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¢eskymi znaky byva n€kdy potiz, nicméné pouziti SDL_ttf je velice jednoduché a naprosto bezproblémové.

SDL #10 - Komunikace se spravcem oken, uvod do udalosti

Seridl se prehoupl do druhé desitky, pfist€ uz na pocitani prestanou stacit prsty ;-). Ale jesté neZ se tak stane, probereme si
komunikaci aplikace se spravcem oken, coZ v sobé zahrnuje zménu titulku okna, minimalizaci, pfepindni do/z fullscreenu a
nékolik dalSich véci. Ke konci bude také ptidan lehky tvod do zpracovani udalosti.
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vénovan préci s frontou udélosti, ale jelikoZ jeSté nevime nic o unionu SDL_Event, bude ¢4ste¢né probran i on.

SDL #12 - Klavesnice

NP2

klavesnici. Podivdme se na ni jak z udalostniho pohledu, tak "pfimym" pfistupem a udéldme prvni krok k interaktivnim
hram.

SDL #13 - Mys$

Na fadé je dal$i vstupni zafizeni, tentokrét se jednd o myS. Opét se budeme vénovat, jak uddlostem, tak pfimému piistupu.

SDL #14 - Joystick
Joysticky, kniply, paky a jiné ovladace byvaji nedilnou soucasti vétSiny her, hlavné simuldtorii. Tento dil bude vénovan

praveé jim.

SDL #15 - Ostatni udalosti

V dnes$nim dilu o knihovné SDL dokon¢ime popis uddlostniho systému. Budeme se mimo jiné vénovat zméndm velikosti
okna, jeho aktivacim a deaktivacim, posilani uZivatelskych zprdv a dal$sim vécem, které jest€ zbyva probrat.

SDL #16 - Casovace a prace s ¢asem

V dnes$nim dile se podivime na systémové Casovace a funkce pro préici s Casem. Na konci budou také v rychlosti zminény
rychlostni optimalizace véetné vypoctu FPS.

SDL #17 - Zvuky a hudba

V dne$nim dilu o knihovné SDL zacneme novy tematicky celek, budou jim zvuky a hudba, které prinesou konec vSem
tichym aplikacim. Na prvni pohled by se mohlo zdét, Ze si musi naprostou vétSinu funkcénosti napsat programétor sdm,
nicméné je mozné pouZivat jiZ hotovy mixer v podob¢ rozsitujici knithovny SDL_mixer, ktery odstrani vétSinu ndmahy.

SDL #18 - Konverze zvuku, knihovna SDL_sound

V tomto dile konverzemi zvukt dokon¢ime popis funkci, které SDL poskytuje pro audio. Druhd ¢ast ¢lanku bude vénovéna
roz§itujic{ knihovné SDL_sound, kterd slouZ{ pro dekédovéni zvuki z .MP3, .MID, .OGG a dal$ich b&éZné rozsitenych typu
soubort.

SDL #19 - Pfehravani zvukda pomoci SDL_mixer

Vse, co se tykd SDL audio funkci, uZ mdme probrano, takZze se zkusime podivat na rozsifujici knihovnu SDL_mixer.
Knihovna SDL_mixer poskytuje snadno pouzitelné funkce pro mixovani zvukt a hudby. Je vhodna obzvl4st pro ty, kterym
pfipada standardni SDL audio API pfili§ nizkodroviiové a strohé.

SDL #20 - Hudba a efekty

Ve 20. dile dokonc¢ime popis knihovny SDL_mixer. Budeme se bavit pfedev§im o hudbé a specidlnich efektech, jako je
nastaveni rozdilné hlasitosti levého a pravého kandlu nebo simulace ztiSeni vlivem vzdalenosti zdroje zvuku od posluchace.

SDL #21 - CD-ROM

Dals{ oblasti knihovny SDL, kterou si popiSeme, bude API pro praci s CD-ROM. Po precteni tohoto ¢lanku byste méli byt
schopni si vytvofit jednoduchy CD piehrdvac, jenZ zahrnuje piehrdvani a pauzy, listovani a pohyb ve skladbach a také
vysouvani mechaniky pro vloZeni nového disku.
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SDL #22 - Vicevlaknové programovani

V dne$nim dile o knihovné SDL se budeme vénovat podpofe tzv. vicevldknového programovani. Podivame se na vytvareni
novych vldken a samoziejmé také jejich synchronizaci, kterd nikdy nesmi chybét.

SDL #23 - SDL_RWops, SDL_Overlay, na co se zapomnélo

V dne$nim, zdvéreCném, dile o knihovné SDL se pokusim shrnout vSechny véci, na které jsem béhem psani seridlu
pozapomnél popi. kterym jsem se z divodu mé neznalosti nevénoval pozornost. Mimo jiné se budeme vénovat
SDL_RWops, YUV video overlay, nahravani sdilenych knihoven za béhu aplikace a proménnym prostiedi.
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Uvod

V této sérii Clankl se vam piedstavi knihovna SDL, kterd slouzi pro vyvoj her a multimedidlnich programd, jeji nejveétsi
prednosti je moznost zkompilovat zdrojovy kéd pro vSechny béZné pouzivané operacni systémy. Ukazkové programy
budou napsany v jazyku C/C++ a zkompilovatelné minimaln€ pod opera¢nimi systémy GNU/Linux a MS Windows.

Zakladni informace o SDL

Pocatky knihovny Simple DirectMedia Layer (SDL) ukazuji ke spolecnosti Loki Entertainment Software, kterd se zabyva
portovanim her do operacniho systému GNU/Linux, a jejimu hlavnimu programatoru Samu Lantingovi. Byla navrzena jako
obecné nizkotroviiové API (aplikacni programové rozhrani) pro tvorbu her a obecné multimedidlnich aplikaci. Z velké
¢asti zastfeSuje funkce operacnich systému, a tim umoziiuje téméf stoprocentni prenositelnost zdrojového kédu. Soucasna
nejnovejsi stabilni verze je 1.2.8.

SDL obsahuje funkce pro vytvofeni okna (véetné fullscreenu) a spravu udélosti. Dvourozmérna grafika je zahrnuta pfimo,
3D grafika je realizovdna pomoci OpenGL, které ma piimou podporu. SDL dédle umozZiuje préci s audiem, CD-ROM a
Casovaci, pokrocilejsi programatory jisté potési podpora vicevladknového programovani.

Jak uZ plyne z nazvu (Simple...), je tato knihovna relativné mald. V jadru obsahuje pouze zdkladni funkcionalitu, diky
¢emuz je prehlednd a nezahrnuje programatora Zidnym gigantickym API. VSe "navic" poskytuji rizné nadstavby, napf.
SDL_image pro nahrdvan{ obrazkid (samotné SDL umi nahrit pouze format BMP), SDL_sound a SDL_mixer pro zvuky,
SDL_ttf pro truetype fonty, SDL_net pro sifovani a dalsi. V nejhor$im pfipadé musi programator vse potfebné dotvofit sam,
nicméné v naprosté vétsing piipadt uz to né€kdo fesil pfed nim, staci hledat.

Operacni systémy a programovaci jazyky
V soucanosti je SDL portovdno do operacnich systémit GNU/Linux, MS Windows, BeOS, MacOS Classic, MacOS X,

FreeBSD, OpenBSD, BSD/OS, Solaris, IRIX, a QNX. Déle je ho mozno najit na Windows CE, AmigaOS, Dreamcast,
Atari, NetBSD, AIX, OSF/Tru64 a SymbianOS, ale tyto systémy zatim nejsou oficidlné podporovany.

SDL je napsdno v jazyce C a samoziejmé funguje i v C++. Muze byt v8ak pouzivédno i v dalSich jazycich. Jsou jimi Ada,
C#, Eiffel, Erlang, Euphoria, Guile, Java, Lisp, Lua, ML, Objective C, Pascal, Perl, PHP, Pike, Pliant, Python a Ruby.
Vsechny piiklady v tomto seridlu budou napsany v jazyce C nebo C++. Pokud vds zajimaji jiné, odkazy na implementace
naleznete na domovské strdnce SDL.

Licence

SDL je k dispozici pod licenci GNU Lesser General Public License (GNU LGPL) verze 2 nebo novéjsi. Podrobnosti
ohledné licencovéni naleznete na licenéni strdnce SDL nebo pfimo v textu licence.

Vsechny ukdzkové programy k témto ¢lanktim budou $ifeny, pokud vyslovné nebude uvedeno jinak, pod licenci GNU
General Public License (GNU GPL) verze 2 nebo novéjsi.

Vyhody a nevyhody

Hlavni vyhody uZ byly popsédny vySe, jsou jimi pfedevS§im pfenositelnost, jednoduchost, rychlost, flexibilita...

Co se tyCe nevyhod, existuje asi jen jedind. Dokumentace je sice celkem kvalitni, ale zac¢ind byt trochu zastarald (z roku
2001) - neobsahuje popis nékterych nové pridanych vlastnosti. D4 se to vSak kompenzovat proctenim hlavickovych
soubord, které jsou hodné€ a dobfe komentované, dostupnosti zdrojovych kédii a spoustou ukazkovych programi. U online
dokumentace je také spousta pfispévkl pfidanych uzivateli (ve formé diskuze/féra u kazdé stranky), které také Casto
pomohou.
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Kde Ize SDL ziskat?

Adresa http://www.libsdl.org/ je prvnim mistem, které by mél programdtor, hledajici cokoliv ohledné SDL, navstivit. Lze
zde nalézt naprosto vSe, vCetn€ dokumentace, tutoridli, FAQ, soubori pro download, stovek aplikaci a knihoven
vyuZivajicich SDL (vétsinou véetné zdrojovych kédid) a spousty dalSich véci.

Samotné SDL byva také standardné u naprosté vétSiny Linuxovych distribuci, u jinych opera¢nich systémi bude nutné
stahovat. Pokud pldnujete vyvoj nebo kompilaci programt, jsou nutné devel balicky, které obsahuji hlavickové soubory,
dynamické knihovny, zdrojové kédy, dokumentaci a nékolik ukdzkovych programi. Runtime knihovny jsou pouze pro
spousténi jiz zkompilovanych programu.
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Instalace SDL

V druhé casti série si ukdZeme, jak nainstalovat SDL a dale budou uvedeny "step-by-step” ndvody na vytvoreni SDL
projektd v gcc, MS Visual C++ a Dev-C++.

Instalace SDL

Jak uz bylo zminéno na konci minulého dilu, v Linuxovych distribucich byvd SDL standardné pfitomno, ale
pravdépodobné bude nutné doinstalovat balicky pro vyvoj (devel). U jinych operacnich systémd, pfi pozZadavku nejnoveé;si
verze, ¢i ruéni kompilaci lze stahovat z download stranky webu SDL.

V Linuxu se instalace ze zdrojovych kéda provadi klasicky pomoci ./configure; make; make install, ve Windows je
nejjednodussi cestou vzit predkompilovanou dynamickou knihovnu SDL.dIl a zkopirovat ji bud do adresife
C:\Windows\System32\, nebo ke kaZzdému vytvafenému projektu zvlast. At uZ pouZzivate jakykoli operacni systém, nikdy

byste neméli zapomenout priloZzit k vasemu projektu také informaéni soubor README-SDL.txt.

Ukazkovy program

Vzhledem k tomu, Ze se pfi vytvafeni nového programu zacind vzdy zaloZenim projektu, budeme tak postupovat i my. Na
popis zdrojového kédu se vSak vzhledem k mistu nedostane, v§e bude probrdno az v nasledujicich dilech.

Velice jednoduchy ukazkovy program vytvoii prazdné okno a poté bude cekat na stisk kldvesy ESC, tim se ukonéi. Nic
extra efektniho, ale alesponi budeme mit kontrolu, Ze jsme SDL dokazali zprovoznit.

Hello, SDL!

gcc

Pokud je SDL nainstalovdno, mél by jit zdrojovy kéd zkompilovat napiiklad ndsledovné

$ g++ -0 sdl02 sdl 02.cpp "sdl-config --cflags --libs’

Vyse uvedeny piikaz sdl-config se nainstaloval automaticky se SDL a slouzi pfedevs§im k urceni cest k hlavickovym
soubortim a knihovnam. Pfed vlastnim spusSténim gcc bude obsah asti ve zpétnych apostrofech proveden shellem a
nahrazen do vysledné formy (na mém systému)
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$ g++ -0 sdl02 sdl 02.cpp -I/usr/include/SDL -D REENTRANT
-L/usr/1ib -1SDL -1lpthread

Mimochodem, vSechny volby sdl-config lze ziskat spusténim bez parametra

$ sdl-config
Usage: sdl-config [--prefix[=DIR]] [--exec-prefix[=DIR]]
[--version] [--cflags] [--libs] [--static-libs]

Visual C++ (6.0)

Aby IDE védélo, kde ma hledat hlavickové a knihovni (LIB) soubory, je nejprve nutné pfidat v menu Tools -> Options ->
Directories absolutni cesty k podadresaitim include a lib z rozbaleného archivu SDL-devel-1.2.8-VC6.zip.

Dale se vytvori novy Win32 Application projekt popf. Win32 Console Application projekt, pokud je poZadavkem i vystup
do konzole. V menu Project -> Settings -> C/C++ -> Code Generation se v listboxu Use run-time library navoli Debug
Multithreaded DLL (pro Debug verzi programu) nebo Multithreaded DLL (pro Release verzi programu). Toto se musi
vykonat u kazdého nové vytvateného projektu, jinak jeho k4d neptijde zkompilovat.

Zbyva prilinkovat knihovny SDL.lib a SDLmain.lib, to lze udélat bud pfes nabidky ve vlastnostech projektu, nebo
pfipsanim nasledujicich dvou fadki ke kédu.

#pragma comment (lib, "SDL.1lib")
#pragma comment (lib, "SDLmain.lib")

Bloodshed Dev-C++ (4.9.9.1)

Podobné jako u Visual C++ je nutné v menu Néstroje -> Nastaveni kompildtoru -> Adreséfe nastavit cesty k hlavickovych a
knihovnim soubortim. Na tomto misté je nutné poznamenat, ze devel archiv pro Visual C++ je v Dev-C++ nepouzitelny,
pro né&j slouZi SDL-devel-1.2.8-mingw32.tar.gz. Dynamick4 knihovna SDL.dII je uz ale samozfejmé spole¢n4.

Po vytvofeni konzolového projektu se v menu Projekt -> Vlastnosti projektu -> Parametry pfidaji knihovny -lmingw32,
-1ISDLmain a -ISDL (v tomto pofadi). V pifipadé€, Ze bude na konec seznamu pfiddno i -mwindows, nebude se zaroven s
aplikaci zobrazovat konzolové okno.

Jiné operacni systémy a kompilatory

K jinym operaénim systémim ani vyvojovym prostiedim nemdm bohuZel v soucasné dobé pristup. Pokud v nich mate se
zprovoznénim SDL problémy, mohl by vdm pomoci SDL FAQ nebo klasicky Google. Také miZete zkusit diskuzi niZe,
tfeba se najde nékdo chytry...

Makefile pro tyto clanky

Aby se nemuseli permonici, co nosi pakety po siti, pfili§ namahat, budou kompletni projekty pro vSechna testovand
vyvojova prostfedi pouze u tohoto ¢lanku. V pristich dilech bude prikladan pouze jednoduchy ruéné psany Makefile, ktery
muzZe pii vice souborech se zdrojovymi kédy hodné véci zjednodusit. Cely program se pak zkompiluje pouze zapsanim
jediného make do piikazové fadky. Vyvojova prostiedi obsahuji funkci pfidani soubord do projektu, takZe u nich by se
nemély vyskytnou Zadné vétsi problémy.
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Inicializace SDL programu

vvvvv

bude popsdna inicializace a deinicializace SDL.

Konvence nazvu SDL funkci

Knihovna SDL ma4 jen jednoduchou konvenci pro pojmenovani svych funkci, v podstaté se jedna pouze o predponu SDL,_.
Jako priklad lze uvést jakoukoli funkci, napf. inicializaéni SDL_Init() se musi zavolat na zaCatku naprosto kaZdého
programu, ktery vyuziva sluzeb knihovny SDL.

Za ptedponou SDL_ se didle miZe nachdzet WM_ nebo GL_, které oznacuje funkci poskytujici operace vztahujici se ke
sprdvci oken (Window Manager) popf. tykajici se knihovny OpenGL. Jako piiklad 1ze uvést pitkaz
SDL_WM_ToggleFullScreen(), jenZ pfepind aplikaci mezi reZimem okno/fullscreen, a SDL_GL_SwapBuffers() slouZici
pro vyménu predniho a zadniho bufferu po vykresleni OpenGL scény.

Z predchozich dvou piikladi si Ize v§imnout, Ze té€la jmen funkci zacinaji velkym pismenem a pokud se sklddaji z vice slov,
jsou pocatecni pismena jednotlivych slov velka.

SDL datoveé typy

Pro dosaZeni co nejvétsi prenositelnosti kédu definuje SDL své vlastni datové typy, které se pfi deklaraci proménnych
doporucuje uprednostiiovat. S jejich pouZitim se nestane, Ze u jiného kompildtoru nebo systému, neZ na kterém probiha
hlavni vyvoj, bude mit néktery datovy typ programovaciho jazyka jiny rozsah. Klasickym pfikladem je Sestnécti a tficeti
dvou bitovy int. SDL definuje ndsledujici datové typy:

Jazyk C SDL

int SDL_bool (SDL_FALSE, SDL_TRUE)
unsigned char Uint8

unsigned short Uint16

unsigned int Uint32

unsigned long long Uint64

signed char Sint8

signed short Sint16

signed int Sint32

signed long long Sint64
Je nutné podotknout, Ze 64-bitovy int nemusi byt podporovan vSemi platformami.

Hlavickové soubory

Pfi vyvoji staci vétsinou vkladat pouze hlavickovy soubor SDL.h, jiné se pouZivaji spiSe ve specidlnich nebo vyjimecnych
piipadech. Osobné jsem se déle setkal jen se SDL_opengl.h, ktery fesi umisténi knihovny OpenGL na riznych platformach.
Napf. v MacOS je k ni jind cesta nezZ ve Windows a Linuxu.

#include <SDL.h>

V zdjmu prenositelnosti by také méla byt zachovana uvedena velikost pismen - tedy SDL velkymi a malé h, aby ho byl case
sensitive operaéni systém schopen najit. I kdyZ se to nezd4, jedna se o docela Casty problém Windows programatort, ktefi,
kdyZ se onehdy rozhodnou portovat sviij jinak naprosto spravny program, stravi tfi hodiny naddvanim na ten kazdy-si-
dopliite-své-slovo Linux ;-).
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Nekdy se lze také setkat s vkladanim hlavickového souboru jako SDL/SDL.h, ale tento zpusob spiSe vytvaii problémy (/ a \
lomitko), neZ nééemu pomdhd. Cestu k hlavickovym souboriim lze nastavit ve vyvojovém prostiedi.

Vstup do programu

Ze prvni funkci, kterou vold operaéni systém pfi spousténi programu, je main(), vi jisté kazdy programator. I piesto, Ze je
vytvafena MS Windows aplikace, méla by byt tato funkce upfednostnéna pred WinMain(). Pfed samotnym spusténim main
() SDL provadi jesté urcité inicializace.

Pokud je z né&jakého divodu WinMain() nutnd, podivejte se do souboru src/main/win32/SDL_main.c ve zdrojovych kédech
SDL, abyste védéli jaky druh dodatecné inicializace jesté potfebujete, aby SDL pracovalo tak, jak ma.

Nékteré "exotické" kompilatory také mohou mit problémy s formatem zapisu main(), a proto by méla byt vZzdy deklarovana
takto

int main(int argc, char *argv[])
Inicializace SDL
SDL se inicializuje volanim funkce

int SDL Init(Uint32 flags);

ktera pfi uspéchu vrati hodnotu O a pfi nedspéchu -1. Parametr flags specifikuje, co vSechno se ma inicializovat. Lze predat
symbolické konstanty z nésledujici tabulky nebo jejich bindrné OR-ovanou kombinaci.

Symbolicka konstanta Inicializuje se...
SDL_INIT_VIDEO grafika
SDL_INIT_AUDIO zvuky
SDL_INIT _TIMER casovace
SDL_INIT_CDROM CD-ROM
SDL_INIT_JOYSTICK joystick

SDL_INIT_EVERYTHING vse
SDL_INIT_NOPARACHUTE nereagovat na chybové signdly (SIGSEGV ap.)

Linux a BeOS podporuji také parametr SDL_INIT_EVENTTHREAD, ktery, pokud bude pfedin do SDL_Init(), zpasobi,
Ze smycka hlidajici udalosti bude bézet asynchronné ve vlastnim vldknu.

Pozn.: Pokud budete mit problémy s ladénim SDL aplikace ve Visual C++ debuggeru, zkuste nastavit flag
SDL_INIT_NOPARACHUTE.

Inicializace dal$ich subsystému

Kdykoli po hlavni inicializaci lze pomoci nésledujici funkce inicializovat i dal$i subsystémy. Chovédni obou rutin je
analogické.

int SDL InitSubSystem(Uint32 flags);

Kontrola inicializace subsystému

Zjisténi, které subsystémy byly inicializovany a které ne se provede pomoci
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Uint32 SDL WasInit(Uint32 flags);

Za parametr flags se predaji subsystémy, které se maji otestovat a vrdcena je bitovd maska subsystémi, které jsou
inicializované.

V nésledujicim pfikladu se pokusi aplikace o inicializaci grafického a zvukového subsystému. Pokud se grafiku nepodaii
inicializovat, program skonci. V pripadé nedostupnosti zvukli bude program pokracovat dile bez nich.

// Globalni proménna
bool use audio = true;

// V main()
if(SDL Init(SDL INIT VIDEO | SDL INIT AUDIO) == -1)
{
fprintf(stderr, "Unable to initialize SDL: %s\n",
SDL GetError());

Uint32 flags = SDL WasInit(SDL_INIT VIDEO | SDL_INIT AUDIO);

// Grafika musi byt vzdy
if(!(flags & SDL INIT VIDEO))

{
SDL Quit();
return 1;

}

// Zvuky pouzivat pouze, pokud jsou dostupné
use audio = (flags & SDL INIT AUDIQO) ? true : false;
}
Urceni typu chyby
V piikladu vySe byla po nedspé$né inicializaci vypisovdna chybovd zprdva, na jejiz konec byl pfipojen fetézec s
upfesnénim ziskanym od SDL. Funkce SDL_GetError() vrati NULLem ukonceny fetézec, obsahujici informace o posledni
vnitini chybé SDL.
char *SDL GetError(void);

Dale existuji jesté dvé funkce, které jsou vSak urceny spiSe pro vyvojare knihovny SDL neZ pro jeji uZivatele. Pomoci prvni
se nastavuje fetézec s chybou a druhou se maze.

void SDL SetError(const char *fmt, ...);
void SDL ClearError(void);

Pozn.: U vySe uvedeného vypisu textu pomoci fprintf() resp. printf() se v Linuxu zobrazi text do konzole, pod MS
Windows v nekonzolové aplikaci se ve stejném adresafi, kde je umistén spustény EXE soubor, automaticky vytvoii soubory
stderr.txt a stdout.txt.

Deinicializace

Pfed ukoncenim programu by méla byt vzdy zavolana funkce SDL_Quit(), kterd se postard o veskery uklid.

void SDL Quit(void);
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V nékterych cizich zdrojovych kédech se 1ze téZ setkat s piikazem atexit(SDL_Quit);, ktery je zapsan hned za SDL_Init() a
ktery pfi ukonceni programu zavold SDL_Quit() automaticky. Nicméné kazdd trochu delsi aplikace obsahuje alespon

ndznak néjaké ukoncovaci logiky, lepsi je umistit SDL_Quit() tam.

Podobné jako mélo SDL_Init() prot&jsek v SDL_InitSubSystem() i SDL_Quit() ma sviij SDL_QuitSubSystem(). Pokud ale
neni subsystém ukoncovan né€kde uprosted aplikace, stac¢i na konci zavolat pouze SDL_Quit() a je uvolné€no vSechno.

void SDL QuitSubSystem(Uint32 flags);
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Vytvoreni okna

V minulém dilu jsme si dopodrobna vysvétlili inicializaci SDL, ale jest€ néco malo zbylo - nastaveni vlastnosti a vytvoreni
okna. Jak brzy zjistime, v porovnani s napi. Win32 API je tato ¢innost v SDL mnohem jednodussi.

Vytvoreni okna

v

V nejjednodussim a vétSinou zcela dostacujicim pfipadé se jednd pouze o voldni jediné jednoduché funkce. Ne nadarmo se
fik4, Ze SDL nechavd programdtora koncentrovat se na vyvoj vlastni hry, misto toho, aby se staral o sloZité detaily
operacniho systému...

SDL Surface *SDL SetVideoMode(int width, int height,
int bpp, Uint32 flags);

Névratovou hodnotou funkce je pfi chybé NULL, v ostatnich pfipadech ukazatel na SDL_Surface. Tato struktura v SDL
predstavuje zakladni a v podstaté jediny prostiedek pro uklddani pixelG obrdzku a informaci o ném. V tomto piipadé se
jedna o okno (frame buffer) aplikace. VSechny funkce, které SDL poskytuje pro 2D grafiku, jsou realizovany nad touto
strukturou.

Parametry width a height uréuji Sitku klientské oblasti okna, bpp specifikuje barevnou hloubku v bitech. Pokud se vlozi
hodnota 0, bude pouZita barevnd hloubka aktudlné nastavend v systému. Parametr flags specifikuje vlastnosti okna a lze
predat nékterou z nésledujicich symbolickych konstant nebo jejich kombinaci (bindrni OR).

® SDL_SWSURFACE, SDL_HWSURFACE
Vytvoii surface v systémové nebo video paméti. Pokud nebudou pixely surface casto modifikovany, je lepsi je
ulozit pfimo do video paméti, protoZe se pak bude vyuzivat hardwarové akcelerace.

® SDL_ASYNCBLIT
Povoli asynchronni aktualizaci surface. Timto se sice na jednoprocesorovych systémech blitting (kresleni jednoho
obrdzku do druhého) vétSinou zpomali, ale na SMP systémech dojde ke zrychleni.

® SDL_ANYFORMAT
Obycejné, pokud neni poZzadovand barevnd hloubka video surface dostupnd, SDL pfistoupi k emulaci. Pfeddnim
SDL_ANYFORMAT se tomuto piedejte - SDL pouZije video surface s jakoukoli z dostupnych barevnych
hloubek, ale bez emulace.

® SDL_HWPALETTE

Poskytne SDL exkluzivni pfistup k paleté. Bez tohoto flagu nemusi vzdy jit ziskat barva pozadovana pfes
SDL_SetColors() nebo SDL_SetPalette().

® SDL_DOUBLEBUF
Povoli hardwarovy double buffering. Veskeré kresleni se pak bude provadét na skrytém/nezobrazeném bufferu. Po
jeho ukonceni se buffery zaméni volanim SDL_Flip(). Tento parametr je validni pouze spolu se
SDL_HWSURFACE.

