhtavad ning moned neist to6tavad kui klikitavad nupud. Kasutaja

sisendite tagasisidena vdi teatud stseenide muutumisel méangiti helisid.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 42 lehekiiljel, 8 peatiikki, 12 joonist, 4
tabelit.



Abstract

The aim of this work is to create a program in C++ which works on a Linux platform using the
SDL2 library. The program has to utilise the possibilities provided by SDL to create a visual user
interface. For that there have to be classes that would help create typical user interface elements
systematically. Not all graphical elements can be visible permanently, it must be possible to
change their visibility. A playable game will be created, but game design is not the main

emphasis here.

User interfaces often work by using several sets of graphical elements which could be called
»scenes. They are composed of several displayable components and they can be switched
between during runtime. Graphical elements should also be capable of functioning as clickable
buttons to be used to divert the course of the program according to the user’s wishes. The

program must play sounds at certain points.

As a result, several scenes were created. The current scene can be switched with another by the
program’s main engine. Scenes incorporate different graphical elements and not all of them are
always displayed. Some of the elements function as clickable buttons. As a feedback for the user

inputs and change of stages, sounds are played.

The thesis is in Estonian and contains 42 pages of text, 8 chapters, 12 figures, 4 tables.



SDL

SDL2

WAV

API

PNG

Liihendite ja moéistete sonastik

Simple DirectMedia Layer
Teek, mis pakub programmi ning operatsioonisiisteemi vahelist vahekihti

nii, et sama programmikood todtab erinevates toetatud keskkondades.

SDL2.0.3
SDL uuendus, mida levitatakse zlib litsentsiga.

Waveform Audio File Format

Failiformaat, milles saab hoiustada audiot.

Application Programming Interface
Liides, mille abil saab realiseerida programmide vahelist suhtlust.

Portable Network Graphics

Kiire ning kompaktne pildiformaat, mis toetab ka labipaistvat tausta.
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1. Sissejuhatus

SDL2-e kasutatakse kdiksugu programmide tegemisel, kuid tihti koos mdne muu teegiga, et
luua kasutajaliidest. SDL2 kiill pakub 2D graafika loomiseks tuge, kuid SDL teegi pohirohk
pole sellel. Tuleb luua teatud Klassid, et lihtsustada tiitipilisi kasutajaliidese realiseerimiseks
vajaminevaid protsesse. Nendeks voib olla néditeks teksti kuvamine kusagil ekraanil, pildi

Muutmine vastavalt programmi kéigule.
Seda koike tehakse eesmaérgil luua kasutajaliides lihtsale strateegiaméngule.

Sarnaseid graafilisi elemente peab saama luua, hoiustada ning kuvada siistemaatiliselt ning
poliimorfismi dra kasutades. Nendele elementidele peab saama lisada ka kasutajaliidese
realiseerimiseks vajalikke funktsionaalsusi niditeks moned elemendid peavad todtama kui
Klikitavad nupud. Samuti peaksid elemendid kuuluma teatud stseeni raamidesse ning
stseenide peab saama vahetada nii programmi enda kui ka kasutaja sisendite tttu. Sisendite

vastusena peab kasutajale miangima ka teatud helisid.

Luuakse hulk klasse, mis holpsustavad luua kuvatavaid kujutisi. Need klassid omavad iihtset
baasklassi, millesse suhtutakse, kui nende liidesesse. Seda liidest utiliseerides saab iga stseen
oma graafilisi elemente hoiustada konteinerites ning lasta kuvada teadmata, missuguse
elemendiga tegelikult tegu on. Stseene saab vahetada vastavalt kasutaja sisenditele, milleks on
klaviatuuri klahvidele vajutamine voi hiirega klikkimine. Sisukate sisendite puhul méngitakse

helisid.

Koigepealt esitatakse tehnoloogiline iilesehitus, mis kirjeldab valitud tehnoloogiaid ning
nende vajalikkust. Seejdrel antakse lilevaade programmis kasutusel olevatest pohiobjektidest,
nii strateegiamingu realisatsiooniga seotud klassidest kui ka graafilise poole realisatsiooniks
vajalikest objektidest. Jargmisena selgitatakse graafiliste elementide lahendustest ning siis

ulevaade tulemusest.
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1. Tehnoloogiline iilesehitus

T66 keskmeks on SDL2 API vahendid. Kuigi SDL2 kasutatakse tihti, kuna ta suudab té6tada
erinevatel platvormidel ning operatsioonisiisteemidel, t66 koostamise kdigus piirdutakse iihe
operatsioonisiisteemiga, milleks sai Ubuntu 14.04 (Trusty Tahr). T66 on kirjutatud C++

keeles, kasutades moningaid C++11 standardi voimalusi.

1.1 SDL2 valik

SDL2 on teek, mille eesmidrk on pakkuda programmi ning seda jooksutava siisteemi
(operatsioonisiisteemi) vahelist kihti. [1] Seda teeki levitatakse Zlib litsentsiga. [2] SDL-i
kasutades voib programmeerija kirjutada koodi, mis ei sdltu keskkonna eriparadest. SDL2 ise

tuvastab, missugusel siisteemil ta kdivitati, ning teab, kuidas oma pohiiilesandeid tiita.

SDL2 toetab ka OpenGL tehnoloogiat, mille abil saaks luua keerulisemat graafikat, kuid see
pole antud t66 raames vajalik ning OpenGL-i kasutamine sdltub siiski operatsioonisiisteemist

maérgatavalt rohkem, kui SDL2-e pakutavad vahendid. [3]

Ametlikult toetab SDL jérgmisi operatsioonisiisteeme: Windows, Mac OS X, Linux, iOS ja
Android. [1]

Too eesmargiks pole kiill teha programm, mis to6taks mitmel platvormil, vaid utiliseerida
teeki, mida kasutades on vdimalik sama koodi kiivitada erinevatel platvormidel. 2014 aasta
veebruaris toimunud Steam Dev Days {iritusel rddkis tarkvaraarendaja Ryan Gordon sellest,
kuidas teha algust tarkvaraarendusega Linuxis. [4] Kui vaadelda Windowsi peal tootavat
programmi, mida tahetakse kédivitada mones Linuxi keskkonnas, siis kdige toomahukamad
sammud on SDL2-e ning OpenGL-i kasutusele votmine. Nende tehnoloogiate
implementeerimise kdigus pole iildse tdhtis operatsioonisiisteemi vahetada, vaid algsel
siisteemil saavutada sama funktsionaalsus, mis eksisteeris enne SDL-i kasutusele votmist.
Tulemuseks on programmikood, mida voib kéivitada erinevatel platvormidel ilma koodis

muudatusi tegemata ehk ei leidu mitte tihtegi otsep66rdumist siisteemi enda AP poole.