® SDL_FULLSCREEN
Aplikace nepobéZi v okné, ale v celoobrazovkovém rezimu. Pokud nenf z jakéhokoli divodu zména hardwarového
rozlieni mozn4, bude pouzito nasledujici vyssi rozliSeni a scéna se vycentruje na Cerném pozadi.

® SDL_OPENGL
Vytvoii okno s podporou OpenGL. Pfed vlastnim voldnim SDL_SetVideoMode() by mély byt jiZ nastaveny

voev s

atributy pfes SDL_GL_SetAttribute(), pozd€jsi zména jiZ neni moznd. Pouziti OpenGL bude vénovan néktery z
budoucich dila.

® SDL_OPENGLBLIT
Ma stejny vyznam jako pfedchozi parametr, ale s tim rozdilem, Ze bude zaroveri mozné provadét SDL blitting.
Scéna (2D) miiZe mit alfa kanal a pro aktualizaci musi byt pouzito SDL_UpdateRects().

® SDL_RESIZABLE
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Bude mozna zména velikosti okna. Pfi roztahovani se bude generovat uddlost SDL._VIDEORESIZE a miize byt
opét zavolano SDL_SetVideoMode() s novymi rozméry.

® SDL_NOFRAME
Pokud je to mozné, vytvori okno bez titulku a ramu. V celoobrazovkovém rezimu se nastavuje automaticky.

Pozn.: Pokud je funkcionalita poskytovand danym parametrem z néjakého diivodu dilezitd, 1ze otestovat flagy z vraceného
surface.

Ziskani video surface

Ukazatel na aktudlni zobrazeny surface lze ziskat pomoci nasledujici funkce. V pfipad€, Ze SDL provadi néjaké konverze
formadtu, bude vricen vefejné viditelny surface, ne opravdovy.

SDL Surface *SDL GetVideoSurface(void);

Zjisténi dostupnosti video formatu
Pred samotnym vytvofenim okna muze byt dobré nejdfive zjistit, zda jsou pozadované parametry viibec dostupné.

int SDL VideoModeOK(int width, int height,
int bpp, Uint32 flags);

Funkce vraci hodnotu barevné hloubky pro nejbliZsi dostupny mdd v zdvislosti na predané Sifce, vySce a vlastnostech,
parametry jsou tedy stejné jako u funkce SDL_VideoMode(). Jedinym rozdilem je, Ze nulovd barevna hloubka (aktualné
nastavend v systému) neni pro tuto funkci validni! Pokud neni méd podporovan pod Zadnou barevnou hloubkou, je vracena
nula.

Seznam dostupnych rozméru okna

Pomoci funkce SDL_ListModes() je programator schopen nagrabovat v§echna dostupna rozlieni pro dany format pixeld a
vlastnosti.

SDL Rect **SDL ListModes(SDL PixelFormat *format, Uint32 flags);

Néavratovou hodnotou je ukazatel na pole obdélniki, které budou navic sefazené od nejvétSich rozmérii po nejmensi. V
ptipadé, Ze bude vracen NULL nejsou dostupnd zadna rozliSeni a (SDL_Rect **)-1 oznamuje, Ze jakékoli rozliSeni je v
potadku.

Pokud se za parametr format pfedd NULL, bude seznam vztahnut vzhledem k SDL_GetVideolnfo()->vfmt (viz déle). Pri
zjisfovani jsou spiSe dilezité flagy neZ format pixeld. Pokud by bylo napfiklad preddno SDL._HWSURFACE, hledalo by se

pouze v hardwarové podporovanych médech.

Struktura obdélniku je definovdna nasledovné. Atributy x a y specifikuji pozici levého horniho rohu, w a h rozméry.
Jednotky jsou v pixelech.

typedef struct

{
Sintl6 x, y;
Uintl6e w, h;
} SDL Rect;

ProtoZe bychom zbyte¢né zabredli do v tuto chvili ne zrovna Zivotné dilezitych detaild, bude struktura SDL_PixelFormat
popsana az nékdy v budoucnu.
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Zjisténi informaci o grafickém hardware

Funkce SDL_GetVideolnfo() vrati read only ukazatel na strukturu SDL_Videolnfo, kterd obsahuje informace o grafickém
hardware. Pokud bude voldna pfed SDL_SetVideoMode(), bude atribut vfmt obsahovat format pixeld "nejvhodnéjstho"
video médu. V pripadé volani po SDL_SetVideoMode() bude obsahovat aktudlni format.

SDL VideoInfo *SDL GetVideoInfo(void);

Struktura SDL_Videolnfo se pouZiva pouze pii volani této funkce a je deklarovéna takto:

typedef struct

{
Uint32 hw available
Uint32 wm available

1; // Lze vytvorit hardwarové surface?

1; // Lze komunikovat se spravcem oken?
Uint32 blit hw 1; // Akcelerovany blitting HW --> HW
Uint32 blit hw CC 1; // Akcelerovany blitting s Colorkey
Uint32 blit hw A :1; // Akcelerovany blitting s Alpha
Uint32 blit sw :1; // Akcelerovany blitting SW --> HW
Uint32 blit sw CC 1; // Akcelerovany blitting s Colorkey
Uint32 blit sw A 1; // Akcelerovany blitting s Alpha
Uint32 blit fill 1; // Akcelerované vypliovani barvou?
Uint32 video mem; // Celkové mnozstvi video paméti v kB
SDL PixelFormat *vfmt; // Format grafického surface

} SDL VideoInfo;

Pozn.: Pokud bude pod X11 paméf nulova a Zaddné hardwarové akcelerace dostupné, zméiite graficky ovlada¢ z X11 napf.
na DGA (pouze fullscreen a X11). V konzoli definujte syst¢émovou proménnou SDL_VIDEODRIVER ($ export
SDL_VIDEODRIVER=dga) a spusfte program. Podrobnosti 1ze nalézt v SDL FAQ, sekce Development.

Zjisténi video ovladace
Do fetézce specifikovaného parametrem namebuf bude uloZeno maximalné maxlen znakl (véetné NULL) se jménem

inicializovaného video driveru. Jedn4 se o jednoduché slovo jako x11, dga, directx nebo windib.

char *SDL VideoDriverName(char *namebuf, int maxlen);
Pokud jesté nebyla grafika inicializovdna (SDL_Init()), bude vraceno NULL.

Gamma funkce obrazovky

SDL, pokud to hardware pocita¢e umoZziiuje, umi zménit "gamma funkci”, kterd kontroluje jas a kontrast barev zobrazenych
na obrazovce. Vztazna hodnota je 1.0, tzn. nebudou se provadét zadné zmeény. Mensi neZ jedna predstavuje ztmaveni, vetsi
neZ jedna zesvétleni. Meze jsou priblizné 0.1 a 10.0.

int SDL SetGamma(float redgamma, float greengamma, float bluegamma);
int SDL_SetGammaRamp(Uintl6 *redtable, Uintl6 *greentable, Uintl6 *bluetable);
int SDL GetGammaRamp(Uintl6 *redtable, Uintl6 *greentable, Uintl6 *bluetable);

Pomoci druhé uvedené funkce 1ze pro kazdy kandl barev predat kompletni tabulku. Jedna se o pole 256 Uint16 cisel, které
reprezentuje mapovani mezi vstupem a vystupem. Vstup je indexem do pole a vystup udava Sestnictibitovou hodnotu
gammy na daném indexu, jejiz velikost je zmén€na na vystupni piesnot. Pokud se za kandl pfedd NULL, zGstane
nezménén. Vriceni -1 znamend, Ze funkce nejsou podporovany.
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Ukazkové programy

VytvoFeni okna "jednoduchym" zpisobem

Kéd ukazuje pravdépodobné nejjednodussi (a také nejpouZivanéjsi) vytvoreni okna. Tento postup neni zrovna flexibilni, ale
byva vétSinou zcela dostatecny.

Vytvoreni okna s ovéfovanim vlastnosti

Druhy pfiklad je uZ o néco slozitéjsi. Pokud nejsou nékteré parametry vytvareného okna validni, program se je pokousi
upravovat tak dlouho, dokud nejsou pouZitelné nebo nejdou dale upravit. Zarovein s testy vypisuje na konzoli informace,
jaké modifikace pravé provadi. Muzete zkusit zaddvat ruzné flagy, zaporné velikosti okna a podobné.

Vypsani informaci o grafickém hardware

v N2

Program nevytvori zddné okno, ale po spusténi pouze vypiSe rizné informace o grafickém hardware a pak se ukondi.
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Zobrazovani grafiky

Dnes se podivdme na grafické funkce poskytované knihovnou SDL. Vzhledem k rozsdhlosti tohoto tématu zde budou
uvedeny pouze nejzakladnéjsi véci, podrobnostem se budeme vénovat az v nasledujicich dilech.

Navratové hodnoty funkci

Vétsina SDL funkci zabyvajicich se grafikou dodrzuje pravidlo, Ze nulovd navratovd hodnota znaéi dspéch a minus
jednicka neuspéch. Pokud tedy nebude uvedeno jinak, plati u funkci vracejicich int tyto hodnoty. Volani funkci, které
vraceji ukazatele, by mély byt oSetfeny klasicky na NULL.

Nahravani obrazki z disku
SDL umi nahrdvat pouze obrazky ve formatu BMP, ale diky knihovn¢ SDL_image, ktera se uz stala defakto jeho soucasti,
mizZe programator pouzivat i PCX, GIF, JPG, PNG, TGA, TIFF a dal${ méné znamé formaty. Stejné jako celé SDL je i

Yy

SDL_image $ifena pod licenci GNU LGPL a Ize ji najit na adrese http://www.libsdl.org/projects/SDL _image/.

Po prilinkovani knihovny a vloZeni hlavickového souboru SDL_image.h je moZzné volat funkci IMG_Load(), kterd vraci
surface nahravaného obrazku. Formait je detekovan automaticky podle pfipony, hlavicek apod.

SDL Surface *SDL LoadBMP(const char *file);
SDL Surface *IMG Load(const char *file);

Ukladani obrazku

SDL kromé nahravani surface z disku umoziiuje i ukladani. Jednd se opét pouze o format BMP, SDL_image ukladani
bohuZel neumoZiiuje.

int SDL SaveBMP(SDL Surface *surface, const char *file);

Uvolnéni surface

Ke smazanfi surface 1ze pouzit ndsledujici funkci, kterd se o vSe postara.

void SDL FreeSurface(SDL Surface *surface);

Konverze formatu surface

Neni to podminkou, ale pokud bude mit surface obriazku stejny format, jako ma okno, jeho zobrazeni bude stit procesor
mnohem méné€ vykonu. Nejlepsi ze vSeho je ihned po vytvoreni surface zavolat funkci SDL_DisplayFormat() (resp.
SDL_DisplayFormatAlpha() pro surface s alfa kandlem), kterd se postard o konverzi. Parametrem je pfevadény surface a
vricen je novy surface s poZadovanym formatem nebo NULL pfi nedspéchu.

SDL Surface *SDL DisplayFormat(SDL Surface *surface);
SDL Surface *SDL DisplayFormatAlpha(SDL Surface *surface);

voew s

Vyse uvedené funkce vyuzivaji sluzeb SDL_ConvertSurface(), kterd je jejich obecnéjsi variantou.

SDL Surface *SDL ConvertSurface(SDL Surface *src,
SDL PixelFormat *fmt, Uint32 flags);

Prvni parametr opét pfedstavuje zdrojovy surface, druhym je pozadovany pixel format (vétSinou surface_vzoru->format) a
tietim jsou flagy, které uz byly probrany diive (SDL_SWSURFACE, SDL._HWSURFACE apod.).
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Vykreslovani

Zakladem veskerého blittingu je v SDL funkce SDL_BlitSurface(), kterd vezme pixely ze zdrojového surface src a
zkopiruje je do cilového surface dst, jimZz je vétSinou, ale ne vZdy, framebuffer okna. Funkce samozifejmé umoZiuje
specifikovat pozici a rozméry oblasti, diky ¢emuz nemusi byt kopirovan cely surface.

Pozn.: Termin blitting obecné oznacuje kopirovani pixeld z jedné paméti do druhé. Nemusi se vSak jednat pouze o strohé
prepsani dat, ale mohou se provadét riizné dalsi operace - napf. pfeskakovat pixely urcité barvy, michat zdrojovy pixel s
cilovym v zavislosti na alfa kandlu (blending) a podobné. SDL_BlitSurface() vykonava vSechny tyto operace.

int SDL BlitSurface(SDL Surface *src, SDL Rect *srcrect,
SDL Surface *dst, SDL Rect *dstrect);

Pokud bude za néktery z obdélnika pfeddn NULL, bude se pracovat s celym objektem, u cilové oblasti se pouziva pouze
pozice, Zadné roztahovani nebo zmensovani tedy neni mozné. Po névratu z funkce bude cilovy obdélnik obsahovat rozméry
oblasti, se kterymi se pii blittingu pracovalo ve skuteCnosti, tato hodnota se bude hodit pii aktualizaci okna (viz niZe).
Vysledek blittingu do zna¢né miry zavisi na vlastnostech surfact, pfedevsim alfa kandlu a transparentni barvé.

Navratovou hodnotou je klasicky 0 (dspéch) a -1 (nedspéch). Pokud bude u hardwarového surface vraceno -2, byla jeho
video paméf ztracena. V takovém ptipadé by mél byt surface znovu nahran/vytvotfen. Stdvd se to béhem prepinani z
celoobrazovkového reZimu do okna, pokud SDL vyuZiva sluzeb DirectX 5.0. Pro podrobnosti odkazuji na SDL manudl.

Pozn.: MoZna to bude jen preZitek starSich verzi, protoZze SDL v soucasnosti pfepindni aplikace mezi fullscreenem a oknem
pod opera¢nim systémem MS Windows viibec neumoziiuje.

Aktualizace obsahu okna

Aby se zobrazila pravé vykreslend scéna, je potieba vykonat jeSté jednu operaci - aktualizovat oblast okna, na kterou se
kreslilo. V parametrech funkce se predavd neplatny obdélnik, jehoZ Zadna cast by neméla presahovat okraje okna -
neprovadi se Zadné testy a tedy ani ofezdvani. Pokud budou ptfeddny samé nuly, aktualizuje se celé okno. Tyto funkce by
nikdy nemély byt volany na zamknuty surface.

void SDL UpdateRect(SDL Surface *screen,

Sint32 x, Sint32 y, Sint32 w, Sint32 h);
void SDL UpdateRects(SDL Surface *screen,

int numrects, SDL Rect *rects);

Co se tykd druhé uvedené funkce, mé stejny vyznam jako prvni, kromé toho, Ze lze specifikovat vice obdélnikti najednou.
Tyto obdélniky vSak nejsou testovdny na vzdjemné presahy, jejich aktualizace probihaji nezavisle.

V piipadé, Ze okno pouziva double buffering (SDL_DOUBLEBUF piedany do SDL_SetVideoMode()), buffery se prohodi
volanim SDL_Flip(). Hardware pak pocka na vertikdlni zatmén{ stinitka monitoru a aZ poté provede poZadovanou operaci.

int SDL Flip(SDL Surface *screen);

Pokud hardware double buffering nepodporuje nebo neni zapnuty, je SDL_Flip() ekvivalentni volani SDL_UpdateRect
(screen, 0, 0, 0, 0), ¢ili prekresli se celé okno.

Ukazkové programy

Jelikoz by se mnoho kédu z piikladd pokazdé opakovalo, budou obecné pouZzitelné funkce umisfovany do soubori
functions.h a functions.cpp. Prozatim bude obsahovat pouze pomocnou funkci na nahravani obrazkd z disku a funkci pro

My

vypocet poétu snimktl za sekundu. Animace a pohyby v programu diky FPS pobéZi stejné rychle na kazdém poditaci.
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Hello, SDL graphic!

Vv

Asi nejjednodussi program, jaky lze vytvofit na demonstraci pouziti SDL grafiky. Vykresluje se v ném jednoduchy
obrazek, ktery byl nahrdn z disku za pouZiti knihovny SDL_image. Na své centrované pozici zlstava i pfi roztahovani
okna.

' Hello,-SDLgraphid

Objekt odrazejici se od okraja

¥

Ve vnitfniho fungovéani programi existuje jeden rozdil. U prvniho méa okno pouze jeden buffer a scéna se po vykresleni
aktualizuje pomoci funkce SDL_UpdateRect(). Druhy piiklad vyuZivad double buffering (je-li podporovan) a scéna se musi
aktualizovat volanim SDL_Flip(). SDL_UpdateRect() by v tomto piipadé nemélo Zadny efekt.
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Operace se surfacem

V tomto dilu budeme déle rozvijet naSe znalosti o SDL grafice. Pfedvedeme si napiiklad, jak vyplnit surface barvou, jak
docilit toho, aby urcitd barva byla transparentni (prihlednd), jak nastavit prihlednost i takového surface, ktery neobsahuje

NP

alfa kanal, a dalSi uzite¢né véci.

Vytvoreni prazdného surface

Prazdny SDL_Surface se dd v programu vytvofit pomoci funkce SDL_CreateRGBSurface(). Prvni Ctyfi parametry jisté
neni tfeba popisovat, jsou jimi flagy, Sifka, vyska a barevna hloubka. Bity masek definuji potfadi barevnych slozek v pixelu,
oznacuji tedy, jestli bude obrazek uloZen jako RGB, BGR popf. v jiném formétu. U osmi a Ctyf bitové barevné hloubky
bude alokoviana prazdnd paleta.

SDL Surface *SDL CreateRGBSurface(Uint32 flags,
int width, int height, int depth,
Uint32 Rmask, Uint32 Gmask,
Uint32 Bmask, Uint32 Amask);

SDL Surface *SDL CreateRGBSurfaceFrom(void *pixels,
int width, int height, int depth, int pitch,
Uint32 Rmask, Uint32 Gmask,
Uint32 Bmask, Uint32 Amask);

Pfi vytvarfeni surface je vhodné specifikovat masky v zdvislosti na poradi bytd, které se pouziva na dané platformé
(little/big  endian). SDL definuje symbolickou konstantu SDL_BYTEORDER, jez se rovnd bud hodnoté
SDL_LIL_ENDIAN, nebo SDL_BIG_ENDIAN.

Napfiiklad pfi vytvafeni textury pro OpenGL je vhodné podle nésledujiciho piikladu vytvofit pomocny surface, volanim
SDL_BIit() do n¢&j pixely zkopirovat, tim se transformuji do spravného formatu, a azZ poté vytvorit texturu.

SDL Surface *surface = SDL CreateRGBSurface(
SDL_SWSURFACE,
128, 128, 32,

#1f SDL BYTEORDER == SDL LIL ENDIAN
0x000000FF,
Ox0000FF00,
Ox00FF0000,
OxFFOOO000

#else
OxFFO00000,
Ox00FF0000,
O0x0000FF00,
Ox000000FF

#endif
);

Orezavaci obdélnik surface

Piikazem SDL_SetClipRect() 1ze surface "virtudlné ofezat", pro funkce se pak bude chovat, jako by mél definovanu tuto
novou velikost. Maximdlni rozméry mohou byt ndsledné obnoveny pfedanim NULL. Uvedend vlastnost se bere v uvahu,
kdyzZ se do surface kresli, ne kdyZ je kreslen!

Pokud funkce vrati SDL_FALSE, obdélnik neprotinal surface a pfi vykreslovani se tedy nezobrazi nic. Zasahuje-li alespoi
¢ast obdélniku do surface, je vraceno SDL_TRUE a pfi kreslen{ se bude brat v tivahu oblast prianiku.
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SDL bool SDL SetClipRect(SDL Surface *surface, SDL Rect *rect);
void SDL GetClipRect(SDL Surface *surface, SDL Rect *rect);

Pomoci druhé uvedené funkce 1ze ziskat aktudlni ofezdvaci roviny obdélniku.

Specifikace barvy
Kvili mnoha riznym formatlim surface - zvlasté paletovym - miZe byt vybér barvy komplikovanéjsi, nez by se na prvni

pohled mohlo zdat. Nastésti SDL poskytuje piikazy, které se umi postarat o vSechny detaily.

Uint32 SDL MapRGB(SDL PixelFormat *fmt,
Uint8 r, Uint8 g, Uint8 b);
Uint32 SDL MapRGBA(SDL PixelFormat *fmt,
Uint8 r, Uint8 g, Uint8 b, Uint8 a);

Prvni parametr funkce je formatem pixell, ktery dany surface pouziva (vétSinou surface->format), a ostatni ptedstavuji
jednotlivé RGB(A) sloZzky. Barva je vracena jako 32-bitové ¢islo, jenZ je bud pfimo poZadovanou barvou, nebo, v piipadé
paletového pixel formatu, barvou kterd se nachdzi v paleté a nejvice se bliZi pozadované.

Opacny smér, tedy ziskdni RGB(A) sloZek barvy z pixelu, zprostfedkovavaji funkce
void SDL GetRGB(Uint32 pixel, SDL PixelFormat *fmt,
Uint8 *r, Uint8 *g, Uint8 *b);

void SDL GetRGBA(Uint32 pixel, SDL PixelFormat *fmt,
Uint8 *r, Uint8 *g, Uint8 *b, Uint8 *a);

VypInéni surface barvou

Funkce SDL_FillRect() se vétSinou pouzivad ke zméné barvy pozadi okna, ale 1ze ji pouZit na libovolny surface.

int SDL FillRect(SDL Surface *dst, SDL Rect *dstrect, Uint32 color);

Prvni parametr predstavuje surface, na ktery bude operace aplikovana a druhy omezuje velikost obarvované plochy. Pokud
by byl tento obdélnik nastaven na NULL, piedpoklada se vyplnéni celého surface. Color urcuje barvu.

Obsahuje-li surface ofezdvaci obdélnik, bude vyplnén pouze jeho prinik s dstrect a dstrect bude nastaven na rozméry
vyplnéné oblasti. Nésledujici pfiklad nastavi pozadi okna na ¢ervenou barvu.

// Cervené pozadi okna
SDL FillRect(g screen, NULL, SDL MapRGB(g screen->format, 255, 0, 0));

Nastaveni kli¢ové (pruhledné) barvy

Transparentni barva surface se dd nastavit pomoci funkce SDL_SetColorKey(). Pii blittingu nebudou pixely této barvy
vykresleny.

int SDL SetColorKey(SDL Surface *surface, Uint32 flag, Uint32 key);

Za parametr flag se pii této operaci musi predat symbolickd konstanta SDL_SRCCOLORKEY, pfeddnim nuly se
transparentni barva zrusi. Nasledujicim piikazem se v surface zprahledni riZové pixely.

SDL SetColorKey(surface, SDL SRCCOLORKEY,
SDL MapRGB(surface->format, 255, 0, 255));



Michal Turek SDL: Hry nejen pro Linux 22/110

Pokud je flag bindrné ORovéan se SDL_RLEACCEL, bude surface vykreslovan s pouZzitim RLE akcelerace. To je vyhodné
u spojitych oblasti prihlednych pixelt (na fadcich). Surface je pro pouziti RLE akcelerace zakédovan pii prvnim piedani
do funkce SDL_BIlitSurface() nebo SDL_DisplayFormat().

Alfa hodnota surface

Pomoci funkce SDL_SetAlpha() 1ze nastavit globaln{ drover prihlednosti, kterd bude aplikovédna na kazdy pixel surface.

int SDL SetAlpha(SDL Surface *surface, Uint32 flag, Uint8 alpha);

Parametr flag musi byt nastaven na SDL_SRCALPHA a muZe byt, stejné jako u ptedeslé funkce, ORovéan se
SDL_RLEACCEL. Posledni parametr specifikuje droven alfy. Nula (SDL_ALPHA_TRANSPARENT) ma vyznam uplné
prihlednosti a 255 (SDL_ALPHA_OPAQUE) znaéi neprtihlednost. Specidlni hodnotou je 128, kterd je urcitym zptisobem
optimalizovéna, takze blitting bude rychlej$i nez u jinych hodnot. Pfi pouZiti této techniky nesmi mit surface alfa kanal,
pouzila by se alfa jednotlivych pixeld.

Nastaveni palety

Barvy v paleté osmibitového a Ctyfbitového surface se daji nastavit pomoci funkce SDL_SetColors().

int SDL SetColors(SDL Surface *surface, SDL Color *colors,
int firstcolor, int ncolors);

Funkci se preddva ukazatel na dany surface, pole barev, prvni barvu a celkovy pocet barev. Pokud byly dspé$né nastaveny
vSechny barvy, je vracena jednicka. Pokud n€které byly nastaveny a né€které ne, je vracena nula. V takovém piipadé by mél
programadtor zjistit ze surface nové vzniklou paletu. Nejedna-li se o paletovy surface, nic se neprovede a je vracena také
nula.

Je-li pfedany surface asociovdn s oknem a byl-li v SDL_SetVideoMode() definovédn flag SDL_HWPALETTE, vrati tato
funkce vzdy jedni¢ku a nastaveni palety je vZdy garantovéno.

V ptipadé, Ze se jednd o framebuffer s hardwarovym surface, obsahuje vzdy dvé palety, logickou (pouZivaji ji funkce pro
blitting) a fyzickou (pouzivd ji hardware k mapovani na obrazovku). Aby je bylo mozZné specifikovat oddélené, musi mit
framebuffer nastaven jiZ zminény flag SDL_HWPALETTE. K oddélené specifikaci palet pak slouzi funkce

int SDL SetPalette(SDL Surface *surface, int flags,
SDL Color *colors, int firstcolor,
int ncolors);

Parametr flags miZe byt nastaven bud na hodnotu SDL_LOGPAL (logickd paleta), nebo na SDL_PHYSPAL (fyzicka
paleta), vétSinou se modifikuje pouze jedna z nich, ¢imZ se dociluje rGznych efekti. Volani SDL_SetPalette() s parametrem
flags nastavenym na SDL_LOGPAL | SDL_PHYSPAL je ekvivalentem SDL_SetColors().

V SDL manudlu se u popisu téchto funkei nachazi piiklad na nastaveni palety trovné Sedi.

Ukazkové programy

Vlastnosti surface

Podstata tohoto programu tkvi pfedevsim ve vykreslovaci funkci. Surface okna je zmensen pomoci SDL_SetClipRect() tak,
aby u okrajti vznikla deseti pixelovd mezera. Poté je vykresleno Cervené pozadi a do kazdého rohu stejny obrazek, ale s
jinymi vlastnostmi.
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V levém hornim rohu se nachazi origindl tak, jak byl nahrdn z disku, u obrdazku vpravo je bild barva pixeld nastavena na
transparentni. Vlevo dole byla nastavena 50% prihlednost a vpravo dole se nachdzi kombinace obou. Je dilezité
poznamenat, Ze obrazek je ve formatu RGB, bez alfa kandlu.

" Vlastnosti surface
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PFimy pfistup k pixelum, kurzory

Tentokrat se ponofime trochu vice do hloubky, popiSeme si SDL grafické struktury a tyto znalosti ndsledné vyuzijeme k
pfimému pfistupu k pixeldm obrdzku. V zavéru budeme také ménit kurzor mysi.

Struktura SDL_Surface

Kazdy u7 jisté vi, Ze zdkladem veskeré grafiky, kterou poskytuje knihovna SDL, je struktura SDL_Surface. Poprvé jsme se
s ni setkali uZ u funkce SDL_SetVideoMode(), kde predstavovala framebuffer okna, a nisledné u vSech kreslicich funkci.
Obecné mizZe byt jakymkoli iloZistém pixeld. Pro vlastni programovani neni znalost jejiho vnitiniho formatu vétSinou nijak
zdsadni, nicméné alespoil v§eobecnd predstava se mutze hodit.

typedef struct SDL Surface

{
Uint32 flags;

SDL PixelFormat *format;
int w, h;

Uintl6 pitch;

void *pixels;

SDL Rect clip rect;
int refcount;

// + dalsi privatni slozky (viz SDL video.h)
} SDL Surface;

Polozka flag miZe u obecného surface nabyvat pouze kombinaci hodnot SDL_SWSURFACE, SDL_HWSURFACE a
SDL_ASYNCBLIT. Flagy fullscreenu, zmény velikosti a podobné jsou dostupné pouze u surface okna.

Hardwarovy surface a tedy i hardwarovou akceleraci byva vhodné pouZivat pfi blittingu, ktery se tim vyrazné urychli,
naopak prfi Castych modifikacich pixeld (ohen v ukazkovém programu k tomuto ¢ldnku je typickym piikladem) neni jeho
pouziti zrovna nejvhodnéjsi, protoZe by pixely neustile kolovaly ke grafické karté a zpét. V podobnych piipadech je
vhodnéjsi uloZit surface do systémové paméti.

Druhd poloZka struktury pfedstavuje format pixeld (vice niZe), w a h specifikuji rozméry obrizku v pixelech a pitch je
délka jednoho fadku v bytech, ten miZe byt zarovnan na urcitou velikost. Pointer pixels ukazuje na grafickd data obrazku
(levy horni roh), jedna se bud’ o pixely, nebo v pfipad€ barevné hloubky osm biti a mensi o indexy do palety.

Clip_rect je ofezdvaci obdélnik, diky kterému je moZné obrazek pro nékteré funkce "imagindrné zmensit", setkali jsme se s
nim uz minule u funkce SDL_SetClipRect(). Konecné refcount je pocet referenci, ktery se pouZziva pfi uvoliiovani obrazku
z paméti. Kromé téchto parametrti obsahuje SDL_Surface jesté dals{ privatni slozky.

Pozn.: Zadny z t&chto parametrd, vyjma ruéni modifikace pixel@, by nemé&l byt zaddvén explicitng. Pro tyto &innosti slouzi
standardni funkce, které byly probrany v minulych ¢lancich.

Struktura SDL_PixelFormat

Tato struktura popisuje format pixeld uloZenych v surface, jeji podrobnd znalost je nutnd jen pfi pozadavku piimého
piistupu k pixelim. V ostatnich piipadech by mélo stait pouze védét, Ze existuje a Ze ji 1ze najit v surface->format.

typedef struct

{
SDL Palette *palette;
Uint8 BitsPerPixel;
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Uint8 BytesPerPixel;
Uint32 Rmask, Gmask, Bmask, Amask;
Uint8 Rloss, Gloss, Bloss, Aloss;
Uint8 Rshift, Gshift, Bshift, Ashift;
Uint32 colorkey;
Uint8 alpha;

} SDL PixelFormat;

Palette bud’ ukazuje na paletu, nebo je, u barevné hloubky vétsi nez 8 bitd, nastaveno na NULL. Barevnd hloubka je
specifikovana hned ve dvou polozkach. V prvni z nich je uloZena v bitech a u druhé jsou jednotkami byty.

Bity RGBA masky jsou na pozici dané slozky v jednicce, RGBA loss urfuje ztratu presnosti barevné slozky - 2[RGBAIloss,
RGBA shift oznacuje pocet biti zprava v hodnoté pixelu k dané komponenté. Colorkey urcuje transparentni barvu a alpha
"globdlni hodnotu alfa kandlu" surface.

Struktury SDL_Palette a SDL_Color
Struktura SDL_Palette obsahuje ukazatele na barvy palety a SDL_Color je tvofena jednotlivymi RGB sloZkami barvy.

typedef struct
{

int ncolors;
SDL Color *colors;
} SDL Palette;

typedef struct

{
Uint8 r;
Uint8 g;
Uint8 b;
Uint8 unused;
} SDL Color;

Adresace pixela a ziskani barevnych komponent

Pixely jsou v surface uloZzeny do jednorozmérného pole, a tudiz mize vyvstat otdzka, jak je adresovat pfi pouZiti
dvourozmérnych x, y koordinatd. PoZzadovand adresa pixelu se ziskd vynasobenim $itky fadku y-ovou pozici a pri¢tenim x-
ové pozice k vysledku. Je nutné vzit v dvahu jesté barevnou hloubku, ale jinak se nejednd o nic slozitého.

Piiklad bude moZn4 nazorn&jsi. Na obrazku niZe je vidét miizka, ve které kazdy GtvereCek symbolizuje jeden pixel. Sedy
okraj vpravo predstavuje nevyuZitou ¢ast paméti (parametr pitch). Adresa zvyraznénych pixelt (indexl do palety) se bude
rovnat (méfeno v bytech):

Uint8 *adr;
int bypp = s->format->BytesPerPixel;

// ADRESA = POCATEK + RADEK*SIRKA RADKU
// + SLOUPEC*SIRKA PIXELU;

// Zeleny
adr = (Uint8 *)s->pixels + 2*s->pitch + 3*bypp;
// Cerveny
adr = (Uint8 *)s->pixels + 3*s->pitch + 1*bypp;
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Je-li pixel nateny, je vétinou potieba ziskat hodnoty jednotlivych RGB(A) slozek. Zadné pevné dané pofadi (RGB, BGR
apod.) neni v SDL obecnym pravidlem. Jak tedy na to? Pixel se bindrné ANDuje s maskou barvy, ¢imz se vynuluji hodnoty
vSech ostatnich komponent, poté se aplikuji dva bindrni posuny, nejprve o shift doprava a nasledné o loss doleva.

Po prichodu nésledujicim kédem bude proménna red obsahovat Cervenou slozku barvy v pixelu. Ziskdni modré, zelené
nebo alfy je analogické.

Uint8 red;
Uint32 tmp, pixel;
// fmt je ukazatel na formdt pixeld

tmp = pixel & fmt->Rmask; // Maskovani

tmp = tmp >> fmt->Rshift; // Posun na pravy okraj
tmp = tmp << fmt->Rloss; // Expanze na 8 bitd
red = (Uint8)tmp; // "Oreze" nuly vlevo

Druhou mozZnosti by bylo pouzit standardni funkci SDL_GetRGB(), kterd byla popsdna v minulém dilu.

Mimochodem, vzdy je mozné si zavést konvenci, Ze vSechny surface v programu budou napiiklad ve formdtu RGB(A) a
tim tyto komplikace obejit. Na druhou stranu, program bude méné univerzdlni a pfi sklddani dvou kéda vyvijenych
nezdvisle na sobé mohou vzniknout zbyte¢né komplikace.

Zamknuti surface

V piipadé, Zze chce programator pristupovat pres ukazatel surface->pixels pfimo k jednotlivym pixeldm, mél by nejdiive
surface uzamknout. Jedinou vyjimkou jsou takové surface, u kterych makro SDL_MUSTLOCK() vrati nulu, pak je pristup
k pixelim mozny kdykoli.

Za "praci s pixely" se povazuje ruéni pfistup k datim pfes ukazatel ve struktufe. Naopak u kreslicich funkci, které jsou
poskytovany SDL (SDL_BIlitSurface() apod.), by surface nikdy byt zamknut nemél!

int SDL LockSurface(SDL Surface *surface);
void SDL UnlockSurface(SDL Surface *surface);

Po ukonceni tprav pixeld by mélo vZdy nasledovat odemknuti a jelikoZ jsou zdmky vicendsobné, mélo by ke kazdému
zamknuti existovat odpovidajici odemknuti. To znamend, Ze pokud je surface zamknut dvakrit, mél by byt také dvakrat
odemknut.

Mezi témito funkcemi by se také nemélo vyskytnout zZaddné systémové nebo knihovni voldni. V obecném pripadé by
zamykani a odemykani mohlo vypadat napf. takto:

if(SDL _MUSTLOCK(screen))

{
if(SDL LockSurface(screen) < 0)

{

return;
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}
// Prace s pixely

if(SDL MUSTLOCK(screen))
{

}

SDL_UnlockSurface(screen);

Kurzor mysi

Na zavér vykladu o SDL grafice bude probrdno téma zmény kurzoru mySi. K jeho vytvofeni slouzi funkce
SDL._CreateCursor(), ktera vraci ukazatel na nové vytvorenou strukturu SDL_Cursor.

SDL Cursor *SDL CreateCursor(Uint8 *data, Uint8 *mask,
int w, int h, int hot x, int hot vy);

Prvni dva parametry jsou bitovymi mapami a urcuji, jak bude vysledny kurzor vypadat (viz ddle). Dalsi dva oznacuji Sitku
a vysku, ob€ hodnoty musi byt ndsobkem c¢isla osm a posledni dva parametry specifikuji aktivni bod kurzoru.

Kurzor vytvofeny pomoci SDL miiZe byt pouze Cernobily, takze by mélo stadit pouze jedno bitové pole. Nesmi se vSak

zapomenout jesté na prihlednou a pfipadné invertovanou barvu, coz dava celkem ¢Etyfi mozné kombinace, jejichZ vyznam
vysvétluje nésledujici tabulka.

Data Maska Vysledny pixel kurzoru

0 1 Bily

1 1 Cerny

0 0 Prahledny

1 0 Je-1i dostupny, tak invertovany, jinak Cerny

Po skonceni prace s kurzorem by méla byt vZidy zavoldna funkce SDL_FreeCursor(), kterd se postard o jeho uvolnéni z
paméti.

void SDL FreeCursor(SDL Cursor *cursor);

Kurzor lze nastavit za aktivni voldnim funkce SDL_SetCursor(). Naopak aktudlné aktivni kurzor lze ziskat funkci
SDL_GetCursor().

void SDL SetCursor(SDL Cursor *cursor);
SDL Cursor *SDL GetCursor(void);

Posledni operaci, kterd se d4 provést s kurzorem mysi, je jeho zobrazeni popf. skryti. Po startu aplikace je implicitné
zobrazen.

int SDL ShowCursor(int toggle);

Symbolickd konstanta SDL_DISABLE kurzor skryje, naopak SDL_ENABLE ho zobrazi. Pomoci SDL_QUERY bude
vracen aktudlni stav.

V nésledujicim piikladu se vytvoii kurzor ve tvaru bilého Etverce o velikosti 8x8 pixeld, za aktivni bod je definovan levy
horni roh.
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// Globdlni proménna
SDL Cursor *g cursor;

// Inicializace

Uint8 data[] = { Ox00, 0x00, Ox00, 0x00,
0x00, O0x00, O0x00, O0x00 };

Uint8 mask[] = { OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF };

g cursor = SDL CreateCursor(data, mask, 8, 8, 0, 0);
SDL SetCursor(g _cursor);

// Deinicializace (vétSinou konec aplikace)
SDL FreeCursor(g cursor);

Pozn.: SDL sice umoZiiuje vytvaret pouze Cernobilé kurzory, ale to neznamenad, Ze nelze pouzivat i barevné. Vzdy je mozné
pomoci SDL_ShowCursor(SDL_DISABLE) standardni kurzor skryt a misto ného pfi kazdém vykresleni zobrazit libovolny
obrazek nebo dokonce spritovou animaci (animovany kurzor).

Ukazkové programy

PFimy pFistup k pixelum surface
Pfi ru¢ni modifikaci pixelt byva nejvétsim problémem adresovat misto v paméti, na které se ma zapisovat. O tuto ¢innost

se stard funkce DrawPixel(), kterd byla pfevzata ze SDL intro a trochu upravena. Demonstracni program touto technikou
vykresli tfi ¢tverce a linku palety Sedi.

L]

_ Primy pristup k pixelum surface

Ohen

svvs

vyskou postupné rozmazdvaji. V programu je ddle definovan kurzor mysi ve tvaru "zaméfovace" (Cerné kolecko s bilym
sttedem; na screenshotu neni vidét), kterym je mozné do ohné priddvat bilé pixely.
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OpenGL

Diky pfimé podpoie OpenGL umozZiiuje SDL renderovat i 3D grafické objekty, které se staly nepsanym standardem
naprosté vétsiny dnesnich her. Tentokrét se tedy budeme vénovat podpofe OpenGL v SDL.

Okno s podporou OpenGL

Ve ctvrtém dilu bylo ukazéano, Ze jedinym rozdilem mezi vytvofenim "klasického" okna a okna s podporou OpenGL je
symbolickd konstanta SDL_OPENGL (respektive SDL_OPENGLBLIT), kterd se pfi inicializaci pfedd spolu s ostatnimi
flagy funkci SDL_SetVideoMode(). Tim bychom mohli cely ¢lanek skoro ukoncit, ale zbyva probrat jesté nékolik véci...

Soubory pro OpenGL

SDL nabizi programdtorovi hlavickovy soubor SDL_opengl.h, ktery za n&j vyfesi rizné umisténi OpenGL soubord gl.h a
glu.h v nékterych systémech. Zaroven umozituje pouZzivat rozsifeni (extensiony), ale nevklddd je klasicky prostfednictvim
glext.h, ale jeho obsah zahrnuje piimo v sobé.

Nemélo by byt zapomenuto na pfilinkovani OpenGL knihoven (libGL.so, 1ibGLU.so v Linuxu popf. opengl32.lib a
glu32.1ib ve Visual C++ pod MS Windows), jinak program neptijde s odkazy na neexistujici funkce vytvofit.

Atributy OpenGL kontextu

Pfed samotnym voldanim SDL_SetVideoMode() by jiZ mély byt specifikovany atributy definujici vlastnosti OpenGL
kontextu, po vytvofeni okna uZ nepijdou zménit.

int SDL GL SetAttribute(SDL GLattr attr, int value);

Prvnim parametrem se urcuje nastavovany atribut a druhy parametr predstavuje jeho hodnotu. Za atributy lze pouZit
nékterou z nasledujicich konstant.

® SDL_GL_RED_SIZE, SDL_GL_GREEN_SIZE, SDL._GL_BLUE_SIZE, SDL._GL_ALPHA_SIZE
Velikosti jednotlivych barevnych komponent ve framebufferu

® SDL_GL_BUFFER_SIZE
Velikost framebufferu v bitech

® SDL_GL_DOUBLEBUFFER
Nula vypind OpenGL double buffering, jednicka zapind. Tento parametr nemd nic spolecného se
SDL_DOUBLEBUF pieddvaného do SDL_SetVideoMode().

® SDL_GL_DEPTH_SIZE
Velikost bufferu hloubky

® SDL_GL_STENCIL_SIZE
Velikost stencil bufferu

® SDL_GL_ACCUM_RED_SIZE, SDL_GL_ACCUM_GREEN_SIZE, SDL_GL_ACCUM_BLUE_SIZE,
SDL_GL_ACCUM_ALPHA_SIZE
Velikosti jednotlivych komponent v akumulac¢nim bufferu

® SDL_GL_STEREO
Stereoskopicky OpenGL kontext; parametr neni dostupny na vSech systémech

® SDL_GL_MULTISAMPLEBUFFERS, SDL_GL_MULTISAMPLESAMPLES
Zapina fullscreenovy antialiasing (fsaa) a specifikuje pocet vzorki; do SDL pfidan ve verzi 1.2.6 a je dostupny
pouze, pokud graficka karta podporuje rozsiteni GL_ARB_multisample. Tento parametr zlepSuje grafické vzezfeni
aplikace - vyhlazuje ostré hrany barevnych prechoda.

Pozn.: Poslednimu parametru, fsaa, se nebudu dile vénovat, protoZe moje grafickd karta zminény extension nepodporuje.
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Projevuje se to tak, Ze se SDL_SetVideoMode() pfi jeho definovani ukon¢i s chybou a nasledny SDL_GetError() vrati
fetézec "Couldn't find matching GLX visual".

Pravdépodobné bude nutné vytvofit "obycejné" OpenGL okno a zeptat se gluCheckExtension(), zda je fsaa podporovan.
Pokud ano, zavfit okno a vytvofit ho znovu, tentokrat s podporou fsaa, pokud ne, pokracovat beze zmény dale. Druhou
moznosti je nacitat konfiguraci ze souboru a nechat jeho zapnuti na uZivateli.

Typicky pfiklad nastaveni OpenGL atributti

// Umistit PRED volani SDL SetVideoMode()

SDL GL SetAttribute(SDL GL DOUBLEBUFFER, 1); // Doublebuffering ano
SDL GL SetAttribute(SDL GL BUFFER SIZE, 24); // 24 bitovy framebuffer
SDL GL SetAttribute(SDL GL DEPTH SIZE, 24); // 24 bitovy depth buffer

~ ~—

SDL GL SetAttribute(SDL GL STENCIL SIZE, 0); // Zadny stencil buffer
SDL GL SetAttribute(SDL_GL ACCUM RED SIZE, 0); // Zadny akumula¢ni buffer
SDL GL SetAttribute(SDL GL ACCUM GREEN SIZE, 0);

SDL_GL SetAttribute(SDL_GL_ACCUM BLUE_SIZE, 0);

SDL_GL SetAttribute(SDL _GL_ACCUM ALPHA SIZE, 0);

// Pouze pokud graficka karta podporuje GL ARB multisample
// SDL GL SetAttribute(SDL GL MULTISAMPLEBUFFERS, 1);// FSAA ano
// SDL GL SetAttribute(SDL GL MULTISAMPLESAMPLES, 2);// 2 vzorky

Zjisténi atributd
Neékdy mize byt dobré po vytvofeni okna zjistit, zda byl, nebo nebyl atribut nastaven. Slouzi k tomu funkce
SDL_GL_GetAttribute().

int SDL GL GetAttribute(SDLGLattr attr, int *value);

Stejné jako SDL_GL_SetAttribute() i tato funkce vraci pii uspéchu 0 a pfi nedspéchu -1, ale méla by byt volana aZ po
SDL_SetVideoMode(). Hodnota zjistovaného atributu bude uloZena na adresu value.

Ptiklad na zjistén{ velikosti hloubkového bufferu:
// Umistit ZA volani SDL SetVideoMode()
int tmp;
SDL GL GetAttribute(SDL GL DEPTH SIZE, &tmp);
printf("Velikost hloubkového bufferu je %d bitl\n.", tmp);

Prohozeni vykreslovacich bufferi

K prohozeni pfedniho a zadniho bufferu po renderingu scény slouzi v SDL funkce SDL_GL_SwapBuffers(), bez jejtho
volani by se nikdy nic nezobrazilo.

void SDL GL SwapBuffers(void);

Pokud byla pfi vytvafeni okna definovdna moZnost pouZiti i klasické SDL grafiky (SDL_OPENGLBLIT), je nutné volat
navic i SDL_UpdateRects().

Ziskani adresy OpenGL funkce

Ukazatel na jakoukoli OpenGL rutinu (vétSinou se jednd o rozsiteni) l1ze ziskat pomoci funkce



Michal Turek SDL: Hry nejen pro Linux 32/110

void *SDL GL GetProcAddress(const char* proc);

Parametrem je fetézec se jménem funkce a ndvratovou hodnotou dany ukazatel. Pokud nebude funkce nalezena je vraceno
NULL.

Specifikace OpenGL knihovny

SDL se v bézném piipadé linkuje s OpenGL knihovnou, ktera se nachazi v systému, ale pokud programdtor chce, miiZe byt
SDL zkompilovéno, aby nahravalo OpenGL ovlada¢ v runtimu (standardné vypnuto).

int SDL GL LoadLibrary(const char *path);

Tato funkce musi byt opét voldna jesté¢ pred SDL_SetVideoMode(), parametr specifikuje diskovou cesta k OpenGL
knihovné. Pokud se ji podafi nahrdt, je vracena nula, jinak -1. Nasledné musi byt pomoci SDL_GL_GetProcAddress()
ziskany ukazatele na vSechny OpenGL funkce, v¢etné glEnable(), glBegin() atd., takZe pouZiti této techniky miZe leckomu
pfipadat velmi téZkopadné.

OpenGL textury a SDL_Surface

Jednou z velkych vyhod spojeni OpenGL s knihovnou SDL je moZnost nahrdvat obrazky pro textury za pouZiti knihovny
SDL_Image. Bohuzel vSak existuji dvé prekazky, které znemoziuji pfimocaré pouZziti.

Prvni z nich je mnoZstvi nejriznéjsich vnitinich formata SDL_Surface, které samotnému SDL sice nevadi, ale pfi pouZiti
kdekoli jinde se na né musi pamatovat a vzdy hlidat spravny format. KdyZ se pomine paletovy rezim, pak stdle zistava
problému je vytvofit novy surface s pro OpenGL pouzitelnym forméatem a pfes SDL_BIit() do né&j zkopirovat ptivodn{
surface.

Druhy problém spodivd v tom, Ze textura vytvofend ze SDL_Surface je v OpenGL vzhiru nohama, knihovny totiz
pouZzivaji vzdjemné nekompatibilni soufadnicovy systém - v SDL je bod 0, 0 nahote, u OpenGL textur standardné dole.

Reseni je hned nékolik. Viude v programu lze zadavat v koordinat jako 1-v. Tim se sice problém spolehlivé vyiesi, ale
musi se ddvat pozor, aby toto pravidlo nebylo poruseno. Textury z vice riznych zdrojt se stanou vrazednou kombinaci...

Dalsi moZnost spoc¢ivd ve zméné souradnicového systému textur, sta¢i vloZit ndsledujici kod do inicializace. Nicméné u
textur z vice zdroji mohou opét vzniknout problémy a psat tyto Ctyfi fadky zvlast pii kazdém pouziti, nemusi byt zrovna
pohodIné.

glWMatrixMode(GL TEXTURE);
glLoadIdentity();
glScalef(l.0f, -1.0f, 1.0f);

gWMatrixMode (GL_MODELVIEW) ;

e e

Poslednim a asi nejvhodnéj$im zptsobem je pfed vlastnim vytvofenim textury piimo v surface natvrdo prohodit fadky.
Tento postup je ukdzdn ve druhém ukdzkovém programu z této lekce.

Poznamka ohledné zmény velikosti okna

Pti vytvafeni OpenGL aplikaci pod knihovnou SDL jsem objevil jistou nekompatibilitu mezi systémy Linux a Windows.
Kdyz uzivatel zméni velikost okna, aplikace by méla zareagovat a ptizpusobit se. Ve Windows staci aktualizovat OpenGL
viewport a perspektivu, nicméné v Linuxu musi byt zavoldna i funkce SDL_SetVideoMode(). Bez ni bude program vypadat
jako na nésledujicim obrazku - okno se sice roztahne, ale oblast, do které se kresli, zlistane nezménéna.
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Problémem je, Ze volani SDL_SetVideoMode() zptisobi ve Windows ztratu OpenGL kontextu, ¢ili resetuji se vSechna
nastaveni (barva pozadi, blending, mlha...), zmizi textury, display listy atd.

B SDL, OpenGL a SDL_i... [ZJ[EI

Tento problém fesim podminénym piekladem. KdyZ kompiluji program pro Linux, definuji symbolickou konstantu, kterd
zpusobi pfidani SDL_SetVideoMode() do kédu, kdyz ve Windows, fadek s #define zakomentuji. MoZna to neni zrovna
nejlepsi cesta, ale bez problémi funguje. Pokud nékdo znéte lepsi feSeni, svéfte se prosim do diskuze...

#define CALL SETVIDEOMODE WHEN RESIZING

// 0Setreni udalosti zmény velikosti okna
case SDL VIDEORESIZE:
#ifdef CALL SETVIDEOMODE WHEN RESIZING
g screen = SDL SetVideoMode(event.resize.w,
event.resize.h, WIN BPP, WIN FLAGS);

if(g screen == NULL)

{
fprintf(stderr,
"Unable to resize window: %s\n",
SDL GetError());
return false;
}

#endif
ResizeGL(event.resize.w, event.resize.h);
break;

Mozna by to Slo celé automatizovat pomoci symbolickych konstant, které se béhem piekladu definuji nezavisle na
programadtorovi a které vétSinou obsahuji jméno kompilatoru, verzi, operacni systém atd., ale pro¢ si komplikovat Zivot.
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Ukazkové programy

RGB Trojuhelnik
Priklad ukazuje nastaveni OpenGL atributli a vytvofeni okna s podporou OpenGL. Aby nezistalo jen u ¢erného pozadi, je
vykreslovan trojihelnik s linedrnim misenim barev.

" SDL aOpenGL

Rotujici logo SDL
Druhy piiklad vykresluje jednoduchou animaci rotujicitho loga knihovny SDL. Obrdzek pro texturu je uloZen na disku ve
formatu PNG a do programu je nahravan pomoci knihovny SDL_image.

" SDL, OpenGL a SDL_image

Pohyb v mfizce
Jednd se o jednoduché demo ovlddané mysi, ve kterém se hrd¢ pohybuje miizkou. Diky periodickému opakovani
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elementarnich bunék v prostoru nelze nikdy dojit na okraj. Kéd je zaloZen na jedné malé knihovné, kterou se v posledni
dobé snazim dat dohromady, ale zatim jesté nebyla nezvefejnéna.
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Vystup textu pomoci SDL_ttf

V dnesnim dilu bude popsdna knihovna SDL_ttf, ktera slouZi pro vypisy textli do scény. Se zobrazenim textd a pfedevsim s
¢eskymi znaky byva nékdy potiz, nicméné pouziti SDL_ttf je velice jednoduché a naprosto bezproblémové.

Strucné o SDL_ttf

SDL_ttf neni samostatnd knihovna, ale jednd se spiSe o jakysi obal/rozhrani knihovny FreeType, ktery vznikl kvili
maximalnimu zjednoduseni vypisu texti v SDL aplikacich. Jeho pouziti spociva v inicializaci, nahrani fontu z disku
(formaty .FON, .TTF) a samotny vypis textu, ktery probihd tak, Ze je fetézec nejdiive vykreslen do SDL_Surface, ktery se
poté prilepi na obrazovku.

Licence

Knihovna SDL_ttf je stejné jako samotné SDL S§ifena pod GNU LGPL. Predtim, neZ ji zaCnete pouZivat, méli byste se
seznamit se softwarovymi patenty tykajicimi se TrueType fontd a sami se rozhodnout, zda pouzit SDL_ttf, nebo zvolit
jinou alternativu.

Jak to chapu ja (nejsem pravnik!!!), tak &teni, konverze nebo generovani TrueType fontd pod tyto patenty nespadd, navic
FreeType 2.0 Zddné (zndmé) patentované techniky nepouzivd. Podrobnosti 1ze najit u knihovny FreeType.