Antud t66 kiigus ei utiliseerita SDL2-e multiplatvormsuse vdimalusi, vaid kasutatakse dra
tema koiksugu voimalusi iihel operatsioonisiisteemil. Sinna alla kuulub pohiliselt SDL

versioon 2.0 uuendusega loodud SDL_Texture objektide kasutamine, mida saab otse ekraanile
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kuvada. Enne SDL2-e tulekut oli koik kuvatav SDL_Surface klassides; neid hoiustati arvuti
milus, mitte videokaardi mélus. Seega SDL_Texture kasutamine aitab parandada joudlust

ning utiliseerib méilu paremini. [5]

1.2 SDL2 lisapakettide valik

SDL2-ga koos pakutakse lisakomponente, mis ei sisaldu algses SDL2-e pohipaketis. Antud
t66 kiigus kasutatakse jargmisi: SDL _image, SDL _ttf, SDL_mixer.*

1.2.1 SDL_image

SDL image pakub voimaluse kuvada PNG formaadist méllu lactud pilte ekraanil. SDL2-e
pohipaketti kasutades saab pildifaile kuvada ainult kasutades bitmap image file formaati. PNG
on kokkupakitud ning seega failisuurused kujunevad tavaliselt mdistlikult véikseteks. [6]
Ainukene probleemne ala PNG kasutamise juures on animatsioonide realiseerimine. [7] Kuna
kuvamiseks kasutatakse selle t60 kéigus vaid staatilisi kujundeid, pole pdhjust muud formaati

valida.
Projekti kdigus kasutatud kuvandid on koik hoiustatud PNG formaadis.

1.2.2 SDL_ttf

SDL _ttf eesmirk on kasutada etteantud font faili, et sellest luua kuvatav SDL_Texture, mida
on voimalik SDIL2-e pdhipaketi poolt pakutavate funktsioonide kaudu ekraanil néidata.
SDL_ttf kasutamise juures tuleb mérkida, et muutuva teksti kasutamine pole optimiseeritud,
kuna kuvatav objekt tuleb igal muutusel uus genereerida. SDL _ttf konstrueerib SDL_Surface
objekti, mis tuleb muuta iimber SDL Texture objektiks kasutades selleks SDL2-e

funktsioone, et parandada joudlust.

1.2.3 SDL_mixer

SDL mixer annab vdimaluse kasutada ning manipuleerida helisid. [8] Helid jagatakse
kanalitesse, mida saab peatada ajutiselt, 10plikult voi jatkata. SDL_mixer pakub kiill palju
voimalusi, kuid selle programmi raamis pole muud vaja, kui audiojuppide méngimine

kindlatel hetkedel vastavalt stindmusele ning taustamuusika pidev mingimine.

Koik audiofailid on WAV formaadis.

! Kasutatavad lisapaketid kiill kdik tootavad SDL2 versioonidega, kuid kigil pole uuendatud dokumentatsioon,
kuna API ei muutunud uue versiooni tulekuga.
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1.3 Operatsioonisiisteemi valik

SDL2 toetab Linuxit ning C++ téotab sellel tihti Kiiremini kui Windowsi peal. Linuxi
platvorm kogub populaarsust, kuna jarjest rohkem tuntud programme pakuvad ka selle
platvormi tuge. Manguritele voib tdhtsaks sammuks lugeda Valve Software firma poolt
arendatud Steami Linuxi versiooni vélja andmine. Linuxi peal td6tavate médngude nimekiri on
itha kasvanud ning Steam véidab, et aprillis aastal 2014 kasutas 1,26% kasutajatest pShiliselt
mingisugust Linuxit. [7] Kuna kd&ige populaarseim neist oli Ubuntu 14.04, millel on
pikaajaline tugi, sai programmi arendamiseks kasutatavaks operatsioonisiisteemiks valitud

just see.

1.4 C++11 kasutamine

SDL on Kkirjutatud keeles C ning seda saab utiliseerida kasutades mitmeid

programmeerimiskeeli, kaasa arvatud C ja C++. [1] Selle t66 tegemiseks sai valitud C++.

C++11 vodimaldab kasutada moningaid uusi meetodeid, kuid kompilaatorid ei vdimalda
algsatteid kasutades C++11 voimalusi utiliseerida, seega tuleb kompileerimisel tdpsustada

standard. Kasutusel olid niiteks std::to_string() ning std::chrono.

1.5 Akna suuruse valik

Tehnoloogilisest vaatevinklist pole vahet, missugust resolutsiooni kasutada, kuid kuna
kéesoleva t66 eesmirgiks pole luua erinevatele resolutsioonidele sobivaid digitaalvarasid ning
kujutise venitamise tulemusena saab pildi visuaalne tase méargatavalt kahjustatud, on mdistlik
valida kindel resolutsioon ning td6tav programm teha eeldades seda akna suurust. Kuna
enamus monitoridest toetavad resolutsiooni 1280x720 ehk 720p-d, tundub see sobiv valik.

Ekraani suuruse muutmist kasutajal selle t66 raames ei lubata.
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2. Programmi sisuline iilesehitus

2.1 Uldplaan

Tegemist on strateegiaminguga, kus mingija saab litkuda ruudulisel maailmakaardil, mis on
piiritletud seintega, sisaldab riinnatavaid vastaseid, kuid enamjaolt on tiihi 1dbitav ruum. Nii
mangija kui ka koik vastased koosnevad iihest kuni kuuest liksusest, mida saab lahingu kdigus
utiliseerida. Lahingute kdigus tuleb vastaste liksused hdvitada, endal peab vidhemalt iiks iiksus
ellu jadma. Lahingu kaotamisel tuleb maailmakaarti uuesti alustada. Pérast lahingut pakutakse

méngijale voimalust {iht oma iiksust tugevdada.

Kogu méng voidetakse, kui kdige tugevam vastane (ingl. k. ,,Boss*) hévitatakse. See tihendab

mingukaardi edukat I&bimist.

2.2 Pohiobjektid

Kasutusel on kolm omavahel seotud jargnevat mudelit: Ming (ingl. k. ,,Game*), Grupp (ingl.

k. ,,Party*) ning Uksus (ingl. k. ,,Unit*). Vt ,, Joonis 1 Mudelite klassidiagramm®, 1k 14.

Current player
Game

Party
On the board as enemies
Units in/the current battle
Unit
Units in the party
Joonis 1 Mudelite klassidiagramm
2.2.1 Ming

Maingu tilesanne on olla tildine viide kdigile teistele mudelitele. 2-dimensiooniline massiiv

tdhistab ménguvaljakut, kus on viiteid gruppidele ning viite asukoha jirgi massiivis teab ka
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selle asukohta maailmakaardil. Samuti on otseviide méngija enda grupile ning teatakse selle

asukohta massiivis.

Kui algatatakse lahing, tdidetakse Méingu objekti kiiljes olev tiksuste konteiner, mille kaudu

lahingustseen saab viited lahingus osalevate liksuste jaoks.

2.2.2 Grupp

Uldjuhul on grupp lihtsalt iiksuste kogum, kuid kasutusel on grupi tiilipi médrav
enumeratsioon. Tiilibi dige médramine kindlustab selle, et kuvatakse maailmakaardil ruut dige

illustreeriva pildiga, labimatuid alasid ei ldbita, kuid vastaseid saab riinnata.

Grupi tiitibid koos inglise keelse vastega: Mingija (,,Player), Vastane (,,Enemy*), Tugevaim
vastane (,,Boss*), Labimatu ala (,,Border*).

2.2.3 Uksus

Uksus vdtab osa lahingutest ning omab selleks vajalikke véirtusi, mille pdhjal koostatakse
vastase iiksuse riindamiseks koguriindetugevus ning kogukaitsetugevus (vt ,, Tabel 1 Uksuse
atribuudid seletustega“, lk 15). Riindamise puhul kaotavad nii kaitsjad kui ka riindajad

hetketugevust vastavalt riindetugevustele ning kaitsetugevustele.

Tabel 1 Uksuse atribuudid seletustega
Eesti keeles Inglise keeles Sisu

Hetketugevus Current Strength Riindamistugevuse iliks maiirajatest. Peab olema
mittenegatiivne. Viirtusel 0 loetakse iiksus

»surnuks® ning ei saa enam riinnakuid 14bi viia

Kogutugevus Strength Hetketugevus ei saa sellest suuremaks. Kiill aga on

voimalik tuua hetketugevus sellega vorduma.

Tiitip Type Enumeratsiooni kohaselt on tegemist kas iiksusega,
mis riindab ainult esimeses reas Vvastaseid
(,,Melee”) vOi saab riinnata koiki vastaseid
(,,Ranged). Esimese rea suremisel saab koiki

rinnata.
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Eesti keeles Inglise keeles Sisu

Riindetugevuse Attack Koguriindetugevuse arvutamiseks vajalik kordaja.
kordaja

Kaitsetugevuse Defence Kogukaitsetugevuse arvutamiseks vajalik kordaja.
kordaja

Mudeli nimi Model Name Viitab digele PNG formaadis pildile failististeemis

ning maérab teksti, mis presenteeritakse kui selle

uksuse nimi.

Uksust on vdimalik tugevdada neljal viisil:

1) suurendada riindamistugevuse kordajat;

2) suurendada kaitsetugevuse kordajat;

3) viia praeguse tugevuse védrtus maksimaalse tugevuse vaartuseni;

4) lisada konstantne véaartus hetke- ning kogutugevusele.

2.3 Graafilised elemendid

Graafiliste elementide disainimise juures tuli l&htuda kahest pohilisest punktist:

1) neid peab saama siilitada, kuvada ning héivitada kasutades poliimorfismi ehk peab

eksisteerima iildine liides, baasklass (,,Element*);

2) neid peab saama luua vdimalikult lihtsalt ning liihidalt.

Lahemalt graafiliste elementide struktuurist ning realisatsioonist vt ,,Graafilised elemendid*,

Ik 28.
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2.4 Stseenid

Stseenid koik laiendavad {iht pdhiklassi (ingl. k. vaste ,,GraphicsStage*). See klass defineerib
liidese, mille kaudu saab pohimootor iga stseeni voimalusi utiliseerida. Tahtsad operatsioonid
on kuvamine (ingl. k. ,,display*), loomine (ingl. k. ,,init* sdnast ,,initialize*) ning hdvitamine

(ingl. k. ,,destroy*). Vt ,,Joonis 2 Stseenide klassidiagramm Ik 17.

GraphicsStage

@init()
%destroy()
Ldisplay()

| | |
MenuStage WorldStage BattleStage

Joonis 2 Stseenide klassidiagramm

Programmil on alati olemas ,,kéesolev stseen®, mida pdhitsiikkel kuvab ning millele sisendid
saadetakse soOelumiseks. Ldheb ka tarvis ,eelmine stseen muutujat, mis viitab digele
eelmisele stseenile, et saaks seda uuesti kasutada ilma, et ei 15huks seda eelnevalt ega looks
seda uuesti. Mitme stseeni mélus hoidmine voib kiill médlu mdistes kalliks osutuda, kuid

niimoodi saab laadimisajalt kokku hoida.

Stseenide vahetust korraldab pdohimootori klass. Tiilipjuhtudel kdseb ta eelmise stseeni
hévitada, loob ning algatab uue stseeni samal ajal kuvades ,,Laadin“ ekraanipilti ning seejéirel
laseb pohitsiiklil edasi minna. Vahetust kédivitab mone sisendi to6tlemine stseeni poolt, mille

tulemusena tagastatakse vajalik siindmuse liik (ingl. k. ,,Event Type*‘) pohimootorile.

Hiirekliki siindmuse liigi tuvastamiseks tuleb stseenil 14abi kéia elementide konteinereid ning
proovida, kas kdesoleva elemendi pindala katab klikkimise koordinaadid x ja y. Kui katab,
siis tuleb kiisida elemendi kiest ,,On Click Event Type* muutuja, mis on eelnevalt sellele
madratud. Tegemist on enumeratsiooniga, mille véirtustele pohimootor oskab reageerida
vastavalt vajadusele. Mone elemendi puhul on mdistlik sama klikk edastada elemendile, et see

ise tagastatava siindmuse tiilibi vilja selgitaks (néiteks iiksust tdhistava elemendi korral).
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Stseenide kuvamisel tuleb jiargida pdhimdtet, et hiljem lisatud elemendid jadvad kdige peale,
seega peab taustapildi kuvama kdige esimesena ning klikkimise siindmust tuvastades tuleb

itereerida kuvamisele vastupidises suunas.

2.4.1 Meniiii

Meniiiistseen kuvab hulga graafilisi tekste, mis tdotavad kui klikitavad meniii esemed (vt
,» 1abel 2 Meniiiis kuvatavad valikud* 1k 18). Neil klikkides suunatakse programmi t66d mdne

muu stseeni poole. Vt ,,Joonis 3 Mentii“, 1k 18.

Tabel 2 Meniiiis kuvatavad valikud

New game Muudab kiesoleva stseeni maailmastseeniks.

Start a random battle | Alustab ettemaératud lahingustseeni proovimise eesmarkidel.

Exit Lopetab programmi t60, vabastab ressursid.

AreYoulJelly?

New game
Start a random battle
Exit

Joonis 3 Meniiii
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2.4.2 Maailmastseen

Stseeni kdigus on voimalik akna vasakul poolel ndha oma iiksuste praegust olukorda. Kui on
selleks vOimalus, siis kuvatakse ka nupud vdimalike tugevdamiste jaoks igale iiksusele.
Allpool leidub nupp, millele klikkides Iopetatakse maailm ning minnakse tagasi
mentiiistseeni. POhiline osa ekraanist on tdidetud ruudulise kaardiga, mille keskmes on
méngija ning vélja on joonistatud tema ldhiiimbrus. On selgelt aru saada tiihjad ehk labitavad
ning vastase voi labimatu kiviga ruudud. Vt ,,Joonis 4 Maailmastseen®, 1k 19 ja ,,Joonis 5
Maailmastseen tugevaima vastase juures®, 1k 19.

MY UNITS

Purple Dusa 500/ 500
A: 2
D 2
Blue Dusa 500/ 500
Al 2
D 2

Joonis 4 Maailmastseen

MY UNITS

Purple Dusa 5007500

Blue Dusa 500 /500
Q A 2

D: 2

Joonis 5 Maailmastseen tugevaima vastase juures
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Mingija saab muuta oma asukohta maailmakaardil ning kui litkumine toimub mdne vastase

peale, alustatakse lahingut. Stseen muutub lahingustseeniks.

Maailmastseeni kdigus ruudul litkkumine kéib kasutades klaviatuuri vajutusi. Liitkumiseks peab
kasutaja vajutama valitud suunale vastavale nooleklahvile, millest automaatselt
konstrueeritakse SDL._Event tiilipi objekt. Sellest tuvastatakse vajutatud nupp proovides, kas
tegemist on {ihe vOi teise meid huvitava nupuga teades meid huvitavate nuppude
SDL Keycode lipu véadrtust. [10] Liikumise tuvastamisel muudetakse méngija asukohta

mingu kahemddtmelises massiivis.