Druhé upozornéni se tykd vlastnich fontd, na mnoho z nich maji jejich tvtrci copyright. Nicméné toto by nemél byt az tak

vy

Instalace, zprovoznéni

v

Nejdfive je nutné stdhnout a nainstalovat knihovnu FreeType (2.0 nebo novéjsi) a az poté se mliZe pfistoupit k samotnému
SDL ttf. Obé byvaji v standardnich baliccich Linuxovych distribuci, mozna vSak bude nutné nainstalovat jesté jejich
"devel" verze. SDL_ttf by mélo fungovat na vSech systémech, ve kterych funguje SDL. Mimochodem dokumentaci lze
najit zde.

Co se tyce vlastniho programovani, je nutné k parametrim gcc pridat volbu -1ISDL_ttf, ktera zptsobi pfilinkovani knihovny.
Do zdrojovych kodu se déle mus{ inkludovat soubor SDL_ttf.h, ale to uZz je samoziejmost.

Inicializace, deinicializace

Jak brzy zjistime, obecné TTF funkce si vzaly za vzor SDL, rozdily spocivaji v podstaté pouze ve jméné, které zacind na
pfedponu TTF_, ndvratové hodnoty jsou také stejné.

int TTF Init(void);
void TTF Quit(void);
int TTF WasInit(void);

char *TTF_GetError(void);
void TTF SetError(const char *fmt, ...);

Nahravani fontu

Hlavni funkci pro loading fontu do aplikace je TTF_OpenFont(), kterd vraci ukazatel na TTF_Font. Tato struktura se bude
preddvat ostatnim TTF funkcim, nikdy by se k ni z divodu budouci kompatibility nemélo pfistupovat pifimo. V

vy 2,

parametrech funkce se specifikuje diskova cesta k souboru a ptsize definuje velikost fontu v métitku 72 DPI.

TTF _Font *TTF OpenFont(const char *file, int ptsize);
TTF Font *TTF OpenFontIndex(const char *file,
int ptsize, long index)



Michal Turek SDL: Hry nejen pro Linux 37/110

Druhd uvedend funkce ma v podstaté stejny vyznam, jako prvni, ale v poslednim parametru lze navic urcit, ktery font ze
souboru, pokud jich obsahuje vice, se ma pouZit. Prvni byva vzdy na indexu 0 a pokud bude pfedano ¢islo vyssi, nez jich ve
skutecnosti obsahuje, pouZije se posledni z nich.

Pro nahrani fontu existuje jesté jedna funkce, kterd vSak nepracuje se soubory na disku, ale s daty v paméti.

TTF _Font *TTF OpenFontIndexRW(SDL RWops *src,
int freesrc, int ptsize, long index);

Po skoncenf prace s fontem by nemélo byt nikdy zapomenuto na jeho uvolnéni...

void TTF CloseFont(TTF Font *font)

Renderovani textu

V tvodnim odstavci uz bylo zminéno, Ze zobrazeni textu probihd dvoustupiiové, nejdiive se vytvoii surface s vykreslenym
fetézcem, se kterym se muZe ddle pracovat - napiiklad zobrazit ho na obrazovku pomoci SDL_BIit(). Pro vytvoreni tohoto
surface slouzi celkem devét funkci, které se daji rozd€lit do tfi skupin a to bud podle zptisobu vykreslovani, nebo podle
formétu predaného fetézce.

Pokud je fetézec v kédovani LATIN1 (ISO 8859-1, 7-bitovy anglicky text), renderuje se funkcemi se symbolickym jménem
TTF_RenderText_*(), je-li v Unicode utf8, pouzivd se TTF_RenderUTF8_*() a funkce TTF_RenderUNICODE_*() slouzi
pro vykresleni fetézce ve formatu Unicode utf16.

Druhy typ déleni spociva v technice a kvalité vykresleni. Zakladem jsou funkce TTF_Render*_Solid(), které nepouzivaji
Zadny typ vyhlazovéni. Funkce se jmény TTF_Render*_Shaded() vyhlazovani sice pouZivaji, ale neumi vytvofit prithledné

pozadi. U tiettho typu, TTF_Render*_Blended(), je text vyhlazeny a pozadi prihledné.

Na uvedeném obrazku jsou nizorné vidét definované rozdily. Retézce byly vykresleny bilou barvou na modré pozadi okna,
u druhého z nich je navic definovdno ¢erné pozadi.

TTF_RenderText_Solid()
TTF_RenderText_Shaded()

TTF_RenderText_Blended()

Jak uZ bylo feceno, vSech devét funkei si je velmi podobnych. VSechny vraceji ukazatel na vytvofeny surface s textem. Za
prvni parametr se preddva ukazatel na strukturu fontu, v druhém se specifikuje fetézec a tieti slouzi k definovani barvy
textu. U druhého typu, Shaded, se navic pfedava jesté barva pozadi.

SDL Surface *TTF RenderText Solid(TTF Font *font,
const char *text, SDL Color fg);

SDL Surface *TTF RenderUTF8 Solid(TTF Font *font,
const char *text, SDL Color fg);

SDL Surface *TTF RenderUNICODE Solid(TTF Font *font,
const Uintl6 *text, SDL Color fg);

SDL Surface *TTF RenderText Shaded(TTF Font *font,
const char *text, SDL Color fg,
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SDL Color bg);

SDL Surface *TTF _RenderUTF8 Shaded(TTF Font *font,
const char *text, SDL Color fg,
SDL Color bg);

SDL Surface *TTF RenderUNICODE Shaded(TTF Font *font,
const Uintl6 *text, SDL Color fg,
SDL Color bg);

SDL Surface *TTF RenderText Blended(TTF Font *font,
const char *text, SDL Color fg);

SDL Surface *TTF RenderUTF8 Blended(TTF Font *font,
const char *text, SDL Color fg);

SDL Surface *TTF_RenderUNICODE Blended(TTF Font *font,
const Uintl6 *text, SDL Color fg);

Funkce typu Solid generuji osmi bitovy paletovy surface, u kterého prvni (resp. nulty) pixel specifikuje barvu pozadi a
druhy barvu textu. U funkci Shaded je zvlastnim pixelem pouze ten prvni, protoze kvili barevnym pfechodiim na okrajich
znaki nemuZe byt barva textu ur€ena jednoznacné. Blended funkce vytvareji tficeti dvou bitovy surface ve formatu ARGB.
Text se tedy renderuje ve vysoké kvalité s alfa blendingem, na druhou stranu je tato metoda o néco pomalejsi.

SDL._ttf dale definuje funkce pro vykresleni jednoho (Unicode) znaku.

SDL Surface *TTF RenderGlyph Solid(TTF Font *font,
Uintl6 ch, SDL Color fg);

SDL Surface *TTF RenderGlyph Shaded(TTF Font *font,
Uintl6e ch, SDL Color fg, SDL Color bg);

SDL Surface *TTF RenderGlyph Blended(TTF Font *font,
Uintl6e ch, SDL Color fg);

Priklad na vypis textu

Kompletni pfiklad vykresleni textu vcetné inicializace, nahrani fontu a deinicializace by mohl vypadat nasledovné.

// Globdlni proménna
TTF_Font *g font;

// Inicializace (za SDL Init())
if(TTF Init() == -1)
{
printf("Unable to initialize SDL ttf: S%s\n",
TTF _GetError());
return false;

}
g font = TTF OpenFont("font.ttf", 12);
if(!g font)
{
printf("Unable to open font: %s\n",
TTF _GetError());
return false;
}

// Vykreslovani
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SDL Color col = { 255, 255, 255, 0 };
SDL Rect rect = { 20, 20, 0, 0 };
SDL Surface *text;

text = TTF RenderText Solid(g font, "Text", fg col);
if(text !'= NULL)
{
SDL BlitSurface(text, NULL, g screen, &rect);
SDL FreeSurface(text);

// Deinicializace
if(g font != NULL)

{
TTF CloseFont(g font);
g font = NULL;

}

TTF Quit();

Dalsi uzitecné funkce

Pomoci nasledujicich dvou funkci 1ze specifikovat/dotazat se, zda ma byt font vykreslovan normélné, tu¢né, kurzivou nebo
podtrZzeny. Za parametr style 1ze pfedat bindrné ORovanou kombinaci symbolickych konstant TTF_STYLE_NORMAL,
TTF_STYLE_BOLD, TTF_STYLE_ITALIC a TTF_STYLE_UNDERLINE.

void TTF SetFontStyle(TTF Font *font, int style);
int TTF GetFontStyle(TTF Font *font);

Pixelové rozméry fetézce po vykresleni, které lze pouzit napiiklad pfi zarovndvani (doleva/na stfed/doprava) lze ziskat
funkcemi

int TTF SizeText(TTF _Font *font,
const char *text,
int *w, int *h);

int TTF SizeUTF8(TTF_Font *font,
const char *text,
int *w, int *h);

int TTF SizeUNICODE(TTF Font *font,
const Uintl6e *text,
int *w, int *h);

Funkce TTF_FontHeight() vrati maximdlni vySku pfedaného fontu v pixelech. Tato hodnota vSak neni moc vhodnd pro

posun na dalsi fadek, protoze by byly moc blizko u sebe. K tomu slouzi TTF_FontLineSkip(). Mimochodem SDL_ttf
neposkytuje Zddné funkce pro vicetddkové vypisy textu, programator si je musi implementovat sam.

int TTF _FontHeight(TTF Font *font);
int TTF FontLineSkip(TTF Font *font);

Hodnota vracend funkci TTF_FontAscent() oznacuje vzdalenost od horntho okraje fontu k jeho zdkladni lince, kterd se da
pouzit pii vykreslovani znakt relativné k hornimu okraji. TTF_FontDescent() se naopak vztahuje k okraji dolnimu.

int TTF _FontAscent(TTF _Font *font);
int TTF FontDescent(TTF Font *font);
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Kompletni informace o rozmérech urcitého znaku lze ziskat pomoci funkce TTF_GlyphMetrics(). Jednotlivé parametry
vysvétluje obrazek nize (byl pfevzat ze SDL_ttf dokumentace a pfedtim z FreeType dokumentace). Velice rozsahly ¢lanek
o GlyphMetrics 1ze najit v dokumentaci knihovny FreeType.

int TTF GlyphMetrics(TTF Font *font, Uintl6 ch,
int *minx, int *maxx,
int *miny, int *maxy,
int *advance);
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A L width |
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P1i préci s Sirokymi Unicode znaky miZe nastat situace, Ze budou byty ve znaku vzhledem k procesoru prohozené (little/big
endian). Pomoci funkce TTF_ByteSwappedUNICODE() lze tento stav zménit. Pfi pfeddni nenulové hodnoty
(UNICODE_BOM_SWAPPED) se budou byty prohazovat, s nulou (UNICODE_BOM_NATIVE) nebudou.

void TTF ByteSwappedUNICODE(int swapped);

Posledni funkce, které budou probrany, poskytuji spiSe informativni hodnoty. Jsou jimi jméno rodiny fontu, jeho typ, jestli
je font proporciondlni nebo ne a pocet facg.

char *TTF _FontFaceFamilyName(TTF Font *font);
char *TTF FontFaceStyleName(TTF Font *font);
int TTF FontFaceIsFixedWidth(TTF Font *font);
long TTF FontFaces(TTF Font *font);

Ukazkové programy
Vypis textu pomoci SDL_ttf

Ukéazkovy program je dnes relativné jednoduchy, na modrém pozadi je zobrazeno nékolik fadek textu. Kazda fadka se
kresli jinou technikou a je ukdzan i vypis ¢eskych znakii. V levém dolnim rohu se zobrazuji i informace o pouZitém fontu.
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Komunikace se spravcem oken, uvod do udalosti

Seridl se prehoupl do druhé desitky, pfiSt€ uz na pocitani prestanou stacit prsty ;-). Ale jeSté neZ se tak stane, probereme si
komunikaci aplikace se spravcem oken, coz v sob& zahrnuje zménu titulku okna, minimalizaci, pfepindni do/z fullscreenu a
nékolik dal$ich véci. Ke konci bude také ptidan lehky tivod do zpracovani udalosti.

Spravce oken

Knihovna SDL poskytuje nékolik piikazi, které zajisfuji komunikaci mezi aplikaci a spravcem oken (Window Manager).
Samoziejmé neni mozné komunikovat, neexistuje-li druhd strana - vétSinou se jednd o béh v textovém rezimu, kdyZ neni
spustény X server. SDL toho po pravdé nepodporuje mnoho, v podstaté pouze zménu ndzvu a ikony v titulkovém pruhu,
programovou minimalizaci okna a pfepnuti do/z fullscreenu. Nazvy funkce, které zajistuji tyto Cinnosti, zacinaji na
pfedponu SDL_WM_.

Titulkovy pruh

Zacneme jednoduse, fetézec v titulku okna se zméni funkci SDI._ WM_SetCaption(), ostatné tato funkce byla pouZita snad
ve vSech ukdzkovych piikladech, takZe by se nemélo jednat o nic nového.

void SDL WM SetCaption(const char *title, const char *icon);
void SDL WM GetCaption(char **title, char **icon);

Prvni parametr je jasny, specifikuje se jim fetézec v titulku. Existenci druhého jsem vSak nikdy nepochopil. SDL
dokumentace ho popisuje jako "jméno ikony" a ani hlavickovy soubor ani zdrojové koédy vice informaci bohuZzel
neposkytuji. Co si pod nim pfedstavit tedy opravdu netusim. MoZn4 se jednd o "textovou ikonu", pro spravce oken, které
grafické neumoziluji, ale toto je pouze ma neovéiend spekulace. KaZzdopadné, pokud se pfedd NULL, nic se nezkazi.

Ikona aplikace se nastavuje funkci SDL_WM_Setlcon(), kterd by méla byt voldna pfed SDL_SetVideoMode(). Co se tyka
rozmérd, jsou doporucovany klasické 32x32 pixelt velké ikony, nemély by s nimi byt Zadné problémy.

void SDL WM SetIcon(SDL Surface *icon, Uint8 *mask);

Prvni parametr predstavuje surface s ikonou a druhy je bitovou maskou pro pruhledné ¢ésti. Je-li pfeddano NULL, pouzije se
klicova barva surface a pokud ani ta neni specifikovana, bude ikona neprihledna.

Bity masky nastavené do jedniCky specifikuji zobrazované a nuly naopak pruhledné pixely, fddky jdou od shora dold a
kazdy z nich se skldda z (Sitka / 8) bytl, zaokrouhleno nahoru. Nejvyznamnégjsi bit kazdého bytu reprezentuje nejlevéjsi
pixel.

Typicky piiklad nastaveni ikony okna, kterd nepouziva priihlednost mize vypadat napiiklad takto:

// Pred SDL SetVideoMode()
SDL_Surface *icon = SDL_LoadBMP("./icon.bmp");
if(icon != NULL)
{
SDL WM SetIcon(icon, NULL);
SDL FreeSurface(icon);

Minimalizace okna

Okno se d4 programem minimalizovat voldnim funkce SDL._WM_IconifyWindow(). Vracend nula znadi, Ze minimalizace
bud neni podporovana, nebo ji spravce oken odmitl provést. V piipadé€, Ze se vSe uskutecnilo v poradku, obdrzi aplikace
zpravu SDL._APPACTIVE s parametrem oznacujicim ztratu fokusu.
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int SDL WM IconifyWindow(void);

Prepnuti do/z fullscreenu

s Nz

Pro pfepnuti mezi oknem a fullscreenem staci jediny fadek kodu. Tedy, abychom byli pfesni, stacil by, pokud by nebyla
funkce SDL._WM_ToggleFullScreen() podporovana pouze v X11, v BeOSu je zatim pouze experimentalné.

int SDL WM ToggleFullScreen(SDL Surface *surface);

Funkce vraci pfi dspéchu jednicku, jinak nulu, po jejim zavoldni by se obsah okna nemél zménit. Pokud surface okna
nevyZaduje zamykani pfi pfistupu k pixelim, bude ukazatel obsahovat stejnou adresu paméti jako pred volanim.

Jak uz bylo zminéno, pokud program nebéZzi pod X11, ale napfiklad v MS Windows, pfepnuti mezi oknem a
celoobrazovkovym reZimem nelze provést. Nicméné..., jak ukazuje demonstracni piiklad niZe, neni problém okno zrusit a
nasledné ho znovu vytvorfit s negovanym parametrem reZimu.

#define WIN WIDTH 640
#define WIN HEIGHT 480
#define WIN BPP 0

// Globalni proménné
SDL Surface *g screen;
Uint32 g win flags = SDL RESIZABLE|SDL FULLSCREEN;

// Prepind mezi rezimy okno/fullscreen
bool ToggleFullscreen()
{
if(g win flags & SDL FULLSCREEN)// Z fullscreenu do okna
g win flags &= ~SDL FULLSCREEN;
else// Z okna do fullscreenu
g win flags |= SDL FULLSCREEN;

// Pokus o prepnuti, podporovdno pouze v x11
if(SDL WM ToggleFullScreen(g screen) == 0)
{
fprintf(stderr, "Unable to toggle fullscreen,"
"trying to recreate window\n");

SDL FreeSurface(g screen);
g screen = SDL SetVideoMode (WIN WIDTH, WIN HEIGHT,
WIN BPP, g win flags);

if(g screen == NULL)

{
fprintf(stderr, "Unable to recreate window: %s\n",
SDL GetError());
return false;// Ukon¢i program
}

#ifdef OPENGL APLIKACE
// Reinicializace OpenGL (parametry, textury...),
// stary kontext uZz neni dostupny
if(!'InitGL())
{

fprintf(stderr, "Unable to reinitialize OpenGL\n");
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return false;// Ukon¢i program

}
ResizeGLWindow();// Nastavi perspektivu
#endif
Draw();// Prekresli scénu
}
return true;// OK
}

Tato a ji podobné funkce se vétSinou volaji v reakci na stisk néjaké kldvesy, a protoZe se v tomto ¢lanku za¢indme zabyvat
udélostmi, priklad volani Ize nalézt niZe...

Zpusob grabovani vstupi

Nasledujici funkce umoZiiuje nastavit zptisob grabovani vstupt kldvesnice a mysi.

SDL GrabMode SDL WM GrabInput(SDL GrabMode mode);

V piipadé, Ze je nastaveno SDL_GRAB_OFF (implicitni nastaveni) budou se zpravy pieddvat oknu pouze tehdy, pokud je
aktivni (ma fokus). Naopak, je-li ve stavu SDL_GRAB_ON, my$ nemiZe opustit klientskou oblast okna a vSechny vstupy
klavesnice jsou predaviny pifimo oknu, ¢ili nejsou interpretovany okennim manaZerem. Posledni moZny parametr
SDL_GRAB_QUERY slouZi k dotazu na aktudlnf stav.

Sprava udalosti

Komunikace mezi operacnim systémem a SDL aplikaci je vystavéna na tzv. uddlostnim modelu. VZdy, kdyZ v systému
nastane néjakd udalost, napiiklad uzivatel stiskne kldvesu nebo pohne mysi, generuje operacni systém objekt dané udalosti,
nastavi jeho parametry (stisknutd kldvesa, nova pozice mysi) a pfedd ho aplikaci. Nékdy se také tikd, Ze operacni systém
poslal aplikaci zpravu o uddlosti. Ta na ni miZe zareagovat naprosto libovolnym zptisobem, v¢etné jeji ignorace.

Povidani o uddlostech za¢neme praktickym piikladem jejich zpracovani. V tuto chvili nemusite pochopit naprosto vSechny
detaily, pokud vSak vstfebate zakladni principy, méte z 95 procent vyhrdno, didle uz se bude jednat jen o nabalovani
specidlnich znalosti. No, a pokud nésledujici pfiklad nepochopite, tak to zkuste jesté jednou ;), od této chvile se bez téchto
véci neobejdete.

Byvd dobrym zvykem vloZit veSkerou prici s udédlostmi do specializované funkce. Definujeme, Ze vricené false z
ProcessEvent() fikd hlavni smycce programu, Ze je z né&jakého divodu nutné ukondit aplikaci. V tomto piipadé chce
uZzivatel bud’ ukoncit program, stisknul kldvesu Escape, nebo se nezdafilo prepnuti mezi oknem a fullscreenem.

Uvnitf funkce deklarujeme proménnou typu SDL_Event, kterou budeme v cyklu napliiovat udalostmi ¢ekajicimi ve fronte.
Pokud je fronta prazdna, cyklus, a tedy i celd funkce se ukondf a fizenf je pfedano hlavni smycce programu.

bool ProcessEvent()

{
SDL Event event;// Objekt udalosti

while(SDL PollEvent(&event))
{

Rozvétvime kéd podle typu uddlosti a pokud se jednd o kldvesnici, zanoiime se, v zdvislosti na typu klavesy, jesté vice do
hloubky. Osetien je pouze Escape ukoncujici aplikaci a F1, kterd zptsobi pfepnuti do/z fullscreenu.
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Mimochodem, ndzvy kldves lze najit v SDL dokumentaci téméf dole pod nadpisem "SDL Keysym definitions" nebo v
hlavickovém souboru SDL_keysym.h.

switch(event.type)
{
// Klévesnice
case SDL KEYDOWN:
switch(event.key.keysym.sym)
{
case SDLK ESCAPE:
return false;
break;

case SDLK F1:
if(!ToggleFullscreen())
return false;

break;
default:
break;
}
break;

V kazdé aplikaci by mél byt oSetfen SDL_QUIT, tato udélost nastane, kdyZ ma byt program ukoncen. UZzivatel napiiklad
klikl na kiizek v pravém hornim rohu okna, stiskl ALT+F4, klikl pravym tlacitkem mysi v hlavnim panelu na aplikaci a
zvolil Zavfit atd. Zareagujeme, jak se ocekava, skonc¢ime.

// Pozadavek na ukonceni
case SDL QUIT:
return false;
break;

Pro zachovéni jednoduchosti tento ukdzkovy kéd ostatni udédlosti ignoruje.

// Ostatni se ignoruji
default:

break;
}

}

return true;

}

Ukazkové programy

Uvod do udalosti

Program tentokrét nic nevykresluje, na zacatku je nastavena ikona a titulek okna a poté se hlidaji uddlosti kldvesnice. Pokud
je stisknut ESC, aplikace se ukonci, v reakci na F1 se okno pfepne do celoobrazovkého rezimu nebo zpét, M okno
minimalizuje a G zméni zptisob grabovani vstupd (SDL_WM_Grablnput()). Pokud je stisknuta jina kldvesa, vypiSe se jeji
¢islo a jméno.
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Fronta udalosti

Na konci minulého dilu jsme nakousli zdkladni praci s uddlostmi, dnes budeme pokracovat. Tento clanek je primarné
vénovan préci s frontou udélosti, ale jelikoz jeSté nevime nic o unionu SDL_Event, bude ¢aste¢né probran i on.

Zakladem zpracovani udalosti je v SDL union SDL_Event a funkce, které nacitaji tyto objekty z fronty zprav. Nejdiive
bude v rychlosti probrdna zminénd datova struktura a pak se budeme cely zbytek ¢lanku vénovat praci s frontou udélosti.

Union SDL_Event

Pro ty ktefi uzZ zapomnéli... Datovy typ union je podobny klasické struktufe, rozdil mezi nimi spo¢ivd v tom, Ze v urcitém
okamziku muze v jeho vnittku existovat vzdy jen jedna z deklarovanych poloZek. Pfi vytvéaieni se alokuje paméf o velikosti
nejveétsi z nich.

vvvvvv

typd. Jak uz bylo nékolikrdt zminéno, poskytuje programatorovi rozhrani pro préci s uddlostmi.

typedef union

{
Uint8 type; // Typ udalosti
SDL ActiveEvent active; // (De)aktivace okna
SDL_KeyboardEvent key; // Klavesnice
SDL MouseMotionEvent motion; // MyS
SDL MouseButtonEvent button;
SDL JoyAxisEvent jaxis; // Joystick
SDL JoyBallEvent jbaltl;
SDL JoyHatEvent jhat;
SDL JoyButtonEvent jbutton;
SDL ResizeEvent resize; // Zména velikosti okna
SDL ExposeEvent expose; // Pozadavek na prekresleni
SDL QuitEvent quit; // Pozadavek na ukonceni
SDL UserEvent user; // Uzivatelska udalost
SDL SywWMEvent syswm; // Systémové zavisld

} SDL Event;

Jak to vSechno funguje? KdyZ uzivatel napiiklad zméni velikost okna, SDL vygeneruje objekt SDL_Event, atribut type
nastavi na hodnotu SDL._VIDEORESIZE a do jeho parametri (podobjekt resize) ulozi nové rozméry okna. Cely objekt je
pak vloZen do fronty udélosti.

Detekuje-li aplikace pfichod zprdvy, podle parametru type zjisti, Ze se jednd o zménu velikosti okna a v resize.w, resize.h
najde nové rozméry. V zdvislosti na nich pak provede odpovidajici akci - napfiklad ptekresli scénu nebo aktualizuje
OpenGL perspektivu.

Proménna type miZe nabyvat hodnot uvedenych v nasledujici tabulce v levém sloupci. Vpravo se pak nachazi odpovidajici
struktura, ve které se hledaji podrobnosti o udalosti.

Typ udalosti Odpovidajici struktura
SDL_ACTIVEEVENT SDL_ActiveEvent
SDL_KEYDOWN/UP SDL_KeyboardEvent
SDL_MOUSEMOTION SDL_MouseMotionEvent

SDL_MOUSEBUTTONDOWN/UP  SDL_MouseButtonEvent
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SDL_JOYAXISMOTION SDL_JoyAxisEvent
SDL_JOYBALLMOTION SDL_JoyBallEvent
SDL_JOYHATMOTION SDL_JoyHatEvent
SDL_JOYBUTTONDOWN/UP SDL_JoyButtonEvent
SDL_QUIT SDL_QuitEvent
SDL_VIDEORESIZE SDL_ResizeEvent
SDL_VIDEOEXPOSE SDL_ExposeEvent
SDL_USEREVENT SDL_UserEvent
SDL_SYSWMEVENT SDL_SysWMEvent

Protoze popis téchto struktur a vSeho, co s nimi souvisi, zabere nékolik ndsledujicich ¢lankd, budeme se nejprve vénovat
funkcim, které vyzveddvaji uddlosti z fronty a pak aZ konkrétnimu popisu jednotlivych zprav.

Nacditani udalosti z fronty

Existuji dva zdkladni zpisoby, jak nacist udalost z fronty, v SDL je reprezentuji funkce SDL_PollEvent() a
SDL_WaitEvent(). Ob& vezmou udalost, kterd je zrovna na fad¢€, zkopiruji jeji data do pfedaného parametru a odstrani ji z

2y,

fronty. Co se stane s uddlosti dal, zdleZ{ na programdtorovi, ktery vytvaii aplikaci.

int SDL PollEvent(SDL Event *event);
int SDL WaitEvent(SDL Event *event);

Rozdil mezi témito funkcemi se projevi az tehdy, kdyZ je fronta prazdna. Jak uz z nazvu SDL_WaitEvent() vyplyva, tato
funkce c¢ekd libovolné dlouho, dokud néjakd zprava nedorazi. Narozdil od toho, SDL_PollEvent() se v pfipadé prazdné
fronty ihned ukon¢i a nulovym ndvratovym kédem ozndmi, Ze nebylo nacteno nic. V ostatnich piipadech vrati jednicku,
kterd vyjadfuje, Ze byla néjaka zprava nactena a m4d se zpracovat. SDL_WaitEvent() naproti tomu vréti nulu, pouze pokud
nastane néjaka chyba.

Udalosti se typicky zpracovdvaji v cyklu, ktery se ukonci, kdyZ je fronta prazdna.

SDL Event event;
while(SDL PollEvent(&event))

{
}

// VSechny udalosti zpracovany

// Zpracovani udalosti

MizZe vyvstat otdzka, kterou z funkci je lepsi pouzivat. Da se fici, Ze v 99 procentech piipadi sihne programadtor po
SDL_PollEvent() a SDL_WaitEvent() pouZije pouze ve vyjimeénych piipadech. Divodem je, Ze program potiebuje
neustdle provadét urcitou ¢innost, jako jsou animace a hern{ logika. Systémové casovace vSak nemusi byt pro tento typ tloh
zrovna nejlepsi volbou, protoZe jsou vétSinou vyrazné pomalejsi nez cyklus, ktery se provadi neustdle dokola. U
jednoduchych her je v podstaté jedno, co se pouzije, nicméné u trochu slozitéjSich byvaji s rychlosti velké problémy.

Udalosti se nacitaji ze vstupnich zafizeni funkci SDL_PumpEvents(), bez ni by nikdy aplikaci nepfisla Zadna zprdva. V
SDL_PollEvent() a SDL_WaitEvent() je voldna automaticky, pfi jiném zpisobu nacitini zprav musi byt pouZita explicitné.

void SDL PumpEvents(void);

SDL dokumentace uvadi, Zze SDL_PumpEvents() nesmi byt pouzZito v jiném vldknu nez, ve kterém bylo voldno
SDL_SetVideoMode().
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Vkladani udalosti do fronty

Udalostni systém v SDL neni pouze jednosmérny, ale mize byt pouZit i k dialogu mezi riznymi ¢astmi aplikace. Funkce
SDL_PushEvent() pfebird ukazatel na objekt uddlosti, ktery umisti do fronty (resp. jeji kopii), a v ptipadé tspéchu vrati 0,
jinak -1.

int SDL PushEvent(SDL Event *event);

VétSinou se posilaji uZivatelské udalosti (SDL_USEREVENT), ale jelikoZ jest€ nebyly vysvétleny, ukdZeme si poslani na

SDL_QUIT. Tato udalost zprostfedkovava programu pozZadavek na ukonceni a neprebird Zadné parametry.

void PushQuitEvent()

{
SDL Event event;
event.type = SDL QUIT;
SDL_PushEvent (&event) ;
}

Kdykoli by byla v programu zavolana tato funkce, aplikace by byla ukonéena (pfedpoklada se standardni ukoncéeni aplikace
po prichodu SDL_QUIT).

Obecna prace s frontou

VsSechny cinnosti s frontou zprdv, které byly pravé probrdny, a také n€které dalSi, mohou byt provedeny pomoci
SDL_PeepEvents(). Tato obecna funkce prebird v prvnich dvou parametrech ukazatel na pole udélosti a samoziejmé jeho
velikost.

int SDL PeepEvents(SDL Event *events, int numevents,
SDL _eventaction action, Uint32 mask);

Parametr action specifikuje, co se ma vykonat. Je-li nastaven na SDL._ADDEVENT, jsou udélosti z pole vloZeny do fronty,
v pripadé¢ SDL_PEEKEVENT budou vriceny, ale ne vymazany. K vriaceni a ndslednému vymazini z fronty slouzi
SDL_GETEVENT.

Posledni parametr definuje masku uddlosti, se kterymi se md pracovat. Jednd se o ANDované flagy makra
SDL_EVENTMASK(typ_udélosti). Také se mohou pouZzit pifimé ndzvy masek, lze je najit v hlavickovém souboru
SDL_events.h. Maska pro libovolné udélosti nese oznac¢eni SDL._ALLEVENTS.

Navratova hodnota predstavuje pocet vloZenych/nactenych udalosti, v piipadé chyby je vraceno -1.

Zakaz generovani nékterych udalosti

Pomoci funkce SDL_EventState() 1ze specifikovat, jestli se maji uddlosti daného typu vklddat do fronty, nebo ne. Prvni
parametr specifikuje typ uddlosti a druhy urcuje ¢innost funkce. Je-1i pfedan flag SDL_IGNORE, udalosti se do fronty
vkladat nebudou, v pfipadé SDL._ENABLE se zpracovavaji normalné a SDL_QUERY slouzi k dotaziim. Vracen je vzdy
stav po modifikaci.

Uint8 SDL EventState(Uint8 type, int state);

Tato funkce se uplatni pfedevsim pfi pouZzivani technik, které zjistuji stav vstupnich zafizeni pfimo a bylo by tedy zbytecné
generovat uddlosti. Naptiklad funkce SDL_GetKeyState() umoZiiuje programdtorovi dotdzat se na stisk kldvesy. K tomu
vSak aZ pristé.

Pomoci nasledujicich dvou fadki l1ze zakazat generovani vSech uddlosti kldvesnice.
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SDL_EventState(SDL KEYUP, SDL_IGNORE);
SDL_EventState(SDL KEYDOWN, SDL IGNORE);

Filtr udalosti

O néco flexibilnéjsi nez predchozi funkce je SDL_SetEventFilter(), pomoci které 1ze do SDL piedat ukazatel na rutinu, jenZ
miZe filtrovat udalosti nejen podle typu, ale i podle ostatnich parametru.

void SDL SetEventFilter(SDL EventFilter filter);
SDL EventFilter SDL GetEventFilter(void);

Typ SDL_EventFilter je definovan jako ukazatel na funkci, které je v parametru pfedan ukazatel na udalost. Vrati-li tato
funkce ¢islo jedna, bude udalost vloZena do fronty, v pfipadé nuly nebude.

typedef int (*SDL EventFilter) (const SDL Event *event);

Jedind pfipominka vznikd u udédlosti SDL_QUIT. Filtr je pro ni voldn pouze tehdy, pokud sprdvce oken vyZaduje zavfit
okno aplikace. V takovém piipad€ vracend jedniCka fikd, aby bylo okno zavfeno, cokoli jiného ponechd okno oteviené (je-
li to mozné). Pokud je vyvolano SDL_QUIT kvili signdlu o pferuseni, filtr volan nebude a zprava je vZdy dorucena piimo
aplikaci.

A jesté dvé kratké pozndmky: Filtr neni voldn na uddlosti, které vkladd do fronty sama aplikace (SDL_PushEvent(),
SDL_PeepEvents()), a jelikoZ mize byt vykonavan v jiném vldknu, méli byste si ddvat pozor, co v ném délate.

V nésledujicim piikladu ma SDL zakdzdno generovat udalosti kldvesnice, pokud se nejednd o kldvesu abecedniho znaku
nebo Cisla. Je to vlastné analogie piikladu u funkce SDL_EventState(), nicméné zde byl vybér navic omezen podle
parametrt. VSimnéte si, Ze filtr ma podobnou strukturu jako samotné zpracovavani udélosti.

#include <ctype.h>// Kvili isalnum()

int EventFilter(const SDL Event *event)

{
switch(event->type)
{
case SDL KEYDOWN:
// Abecedni znak nebo ¢islo?
if(isalnum(event->key.keysym.sym))
return 1;// Vlozit
else
return 0;// Nevkladat
break;
default:
break;
}
return 1;// Vlozit
}

// Zapnuti filtru napr. v Init()
SDL SetEventFilter(EventFilter);
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Ukazkové programy

Fronta udalosti

Program demonstruje nejcastéjsi techniky pouzivané pfi préaci s frontou udélosti. Jsou jimi nacitdni a vkladani zprav z/do
fronty a filtrovani udalosti. Pomoci mezerniku lze zapinat a vypinat filtrovani zprav o uvolnéni kldves (pfi pfichodu se
vypiSe ozndmeni do konzole), zpravy tykajici se mysi se vzdy ignoruji. Stejn€ jako u prikladu z minula, ani zde se nic
nevykresluje.
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Klavesnice

N2

klavesnici. Podivame se na ni jak z udalostniho pohledu, tak "pfimym" pfistupem a udélame prvni krok k interaktivnim
hram.

Udalosti klavesnice

SDL definuje pro kldvesnici dveé uddlosti, prvni je generovdna, kdyZ uZivatel stiskne kldvesu, a druhd, kdyz ji uvolni.
Parametr type objektu SDL_Event je v takovém piipadé nastaven na hodnotu SDL_KEYDOWN resp. SDL_KEYUP a
podrobnosti o uddlosti jsou uloZzeny do proménné key, coZ je objekt struktury SDL_KeyboardEvent.

typedef struct

{

Uint8 type;

Uint8 state;

SDL keysym keysym;
} SDL KeyboardEvent;

Jak uZ bylo feceno, type obsahuje bud’ hodnotu SDL_KEYDOWN nebo SDL._KEYUP. Atribut state nese naprosto stejnou
informaci, ale pouZiva pro to jména SDL_PRESSED a SDL_RELEASED, jinak Zadny rozdil.

Posledni z uvedenych atributi je struktura SDL_keysym poskytujici informace o stisknuté kldvese. Je definovana
nasledovné.

typedef struct
{

Uint8 scancode;

SDLKey sym;

SDLMod mod;

Uintl6 unicode;
} SDL keysym;

Scancode pfedstavuje scankdd, ktery pochazi pfimo od hardwaru, ale v praxi se v podstaté nepouZiva.

Naproti tomu proménnd sym, odvozend od SDLKey, je pouzivdna velice Casto, nese v sobé symbolické jméno stisknuté
klavesy. Proménnd mod oznamuje pritomnost modifikatord, jako jsou shift, ctrl, alt atd. Souc¢asnym zkoumanim sym a
mod, Ize tedy velice snadno implementovat kldvesové zkratky.

Posledni polozka obsahuje, pokud jsou pieklady zapnuté, hodnotu kldvesy/znaku v kédovéani unicode.

Vsechny uvedené skute¢nosti budou podrobné rozebrany v nésledujicim textu...

Symbolicka jména klaves

SDLKey je v hlavickovém souboru SDL_keysym.h deklarovdno jako vyctovy typ, ktery definuje symbolickd jména
jednotlivych klaves. Znaky z prvni poloviny ASCII tabulky (do 127) jsou namapovany na odpovidajici kldvesy na
kldvesnici. Z toho plyne, Ze konstanta SDLK_a miZe byt pfi porovnavani parametru sym nahrazena oby¢ejnym znakem 'a’
a podobné.

Vsechna symbolickd jména kldves zacinaji na pfedponu 'SDLK ', za kterou ndsleduje vlastni nizev - SDLK_SPACE
(mezernik), SDLK_RETURN (enter), SDLK_UP (Sipka nahoru), SDLK_F1 (funkéni kldvesa F1), atd. Nejrozumnéjsi asi
bude, kdy?Z si tato jména najde kazdy sam v SDL dokumentaci. Dole v hlavnim menu je umistén odkaz 8-1. SDL Keysym
definitions.
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Na stejném misté lze nalézt i definice modifikdtord z parametru mod, jejich nazvy zac¢inaji na 'KMOD_' a pfi testech se
vzdy vyuziva funkce bitového soucinu (AND). JelikoZ je jich jen nékolik, uvedeme si je i do textu ¢lanku. Mimochodem,
stejnym zpisobem jako SDLMod je definovdn i SDLKey.

typedef enum

{
KMOD_NONE = 0x0000,
KMOD_LSHIFT= 0x0001,
KMOD_RSHIFT= 0x0002,
KMOD_LCTRL = 0x0040,
KMOD_RCTRL = 0x0080,
KMOD_LALT = 0x0100,
KMOD RALT = 0x0200,
KMOD_LMETA = 0x0400,
KMOD RMETA = 0x0800,
KMOD NUM = 0x1000,
KMOD_CAPS = 0x2000,
KMOD_MODE = 0x4000,

} SDLMod;

#define KMOD CTR  (KMOD LCTRL|KMOD RCTRL)
#define KMOD SHIFT (KMOD LSHIFT|KMOD RSHIFT)
#define KMOD ALT  (KMOD LALT|KMOD RALT)
#define KMOD META (KMOD LMETA|KMOD RMETA)

Na nasledujicim piikladu se implementuje klavesova zkratka (levy)Alt+Enter, jejimz vysledkem bude piepnuti okna do
fullscreenu.

// Zpracovani uddlosti, stisk klavesy
case SDLK RETURN:
if(event.key.keysym.mod & KMOD LALT)
if(!ToggleFullscreen())
return false;
break;

Pozn.: Funkce ToggleFullscreen() byla naprogramovéna v minulém dilu tohoto seridlu.

Unicode znaky

Na chvili se jesté vratime zpét k SDL_keysym. Pokud je parametr unicode v této struktufe nenulovy, pak obsahuje unicode
znak, ktery odpovida stisknuté klavese a je-li navic hornich devét biti nulovych, bude ekvivalentni ASCII znaku (16 -9 =7
;-). SDL dokumentace obsahuje piiklad demonstrujici obsah tohoto odstavce.

char ch;
if((keysym.unicode & OxFF80) == 0)

ch = keysym.unicode & Ox7F;
else

printf("Mezindrodni znak.\n");

JelikoZ jsou pieklady znakili do unicode relativné vykonové naro¢né, jsou v SDL standardné vypnuté. Jednic¢ka, predana do
SDL_EnableUNICODE(), podporu zapina, nula vypind a minus jednicky miZe byt vyuzito k dotaztim.

int SDL EnableUNICODE(int enable);
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Opakovani udalosti pfFi drzeni klavesy

Windows programadtory by po spusténi ukdzkovych prikladi mohlo teoreticky piekvapit, ze stisk klavesy, jeji déletrvajici
drzeni a uvolnéni, zptisobi vygenerovani VZDY DVOU udalosti - zpravy o stisku a nasledné zpriavy o uvoln&ni, nic
dalsiho.

Ve Win32 API se narozdil od SDL prvni zpraiva WM_KEYDOWN (analogie SDL._KEYDOWN) posle aplikaci pfi stisku a
pokud je klavesa drzena delsi dobu, ndsleduji po urcitém casovém intervalu zpravy dalsi.

SDL miZe byt pozddano, aby se chovalo stejnym zpisobem. SlouZ{ k tomu funkce SDL_EnableKeyRepeat(), jejiz parametr
delay 1iké, za jak dlouho se m4 od stisku poslat prvni opakovaci zprava (Cili druhd SDL_KEYDOWN v poradi) a parametr
interval specifikuje periodu odesildni nésledujicich zprav. Ob€ hodnoty jsou v jednotkdch milisekund.

int SDL EnableKeyRepeat(int delay, int interval);

Pfedéni nuly do delay zpisobi vypnuti opakovéni, coz je v SDL implicitni stav. Misto zaddni konkrétnich hodnot, je mozné
casy specifikovat také symbolickymi konstantami SDL_DEFAULT_REPEAT_DELAY a
SDL_DEFAULT_REPEAT_INTERVAL. Funkce pfi dspéchu vrati 0, jinak -1.

"Primy" pristup ke klavesnici

Pfi programovéni her vznika relativné Casto potieba dotdzat se kdykoli v programu, zda je urcitd kldvesa stisknutd nebo ne.
Udalosti jsou v tomto piipadé€ nepouZitelné, protoZe neinformuji o aktudlnim stavu, ale jen o jeho zméndch. Proto lze v
nékterych zdrojovych kédech najit konstrukce podobné tém na nasledujicim vypise.

// Globdlni pole indikator( klavesnice
// V Init() nastavit vSechny polozky na false
bool g keys[MAX KEYS];

// Udalosti stisku a uvolnéni

case SDL KEYDOWN:
// Nastavit indikdtor dané klavesy
g keys[event.key.keysym.sym] = true;
break;

case SDL KEYUP:
// Vynulovat indikdtor dané kldavesy
g keys[event.key.keysym.sym] = false;
break;

// Zjisténi stisku klavesy
if(g keys[SDKL UP])
JdiNahoru(g fps);
else
NicNedelej();

Pozn.: Velikost globdlniho pole g_keys jsme definovali jako MAX_KEYS indikatort. V né€kterych knihovnach je zvykem
jeho rozsah definovat na 256, nicméné letmy pohled do SDL_keysym.h ukaZe, Ze tuto konstantu v SDL pouZit nelze,
definovanych klaves je vic.

Po kratkém hleddni mizeme v SDL objevit funkci SDL_GetKeyState(), jez vraci ukazatel na vniténi pole indikédtort
kldvesnice (analogie naseho g_keys), které mtize byt indexovano SDLK_* symboly. Neni-li parametr funkce nastaven na
NULL, SDL do néj vlozi velikost tohoto pole.

Uint8 *SDL GetKeyState(int *numkeys);
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Jednic¢kova hodnota na indexu oznamuje, Ze je klavesa stisknutd, v pfipad€ nuly neni. Lze také pouZit symbolické konstanty
SDL_PRESSED a SDL_RELEASED. Pfed samotnymi dotazy na kldvesy mtiZe byt vhodné funkci SDL_PumpEvents() (viz
minuly dil) informace v poli aktualizovat.

Ptepis kédu vyse do SDL by tedy mohl vypadat nasledovné.

// Zjisténi stisku klavesy
SDL PumpEvents();

Uint8* keys;
keys = SDL GetKeyState(NULL);

if(keys[SDLK UP] == SDL PRESSED)
JdiNahoru(g fps);

else
NicNedelej();

Pomoci SDL_GetKeyState() je samoziejmé mozné zjistit i pfitomnost modifikdtord, vétSinou se vSak vyuzivd sluzeb
specializované funkce SDL_GetModState(). V jejim piipade neni vracen ukazatel na pole, ale bitovd maska.

SDLMod SDL GetModState(void);
void SDL SetModState(SDLMod modstate);

Pomoci druhé uvedené funkce 1ze pro program kldvesu modifikatoru virtudlné stisknout.

Kdy pouzit udalosti a kdy primy pristup

Zkusime, podobné jako u uddlosti vySe, definovat kldvesovou zkratku Alt+Enter pro pfepnuti okna do fullscreenu a pak si
vysvétlime, pro¢ neni tento kéd obecné pouzitelny.

// Tento kéd neni obecné pouZzitelny!!!

if(keys[SDLK RETURN] == SDL PRESSED)
if(SDL GetModState() & KMOD LALT)
if(!ToggleFullscreen())
return false;

Vypis je ve svém principu naprosto spravny, ale po zobrazeni kompletniho zdrojového kédu kterékoli z ukazkovych
aplikaci zjistime, Ze samotny test klavesové zkratky a tedy i prepnuti do fullscreenu je vlozeno do hlavniho cyklu aplikace,
ktery se provadi neustdle dokola.

Reknéme, 7e se pravé ted nachdzime ve fullscreenu a chceme se prepnout do okna. Kéd spravng detekuje Alt+Enter a
zméni stav. Problém je, Ze za nékolik milisekund (po vykresleni a aktualizaci scény) nastane dal$i prichod cyklem a
uzivatel stdle drzi Alt+Enter. TakZe se aplikace opé€t pfepne, tentokrit zpét do fullscreenu. To se bude opakovat neustile
dokola, dokud budou obé€ klavesy stisknuté. Po uvolnéni navic neni uréen vysledek.

Uvedeme si jesté jeden obecné nepouZitelny piiklad.
// Tento kéd neni obecné pouzitelny!!!
// Zpracovani uddlosti kldvesnice
case SDLK UP:

JdiNahoru(g fps);
break;
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Co se stane ted? Kdyz uzivatel stiskne Sipku nahoru, postavicka ve hie se posune o par pixeld nahoru, ale pak zlstane stét.
Pfi libovolné dlouhém drZeni kldvesy prijde jen jedna zprdva o stisku.

Z ptikladid vyse tedy jasn€ vyplyvd, Ze na rizné pohyby postavicek po scéné je vhodné pouZivat piimy piistup ke klavesnici
(rychlost pohybt vztahovat k aktudlnimu FPS) a pfepindni nejriznéjsich flagi oSetfovat uddlostmi. Obecnou platnost této
poucky trochu nabourdvd funkce SDL_EnableKeyRepeat(), ale pokud se ji budeme drZet, nemé€ly by nastat Zidné
problémy...

Retézec se jménem klavesy

Nékdy mizZe byt potiebné zjistit jméno stisknuté klavesy. V SDL je to s pomoci funkce SDL_GetKeyName() velice snadné.
Za parametr se preddvd symbolické jméno kldvesy a vystupem je fet€zec ukonceny NULL.

char *SDL GetKeyName (SDLKey key);

Nasledujici kéd by ve spusténém programu zajistil vypisy jmen stisknutych kldves. Pro jednoduchost je uveden jen vypis
do konzole, ale kdyby se text zobrazoval graficky do okna (napf. s pomoci SDL_ttf), méli bychom k dispozici zdkladni
GUI vybéru klaves pro ovladani hry.

// Zpracovani uddlosti, stisk klavesy
case SDL_KEYDOWN:
printf("%ss\n", SDL GetKeyName (
event.key.keysym.sym));
break;

Vystup by po nékolika dderech na kldvesnici vypadal néjak takto:

space // Mezernik
return // Enter
caps lock

left shift

left ctrl

f // Pismeno f

down // Sipka dold

Ukazkové programy
Odrazy

Ukazkovy program vykresluje objekt, se kterym je mozno pomoci Sipek (pfimy piistup) pohybovat. Stisk neméni polohu
piimo, ale je jim ovlivnéno zrychleni, v kaZdém prichodu je pozice zvétSovana o rychlost. Také je aplikovédna gravitace. V
piipadé, Ze objekt narazi do stény (okraj okna), odrazi se a jeho rychlost je o néco zmenSena.

Jako bonus byl v programu implementovan pomoci udalosti i jeden cheat. Na kldvesnici se natukd posloupnost "cheat" a co
se stane, uvidite po spusténi ;-).
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Mys
Na tadé je dalsi vstupni zafizeni, tentokrat se jedna o myS. Opét se budeme vénovat, jak uddlostem, tak pfimému piistupu.

Stisk tlacitka mysi

Vzdy, kdyZz uzivatel stiskne nékteré tlacitko mysi, vygeneruje SDL dvé uddlosti - SDL_MOUSEBUTTONDOWN a
SDL_MOUSEBUTTONUP. Prvni z nich je odesldna pfi stisku a druhd pfi uvolnéni. V obou piipadech se podrobnosti o
uddlosti hledaji v podobjektu event.button, ktery byl odvozen ze struktury SDL_MouseButtonEvent.

typedef struct

{
Uint8 type;
Uint8 button;
Uint8 state;
Uintl6e x, vy;

} SDL MouseButtonEvent;

Atribut type je klasicky nastaven na jméno udélosti a proménna button ukladad jméno tlacitka, coZ je jedna ze symbolickych
konstant SDL_ BUTTON_LEFT, SDL_BUTTON_MIDDLE a SDL_BUTTON_RIGHT. Ve verzi 1.2.5 SDL ddle ptibyla
jména SDL_ BUTTON_WHEELUP a SDL_BUTTON_WHEELDOWN, jenz oznamuji toceni rolovacim koleckem nahoru
a dold.

Stejné jako u klavesnice, i zde mtiZze byt state nastaveno na SDL_PRESSED nebo SDL_RELEASED, tuto informaci vSak
uz mame k dispozici z parametru type. Proménné x a y poskytuji pozici mysi v klientské oblasti okna pfi stisku, bod [0, 0]
se nachdzi v levém hornim rohu.

V nésledujicim piikladu program zachytava stisk levého tlacitka mysi a jako reakci vypiSe do konzole informaci o pozici v
okné.

// 0Setreni uddlosti
case SDL MOUSEBUTTONDOWN:
switch(event.button.button)
{
case SDL BUTTON LEFT:
printf ("BUTTON LEFT - pos(%d,%d)\n",
event.button.Xx,
event.button.y);

fflush(stdout);
break;

default:
break;

}

break;

Vystup programu po dvou stisknutich levého tlacitka:

BUTTON LEFT - pos(65,103)
BUTTON LEFT - pos(91,104)

Udalost pohybu mysi
Pohyb mys$i oznamuje SDL zpravou SDL_MOUSEMOTION, podrobnosti se ndsledné hledaji v objektu event.motion



Michal Turek SDL: Hry nejen pro Linux 58/110

odvozeného od SDL_MouseMotionEvent.

typedef struct
{
Uint8 type;
Uint8 state;
Uintl6é x, vy;
Sintl6 xrel, yrel;
} SDL MouseMotionEvent;

Proménna state definuje stavy tladitek pii pohybu. Pro zjisténi, které je stisknuté a které ne, muze byt vyhodné pouzit
makro SDL_BUTTON(). Parametry x a y specifikuji pozici kurzoru mysi v okné, xrel a yrel obsahuji relativni hodnotu
posunu.

Po prichodu udélosti o pohybu mysi v pfikladu niZe, vypiSe program absolutni polohu kurzoru v okné, zménu polohy od
minula a pffpadné informaci o stisku tlacitek.

// 0Setreni uddlosti
case SDL MOUSEMOTION:
printf ("MOUSEMOTION - pos(%d,%d), relpos(%d,%d)%s%s%ss\n",
event.motion.x, event.motion.y,
event.motion.xrel, event.motion.yrel,
(event.motion.state & SDL BUTTON(SDL BUTTON LEFT))

? ", left" @ ",
(event.motion.state & SDL BUTTON(SDL BUTTON MIDDLE))
? ", middle" : "",
(event.motion.state & SDL BUTTON(SDL BUTTON RIGHT))
? ", right" : "");
fflush(stdout);
break;

Pokud je program spustén, zacnou se pii pohybovani mysi generovat vypisy podobné nésledujicim.

MOUSEMOTION - pos(130,91), relpos(4,0)

MOUSEMOTION - pos(134,91), relpos(4,0)

MOUSEMOTION - pos(138,91), relpos(4,0)

MOUSEMOTION - pos(136,91), relpos(-2,0), left
MOUSEMOTION - pos(132,93), relpos(-4,2), left, right
MOUSEMOTION - pos(130,93), relpos(-2,0), left, right
MOUSEMOTION - pos(128,95), relpos(-2,2), left, right

"PFimy" pristup k mysi
Stejné jako u kldvesnice, i u mySi je moZzné pouZivat metody pfimého pristupu. Lze se tedy kdekoli v programu dotdzat na
aktudlni polohu kurzoru nebo stisk tlacitek.

Uint8 SDL GetMouseState(int *x, int *y);

Tato funkce uloZi na adresu ukazatelti v parametrech aktudlni polohu mysi v okné a vrit{ bitové pole tlacitkovych flagl. Pro
rozliSeni, které je stisknuté a které ne, je opét nejjednodussi pouZzit bitovy soucin s makrem SDL_BUTTON(). Pokud nas
zajimaji pouze tlacitka, je mozné predat do parametrii hodnoty NULL.