2.4.3 Lahingustseen

Kui lahingustseeni kdigus vajutada elusolevale vastase iiksusele, siis praegu kiija iiksus
riindab seda sihtmirki. Uldjuhul kaotavad médlemad iiksused elusid vastavalt iiksteise
koguriinde- ning kogukaitsetugevusele. Vastase koigi liksuste suremise korral likvideeritakse
see vastase grupp maailmakaardilt ning antakse méngijale vGimalus iiks lisakord oma tiksusi
tugevdada. Kaotuse puhul on maailmakaardi 1abimine 1abi kukkunud ning kasutaja suunatakse

tagasi meniilistseenile.

Pass turn

Joonis 6 Lahingustseen
Lahingustseeni algatamisel luuakse graafilised elemendid, mis tihistavad stseeni ajal kindlaid
iksusi (vt ,,Joonis 6 Lahingustseen®, lk 20). Kuna iiksuste jaoks tdidetakse graafilistest
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elementidest koosnev eraldi konteiner, klikkimise puhul itereeritakse 14bi selle konteineri, et
tuvastada, missugusel liksusel vajutati. Riindamine toimub vaid siis, kui kdija saab riinnata
ning vastase liksus on elus. Saab ka valida selle liksusega mitte riinnata hetkel ning riindekord

edasi anda.

2.5 Audio jupid

Sai loodud klass audio juppide (ingl. k. vaste ,,Audio Chunk‘) mangimise jaoks. Méangimiseks
utiliseeritakse SDL mixeri poolt pakutavaid voimalusi. Igal reaalsel helil, helifailil on oma

vastav audiojupi objekt, mille kaudu saab seda kindlat heli mangida.

Helide maéngimist korraldab podhimootor, kuna seal on alati iilevaade just ldbiviidud

stindmusest ning helide méngimine vastavalt kéivitatud meetodile on véga otsene realiseerida.
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3. Tiiiipiline programmi elutsiikkel

Esimesena tuleb seadistada pShimootori klass (ingl. k. ,,Main Engine). Sedasi luuakse
vajalikud SDL voimalused ning objektid, mida saab hiljem kasutada. Seejirel on
ettevalmistused tehtud, et programmi pohitdd keskmel olev pohitsiikkel kéivitada. Tsiikkel
10petatakse, kui soovitakse programm sulgeda. Sulgemisega peab kaasnema kdoiksugu
ressursside vabastamine. Vt ,,Joonis 7 Pohimootori t66°, 1k 22.

PGhimootor

Algatamine

Joonis 7 Pohimootori t66

Sisendite tooOtlemine

v

Kaesoleva stseeni kuvamine

-

3.1 Pohimootori algatamine

3.1.1 SDL_Init

SDL_Init(SDL_INIT EVERYTHING) algatab SDL siisteemi. See on vajalik samm SDL
komponentide kasutamiseks. [11] Saab kasutada erinevaid viirtusi vdi neid kasutada VOI
loogikaga, kuid kasutades SDL_INIT_EVERYTHING kdivitatakse muude seas ka

esmavajalikud siisteemid video, audio ning stindmuste kasitlemiseks.

Kui funktsioon ei tagasta véértust, mis on suurem kui null, siis vdib programmi t66 lugeda

labikukkunuks.
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3.1.2 SDL_CreateWindow

SDL_CreateWindow loob akna, millel on kindel suurus, asukoht ning teatud voimalused. [12]
Akna asukohta méadravaks x ning y koordinaadiks voib kasutada SDL-i pakutavat véartust
SDL_WINDOWPOSITION_CENTERED. Korguseks viirtust 720 ning laiuseks 1280, mis
tdhendab, et akna resolutsioon on 1280 x 720 ehk 720p. Lisaks kasutame sisuliselt tiihja lippu
SDL_WINDOW_SHOWN, sest teised lipud pole vajalikud antud olukorras.

Kui funktsiooni 16ppemisel pole SDL Window tiiiipi objekti tekkinud, siis voib programmi

t60 lugeda labikukkunuks.

3.1.3 SDL_CreateRenderer

Funktsiooni eesmargiks on luua loodud aknale 2D visualisatsiooni konteksti. [9] Tagastatava
SDL_Renderer tiitipi objekti viide jaetakse kdigile teistele klassidele vabalt kattesaadavaks
staatiliseks muutujaks. Seda objekti kasutatakse, et luua ressursse ning et neid kuvada.

Funktsiooni argumente on kolm:

1) SDL CreateWindow (vt. ,,SDL_CreateWindow*, 1k 23) poolt loodud SDL_Window
ehk aken, millega SDL_Renderer siduda;

2) draiveri number, millel visualiseerimine teha. Viirtus ,,-1° tdhistab, et tuleb votta

esimene lippudega sobiv;
3) Lipud VOI tehetega seotult.

Lippudeks said valitud SDL_RENDERER_ACCELERATED, et kasutataks riistavara
kiirendust, ning SDL_RENDERER_PRESENTVSYNC, mis piirab ndidatavate kaardite arvu
sekundis. Virtuaalne siinkronistatsioon (ingl. k. lithendatult ,,vsync*) tdhendab, et kaadrite
kuvamine siinkroniseeritakse ekraani to6ga — pohiliselt selle viarskendussagedusega. Néiteks
60 Hz t66tav monitor peaks lubama 60 kaadrit sekundis. Sellise siinkronisatsiooni eesmérk on

inimsilmaga ndhtavat 1dpptulemust natukene parendada.

Meetodi ldbikukkumisel ei looda SDL Renderer objekti, siis vdib programmi t66 lugeda

labikukkunuks.
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3.1.4 IMG_Init

IMG_Init on SDL_image paketiga kaasnev funktsioon, mis algatab selle paketi pakutavad
vdimalused. [14] Tuleb anda lipud VOI-tehetega seotult vastavalt sellele, missuguseid
formaate tahetakse lugeda. Kédesolevas programmis kasutame ainult PNG formaadis faile,

seega on vajalik kasutada lippu IMG_INIT_PNG.

Tagastatakse kahendsiisteemi viaartuste muster, mis JA tehtega koos lippudega, mida saab
hoiustada kui tdisarvu tiiiipi, peab andma lippudega mittevorduva kahendvaartuste mustri. Kui

aga JA tehte tulemus kattub lippudega, on algatamine 14bi kukkunud.

Edukal meetodi ldbimise puhul luuakse laadimisekraani kujutis, mida kuvatakse kogu
programmi t60 kdigus aegadell, mil kdib ileminek tihelt stseenilt teisele. Seda kujutist
kasutatakse iihe kaardi tditmiseks. Seda kaadrit ndidatakse kogu ooteaja, see pole eraldi

stseen.