Pfed samotnym piistupem k mysi byva vhodné zavolat funkci SDL_PumpEvents(), kterd aktualizuje informace v SDL.
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Podobnym zplsobem se lze dotazovat i na relativni zmény polohy od minulého voléni této funkce nebo od zpracovani
udélosti o pohybu mysi.

Uint8 SDL GetRelativeMouseState(int *x, int *y);

Do proménnych x a y bude v pfikladu niZe uloZena aktudlni poloha mysi, kdd v sekci if se provede jen tehdy, je-li stisknuto
levé tlacitko.

// Kdekoli v programu
int x, vy;

SDL PumpEvents();
if(SDL GetMouseState(&x, &y) & SDL BUTTON(SDL BUTTON LEFT))
printf("Levé tlacitko na %d, %d.\n", x, y);

Rucni zména polohy mysi

Novou polohu mysi lze specifikovat volanim funkce SDL_WarpMouse(), do parametrd se preddvaji poZadované x a y
soufadnice.

void SDL WarpMouse(Uintl6 x, Uintl6 y);

Tato funkce ma jeden vedlejsi efekt, zplisobuje generovani udélosti SDL,_MOUSEMOTION, coZ miiZze byt nékdy, kvili
zacykleni, nezadouci (v reakci na udalost se oSetfi zména polohy a myS se pfesune na nové misto, tim se generuje dals{
udélost, kterd se opét oSeti{, mys se presune atd.). Asi nejjednodussi feSeni spocivd v ignorovéni této "prebyte¢né" udélosti.

Pfi zménéch natoCeni kamery ve 3D akénich hrach kondi osetfeni kaZdého pohybu mysi nastavenim jeji polohy zpét na
stfed okna. Je to z diivodu, Ze kdyby opustila okno, mohlo by ztratit fokus (vétSinou po kliknuti na jiné okno pfi stielbé) a
operacni systém by v takovém piipadé€ prestal posilat zpravy. Hra by se kaZzdou chvili stidvala nehratelnou.

Implementace rotace kamery v zdvislosti na pohybech mysi by mohla vypadat nasledovné.

// 0Setreni udalosti
case SDL MOUSEMOTION:
// SDL WarpMouse() generuje SDL MOUSEMOTION,
// bez testu na stred okna by se aplikace zacyklila
if(event.motion.x != GetWinWidth() >> 1
|| event.motion.y != GetWinHeight() >> 1)

{
m cam.Rotate(event.motion.xrel,
event.motion.yrel, GetFPS());
// Presun zpét doprostied okna
SDL WarpMouse (GetWinWidth() >> 1,
GetWinHeight() >> 1);
}
break;

Vsimnéte si pfedevSim ignorovani udalosti, které generuje funkce SDL_WarpMouse(). Mimochodem, tento kéd jsme
pouZili v prikladu Pohyb v miiZce z osmého dilu. Jedna se o metodu QGridApp::ProcessEvent(SDL_Event& event).

Dal$i moZnosti by mohl byt zdkaz pro myS$ opustit okno aplikace, zbavili bychom se tak neustdlého ménéni jeji polohy a
nasledného rozliSovdni validity uddlosti. V SDL sta¢i zavolat funkci SDL_WM_Grablnput() s parametrem
SDL_GRAB_ON (popsdna v desitém dilu), v nékterych jinych knihovnéach vSak takové vymoZenosti nejsou.



Michal Turek SDL: Hry nejen pro Linux 60/110

Barevné kurzory

Jesté jedna specialitka na zavér. V sedmém dilu jsme si ukdzali, jak pozddat SDL, aby zménilo kurzor mysi ze standardni
Sipky na jiny. Tato technika vSak méla tu nevyhodu, Ze kurzor mohl byt pouze ernobily.

V tuto chvili v§ak uzZ mame dostatek znalosti, abychom standardni kurzor mysi vypnuli a vykreslovali si vlastni, na né&jz uz
nejsou kladena Zadnd omezeni.

// Pro vycentrovani obrazku na aktivni bod kurzoru
// U Sipek levy horni roh, u zamérovacl stred, apod.
#define POSUN DOLEVA ©

#define POSUN NAHORU 0

// Inicializace, skryje kurzor
SDL_ShowCursor(0);

// Vykreslovani (kurzor by se mél vzdy kreslit jako posledni)
SDL Rect rect;

SDL GetMouseState(&rect.x, &rect.y);
rect.x -= POSUN DOLEVA;
rect.y -= POSUN_ NAHORU;

SDL BlitSurface(g cur press, NULL, g screen, &rect);

Tento kéd predpoklddd, Ze se scéna periodicky prekresluje, nejlépe v "klasické" herni smycce nebo v reakci na pohyb mysi
a pokazdé se kresli upln¢ vSechno.

Ukazkové programy

Kostky
Program zobrazuje v dolni ¢asti okna spoustu kosticek, které 1ze kliknutim mysi zachytit a ndsledn€ s nimi pohybovat. Jsou
implementovany i kolize a také vlastni barevny kurzor, jenZ se po kliknuti na néjakou kostku zméni na jiny.
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Joystick
Joysticky, kniply, paky a jiné ovladace byvaji nedilnou soucasti vétSiny her, hlavné simulatord. Tento dil bude vénovan
praveé jim.
Upozornéni: Hned na zacatku je potieba fict, Ze jsem nikdy s Zddnym joystickem nepracoval a nemam ho ani k dispozici!

ProtoZe je vSak nedilnou soucdsti SDL, mélo by mu néjaké misto byt vénovino. Vse, co zde tedy bude napsdno, vychdzi
vyhradné ze SDL dokumentace a bohuZel neni z mé strany Zadnym zpisobem ovéfeno.

Priprava Joysticku pro pouziti

Zikladnim pfedpokladem, aby mohl byt joystick v aplikaci pouZivan, je predani symbolické konstanty
SDL_INIT_JOYSTICK do parametrti funkce SDL_Init(), kterd inicializuje SDL.

Dal§im ddlezitym krokem piipravy je dotaz, kolik joystickd je pfipojeno k pocitai. SDL k tomu poskytuje funkci
SDL_NumlJoysticks(), jeji ndvratovou hodnotou je samozfejmé dany pocet.

int SDL NumJoysticks(void);

Vime-li, Ze je k pocitaci alesponi jeden joystick pfipojen, lze pristoupit k jeho otevieni, které se vykond voldnim funkce
SDL_JoystickOpen().

SDL Joystick *SDL JoystickOpen(int device index);

Za parametr se predava index joysticku, coZ je v podstaté jeho pofadi v systému. Hodnoty mohou byt pouze v rozmezi 0 aZ
SDL_NumlJoysticks()-1. Pomoci tohoto ¢isla bedeme také joystick identifikovat pfi zpracovani udélosti, ale o tom az
pozdéji.

Navratovou hodnotou funkce je ukazatel na objekt struktury SDL_Joystick, ktery budeme pfedavat do vSech joystickovych
funkci, v piipadé netdspéchu pak NULL.

Kdekoli v aplikaci miZe byt vznesen dotaz, zda je joystick otevien nebo ne. Slouzi k tomu funkce SDL_JoystickOpened(),
ktera, je-li otevien, vrati jednicku, jinak nulu.

int SDL JoystickOpened(int device index);

Po skonceni prace by mély byt uvolnény vSechny zdroje, které aplikace alokovala, to samé plati i pro joysticky.

void SDL JoystickClose(SDL Joystick *joystick);

Niésledujici priklad demonstruje obecnou inicializaci joysticku.

// Globalni proménna
SDL Joystick *g joy = NULL;

// Inicializace
SDL Init(SDL INIT VIDEO | SDL INIT JOYSTICK);

// Je vibec néjaky joystick dostupny?
if(SDL NumJoysticks() > 0)
{

// Pokud ano, jeden otevre

g joy = SDL JoystickOpen(0);
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if(g_joy == NULL)
fprintf(stderr, "Nepodarilo se otevrit joystick.\n");

}

// Deinicializace
if(g_joy != NULL)
SDL JoystickClose(g joy);

Informace o otevieném joysticku

K ziskani jména joysticku slouZzi funkce SDL_JoystickName(), kterd vraci fetézec ukonceny NULL. JelikoZ se za parametr
predava pouze index zafizeni, lze tuto funkci volat jesté pfed vlastnim otevienim joysticku. Neni-li Zddné jméno dostupné,
je vraceno NULL.

const char *SDL JoystickName(int device index);

Index zafizeni se z joystickové struktury ziska funkci SDL_JoystickIndex().

int SDL JoystickIndex(SDL Joystick *joystick);

Pomoci nasledujicich ¢tyf funkei se provadi dotazy na technické parametry daného joysticku. Funkce vraci po fadé pocet os
(paka), trackball, klobouckt (POV Hat) a tlacitek.

int SDL JoystickNumAxes(SDL Joystick *joystick);
int SDL JoystickNumBalls(SDL Joystick *joystick);
int SDL JoystickNumHats(SDL Joystick *joystick);
int SDL JoystickNumButtons(SDL Joystick *joystick);

V nésledujicim piikladu otevieme prvni joystick a vypiSeme o ném do konzole v§echny informace, které se daji zjistit.
SDL Joystick *joy;

if(SDL _NumJoysticks() > 0)

{
// Otevie prvni joystick
joy = SDL JoystickOpen(0);

%f(joy)

printf("Joystick #0\n");
printf("Jméno: %s\n",

SDL JoystickName(0));
printf("Pocet os: %d\n",

SDL JoystickNumAxes(joy));
printf("Pocet kloboucki: %d\n",

SDL JoystickNumHats(joy));
printf("Polet trackballd: %d\n",

SDL JoystickNumBalls(joy));
printf("Pocet tlacitek: %d\n",

SDL JoystickNumButtons(joy));

else
printf("Nelze otevrit joystick #0\n");
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// Zavie joystick
if(SDL JoystickOpened(0))
SDL JoystickClose(joy);

Pokud by bylo potfeba ziskat informace o vSech joysticich v systému, neni problém vloZit tento kéd do cyklu.

Udalosti joysticku

Udalosti joysticku jsou implicitné vypnuty, a proto, aby se jejich dorucovdni povolilo, je nutné zavolat funkci
SDL_JoystickEventState(). Za jeji parametr muZe byt pfeddna jedna ze symbolickych konstant SDL_QUERY,
SDL_ENABLE popi. SDL_IGNORE.

int SDL JoystickEventState(int state);

Kazda z jednotlivych ¢asti joysticku ma pfifazenu vlastni udélost. Jedna pro pohyb pakou, jedna pro tlacitka, dalsi pro
trackball a jesté jedna pro kloboucek - celkem ¢tyfi udalosti. Asi nejlepsi bude, kdyZ pjdeme poporadé.

Osa (paka) - SDL_JoyAxisEvent
Pokud je parametr event.type udélosti nastaven na hodnotu SDL_JOYAXISMOTION, jednd se o pohyb pdkou. Dals{
informace se pak hledaji v parametru event.jaxis, coZ je objekt struktury SDL_JoyAxisEvent.

typedef struct

{
Uint8 type;
Uint8 which;
Uint8 axis;
Sintl6 value;
} SDL JoyAxisEvent;

Jak brzy uvidime, je parametr which pfitomen u vSech joystickovych zprav, jednd se o index joysticku, na kterém udéalost
nastala. Axis pfedstavuje index osy, na vétSin¢ modernich zafizeni je osa x reprezentovdna nulou a y jednickou. Value
udév4 aktudlni polohu péky, je to ¢islo v rozmezi od -32768 do 32767.

Tlacitka - SDL_JoyButtonEvent

Dalsi joystickovou udalosti, kterou SDL poskytuje, je stisk respektive uvolnéni nékterého z tlacitek. Parametr type v
takovém pripad€ obsahuje bud hodnotu SDL_JOYBUTTONDOWN, nebo SDL_JOYBUTTONUP a objekt v SDL_Event
ma4 jméno event.jbutton.

typedef struct

{
Uint8 type;
Uint8 which;
Uint8 button;
Uint8 state;

} SDL JoyButtonEvent;

Proménna button opét obsahuje index tlacitka a state miZe byt nastaveno na SDL_PRESSED nebo SDL_RELEASED. Tato
informace uz vSak byla ziskdna z parametru type.

Trackball - SDL_JoyBallEvent

NP

Dalsi ¢ast joysticku, kterd miZe generovat udalosti, je trackball. Jméno zpravy je nastaveno na SDL_JOYBALLMOTION a
informace se hledaji v event.jball, proménné struktury SDL_JoyBallEvent.
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typedef struct
{

Uint8 type;

Uint8 which;

Uint8 ball;

Sintl6 xrel, yrel;
} SDL JoyBallEvent;

Parametr ball oznacuje index trackballu a xrel spolu s yrel udava relativni pohyb na osdch x a y. Absolutn{ pozici nelze,
kvili obecné podstaté trackballu, ziskat.

Kloboucek - SDL_JoyHatEvent
Udalost kloboucku ma jméno SDL_JOYHATMOTION a informace jsou uloZeny v event.jhat.

typedef struct

{
Uint8 type;
Uint8 which;
Uint8 hat;
Uint8 value;

} SDL JoyHatEvent;

V parametru hat je analogicky index kloboucku a value obsahuje pozici. Jednd se o bindrn€é ORovanou kombinaci
nasledujicich symbolickych konstant. Jejich vyznam je jist¢ kazdému jasny.

SDL_HAT CENTERED
SDL_HAT_UP
SDL_HAT RIGHT
SDL_HAT_DOWN
SDL_HAT LEFT

Dale mohou byt pouzity také preddefinové kombinace.

#define SDL HAT RIGHTUP (SDL_HAT RIGHT|SDL HAT UP)
#define SDL_HAT RIGHTDOWN (SDL_HAT RIGHT|SDL_HAT DOWN)
#define SDL HAT LEFTUP (SDL_HAT LEFT|SDL_HAT UP)
#define SDL_HAT LEFTDOWN (SDL_HAT LEFT|SDL_HAT DOWN)

"PFimy" pristup
Dalsi moznosti, jak pfistupovat k joysticku, jsou, stejn¢ jako u mysi nebo kldvesnice, pfimé dotazy na jeho stav.
Mimochodem, na mnoha mistech SDL dokumentace se objevuji pozndmky, Ze je lepsi preferovat uddlosti.

Pokud nejsou zapnuté joystickové uddlosti, je nutné pro ziskani informaci volat funkci SDL_JoystickUpdate(), kterd
aktualizuje stav vSech ¢asti vSech pfipojenych joysticki. Pfi uddlostnim systému je volana automaticky.

void SDL JoystickUpdate(void);

Osa (paka)
Pro zjisténi polohy paky slouzi funkce SDL_JoystickGetAxis(). Za prvni parametr se pfeddva ukazatel na strukturu
joysticku - toto je obecné pravidlo vSech funkci pro pfimy pristup.

Sintl6o SDL JoystickGetAxis(SDL Joystick *joystick, int axis);
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Druhy parametr specifikuje index osy a navratovou hodnotou je jeji pozice. Nékdy mize byt nutné pocitat s jistou toleranci,
ktera pada na tucet chvéni. Je zajimavé, Ze nekteré joysticky pouzivaji osy 2 a 3 coby extra tlacitka.

Nasledujici priklad je opét prebran ze SDL dokumentace, je v ném ukdzdno, jak podle polohy pdky urcit smér pohybu.

Sintle x move, y move;
SDL Joystick *joyl;

// Inicializace joyl...

X_move SDL JoystickGetAxis(joyl, 0);
y move = SDL JoystickGetAxis(joyl, 1);

Tlacitka

Druhym parametrem funkce SDL_JoystickGetButton() je moZné specifikovat tlacitko, jehoZ stav potfebujeme zjistit. Je-1i
stisknuto, vrati funkce jednicku a pokud ne, nulu.

Uint8 SDL JoystickGetButton(SDL Joystick *joystick, int button);

Trackball
Nésledujici funkci 1ze zjistit relativni pohyb trackbalu, hodnoty se vZdy vztahuji k minulému volédni. V ptipadé€ dspéchu je
vracena nula, jinak -1.

int SDL JoystickGetBall(SDL Joystick *joystick,
int ball, int *dx, int *dy);

V piikladu niZe se program pokusi zjistit pfirastky relativni pozice trackballu a nasledné je vypsat na termindl.

int delta x, delta y;
SDL Joystick *joy;

SDL JoystickUpdate();

if(SDL JoystickGetBall(joy, 0, &delta x, &delta y) == -1)
printf("Chyba pri c¢teni trackballu!\n");
else
printf("Trackball delta - X:%d, Y:%d\n",
delta x, delta y);

Kloboucek
Ke kloboucku se prfistupuje funkci SDL_JoystickGetHat(). Jeji ndvratovou hodnotou je kombinace symbolickych konstant,
které uz byly popsany u udélosti.

Uint8 SDL JoystickGetHat(SDL Joystick *joystick, int hat);

Force Feedback

Force Feedback bohuZzel neni v soucasné dobé podporovan. SDL dokumentace uvadi, Ze Sam Lantinga
<slouken @libsdl.org> (autor SDL) snazné prosi osoby, které maji s témito technikami néjaké zkusSenosti, o napady, jak co
nejlépe navrhnout APIL.

Ukazkové programy

Jak jsem psal na zacatku, s joysticky nemam naprosto zadné zkuSenosti. Navic Zadny nevlastnim, a proto, i kdybych néco



Michal Turek SDL: Hry nejen pro Linux 66/110

stvofil, nedokdzal bych ovéfit funkénost a pfipadné program odladit. Z tohoto diivodu nebude tento dil obsahovat zZadny
ukdzkovy program :-(

Nicméné jeden mtj kamardd, Ladislav Zima, je lidrem nezavisleho herniho vyvojového tymu Zimtech. Ve hfe Becher
Rescue ovladani pomoci joystickd implementoval, takze pokud méte chut, nenf nic snaz§tho, nez nahlédnout do zdrojovych
kédad (GNU GPL). Jedna se o soubor main.cpp, od fadku 73.

Timto bych mu chtél také verejné pod€kovat za precteni clanku a upozornéni na nejvétsi chyby, jichZ jsem se dopustil.
Udalosti joysticku/gamepadu se v Becher Rescue mapuji na zpracovani udalosti klavesnice. Pokud je pozice paky mimo
"mrtvou zénu" (dead-zone - joysticky jako analogové zafizeni se nedrZi presné v nule, ale pozice pdky se lehce "klepe"

okolo nf), jakoby zméckne piislusné tlacitko na kldvesnici pro pohyb postavy. Ignoruje se tedy vzdélenost paky od stfedu.

Jesté jedna pozndmka: na mnoha joysticich a gamepadech se neposild uddlost uvolnéni tlacitka, takZe s tim pocitejte. V
Becher Rescue se zmacknuti tladitka joysticku pfevede na zvednuti a opétovné stisknuti prislusné klavesy panacka.
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Ostatni udalosti

V dnes$nim dilu o knihovné SDL dokoncime popis uddlostniho systému. Budeme se mimo jiné vénovat zméndm velikosti
okna, jeho aktivacim a deaktivacim, posilani uZivatelskych zprav a dal$sim vécem, které jesté zbyva probrat.

Ukonceni aplikace

Pozadavek na ukonceni posild operacni systém/spravce oken, kdyZ z né&jakého divodu pozaduje po aplikaci, aby se
ukonéila. Ve vétsiné piipadul se jedna o pokus uZivatele zaviit okno programu.

Dalsim divodem pro vloZeni SDL_QUIT do fronty miize byt pfichozi signdl od opera¢niho systému. SDL_Init() vzdy
instaluje handlery pro SIGINT (pferuseni klavesnici) a SIGTERM (pozadavek na ukonceni od opera¢niho systému). Pokud
programétor handlery pro tyto signdly nevytvofi, jsou pouZity defaultni, které generuji uddlost SDL_QUIT. U ni nelze
Zadnym zpisobem zjistit, z jakého diivodu byla poslana, ale nastavenim handleru miZe byt standardni chovani pfepsano.

SDL_QUIT je nejjednodussi ze vSech udalosti. V SDL_Event sice existuje objekt struktury SDL_QuitEvent (event.quit),
ten vSak neobsahuje jinou informaci, nez je typ udalosti.

typedef struct

{
Uint8 type
} SDL QuitEvent;
Nejvhodnéjsi reakef na tuto zpravu je bud rovnou ukondit aplikaci, nebo, ve vyjime¢nych ptipadech, zacit s ukoncovacim
dialogem, jako je zobrazeni hlavniho menu hry a podobné.

Kdykoli v programu se 1ze pomoci SDL_QuitRequested() zeptat, jestli ndhodou nebyl vznesen pozadavek na ukonceni, v
takovém piipade€ vrati toto makro nenulovou hodnotu.

Zmeéna velikosti okna

Zménu velikosti okna oznamuje SDL poslanim zpradvy SDL_VIDEORESIZE, kterd v event.resize, objektu struktury
SDL_ResizeEvent, poskytuje novou §itku a vysSku okna.

typedef struct

{
Uint8 type;
int w, h;

} SDL ResizeEvent;

V reakci na udalost by méla byt zavoldna funkce SDL_SetVideoMode() (viz 4. dil), kterd aktualizuje velikost klientské
oblasti okna, do niZ program kresli.

Pozn.: V MS Windows s OpenGL zptisobuje SDL_SetVideoMode() jisté problémy, viz 8. dil vénovany OpenGL a SDL.

Pokud chceme z néjakého divodu zakazat uzivateli, aby mohl zménit velikost okna, neni nic snazsiho, nez NEpiedat funkci
SDL_SetVideoMode() parametr SDL._RESIZABLE.

Pozadavek na prekresleni

Udalosti SDL_VIDEOEXPOSE oznamuje SDL programu, Ze je z néjakého diivodu nutné piekreslit obsah okna. Tento stav
muzZe nastat, kdyZ je okno modifikovano vné aplikace, obvykle spravcem oken. Objekt struktury SDL_ExposeEvent, jenZ
Ize najit v event.expose, neobsahuje kromé typu Zadné parametry.
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typedef struct

{
Uint8 type
} SDL ExposeEvent;

(De)aktivace okna

Pfijde-1i aplikaci zprava SDL_ACTIVEEVENT, znamend to, Ze uZivatel okno bud aktivoval nebo deaktivoval (napf.
minimalizace). Specifické informace se pak hledaji v event.active.

typedef struct

{
Uint8 type;
Uint8 gain;
Uint8 state;

} SDL ActiveEvent;

Proménna gain ma v piipadé deaktivace nulovou hodnotu, jednicka naopak oznacuje aktivaci. State miZe byt nastaveno
celkem na tfi rizné konstanty: SDL._APPMOUSEFOCUS, SDL_APPINPUTFOCUS a SDL._APPACTIVE.

Prvni z nich vyjadfuje, Ze okno ztratilo/ziskalo fokus mysi, coZz defakto znamend, Ze myS opustila nebo dosdhla oblasti
okna. U druhé je pfedmétem zdjmu kldvesnice. Tento parametr obycCejné vyjadfuje, Ze se jind aplikace stala aktivni.
Koneéné posledni moZnost oznamuje minimalizaci, respektive obnoveni minimalizovaného okna.

Podobnym stylem, jako se pfistupovalo ke klavesnici nebo mysi, se Ize dotazovat i na stav okna. Funkce SDL_GetAppState
() vraci kombinaci tff, vySe zminénych, symbolickych konstant.

Uint8 SDL GetAppState(void);

Deaktivacni uddlost se hodi napiiklad v pfipadé, kdy kvili animacim periodicky prekreslujeme scénu. Je zbytené, aby se
tato ¢innost provadeéla i tehdy, je-li okno minimalizované, protoZe uZivatel nema $anci cokoli zahlédnout.

Zachyti-li aplikace v piikladu niZe minimalizaci okna (uddlost SDL._ACTIVEEVENT, state obsahuje SDL_APPACTIVE a
gain je nulovy), je zavoldna funkce SDL_WaitEvent(), kterd uspi program. Parametr NULL v tomto pifipadé¢ fika, zZe
nechceme, aby byla udélost, jeZ probudi aplikaci, odstranéna z fronty.

// Zpracovédni uddlosti
case SDL ACTIVEEVENT:
if(event.active.state & SDL APPACTIVE)

{
if(event.active.gain == 0)
{
SDL WaitEvent(NULL);
}
}
break;

Tento kéd vsak nemusi fungovat vZdy! Je to zplsobeno tim, Ze ve fronté miize byt za pravé zpracovavanou udalosti jesté
néjaka dalsi, kterd zpusobi okamzité ukonceni SDL_WaitEvent() a opétovné spusténi programu.

Reseni miize spocivat v presunuti SDL_WaitEvent() mimo udalostni smycku do podminky tfeba if(wait), kde wait je bool
proménnd nastavend na true na stejném misté, na kterém se v tuto chvili nachazi SDL_WaitEvent(). Funkce se tedy spusti
az tehdy, mame-li jistotu, Ze je fronta prazdna.



Michal Turek SDL: Hry nejen pro Linux 69/110

Mimochodem, dalsi ddlezitou podminkou, aby se dala aplikace uspat, je vypnuti vSech systémovych ¢asovacu - generuji
zpravy, které by opét vedly k predCasnému probuzeni.

Uzivatelské udalosti

Pamatujete, jak jsme v 11. dile popisovali funkci SDL_PushEvent()? Rekli jsme si, Ze uvnité aplikace se neposilaji
standardni, ale vétsinou tzv. uZivatelské uddlosti. Pti jejich pouZivani musi program zajistit nejen jejich zpracovani, ale také
posiléni.

typedef struct

{
Uint8 type;
int code;
void *datal;
void *data2;
} SDL UserEvent;

Parametr type muZe nabyvat hodnot z rozsahu SDL._USEREVENT az SDL_NUMEVENTS-1. Vzhledem k tomu, Ze ma
SDL_USEREVENT hodnotu 24 a celkovy polet je 32, neni pocet udilosti nijak zdvratny. ReSenim miZe byt druhy
parametr, jenZ miZe byt pouZit, stejné jako vSe u uzivatelskych uddlosti, naprosto libovolnym zptisobem - ¢ili i na rozlien{
"typu" uddlosti. Timto malym podvodem se jejich pocet pravé rozrostl, v ptipadé 32 bitového procesoru, z ptivodnich osmi

na nékolik desitek miliard (pfesné 8 * 232).

Diky tomu, Ze jsou dalsi dva parametry datového typu ukazatelii na void, mohou se spolu s uddlostmi posilat naprosto
libovolna data (resp. ukazatele na n¢), jejich velikost navic neni omezena.

V nasledujicim piikladu posleme funkci zpracovavajici udélosti testovaci zpravu. Pro jednoduchost bude bez parametrt.

// Nejlépe do vyhrazeného hlavickového souboru
#define USR EVT MOJE UDALOST 0

// Kdekoli v kédu
SDL Event event;

event.type = SDL USEREVENT;
event.user.code = USR EVT MOJE UDALOST;
event.user.datal = NULL;// Bez parametrd
event.user.data2 = NULL;

SDL PushEvent (&event) ;

Pozn.: Doporucuji vytvofit si néjaky specidlni hlavickovy soubor, ve kterém se budou uchovédvat jména/kédy vSech
uzivatelskych uddlosti hezky piehledné na jednom misté. U vétSich projektt, zv1ast kdyz se na vyvoji podili vice lidi, se pak
nedostanete do situace, kdy si zaCnete fikat 'Ne, udalost ¢islo 15 uz bude urcité zabrand, ale 735689 by jest¢ mohla byt
volna ;-)".

Uzivatelska uddlost se da oSetfit uplné€ stejné, jako kterdkoli jind, podrobnosti se tentokrdt nachdzeji v podobjektu
event.user.

// Zpracovani udalosti
case SDL USEREVENT:
switch(event.user.code)

{
case USR EVT MOJE UDALOST:
// K parametrim by se pristupovalo takto:
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// paraml = (pretypovani*)event.user.datal;
// param2 = (pretypovani*)event.user.data2;
NecoUdelej();
break;

default:
break;

}

break;

Systémové zavislé udalosti

Posledni typ udélosti, které jesté¢ zbyvd probrat, jsou uddlosti zdvislé na systému, v némZ aplikace béZi. Program
samozfejm¢ nikdy nedostdva zpravy, které se bézné pouzivaji v SDL, ale jen jejich ekvivalenty poskytované danym
systémem.

Napfiiklad posle-li MS Windows zpravu WM_KEY_DOWN, SDL ji pielozi na SDL_KEYDOWN a umisti do fronty zprav.
U jiného systému se udalost stisku klavesy miize jmenovat uplné jinak, ale diky SDL program pracuje vZdy jen s obecnou
zpravou SDL_KEYDOWN.

Pro udalosti, které nemaji sviij ekvivalent, poskytuje SDL specidlni uddlost SDL._SYSWMEVENT, ktera je v sob& vSechny
zahrnuje. Podrobnosti se hledaji v event.syswm. Vkladani t€chto udélosti do fronty je standardné vypnuté, zapnuti je
umoznéno klasicky pomoci funkce SDL_EventState().

typedef struct
{

Uint8 type;

SDL SysWMmsg *msg;
} SDL SysWMEvent;

Jedinym parametrem udélosti je ukazatel na objekt struktury SDL_SysWMmsg. Ta je pomoci komplikovanych piikazi
preprocesoru deklarovdna v hlavickovém souboru SDL_syswm.h vzdy pro dany systém, na némZ se program praveé
kompiluje. Napfiklad pro zpravy MS Windows vypada deklarace struktury ndsledovné (Win32 programatorim jisté
povédoma).

struct SDL SysWMmsg

{
SDL version version;
HWND hwnd;
UINT msg;
WPARAM wParam;
LPARAM 1Param;

b

Systémovym uddlostem dal$i prostor vénovan nebude. Tyto techniky jsou predevSim naprosto nepienositelné, u kédu
napsaného pro MS Windows nelze predpoklddat, natoZ ani doufat, Ze plijde pod Linuxem a to samé samoziejmé plati i
opacnym smérem.

SDL bézi na desitkach systémd, zkusite-li implementovat danou funk¢nost pro kazdy zvlast, vétSinou skoncite se dvéma
nebo maximalné se tfemi nejpouzivanéj$imi, které jsou pro vas dostupné, a ostatni jednoduse podporovany nebudou.

Navic, pokud se pustite do vyuZivani uddlosti zavislych na systému, pravdépodobné méte dostatek znalosti, Ze to zvladnete
i bez pomoci tohoto seridlu...
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Ukazkové programy

Menu

Ukazkovy program demonstruje vytvoreni jednoduchého menu, které je zapouzdifené do specidlni tiidy (resp. do dvou).
Rodic¢ovské QMenu se stard o operace, jako je vkladani poloZek, pohyb v menu, posilani udélosti apod., a potomek
QSDLMenu o vykreslovani. Nechcete-1i pouzit pro vykreslovani SDL/SDL_ttf, ale napiiklad OpenGL, neni nic snazs§iho
nez naprogramovat dal§iho potomka, zdkladni funk¢nost zGstdva zachovana v QMenu.

Pozn.: To pismenko Q na zacdtku, oznacuje tfidy z jedné mé knihovniCky (zatim soukromd, neustdle spousta zmén). Timto
programem jsem defakto zapldcl dvé mouchy jednou ranou - ukdzkovy program ke ¢lanku a menu do semestralni prace z
C++35-)

Co se tyce funkci programu, tak jednotlivé polozky menu umoziuji vybér obrazku na pozadi, skrytf menu a ukonceni
aplikace. Mezi poloZkami se dd pohybovat Sipkami a vybér zprostiedkovava klavesa enter. Po jejim stisknuti generuje tfida
uzivatelskou udalost, jejiZ zpracovani je uZ na aplikaci.
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Casovace a prace s ¢asem

V dne$nim dile se podivdme na systémové ¢asovace a funkce pro prici s casem. Na konci budou také v rychlosti zmin€ny
rychlostni optimalizace véetné vypoctu FPS.

Systémové casovace

Pokud je nutné spoustét néjakou funkci s urcitou frekvenci neustdle dokola, muze byt vyhodné vyuzit sluzeb systémového
Casovace. Jednd se o mechanismus, kterym je moZzné pozadat SDL, aby vZdy po uplynuti ur¢itého €asu spustilo pfedem
specifikovany kdéd. PFi pouZivani ¢asovact je nutné predat do funkce SDL_Init() v inicializaci symbolickou konstantu
SDL_INIT_TIMER.

Casovac se aktivuje funkci SDL_AddTimer(), jejiz prvni parametr definuje ¢asovy interval v milisekundach, po jehoz
uplynuti se spusti callback funkce, té bude pfeddvan posledni parametr. Navratovou hodnotou je ID pravé vytvoreného
timeru nebo NULL v pfipadé chyby.

SDL TimerID SDL AddTimer(Uint32 interval,
SDL NewTimerCallback callback,
void *param);

Identifikator SDL._NewTimerCallback je definovan jako ukazatel na funkci se dvéma parametry, kterd vraci Uint32.

typedef Uint32 (*SDL NewTimerCallback) (Uint32 interval, void *param);

Spustény casovac se d4 zastavit funkei SDL_RemoveTimer(), pfeddva se mu jeho ID. Minimdlné pfi ukoncovani programu
miZe byt zavolani dobrym napadem...

SDL bool SDL RemoveTimer(SDL TimerID id);

Vzhledem k tomu, Ze zvIast€ zacinajici programatofi mivaji s ukazateli na funkce mnoho problémd, nasleduje kompletni
ukdzka kddu, ktery je potfeba pro zprovoznéni timeru napsat. Definuje se globdlni proménnd ukladajici ID vytvarené
timeru, napiSe se callback funkce a ukazatel na ni se pieda spolu s libovolnym parametrem do SDL_AddTimer(). Pokud
nevznikne Zadny problém, bude se tato funkce opakované volat s periodou cca. jedné sekundy (1000 milisekund). Na konci
se timer zastavi.

// Globalni
SDL TimerID g timer id = NULL;

Uint32 Callback(Uint32 interval, void* param)

{
// UZzivatelsky kod

return interval;

}

// SpusSténi casovace (napfr. inicializace)
g timer id = SDL AddTimer (1000, Callback, NULL);

// Zastaveni CasovacCe (napf. deinicializace)
SDL RemoveTimer(g timer id);
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Jak jste si jisté v§imli, callback funkci je pfeddvdna hodnota zpoZzdéni pred spuSténim. Aby se docililo periodického volani,
musi byt jejim vystupem interval pro pfist€. Ten miZe byt bud stejny jako pfedesly (vétSinou return interval; - viz pfiklad
vyse), nebo libovolny jiny.

V piipadg, Ze se predchozi interval s pravé specifikovanym ¢asem neshoduji, SDL aktudlni ¢asovac zastavi a spusti novy s
novou c¢asovou konstantou. VSe se vSak d€je na pozadi, takZe se jako programdtofi nemusime o nic starat, staci jen vratit
rozdilnou hodnotu.

My

Jelikoz mize byt callback funkce provadéna v jiném vldknu, nez b&zi zbytek programu, méla by spoustét vyhradné thread-

safe funkce (problematika vicevldknového programovani bude vysvétlena v nésledujicich dilech). NejpohodIn&j$im
feSenim muZe byt vygenerovan{ uZivatelské udalosti, na niZ pak zareaguje sama aplikace.

Pozn.: Casovd pfesnost timert je zdvisld na platformé, vZdy by se mélo pocitat s uréitou nepfesnosti. Co vim, tak u Win9x
se uddvalo cca. 55 ms a u Windows na bazi NT néco mdlo pfes 10 ms. Jednd se vSak o minimdlni hodnoty, vétSinou byvaji
nepresnosti vzhledem k zatiZen{ systému mnohem vyssi.

Napiiklad ve zminénych MS Windows jsou timery implementovany posilinim zpravy WM_TIMER. Problémem je, Ze
pokud se uz ve fronté tato uddlost nach4zi, neni do ni nikdy vloZena znovu. TudiZ, kdyby aplikace kontrolovala frontu
feknéme jednou za sekundu (extrém) a timer byl nastaven na periodu 20 ms, dostdvala by aplikace stdle jen jednu zpravu za
sekundu a ostatni by byly ignorovany.

Zpozdéni

Vykonavani programu se da pozastavit voldnim funkce SDL_Delay(), které se pfedd poZadovany ¢as v milisekunddch. Tato
doba bude vsak z technickych divodi vZdy o néco delsi.

void SDL Delay(Uint32 ms);

Voldni SDL_Delay() umozni opera¢nimu systému pridélit cas CPU i ostatnim procestiim, resp. program jim fikd, Ze mu po
specifikované casové udobi nemusi pridélovat ziddny cCas procesoru a md ho rad€ji vénovat b&hu ostatnich
procesi/programt, protoZe by stejné nic nedé€lal.

Pozn.: Z minulého odstavce jste jist€ vytusili, Ze generovat ¢asové zpozdéni pomoci ti{ vnofenych cyklid neni zrovna
nejstastnéjsi ndpad... ;-)

Volani této funkce s intervalem vé&tS$im neZ, feknéme, jedna sekunda také neni moc vhodné. Program je kompletné
pozastaven a tudiz nereaguje na zadné uZivatelské vstupy, nepiekresluje okno a nedéla zkrdtka vibec nic, co déla v
normalnim reZimu.

Prvni, co napadne uZivatele sediciho pfed monitorem, je, Ze se ten ***** program zase zaseknul, a v podstaté¢ ma pravdu.
TakZe zaCne chaoticky klikat na ukonc¢ovaci kiizek, mackat nejriznéjsi klavesové zkratky a i kdyz byl program pozastaven
zamérné, prichozi SDL_QUIT po obnoveni do normélniho rezimu, popf. systémovy kill, ho dozajista ukonci.

Zjisténi uplynulého casu

Funkce SDL_GetTicks() vraci tzv. referencni €as, u néhoZ nds nezajima ani tak hodnota (v tomto piipadé pocet milisekund

od inicializace SDL), jako rozdil hodnot ze dvou volani funkce, ktery se pouZije pro vypocet napt. posunuti objektu v Case
na novou pozici.

Uint32 SDL GetTicks(void);

N2

Mimochodem, pozor na preteceni datového typu po cca. 49 dnech, pokud je mozné, Ze program pobéZzi tak dlouho.

SDL._GetTicks() netrpi podobnym neduhem, jako funkce s analogickym ur¢enim z nékterych jinych knihoven. Napf. ¢asto
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pouzivand GetTickCount() z Win32 API vraci "konstantni" hodnotu, kterd se vzdy po uplynuti ~55 milisekund skokové
aktualizuje. Mimochodem, aby nevznikl flame, ve Windows je moZné pouZzit tzv. Performance counter, ktery je vyrazné
presnéjsi nez obycejny GetTickCount().

Rychlostni optimalizace her

Vétsina her potfebuje néjakym zplisobem zajistit, aby byly vSechny pohyby a animace stejné rychlé na vSech pocitacich, na

kterych pobéZi. Bez zpétné vazby bude jisté rozdil, kdyZ se hra vyvijena na 300 MHz pocitaci spusti na 3 GHz systému.

V pripadg, Ze program implementuje klasickou herni smycku, miZe byt rozdil hodnot ze dvou po sobé& jdoucich volani vyse
zminéné funkce SDL_GetTicks() pouZit pro rychlostni optimalizace. VZdy se pracuje vyhradné s diferenci soucasného Casu
a ¢asu prichodu stejnym mistem v minulosti. Ukazka bude asi ndzorné;si.

// Globalni proménna
Uint32 g last time = 0;

// Hlavni smycCka programu
bool done = false;
while(!done)

{
Uint32 dt = SDL GetTicks() - g last time;
// Zbytecné maly interval (~100 FPS)
if(dt < 20)
{
// Nechd néco i ostatnim procesdm
SDL Delay(10);
dt = SDL GetTicks() - g last time;
}
g last time = SDL GetTicks();
ProcessEvent(); // Udalosti
Update(dt); // Aktualizace scény
Draw() ; // Prekresleni
}

Vsimnéte si, Ze aktualizacni funkci Update() se preddvd vypoctend hodnota Casové diference. Ndsobeni zmény pozice
diferenci Casu zpisobi, Ze vSechny pohyby budou pfi spusténi i tfeba na desetkrat rychlej$im pocitadi pro uZivatele vzdy
stejné.

int g Xxpos, g ypos;

void Update(Uint32 dt)

{
g xpos += 0.01 * dt;
g ypos += 0.01 * dt;

Jedna-li se o vykonny pocitac, je dt nizké a prirustek pozice kvuli ndsobeni mensi, neZ na pomalém systému, nicméné bude
aplikovén castéji. U vyrazné pomalého pocitace budou piirtistky vysoké, ale kvtli malé frekvenci zaéne dochdzet k trhén{
pohybt. Pak existuji jen dvé moznosti: bud se pokusit o optimalizace programu, nebo upgrade pocitace.
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Vypocet FPS

Existuji dva zdkladni zpisoby, jak vypocitat pocet prekresleni scény za sekundu (FPS). Prvni napadne asi kazdého, v
kazdém pruchodu hlavni smyc¢kou inkrementovat ¢itac a otestovat, jestli uz uplynul ¢as jedné sekundy od zacdtku poditani.
Pokud ano, obsahuje ¢ita¢ poZadovanou hodnotu FPS.

Druhou moznosti je pouzit matematiku a pocitat FPS dynamicky. Mdme-li k dispozici rozdil ¢asi mezi dvéma
prekreslenimi, staci se zeptat kolikrat by se vesly do jedné sekundy.

float fps = 1000.0f / dt;

Vzdy byste se méli ujistit, Ze dt neobsahuje nulu. V minulém piikladu by se nic vaZného nestalo, ale tady by doslo k déleni
nulou. Aktualizac¢ni funkce s vyuZitim FPS bude vypadat ndsledovné, objekt se bude pohybovat v obou soufadnicovych
osach rychlosti 100 pixelt za sekundu.

int g xpos, g _ypos;

void Update(float fps)

{
g xpos += 100.0f / fps;
g ypos += 100.0f / fps;

Je nutné podotknout, Ze af uz se pohyby objektd reguluji pomoci fps nebo dt, vysledek bude vzdy stejny. FPS je ale mozna
o néco prirozenéjsi, také netikdte, Ze auto ujede 0.01 metril za x (mili)sekund, ale Ze jeho rychlost je 100 km/h.

Ukazkové programy

Systémovy casovac
Dnesni ukdzkovy program tvofi zdklad pro hru ve stylu Pacmana. Na pozadi je dlazdicové vykreslena miizka, ve které se

pohybuje hra¢ ovladdany Sipkami. Pohyby jsou implementovany pomoci systémového timeru, ktery 1ze zrychlit/zpomalit
kldvesami +/-.

Ukazku na herni smyc¢ku s FPS optimalizacemi lze najit napiiklad v ukdzkovém prikladu z dvandctého dilu, ale i mnoha
dalsich.
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Zvuky a hudba

V dnesnim dile o knihovné SDL zacneme novy tematicky celek, budou jim zvuky a hudba, které pfinesou konec vSem
tichym aplikacim.

Zvuky v pocitaci

Asi to uZ budete znat, ale pro jistotu uvedu alespoii velice stru¢ny tvod do zpracovani audia pocitaem. Zvuk je ve své
podstaté vinéni - analogovd veli¢ina, kterd se na digitdlni signdl pfevadi tzv. vzorkovanim. VZdy po uplynuti pfedem
stanoveného Casového intervalu se odebere "vzorek" zvuku, coz je ¢islo uddvajici hodnotu signidlu v daném okamziku, a
uloZi se do paméti.

Pfi posildni posloupnosti vzorkt na zvukovou kartu jsou vytvafeny aproximace puvodnich zvukovych vin. Vyslednou
kvalitu tedy ovliviiuje jak frekvence, se kterou byly vzorky odebrany, tak jejich velikost. BéZné podporovanym audio
formatem je 16 bitovy vzorek na 22 kHz, coZz je kompromis mezi vyslednou kvalitou a velikosti potiebné paméti pro
uloZeni.

SDL a audio

Knihovna SDL poskytuje nizkotiroviiovy pristup pro prici s audiem navrZeny jako zdklad pro implementaci softwarového
zvukového mixeru. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze si musi naprostou vétSinu funk¢nosti napsat programator sam,
nicméné je moZné pouZivat jiZ hotovy mixer v podobé rozsifujici knihovny SDL_mixer, ktery odstrani vét§inu ndmahy.

Pokud tedy z né&jakého diivodu potiebujete nizkodroviiovy piistup, zvolte si samotné SDL, a pokud preferujete jednoduse
volatelné funkce, vzdy muZete jit cestou SDL_mixeru. My se budeme vénovat obéma zpisobiim. Za¢neme funkcemi, které
poskytuje SDL.

Podobné, jako u grafiky, i zvuki 1ze zvolit ovladac, ktery bude zprostiedkovdvat pfehravani. Jejich dostupnost je zavisla
predevsim na nainstalovani v systému a pak také konfigura¢nimi volbami pfi kompilaci SDL.

Zvoleni konkrétnitho ovladace se di provést prifazenim jména poZadovaného ovladace do systémové proménné
SDL_AUDIODRIVER, o vSechny podrobnosti se postard SDL. V Linuxu jsou dostupné napiiklad dsp, dma, esd, artsc, ve
Win32 dsound a waveout.

N

V béZici aplikaci se dd jméno aktudlné pouZivaného driveru zjistit voldnim funkce SDL_AudioDriverName(). Pfedava se ji
alokovand paméf, do které se ma informace uloZit, a proti preteceni také jeji velikost.

char *SDL AudioDriverName(char *namebuf, int maxlen);

Predpokladem pro to, aby §ly v SDL aplikaci zvuky viibec pouZivat, je pfedani symbolické konstanty SDL_INIT_AUDIO
do inicializa¢ni funkce SDL_Init(). Pak je samoziejmé nutné nahrat do aplikace néjaké zvuky a pfipadné je zkonvertovat do
pozadovaného formatu. Teprve potom se miZe pristoupit k otevieni audio zafizeni a samotnému prehravani.

Mensi zvlastnosti oproti jingm knihovndm je, Ze se musi definovat tzv. callback funkce, kterou bude SDL volat pokazdé,
kdyZ zvukové karté dojdou data a bude nutné poslat do streamu nova data.

Struktura SDL_AudioSpec

Tato struktura se pouziva ke specifikaci formatu audia, pouziva se predev§im pfi otevirani zafizeni a také pfi nahravani
zvuk a jejich konverzich na pozadovany format.

typedef struct
{

int freq;
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Uintl6e format;

Uint8 channels;

Uintl6 samples;

Uint8 silence;

Uint32 size;

void (*callback) (void *userdata, Uint8 *stream, int len);
void *userdata;

} SDL AudioSpec;

Atribut freq udava pocet vzorkt za sekundu (Cili frekvenci vzorkovéni), béZnymi hodnotami jsou 11025, 22050 a 44100.
Format specifikuje format audio dat, mize nabyvat hodnot nékolika symbolickych konstant (viz SDL manuadl), které urcuji,
zda je hodnota vzorkd osmi nebo Sestndcti bitovd, znaménkova/bezznaménkova apod. Channels udava pocet oddélenych
zvukovych kandld, jednicka oznacuje mono a dvojka stereo.

Proménna samples ukladd velikost bufferu v poctu vzorkd. Toto ¢islo by mélo byt mocninou dvou a mize byt audio
ovladacem upraveno na pro hardware vhodnéj$i hodnotu. VétSinou se voli z rozmezi od 512 do 8192 v zdvislosti na
rychlosti procesoru. Niz§{ hodnoty maji kratsi reakéni Cas, ale mohou zpusobit podteceni v piipadé, Ze zaneprazdnénd
aplikace nestihd plnit buffer. Stereo vzorek se skladd z obou kanalti v potadi levy-pravy a jejich pocet je vztaZen k ¢asu
podle vzorce ms = (pocet vzorku * 1000) / frekvence.

Silence a size jsou definovany automaticky. V prvnim piipadé se jedna o hodnotu uloZenou v bufferu, kterd reprezentuje
ticho a v druhém jeho velikost v bytech.

Callback predstavuje ukazatel na funkci, kterou SDL vol4, kdyZ je audio zafizeni pfipraveno pfijmout nova data. Preddva se
ji ukazatel na buffer/stream, jehoZ délka se rovna len. Userdata je libovolny ukazatel na dodate¢na data.

void callback(void *userdata, Uint8 *stream, int len);

Vzhledem k tomu, Ze plnéni bufferu vétSinou béZi v oddéleném vldknu, mél by byt pfistup k datovym strukturdm chranén
pomoci dvojice SDL_LockAudio() a SDL_UnlockAudio(). Je zaruceno, Ze po locknuti aZz do unlocku nebude callback

voldna a v Zddném pripadé by naopak nemély byt pouZity v callback funkci.

void SDL LockAudio(void);
void SDL UnlockAudio(void);
Otevreni audio zarizeni

Audio zatizeni se otevird pomoci SDL_OpenAudio(), kterému se v prvnim parametru piedavd pozadovany format. Funkce
se pokusi tuto konfiguraci najit a vysledek hledédni uloZi do obtained, které se tak stiva pracovni konfiguraci. Ta muze byt
nésledné pouzita napfiklad pro konverzi vSech zvukd do hardwarového formatu. V pfipadé€ tspéchu je vracena nula, jinak
-1.

int SDL OpenAudio(SDL AudioSpec *desired,
SDL AudioSpec *obtained);

Bylo-li obtained volajicim nastaveno na NULL, budou se, v piipadé nedostupnosti pozadovaného formatu, provadét
automatické realtimové konverze do formatu podporovaného hardwarem.

Aby se mohly bezpec¢né inicializovat data pro callback funkci plnici buffer, je po otevieni audio implicitiné pozastaveno.
Spusténi zvukového vystupu se docili zavoldnim SDL_PauseAudio(0).

void SDL PauseAudio(int pause on);

Na aktudlni stav se 1ze dotdzat funkci SDL_GetAudioStatus(), kterd vraci vy¢tovy typ obsahujici SDL._AUDIO_STOPPED,
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SDL_AUDIO_PAUSED nebo SDL._AUDIO_PLAYING.

SDL audiostatus SDL GetAudioStatus(void);

Po skoncenf price s audiem by se nemélo zapomenout na jeho deinicializaci.

void SDL CloseAudio(void);

Otevfeni audio zafizeni by mohlo vypadat napiiklad takto.

// Prototyp callback funkce
void AudioCallback(void *userdata, Uint8 *stream, int len);

// Inicializace
SDL AudioSpec desired, obtained;

desired.freq = 22050; // FM Radio kvalita
desired.format = AUDIO S16LSB; // 16-bit signed audio
desired.channels = 1; // Mono
desired.samples = 8192; // Velikost bufferu

desired.callback = AudioCallback;// Ukazatel na callback
desired.userdata = NULL; // Z&dna uzivatelskd data

// Otevre audio zarizeni
if(SDL OpenAudio(&desired, &obtained) == -1)
{
fprintf(stderr, "Unable to open audio: %s\n",
SDL GetError());
return false;

}

// Priprava callbacku na hrani
// Napriklad loading vsech zvukd, jejich konverze apod.
// Obtained obsahuje aktualni konfiguraci

// Spusti zvukovy vystup
SDL PauseAudio(0);

// Konec aplikace
SDL CloseAudio();

Nahravani zvuku

Samotné SDL umi nahrivat pouze WAV formdt soubord, ktery vzhledem ke své velikosti neni pro praktické pouZziti
zrovna vhodny. V praxi se proto pro loading zvuki pouZzivaji rozSifujici knihovny. Napfiklad SDL_sound nebo SDL_mixer
si umi poradit i s .MID, .MP3, .OGG a dal§imi béZné pouzZivanymi formaty.

SDL_AudioSpec *SDL LoadWAV(const char *file,
SDL AudioSpec *spec,
Uint8 **audio buf,
Uint32 *audio len);

Prvni parametr funkce SDL_LoadWAV() piedstavuje diskovou cestu k souboru se zvukem, na adresu spec bude uloZzen
format nahranych audio dat. Samotnd data se uloZ{ do automaticky alokované paméti, jejiz adresa bude spolu s délkou
predana zpét v poslednich dvou parametrech.
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Funkce vrati NULL, pokud nelze soubor otevfit, pouzivd nepodporovany format nebo je poskozen. Typ chyby se d4 zjistit
naslednym SDL_GetError().

Po skoncenf price se zvukem je vZdy nutné pomoci SDL_FreeWAV() uvolnit alokovana data.

void SDL FreeWAV(Uint8 *audio buf);

Piiklad nahrani zvuku ze souboru...

// Globalni proménné
Uint8 *g sound data; // Ukazatel na data
Uint32 g sound len; // Délka dat

// Napr. inicializace
SDL AudioSpec spec; // Format dat

if(SDL LoadWAV("test.wav", &spec, &g sound data,
&g sound len) == NULL)

{
fprintf(stderr, "Unable to load test.wav: %s\n",
SDL GetError());
return false;
}
// Uklid

SDL_FreeWAV(g_sound_data);

Mixovani zvuku

SDL poskytuje funkci SDL_MixAudio(), kterd umi smixovat dva zvuky se stejnym formatem. Prvni dva parametry
predstavuji cilovy a zdrojovy buffer, len je délka v bytech a volume oznacuje hlasitost. Ta miZe nabyvat hodnot od nuly do
SDL_MIX_MAXVOLUME (definovano jako 128) a je vhodné ji nastavit na maximum.

void SDL MixAudio(Uint8 *dst, Uint8 *src, Uint32 len, int volume);

PInéni audio bufferu

Jak uz bylo zminéno na zacatku, SDL je pii praci se zvuky velmi nizkotroviiové, a proto je programator nucen napsat si i
vlastni plnéni audio bufferu. Ukazatel na tuto funkci se preddva do SDL pfi otevirani audio zafizeni a volan{ je v podstaté
automatické.

Koéd prevezmeme z ukdzkového programu, ktery se doddva spolecné se SDL (adresét test). Jeho vysledkem bude zvuk
prehravany v nekonecné smycce.