3.1.5 TTF_Init

TTF Init algtab SDL_ttf API voimalused ning tagastab védartuse ,,-1° vea puhul. [15]

3.1.6 Mix_OpenAudio

Avatakse audio tugi, mille abil saab méngida helisid. [8] Avamiseks vajaminevate sisendite
védrtused sOltuvad arvutist, mille peal programm kéivitatakse. Kuna helisid ei ole palju ning
nende ajastamise tdpsus ei pea olema nii suur kui monel reaalaja méarulméngul, valin parema

kvaliteedi ning luban langenud joudlust. Sisendid on jérgnevad:

1) Mingitava audio sagedus. Kuigi vaikimisi soovitatakse véartust ,,22050, kasutan

siinkohal véartust ,,44100, mida peetakse CD kvaliteeti audio sageduseks.
2) Viljundi formaat, milleks sai valitud vaikimisi pakutud ,,AUDIO_S16SYS*.

3) Kanalite hulk, milleks sobib antud hetkel vaartus ,,2“, mis tdhistab

stereokvaliteediga audiot.

4) Jupi suurus audiopuhvris. See méérab, kui suuri juppe méangitakse tervikuna. Kuna
heli pole vaja katkestada programmi poolt, sobib véartus ,,4096, mis tdhendab, et

iiks jupp on 4096 baiti suur.
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Meetodi ldbikukkumisel tagastatakse véértus -1, mille puhul voib lugeda programmi t66

labikukkunuks.

Pdrast audio algatamist luuakse maéngitavad audiojuppide klassid ning kéivitatakse

10putultméngiv taustamuusika véikese helitugevusega.

3.2 Pohimootori pohitsiikkel

Pseudokoodis kirjutatuna on kogu programmi t66 tildiselt jargmine:

while(programmlJookseb){
tootleStindmused();

praeguneStseen->kuva();

}

Meetodeid ldbides on voimalik tsiiklit elus hoidva kahendmuutuja vaartus muuta selliseks, et

programm Idpetab tsiikli tditmist. Seda eelkdige mdne siindmuse tottu.

Stindmuste tootlemise kdigus ei kulutata nii palju ressursse, kui graafika nditamisel ehk
stseeni kuvamisel. Kui aga need kaks tdhtsat iilesannet eri 16imedele jétta, peaks tagama, et
tihtegi konflikti ei tekiks. Mitmeldimelises programmis voib moni ressurss muutuda samal

ajal, kui seda muudetakse. Jéarjestikune meetodite 1&bimine {ihe 16ime poolt véldib seda.

Sellist jarjestikust iilesehitust kasutatakse SDL Wiki koodindidetes [16], vabalt
kéttesaadavates Opetustes [17] ning seda on vdimalik méargata populaarsete mangude (néiteks
Valve Software poolt loodud ,,Dota 2-e) kasutamise ajal, kus saab mone sisendiga kogu

graafika peatada mingiks margatavaks ajaperioodiks.

3.2.1 Siindmuste tootlemine

Soovitatakse kasutada SDL PollEvent funktsiooni, et toddelda koiki vahepeal toimunud
stiindmusi. Siindmused hoitakse jarjekorras nii, et saaks eemaldada iihe, see 14bi toodelda ning
seejéarel jargmine votta. [16] SDL PollEvent soovib argumendiks viidet SDL Event tiilipi
muutujale, millesse kogu siindmust puudutav informatsioon talletatakse, ning meetod tagastab
vaartuste ,,0°, kui siindmused on otsas. Seega tuleb seda meetodit kasutada tsiiklis, mis

1opetatakse hetkel, mil tagastatakse esimene ,,0%.
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Tsiikli sees tuleb esimesena selgitada vélja siindmuse tiitip. Kui slindmuse tiilip on
»SDL QUIT*, siis on tegemist programmi sulgemisega kasutaja soovil. Tuleb alustada

programmi sulgemine ehk ressursside vabastamine.

Antud  programmi  kdigus  huvitavad meid  pdhiliselt  siindmuste  tiiiibid
»SDL MOUSEBUTTONUP* ning ,,SDL. KEYDOWN®, mille puhul tuleb siindmus edastada
kdesolevale stseenile tootlemiseks, kuna pohimootoril puudub otsene informatsioon selle
kohta, mis jdrgmisena teha tuleb. Praegune stseen peab tagastama enumeratsiooni iihe
voimaliku vairtuse, et pohimootor teaks, kas on néiteks vajalik stseenivahetus, programmitoo
10petamine voi heli méngimine. Kui pohimootor kindla siindmuse tulemusena ei pea midagi

tegema, saab tagastada lihtsalt enumeratsiooni vairtuse ,,NOTHING®, millele ei reageerita.

Hiiresisendite puhul huvitavad meid siindmused, mille tiitibiks on

»SDL MOUSEBUTTONUP* ning nupuks on ,,SDL. BUTTON LEFT*.

3.2.2 Stseeni kuvamine

Pohimootoril on alati viide mingisugusele kdesolevale stseenile. Siinkohal kasutatakse dra
polimorfismi ning kédstakse stseenil 1dbi viia enda kuvamise meetod. Stseen omab enda
graafilistele elementidele viiteid ning oskab seda késku tdita. Samuti, kuna sisendite
tootlemine kéib stseeni enda poolt, teab see, mis staadiumis ollakse, mis vajab kuvamist, mis

mitte.

Uhel kaadril on alati iiks stseen. Stseeni kuvamise meetod seega alustab puhastades
SDL_Renderer objekti. Selleks pakub SDL meetodit SDL_RendererClear, mis soovib
argumendiks SDL_Renderer objekti viidet, mille iga stseen saab pohimootori kaudu. [18]
Seejdrel tuleb lasta igal graafilisel elemendil ennast kuvada, mida tehakse SDL_RenderCopy
meetodit kasutades (vt ,,Lihtne pildi ekraanil kuvamine®, Ik 28). Viimasena annab stseen kisu
koostatud kaader kuvada kasutades SDL_RenderPresent funktsiooni, mis sarnaselt

SDL_RenderClear funktsioonile soovib argumendiks SDL_Renderer objekti. [19]

3.3 Programmi t66 16pp ning ressursside vabastamine

Programmi t66 10ppemise puhul tuleks vabastada ressursid, mida t60 kéigus kasutati.

Vabastamist peab tegema ka mingil méédral programmi todtamise kéigus, et pikaajalisel
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jooksmisel ei tekiks probleeme mélu kasutusega. Vt ,,Tabel 3 Ressursside vabastamise
funktsioonid®, 1k 27.

Tabel 3 Ressursside vabastamise funktsioonid

Funktsioon Pohjus; mida vabastab

SDL_DestroyTexture Selle abil saab vabastada kindlaid SDL Texture tiitipi mallu

loetud objekte. Tapsemalt vt ,,Elemendi hdavitamine® 1k 34.

SDL_DestroyRenderer Funktsioon hidvitab graafika kuvamiseks vajaliku konteksti

ning vabastab ka sellega seotud SDL._Texture tiilipi objektid.
[20]

SDL_DestroyWindow Sellega hadvitatakse SDL CreateWindow funktsiooniga
loodud aken. [21]

TTF_Quit Suletakse ning koristatakse SDL _ttf-i poolt loodud liides

ning selle voimalused. [22]

IMG_Quit Likvideeritakse koik SDL_image teegi poolt loodud liidesed

ning vabastatakse voimalik mélu. [14]

Mix_CloseAudio Suletakse ning vabastatakse voimalik mélu. [8] SDL_mixer

API-t enam kasutada ei saa.

SDL_Quit Suletakse koik SDL poolt pakutavad voimalused, kaasa
arvatud 2D graafikaks vajalikud komponendid. [23]
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4. Graafilised elemendid

4.1 Lihtne pildi ekraanil kuvamine

Ukskoik millise kujutise nditamine ekraanil kiib jirgnevalt:

SDL_RenderCopy(MainEngine::renderer, this->texture, NULL, this->rect);

SDL_RenderCopy funktsioon viib kujutise SDL_Renderer objekti kiilge ehk kaadri peale.
[24] Teine argument peab olema SDL Texture tiilipi objekt, mis loetakse sisse kasutades
SDL_image paketti PNG failist. Selleks on funktsioon IMG_LoadTexture, mis nduab
argumentideks SDL_Renderer objekti ning pildifaili nime. [25] Kolmas argument méérab
koha, mida ndidata SDL_Texture’i kujutisest. Véartus ,,NULL“ méérab, et kasutatakse kogu
ala. Viimaseks saab médrata kujutise asukohta ning korgust-laiust utiliseerides SDL_Rect
objekti. Sellel objektil on neli tdisarvulist védrtust, mis koik tdhistavad otseselt piksleid
ekraanil (vt ,,Tabel 4 SDL_Rect objekti vaartused* 1k 28).

Tabel 4 SDL_Rect objekti vairtused

Viirtus Sisu

X Kaugus iilemisest vasakust nurgast horisontaalselt
y Kaugus tlilemisest vasakust nurgast vertikaalselt
w Obijekti laius

h Objekti kdrgus

4.2 Element ehk teiste graafiliste elementide baasklass

Baasklass defineerib iildise liidese, mis kehtib koigi teiste elementide kohta (vt ,,Joonis 8
Graafiliste elementide klassidiagramm®, 1k 29). Tema laiendused kasutavad vastavalt
vajadusele defineeritud funktsioonide erinevaid implementatsioone, kuid saab &ra kasutada

polimorfismi, et kdiki elemente siisteemselt konteinerites hoida, kuvada vai kustutada.
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Koigil elementidel saab médrata dra ndhtavuse kahendmuutuja abil. Seega on mdistlik

koikvoimalikke elemente luua stseeni loomisel ning vajadusel nende kuvamine vélja liilitada.

Element

display()
%destroy()

B

Unitltem UnitTableltem Simpleltem Textltem

Joonis 8 Graafiliste elementide klassidiagramm

4.3 Elemendiga seotud elemendid

Igal elemendil on konteiner, mille sisse saab lisada teiste elementide viiteid. Sedasi saab
realiseerida teistsugust kuvatud pilti vastavalt hiire asukohale. Element kontrollib, kas hiire
koordinaadid x ja y, mis saadakse funktsiooniga SDL_GetMouseState [26], kattuvad selle
elemendi pindalaga, mis tuletatakse SDL_Rect objektist. Kui saadud koordinaadid

eksisteerivad pindala sees, kuvatakse seotud objektid.

Meniiiiesemete kiilge on seotud graafilised elemendid, mis kuvavad kasutajale, et kui sellistel
koordinaatidel klikkida, valitakse just see meniiii valik. Vt ,,JJoonis 9 Seotud elementide

kuvamine meniiiistseenis®, 1k 29.

> New game New game

> Start a random battle
Exit

Start a random battle
Exit

Joonis 9 Seotud elementide kuvamine meniiiistseenis
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4.4 Lihtne element

Lihtne element (ingl. k ,,Simple Item*) tdhistab tahet kuvada ekraanil otseselt kindlat

SDL Texture’i ndol laetud kujutist. Lihtsa elemendi pindala on vdimalik defineerida, kuid

selle puudumisel kuvatakse antud SDL_Texture iile ekraani, néiteks taustapildi puhul.

Seda sorti elemendi kuvamiseks on vajalik vaid SDL_RenderCopy funktsiooni kasutamine (vt

,,Lihtne pildi ekraanil kuvamine* Ik 28).

4.5 Tekstist genereeritud element

Elemendi loomiseks on vaja jérgnevaid osi:

1)

2)

3)

4)

5)

Neid

Viide TTF_Font objektile. Tegemist on SDL_ttf paketi abil avatud kirjatiiiibiga, mida
kasutatakse tekstist kujutise loomiseks. Selleks tuleb kasutada funktsiooni
TTF_OpenFont, mis soovib kirjatiiiibifaili asukohta pluss nime ning kirjasuurust. [27]
Samuti voib laetud kirjatiilipi muuta kasutades funktsiooni TTF_SetFontStyle [28], kui
soovitakse nditeks paksu voi kaldkirja. Viide TTF_ Fontile jdetakse selle objekti kiilge,

et teksti muutmisel ei peaks seda uuesti andma.

SDL _Color objektina varv, milles tekst peab ilmuma. Tegemist on lihtsa struktuuriga,
mis hoiab endas RGB viértusi ehk tdisarvud 0 kuni 255-ni. [29] Naiteks ,,SDL_Color
c = {255,255,255};* tdhendaks valget varvi.

Tekst, mida kuvada.

Koordinaadid x ning y, mida kasutatakse SDL_Rect objekti véartuste tditmiseks. Need

koordinaadid médravad kujutise pindala vasaku tilemise nurga asukoha aknal.

Soovi korral saab mdiérata, kas element peab algselt ndhtav olema, kasutades

kahendmuutujat. Vaikimisi on objektid néhtavad.

sisendeid kasutatakse, et luua TTF_RenderText Blended funktsiooni kaudu

SDL_Surface objekt. [30] Funktsiooni sisenditeks on TTF_Font objekt, tekst ning soovitud

tekstivarv. Kui soovitakse teksti muuta, tuleb lihtsalt vana tulemus hévitada ning uus luua.

Onneks antud programmis ei planeerita kuskil kiirelt muutuvaid tekste kuvada, seega kiirus

pole véga prioriteetne eesmark.
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TTF_Fonti saab kasutada kolme erineva reziimiga, et saada kujutist. [31]

1) ,Solid* tiitipi funktsioonid loovad kiirelt, kuid tdendoliselt kodige halvemini
viljandgeva teksti. Kuna siin programmis tekstid vdga kiiresti ei muutu, pole tarvis

kasutada sellist 1dhenemist.

2) ,,Shaded” puhul nédeb pilt parem vilja, kui ,,Solid* tiilipi funktsioonidega. Siiski pole

visuaalne tulemus kdige parem, kuna jaab nihtav teksti timbritsev ruut.

3) Koige aeglasemad, kuid visuaalselt paremad on ,Blended” tiilipi funktsioonid.
Loomise aeg on vdga sarnane ,,Shaded* tiitipi funktsioonidele, seega samamoodi ei
sobi koige paremini kiiresti muutuvate tekstide jaoks, kuid antud programmi raames

annab tulemuse, mida me otsime.

TTF_RenderText Blended loob SDL_Surface objekti, millest tuleb luua kuvamiseks sobiv
SDL_Texture, mida realiseeritakse funktsiooniga SDL_CreateTextureFromSurface. [32]
Peale neid samme saab vabastada SDL Surface’i kasutades SDL_FreeSurface funktsiooni.

Seda koike, kuna SDL_Texture on paremini optimiseeritud. [5]

Seejdrel on vaja vidirtustada veel elemendi SDL_Rect objekti vdirtused, millest x ning y olid
elemendi loomisel antud. Korgus ning laius tuleb votta loodud SDL Texture objektist

kasutades funktsiooni SDL_QueryTexture, mis kasutab viiteid, et tagastada vaartused. [33]

Moistlik on luua eraldiseisev meetod, mis loob tekstist SDL. Texture tiilibi, et realiseerida
teksti muutmist. Teksti muutmiseks tuleb esitada lihtsalt uus tekst. Kui see erineb eelnevalt
méllu salvestatud tekstist, siis tuleb hdvitada vana SDL Texture objekt (vt ,.Elemendi
hévitamine* lk 34) ning luua uus. Kindlasti ka viértustada elemendi SDL_Rect vastavad

korguse ning laiuse vdértused, et ei tekiks pildi venimist.

4.6 Elemendid, mis tahistavad iiksust

Sai loodud kaks erineva otstarbega elementi, mis molemad téhistavad kasutajale mingisugust
iiksust. Need ndevad visuaalselt erinevad vilja ning sisaldavad enda pindalas mitut teist sorti

visuaalset elementi. Kaks varianti on jirgnevad:

1) Lahingustseeni element (ingl. k. vaste ,,Unit Item®), mis peab lahingus vajalikku

informatsiooni kuvama. Vt ,,Joonis 10 Lahingustseeni iiksused, 1k 32.
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2) Maailmakaardi korval olev element (ingl. k. vaste ,Unit Table Item®), millel

kuvatakse hetkeinformatsiooni ning, kui véimalik, ka nuppe, millele klikkides saab

seda iiksust tugevdada teatud viisil. V't ,,Uksus®, 1k 15 ja ,,Joonis 11 Maailmakaardi

korval olevad iiksused®, 1k 32.

Uksused omavad niiteks oma pilti, oma nime teksti, hetketugevust, kogutugevust ning muid

vaartusi, mida kuvatakse kasutajale. Neid véirusti iliksusest kuvatakse kasutades teisi

elemendittiipe. Néiteks on iiksuse nimi ning hetketugevus alati tekstist genereeritud

elemendina.

Joonis 10 Lahingustseeni iiksused

MY UNITS

Purple Dusa 430 /500
a2 14
Purple Dusa 500 /500 D2 1

A: 2
D: 2

Blue Dusa 430 /500
A 2 4

Blue Dusa 500 /500 D2

A 2

D 2

Joonis 11 Maailmakaardi korval olevad iiksused

Purple Dusa 480 /550
A: 2
D 2

Blue Dusa 430 /500

Lahingustseenil ning maailmakaardil kuvatavad iiksuste elemendid erinevad iiksteisest

kuvatava info ning paigutuse poolest, kuigi mdlemad voivad eri aegadel samale iiksusele

viidata.
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4.7 Lahingustseenis iiksuse animatsioon

Lahingustseenis kuvatavad elemendid vdivad ldbida lihtsaid animatsioone ehk liitkumisi, et
illustreerida lahingus vastase riindamist. Selleks tuleb kuvada iiksuse mudel ekraanil ning

riindamise puhul l&bida teatud liikumine.
Liitkumise loomiseks tuleb dra kasutada kahte jirgnevat kontseptsiooni:

1) Liikumist saab kirjeldada kasutades selleks kindlate hetkede tdmmiseid. See

tdhendab, et on teada kindel asukoht ning selles asukohas olemise ajahetk.

2) Kui liikkumine on lineaarne, siis teatud ajahetkel on objekti asukohta vdimalik
arvutada teades, kuna ning kus alustati liilkumist, kuna ning kus tuleb 16petada. See

tahendab, et kuvamise hetkel tuleb arvutada asukoht teekonnal.

Liikumise realiseerimiseks sai loodud konteiner, millesse saab lisada teatud punkti
kirjeldavaid objekte. Selleks on andmestruktuur, mis teab ajahetke ning koordinaatide paari.
Kui kasutada dra hetkeaega ning vorrelda seda litkumise algusaja ning oodatava loppajaga,
siis saab hinnata, kui kaugel ollakse koguteekonnast. Sedasi saab arvutada koordinaadid, mis

jadvad alg- ning ldppasukoha vahele. Vt ,,Joonis 12 Element animatsiooni keskel*, 1k 33.

Joonis 12 Element animatsiooni keskel

Kui joutakse teekonna Idppu, kustutatakse eelmine punkt ning alustatakse jargmist teekonda

kuni neid enam pole, mispuhul peidetakse liikuvad elemendid, kuna riindamine on 16ppenud.
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Animatsiooni alustamiseks antakse viide sihtmérgi mudelile, et animatsiooni kdigus saaks
seda kuvada. Liikumise 10ppedes ei hévitata loodud lihtsat elementi, kuna kasutatud

SDL_Texture objekti kasutatakse ka mujal.

4.8 Elemendi hivitamine

Stseenide hévitamisel kutsutakse esile ka iga sellega seotud elemendi hédvitamine. Kuna
koiksugu graafika kasutab SDL Texture objekte, tuleb lihtsalt késta need mélust vabastada.
Selleks on funktsioon SDL DestroyTexture, mis soovib sisendiks viidet SDL Texture’ile.
[34] Sedasi saab tagada, et isegi programmi pikaajalisel kasutamisel pole vaja muretseda
allesjddnud ressursside parast. Kui elemendiga olid seotud ka teised elemendid, tuleb need

samuti hdvitada.
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5. Audio mingimine

5.1 Audio mingimise klass

Klassi loomisel antakse teksti ndol viide audiofailini, mis koheselt Mix Chunk objekti
loomiseks éra kasutatakse. Mix_Chunk tdhendab audiojuppi, mida mdnel kanalil on vdimalik
méangima panna. Loomisel saab médrata ka helitugevuse véartusest ,,0 kuni ,,128“ (,,128* on
vadrtus, mida mérgib ka ,MIX MAX VOLUME®). Kui Mix Chunk objekti ei teki, on
juhtunud mingisugune viga. [8]

Klass omab kahte meetodid, mis viitavad mdlemad kolmandale. Uks nendest kiivitab
audiojupi méngimise ithe korra, teine kiivitab 1opmatu kordamise, mida kasutatakse

taustamuusika puhul.

Maingitav Mix_Chunk luuakse kasutades funktsiooni Mix LoadWAV. [8] Ainsa sisendina
soovitakse sOne nédol viidet kindla audiofailini, mis peab selle funktsiooni edukaks

tootamiseks olema WAV formaadis. Seetottu sai otsustatud, et koik audiofailid luuakse

uhtselt WAV formaadis.

5.2 Helijupi méingimine

Klassi loomisel véartustatakse mangitavaks kanaliks ,,-1°, et dra kasutada Mix_PlayChannel

funktsiooni eripéra. [8] Jargnev rida méngib helijupi:

this->channel = Mix_PlayChannel(this->channel, this->chunk, loops);

Mix PlayChannel tahab esimeseks argumendiks kanali numbrit, kus jupp mingima panna.
Viirtusel ,,-1¢ valitakse esimene vaba. Kuna see meetod tagastab kanali numbri, kus ta
méngima pandi, siis peale esimest mingimist jdéb heli alati enda kanalile. Teine argument on
Mix_Chunk tiilipi objekti viide ning kolmandaks tahetakse tdisarvuna védrtust, mis tihistaks,
mitu korda audiojuppi méngitakse. Vairtus ,,-1* tdhendab, et méngitakse 10pmatult, vdirtus
,»0“ puhul iks kord, ,,1 puhul kaks korda jne. Kasutusel on vaid vidirtused ,,-1%

(taustamuusika puhul) ning ,,0° (kdiksugu muude helide puhul).
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Taustamuusika méngimise puhul médiratakse helitugevus funktsiooniga Mix Volume. [8]

Sisenditeks soovib see meetod kanali numbrit ning helitugevust, mis on ,,0“ ning ,,128% vahel.

5.3 Objekti sulgemine ning hivitamine

Audiojupi objekti hdvitamine toimub antud programmi véltel vaid sulgemise puhul. See
tdhendab, et vOib eeldada, et kdiksugune audio 10petab t66 korraga. See tihendab, et iikskdik
missuguse audio 10petamisel voib kogu selle kanali peatada funktsiooniga Mix HaltChannel

[8]. Seejarel voib olla kindel, et audiojupp on vaba havitamiseks funktsiooniga
Mix_FreeChunk.
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6. Tulemuse analiiiis

6.1 Hinnang visuaalsele tulemusele

Valmistatud programm néeb visuaalselt ootustepérane vélja. Isegi suure kirjasuurusega teiste
graafiliste elementide peale loodud ning asetatud kirjutised olid siledate joontega. Programmis
kuvatud tagataust ndgi Oigel resolutsiooni vélja korrektne ning palju parem vdrreldes
venitatud kujutisega, isegi kui venitus toimus vidiksemaks. Seetottu ongi vajalik erinevate
resolutsioonide jaoks luua erinev graafiline vara voi integreerida vektorjoonistuste

kasutamine.

6.2 Kaadrit sekundis

Programmi joudlust saab paljugi miirata selle kaudu, kas tegemist on paljundudva voi kerge
programmiga. Antud juhul saab méérata optimiseeritust kasutades mdotu ,,kaadrit sekundis*

ehk inglise keeles ,,Frames per second*.

Koos lipuga SDL_RENDERER_PRESENTVSYNC saab ligikaudu 60 kaadrit sekundis, mis on
Oigesti tootava programmi puhul oodatav testimiseks kasutata masina peal, kuna kasutatakse
60 Hz monitori. See tihendab, et tiitipilise tsiikli ldbimise kdigus ei leidu kalleid meetodeid
(nditeks stseeni laadimine, elementide loomine), mis vd3iks tiiilipilises programmi t60s tekitada

ebavajalikke joudlusprobleeme.

Lukustamata kaadrisagedusega saab eri stseenidel tulemused, mis ei lange kunagi alla 1100.
See on tdiesti oodatav tulemus arvestades, et programmi ei saa lugeda ndudlikuks, kuna

kuvamise loogika pole suure keerukusega ning kuvatavate elementide arv pole véga suur.

6.3 Heli kvaliteet

Hinnanguliselt ei suuda vahet teha ldbi loodud programmi maéngitud helidel ning mone
audiotootlus programmiga mingitul. Helis pole kordagi kuulda vigu nditeks ragisemist voi
sahinat. Helid ei jookse programmi t60 kéigus kokku vaatamata sellele, kui palju

samasuguseid sisendeid programmile anda.
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7. Kokkuvote

Too eesmargiks oli kasutajaliides kasutades selleks SDL2 API poolt pakutavaid vdimalusi.
Graafilised elemendid pidid omama kasutajaliideses mingit sorti rolli ehk programmi t66d
pidi nende kaudu saama juhtida. See tdhendab, et moned elemendid funktsioneerivad kui
Klikitavad nupud. Teatud kasutaja sisendid ning stseenide vahetused pidid olema seotud

mingisuguse heliga.

Tulemusena loodi hulk klasse, mis aitavad siisteemselt luua ning késitleda kuvatavaid
graafilisi varasid. Nendeks on graafiliste elementide klassid ning ka stseenid, mis kaituvad kui
graafiliste elementide hulgad. Loodi helide méngimiseks klass, mida saab kasutada

programmis siindmuste tédhistamiseks.

SDL2 pole loodud kasutajaliideste loomiseks, kuid oma palju hdid vdimalusi ning tuge
selleks. Kui luua hulk klasse, mis abistavad labida kasutajaliidese koostamiseks vajalikke

protseduure, on siiski voimalik luua funktsioneeriv kasutajaliides.

Edasiarendusena saaks lisada puldiga programmi navigeerimise tugi, mida saab realiseerida
SDL2-e voimaluste kaudu. Graafiliste varade hulga laiendamisel saaks lubada ka
teistsuguseid resolutsioone. Animatsioonide tuge saaks laiendada koigi graafiliste elementide

peale

Voib Gelda, et eesmirk saavutati, kuna tulemusena loodi programm, mis kasutab SDL2-e
voimalusi kasutajaliidese realisatsiooniks. Kuna kasutajaliidese tegemise maht oli vdga suur,
jai strateegiaméngu disanimisele vihem rohku, kui algselt oli planeeritud. Strateegiaméngu
sisu lisamine, st iiksuste ja gruppide lisamine maailmakaardile, on olemasoleva siisteemi

kontekstis iilimalt lihtne ning otsekohene.

Pohitulemusteks voib lugeda jargmisi objekte: graafiliste elementide klassid, stseenide
klassid, pdhimootor, mis koordineerib stseenide vahetust ning helide méngimist, helide

méangimise realiseerimise klass, mingitav strateegiamang.

Eesmaérgid saavutati ootustepdraselt. Parandada saaks vaid asjaolu, et audio realiseeritakse
ainult pohimootori poolt. Osa sellest funktsionaalsusest peabki sinna jdédma, kuid mdistlik

oleks audiojupid seostada stseenidega. Programmi laienemisel ning audiojuppide hulga

38



suurenemisel vOib probleemiks osutuda koigi helide korraga méalus hoidmine, kui selleks pole

vajadust, st kdiki helisid kdik stseenid ei kasuta.

Strateegiaméngu realiseerimiseks loodi mdned klassid, mida kasutades ning manipuleerides

said graafilised elemendid kuvada sisukat informatsiooni kasutajale.
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Summary

The aim of this thesis was to use the possibilities of the SDL2 API. Some graphical elements
had to have a functional role in the user interface as in they had to have the possibility of
affecting the flow of the program in some way. As in functioning as a clickable button. User

inut and changes in state had to be signified by sounds.

As a result, several classes were designed. Those would help systematically create and handle
displayable graphical element. Those classes were graphical elements’ classes and stages,
which act as handlers to an array of elements. A single class was created to play sound cues.

Those cues were used to signify change in stage or significant user input.

It was time consuming to create a user interface using SDL2, because it is not primarily
designed to be used as a tool for creating them, yet it offers a huge variaty of possibilities for
the programmer through the API. If one were to create classes, which would go through
typical processes of creating and using graphical elements, they would be able to create a

functioning user interface.

Overall, the goals were met and the result is a functioning program, that utilizes the SDL2
API to create a user interface. In order to reach that goal, several classes were created. Those

classes were graphical elements, stages, a main engine and a class for playing audio chunks.

Due to the amount of work involved in creating a user interface through these methods, not as
much time was devoted to the development of the strategy game as was originally planned,

yet a playable game was created.
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