Uint8  *g sound data; // Ukazatel na data zvuku
Uint32 g sound len; // Délka dat
int g sound pos; // Pozice pri prehravani

void AudioCallback(void *userdata, Uint8 *stream, int len)

{

// Ukazatel na cast, kde se ma zacit prehrdvat
Uint8 *wave ptr = g sound data + g sound pos;

// Délka zvuku do konce
int wave left = g sound len - g sound pos;
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// Zbyvajici délka je mensi neZz pozadovanad
// Cyklus, protoze cely zvuk muze byt kratsi
while(wave left <= len)

{
// PosSle data na zvukovou kartu
SDL MixAudio(stream, wave ptr, wave left,
SDL MIX MAXVOLUME) ;
// Posune se o pravé zapsana data
stream += wave left;
len -= wave left;
// 0d zacdtku zvuku
wave ptr = g sound data;
wave left = g sound len;
g sound pos = 0;
}

// Zbyvajici c¢ést zvuku je delsi neZz pozadovana
SDL MixAudio(stream, wave ptr, len,

SDL MIX MAXVOLUME) ;
g sound pos += len;

}

Ukazkové programy

SDL a audio
VéEtsi cast dneSniho programu se objevila uz ve ¢lanku, jednd se tedy o aplikaci prehravajici v nekonecné smycce zvuk
nahrany z .wav souboru. Mezernikem je mozné zvukovy vystup doCasné pozastavit a pomoci +/- se dd ménit hlasitost.
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Konverze zvuku, knihovna SDL_sound

V tomto dile konverzemi zvukt dokon¢ime popis funkci, které SDL poskytuje pro audio. Druhd ¢ast ¢lanku bude vénovana
roz§ifujici knihovn€ SDL_sound, ktera slouZi pro dekédovani zvuki z .MP3, .MID, .OGG a dalSich bézné rozsitenych typt
soubord.

Konverze zvuku

Transformace zvukil z jednoho formdtu na jiny je v SDL dvoustupiiovy proces. Nejprve je nutné vytvofrit objekt struktury
SDL_AudioCVT, nastavit ho na spravné parametry a nakonec ho predat jako parametr do konverzni funkce.

typedef struct

int needed;

Uintlée src_format;
Uintl6 dest format;
double rate incr;

Uint8 *buf; // Buffer s daty

int len; // Délka originalu

int len cvt;

int len mult; // VypocCet délky pro alokaci
double len ratio; // Vypocet vysledné délky

void (*filters[10])(struct SDL AudioCVT *cvt, Uintlée format);
int filter index;
} SDL AudioCVT;

VétSina atributd struktury midZe byt povazovana za privatni, budeme se proto zabyvat jen témi, které jsou dilezité pro
pouZivani.

Buf je ukazatelem na zvuk a to jak zdrojovy, tak cilovy. Pivodni data tedy budou konverzi pfepsana novymi. Druhym
diisledkem je, Ze se data mohou pii konverzi zvétsit, a tudiZ je nutné alokovat dostatek paméti. Ciseln& by méla byt velkd
len*len_mult bytt, kde len pfedstavuje velikost pivodnich dat a len_mult obsahuje ndsobitel kolikrdt se mohou maximalné
zvétsit, typickym prikladem je konverze 8-bitového zvuku na 16-bitovy.

Len_ratio ma podobny vyznam jako len_mult. Vysledkem ndsobeni len*len_ratio bude po tspéSné konverzi opravdova
délka novych dat v bytech.

Predtim neZ miZe byt objekt SDL_AudioCVT pouzit pro konverzi, musi byt inicializovan informacemi o zdrojovém a
cilovém formatu. K tomu slouzi funkce SDL_BuildAudioCVT(), jejiZz parametry jsou stejné jako u struktury
SDL_AudioSpec probrané v minulém dile. Informace o zdrojovém zvuku jsou dostupné z nacitini a u cile se v naprosté
vétsiné piipadu voli format hardwaru ze SDL_OpenAudio().

int SDL BuildAudioCVT(SDL AudioCVT *cvt,
Uintl6 src format, Uint8 src channels, int src rate,
Uintl6 dst format, Uint8 dst channels, int dst rate);

Funkce v pfipad€ dspéchu vrati 1 a v pfipad€ nedspéchu -1. Byla-li dspé$nd, miize se do parametru len konverzni struktury
ptifadit délka origindlnich dat, alokovat paméf pro buffer o velikosti len*len_mult byti a zkopirovat do n&j data zvuku. Pro
samotnou konverzi se pak zavold funkce SDL_ConvertAudio(), jejim? jedinym parametrem je konverzni struktura. Usp&ch
oznacuje vracend 0 a netspéch -1.

int SDL ConvertAudio(SDL AudioCVT *cvt);
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Pokud vse probéhne bez problémd, budou vyslednd data uloZena v atributu buf struktury a jejich délka bude len*len_ratio
bytt.

V prvnim ukdzkovém programu naleznete obecné pouZitelnou funkci LoadSound(), kterd nahraje zvuk ze souboru
filename, zkonvertuje ho pomoci pravé popsané techniky na libovolny format a vysledek ulozi na adresu svého posledniho
parametru. Kéd neni vloZen pfimo do ¢lanku kvili relativné velké délce.

Knihovna SDL_sound

SDL_sound je knihovna urfend pro nahravani zvuk@ mnoha populdrnich formati a jejich dekédovani. Aktudlné
podporovanymi podle dokumentace jsou

WAV (Microsoft WAVfile RIFF data, intern¢)

.VOC (Creative Labs' Voice format, intern¢)

.MP3 (MPEG-1 Layer 3, prostfednictvim SMPEG a mpglib)
.MID (MIDI hudba konvertovana na Waveform data, interné)
.MOD (MOD format, prostfednictvim MikMod a ModPlug)
.OGG (Ogg format, prostfednictvim Ogg Vorbis knihoven)
.SPX (Speex format, prostiednictvim libspeex)

.SHN (Shorten format, intern¢)

.RAW (Raw zvukov4d data v jakémkoli formdatu, interng)

AU (Sun's Audio format, interng)

.AIFF (Audio Interchange format, interné)
FLAC (Lossless audio komprese, prosttednictvim libFLAC)

Knihovna je §ifena pod licenci GNU LGPL, nicméné externi dekodéry mohou mit licenci jinou. Asi nejlepsi bude, kdyZ si
prectete soubor COPYING z kofenového adresdfe archivu knihovny a ndsledné jednotlivé licence vSech v aplikaci
pouzivanych formata.

Pfi pouziti je nutné pfidat k parametrim linkeru fetézec -ISDL_sound, ktery zpisobi pfilinkovani knihovny k programu.
Hlavicky vSech funkci jsou umistény v souboru SDL_sound.h a jejich jména zacinaji na jednotnou predponu 'Sound_'.
Pokud nebude v textu uvedeno jinak, bude dand funkce vracet ptfi chybé nulu, jinak nenulovou hodnotu.

Nasledujici funkce jsou podobné svym SDL analogiim. M¢lo by stacit uvést, Ze Sound_Init() by mélo byt voldno jako prvni
ze vSech Sound_*() funkci. Naproti tomu Sound_Quit() uvolni vSechny systémové prostiedky alokované knihovnou
SDL_sound a mélo by byt umisténo v kédu vzdy pred SDL_Quit().

int Sound Init(void); // Inicializace

int Sound Quit(void); // Deinicializace

const char *Sound GetError(void); // Vrati chybovy retézec
void Sound ClearError(void); // Vynuluje ho

Zjisténi, které dekodéry jsou aktudlné dostupné, lze provést funkci Sound_AvailableDecoders(), kterd vraci ukazatel na
pole struktur s informacemi o dekodérech. Posledni polozka je zardZkou a ma hodnotu NULL.

const Sound DecoderInfo **Sound AvailableDecoders(void);

typedef struct

{
const char **extensions; // Pripona souboru
const char *description; // Popis dekodéru
const char *author; // Autor
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const char *url; // URL dekodéru
} Sound DecoderInfo;

Loading zvuku

Zvukovy soubor v libovolném podporovaném formatu se do aplikace dd nahrit jednou ze dvou niZe uvedenych funkci.
Prvni z nich slouZi pro nahravani ze SDL._RWops (SDL abstrakce nad vstupnimi daty), parametr ext je pouze nipovédou
pfi hledani vhodného dekodéru. Druhd funkce slouZi pro nacitani z diskového souboru.

Sound Sample *Sound NewSample(SDL RWops *rw,
const char *ext,
Sound AudioInfo *desired,
Uint32 bufferSize);

Sound Sample *Sound NewSampleFromFile(const char *fname,
Sound AudioInfo *desired,
Uint32 bufferSize);

Parametrem desired lze urcit do jakého formatu ma byt zvuk pii dekédovani zkonvertovan. V piipadé, Ze nejsou konverze
potieba, miZe byt nastaven na NULL. VSechny tii atributy maji ve struktufe SDL_AudioSpec své analogie, takze k
inicializace staci pouze tfi jednoduchd pfifazeni.

typedef struct

{
Uintl6 format; // Format zvuku

Uint8 channels; // 1 - mono, 2 - stereo
Uint32 rate; // Frekvence (vzorky za sekundu)
} Sound AudioInfo;

Posledni parametr, bufferSize, uréuje pocate¢ni velikost éteciho bufferu v bytech. Cim je vétsi, tim vice dekédovani miize
byt provedeno v jednom bloku, na druhou stranu bude trvat o néco déle a bude zabrano vice zdroju. Pro rizné formaty

mohou byt vhodné jiné hodnoty, kazdopadné velikost musi byt vzdy nasobkem velikosti vzorku. Pokud pouZivate napiiklad
16-bitové stereo, kde zabird kazdy vzorek 2*2 bytd, musi byt velikost nasobkem 4.

Obé funkce vraci ukazatel na objekt struktury Sound_Sample, kterd je pro SDL_sound dilezitd asi stejné, jako
SDL_Surface pro SDL. Tento objekt ukldda vSechny informace o zvukovych datech a stavu jejich dekédovani. Atributy by
meély byt povazovany za READ-ONLY, pro jejich zmény se vyuzivaji vyhradné API funkce.

typedef struct

{
void *opaque; // Interni pouziti
const Sound DecoderInfo *decoder;// Pouzivany dekodér
Sound AudioInfo desired; // Format pro konverze
Sound AudioInfo actual; // Aktudalni formdt vzorku
void *buffer; // Buffer dekédovanych dat
Uint32 buffer size; // Velikost bufferu v bytech
Sound SampleFlags flags; // Flagy vzorku

} Sound Sample;

Po skondeni price by se mély vSechny pouZivané zdroje uvolnit. SlouZi k tomu funkce Sound_FreeSample(), staci ji pfedat
ukazatel na nahrany zvuk.

void Sound FreeSample(Sound Sample *sample);
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Dekédovani dat

Volanim funkce Sound_Decode() se dekéduji ze vzorku v poradi nédsledujici data. Jejich velikost bude vétSinou sample-
>buffer_size byti a budou uloZena do sample->buffer. Ndvratovd hodnota davd informaci kolik byti bylo skute¢né
nahréano.

Uint32 Sound Decode(Sound Sample *sample);

Pokud nelze nahrat vSech sample->buffer_size bytt, informace o ditvodu se daji najit v sample->flags. VétSinou se jedna o
konec streamu (SOUND_SAMPLEFLAG_EOF) nebo o n&jakou chybu (SOUND_SAMPLEFLAG_ERROR).

if(sample->flags & SOUND SAMPLEFLAG ERROR)
NecoUdelej();

Pro dekdédovani vSech zvukovych dat slouzi funkce Sound_DecodeAll(), kterd do sample->buffer dynamicky alokuje
potebnou paméf a uloZi do ni vyslednd data, sample->buffer_size bude obsahovat jejich velikost. Opét by se mély testovat
flagy ze sample->flags.

Uint32 Sound DecodeAll(Sound Sample *sample);

Pfi dekddovani celého zvuku najednou si radéji davejte pozor na velikost alokované paméti, sami jisté pfijdete na to, jak by
to dopadlo u ptilhodinové mp3.

Zména velikosti ¢teciho bufferu se dd uskutecnit funkci Sound_SetBufferSize(). Pro hodnotu nové velikosti plati stejné
zéasady, jako u Sound_NewSample().

int Sound SetBufferSize(Sound Sample *sample, Uint32 new size);

V piipadé, Ze se ned4 velikost zménit, bude se pracovat i nadale s ptivodni. Pfi zkrdceni budou data na konci zahozena a pti
prodlouZeni bude konec bufferu nedefinovany do té doby, neZ se nahraji nova data.

Skoky na nové pozice

Zékladnim skokem je pfesun na zacatek zvuku, ktery se vykond funkci Sound_Rewind(). Teoreticky by k chybé nemélo
nikdy dojit.

int Sound Rewind(Sound Sample *sample);

Druha funkce, Sound_Seek(), umoZiiuje piesun na libovolné misto definované ¢asem v milisekundadch od zacatku.

int Sound Seek(Sound Sample *sample, Uint32 ms);

Neékteré dekodéry nemuseji preskoky vibec podporovat a nékteré pouze s uréitymi soubory, proto byste méli pted dotazem
otestovat flagy na SOUND_SAMPLEFLAG_CANSEEK. Pokud pfesun selze, mél by se zvuk chovat, jako by volani nikdy
nebylo provedeno. Pfi neosetfitelné chybé jsou flagy nastaveny na SOUND_SAMPLEFLAG_ERROR.

Ukazkové programy

Konverze zvuku

Program demonstruje prehrdvani vice zvukl najednou. Jeden bude hudbou ve smycce na pozadi a druhy bude spoustén
vZdy po stisku mezerniku. Pfi nahrdvéani funkci LoadSound() se zvuky zkonvertuji na stejny (hardwarovy) formét.

SDL_sound
Program ukazuje nahravdni zvuku ve formdtu .AU pomoci knihovny SDL_sound, jeho dekédovéni a nésledné prehravani
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(opét pro jednoduchost smycka). Je zde pouzit .AU, ale naprosto stejnym zplisobem lze nahridvat zvukové soubory
jakychkoli jinych podporovanych formati (MP3, .OGG, atd.), sta¢f jen zménit jméno souboru.
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Prehravani zvuku pomoci SDL_mixer

VSe, co se tykd SDL audio funkci uzZ mame probrano, takze se zkusime podivat na rozsifujici knihovnu SDL_mixer.

SDL_mixer

Knihovna SDL_mixer poskytuje snadno pouzitelné funkce pro mixovéani zvuki a hudby. Je vhodna obzvlast pro ty, kterym
ptipada standardni SDL audio API p#ili§ nizkouroviiové a strohé. Aby bylo se SDL._mixerem vS$e co nejjednodussi, pfimo v
knihovné 1ze nalézt podporu i pro nahravani zvukt z formatd jako jsou .WAV, .AIFF, .VOC, .OGG, .MP3 a dalsi, u

nékterych ale jen s pouzitim externich dekodéru.

SDL_mixer je, stejné jako SDL, §ifen pod licenci GNU LGPL. Veskeré rozhrani je deklarovdno v hlavickovém souboru
SDL_mixer.h a pfi linkovdni programu je nutné pfidat do piikazové fadky fetézec -ISDL_mixer. VSechny funkce z této
knihovny zacinaji na pfedponu 'Mix_".

Pri zaklddani aplikace byste si méli vZdy rozmyslet, zda budete pro zvuky a hudbu pouZzivat SDL_mixer, nebo SDL audio
funkce. Kombinace obou technik je sice mozZnd, ale nemusi byt zrovna $fastnym ndpadem. U SDL_mixeru byste se méli
rozhodné vyvarovat volani funkci jako SDL_OpenAudio(), SDL_CloseAudio(), SDL_PauseAudio(), SDL_LockAudio(),
SDL_UnlockAudio() apod., mohou byt konfliktni s jejich Mix_*() analogiemi.

Obecné funkce

Inicializace knihovny a soucasné i otevieni audio zafizeni se v SDL_mixeru provadi funkci Mix_OpenAudio().

int Mix OpenAudio(int frequency, Uintl6 format,
int channels, int chunksize);

Parametry by mély byt jasné. Misto Kkonkrétni frekvence miZe byt pouZita symbolickd konstanta
MIX_DEFAULT_FREQUENCY, kterd ma hodnotu 22050 Hz. Za druhy parametr, format vzorkd, je mozné predat
libovolnou z konstant definovanych v SDL, popf. MIX_DEFAULT_FORMAT ma hodnotu AUDIO_S16SYS. U tfetiho
parametru oznacuje jednicka mono a dvojka stereo, chunksize definuje velikost kazdého mixovaného bloku.

Funkce oznamuje chybu vracenim -1, je-li vSe v potfddku, vrati nulu.

Zavieni zafizeni a deinicializace knihovny jsou uskutectiovany funkci Mix_CloseAudio(). Mix_GetError() slouzi pro
ziskani fetézce obsahujicitho popis posledni chyby a pomoci Mix_SetError() ji 1ze definovat.

void Mix CloseAudio();

char *Mix_GetError();
void Mix SetError(const char *fmt, ...);

V nasledujicim pfikladu je otevieno audio zafizeni s preddefinovanou frekvenci a formatem, bude se jednat o stereo, a
velikost blokd dat bude 1024 bytd.

// Inicializace
if(Mix OpenAudio(MIX DEFAULT FREQUENCY,

MIX DEFAULT FORMAT, 2, 1024) == -1)
{
printf ("Mix_OpenAudio(): %s\n", Mix GetError());
return false;
}

// Deinicializace
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Mix CloseAudio();

Parametry aktudlné otevieného audio zafizen{ 1ze ziskat volanim funkce Mix_QuerySpec(), ktera pfi chybé vraci nulu.

int Mix QuerySpec(int *frequency, Uintl6e *format, int *channels);

Zvuky

Zvuky jsou v SDL_mixeru reprezentovany strukturou Mix_Chunk, jejiZ popis neni pro programovani dilezity. Mélo by
stacit predavat do funkci ukazatele na jeji objekty.

Pro zékladni nahravani zvukl ze souboru slouzi funkce Mix_LoadWAV(). Pfeddva se ji jméno souboru na disku a v
pfipadé tuspéchu je vridcen ukazatel na zvuk, chyba je ozndmena klasicky pomoci NULL. Druha funkce,
Mix_LoadWAV_RW(), se pouziva pro nahravani ze SDL_RWops. Nenulova hodnota ve druhém parametru zptsobi
automatické zavien{ a uvolnéni zdroje, kdyZ uz neni potfeba.

Mix_Chunk *Mix_ LoadWAV(char *file);
Mix Chunk *Mix LoadWAV RW(SDL RWops *src, int freesrc);

Dalsf moZnosti, jak nahrdvat zvuky do aplikace jsou dvé funkce Mix_QuickLoad_*(), které umozZiuji pracovat s daty v
paméti. UZ v dobé volani funkce museji byt zvuky ve vystupnim formdatu a v podstaté vétsinu chyb neni testovana, pouZiti
muzZe byt tudiz relativné nebezpecné. VZdy byste méli védét, co délate.

Mix Chunk *Mix QuickLoad WAV (Uint8 *mem);
Mix Chunk *Mix QuickLoad RAW(Uint8 *mem);

Po skoncenf price s danym zvukem by se mél vZdy pomoci Mix_FreeChunk() uvolnit.

void Mix FreeChunk(Mix Chunk *chunk);

Hlasitost zvuku se dd softwarové nastavit volanim Mix_VolumeChunk(), které se pfedava poZadovand hlasitost v rozsahu
od nuly do MIX_MAX_VOLUME (=128). Ndvratovou hodnotou je pfedchozi hlasitost.

int Mix VolumeChunk(Mix Chunk *chunk, int volume);
Jak pozname déle, je tato funkce pouze jednou z moZnosti, jak nastavit vyslednou hlasitost zvukového vystupu.

Kanaly a prehravani

SDL_mixer defaultné alokuje celkem osm kandld, v kaZdém z nich miZe byt v jednom okamziku pfehrdvin pravé jeden
zvuk. Pokud je spustén zvuk v kandlu, ve kterém se uz néco prehravd, pivodni se zastavi a je spustén novy. Pocet kandlu se
da upravit funkci Mix_AllocateChannels().

int Mix AllocateChannels(int numchans);

Pokud bude poZadovany pocet kanaltt mensi neZ ptvodni, budou nejvyssi zavieny a uvolnény. Ndvratovou hodnotou je
pocet nové alokovanych kanald.

Podobné, jako $lo nastavit hlasitost zvuku, 1ze navic nastavit i hlasitost kandlu. Za prvni parametr se pfeddva poradové ¢islo
kandlu, v piipadé zadadni -1 se operace provede nad vSemi (plati obecné). Druhym parametrem se definuje poZadovand

hlasitost.

int Mix Volume(int channel, int volume);
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Navratovou hodnotou je aktudln{ hlasitost kanélu, popt. primér, pokud byly zvoleny vSechny.

Prikaz na prehravani zvuku poskytuje funkce Mix_PlayChannel(). Prvnim parametrem se opét voli kandl, -1 zde ma
vyznam prvniho volného kandlu. Druhy parametr specifikuje pfehravany zvuk a tieti pocet opakovani + 1 (nula jedenkrat,
jedna dvakrat atd.). Specidlni hodnotou je -1, oznacuje nekonecnou smycku.

int Mix PlayChannel(int channel, Mix Chunk *chunk, int loops);

int Mix PlayChannelTimed(int channel, Mix Chunk *chunk,
int loops, int ticks);

U druhé uvedené funkce je mozné v poslednim parametru zadat navic ¢asovy limit v milisekundach. Pokud po uplynuti této
doby zvuk stéle hraje, bude automaticky ukoncen.

Obé funkce vraceji ¢islo kanalu, ve kterém bude zvuk prehravan nebo -1 na znameni chyby. VétSinou se jedna o to, Ze
zadny kanal nebyl volny, ale miZe se také jednat o kritickou chybu.

Dalsi moznosti, jak spustit pfehravani zvuku je funkce Mix_FadeInChannel(). Za posledni parametr se predava casovy
interval v milisekundach, béhem kterého zvuk postupné nabyva na sile.

int Mix FadeInChannel(int channel, Mix Chunk *chunk,
int loops, int ms);

int Mix FadeInChannelTimed(int channel, Mix Chunk *chunk,
int loops, int ms, int ticks);

Zvuk ptehrdvany v kandlu se dd pozastavit voldnim funkce Mix_Pause() a ndsledn€ obnovit pomoci Mix_Resume(). Pro
kompletni stopnuti slouzi jedna ze ti{ ndsledujicich funkci. Mix_HaltChannel() zastavi prehrdvani ihned,
Mix_ExpireChannel() aZ po uplynuti ¢asového intervalu a Mix_FadeOutChannel() zptGsobi pro postupné odeznivéni.

void Mix Pause(int channel);
void Mix Resume(int channel);

int Mix HaltChannel(int channel);

int Mix ExpireChannel(int channel, int ticks);
int Mix FadeOutChannel(int channel, int ms);

Mozna je to zbytecné pfipominat, ale zvlasté u téchto funkci se lze velice Casto setkat s parametrem -1, ktery operuje nad
vSemi kandly.

Pomoci Mix_ChannelFinished() 1ze pfedat SDL_mixeru ukazatel na funkci, kterd se pak automaticky spusti, kdykoli se
prehravani v jakémkoli kandlu ukon¢i. Nikdy by se v ni nemély volat Zaddné audio funkce!

void Mix ChannelFinished(void (*channel finished)(int channel));
V nésledujicim piikladu se po ukonceni prehravani vypiSe informacni zprava.

// Callback funkce
void ChannelFinishedCallback(int channel)

{
}

printf("Kandl %d ukoncil prehrdvani.\n", channel);

// Predani ukazatele na funkci
Mix_ChannelFinished(ChannelFinishedCallback);
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Nasledujici skupina funkcf slouZi pro dotazy na stav pfehravani, nemélo by byt tfeba je zdlouhavé popisovat. Pokud je za
kandl ptedano Cislo -1, vraci prvni dvé funkce pocet kandli, které vyhovély dotazim. Posledni uvedend funkce vrati pfi
dotazu jednu z konstant MIX_FADING_IN, MIX_FADING_OUT nebo MIX_NO_FADING. Parametr -1 zde nenfi validni.

int Mix Playing(int channel);
int Mix Paused(int channel);
Mix Fading Mix FadingChannel(int which);

Posledni funkce tohoto ¢lanku, Mix_GetChunk(), vraci ukazatel na zvuk, ktery je pfehrdvan v definovaném kanélu, popft.
byl pfehravén jako posledni. JelikoZ uZz miZe byt zvuk uvolnén, nemusi byt ukazatel v dané chvili validni!

Mix Chunk *Mix GetChunk(int channel);

Ukazkové programy

SDL_mixer

Aplikace inicializuje SDL_mixer, otevie audio zafizeni a nahraje zvuk. Zacdtek prehravani je umoZnén stiskem mezerniku
a konec pomocf enteru. V obou piipadech je ponechana doba tii sekund na postupné nabirani na sile resp. odeznéni.
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Hudba a efekty

Ve 20. dile dokonc¢ime popis knihovny SDL_mixer. Budeme se bavit pfedev§im o hudbé a specidlnich efektech, jako je
nastaveni rozdilné hlasitosti levého a pravého kandlu nebo simulace ztiSeni vlivem vzdalenosti zdroje zvuku od posluchace.

Hudba

Prehravani hudby je v SDL_mixeru kompletné oddélené od normdlnich zvukovych kandld a tudiZ musi mit své vlastni
rozhrani. Hudba je reprezentovdn strukturou Mix_Music a stejné jako u zvukl i zde stadi znat pouze jméno, veSkeré
operace se provadéji pomoci API funkci.

Pozn.: Rozhrani zvuki a hudby si je velice podobné, a proto zkusim popis trochu urychlit. Také nemam rad copy & paste
¢lanky...

Hudba se nahravd funkci Mix_LoadMUS() a po skoncenfi prace se uvoliiuje pomoci Mix_FreeMusic().

Mix Music *Mix LoadMUS(const char *file);
void Mix FreeMusic(Mix Music *music);

Samotné prehravani zacind aZ po zavoldni jedné z ndsledujicich ti{ funkci. U posledni z nich se neza¢ind hned od zacétku,
ale od libovolného mista skladby, jeho definice je ale bohuZel zavislA na typu zvukového souboru - viz
Mix_SetMusicPosition() nize.

int Mix PlayMusic(Mix Music *music, int loops);
int Mix FadeInMusic(Mix Music *music, int loops, int ms);

int Mix FadeInMusicPos(Mix Music *music, int Lloops,
int ms, double position);

Dalsi zpisob, jak ptehrdvat hudbu, je technika ne nepodobnd SDL. Je nutné napsat mixovaci funkci a poté na ni predat
pomoci Mix_HookMusic() do SDL_mixeru ukazatel. V callbacku nikdy nevolejte SDL_mixer funkce ani SDL_LockAudio
0.

void Mix HookMusic(void (*mix_ func)(void *udata,
Uint8 *stream, int len), void *arg);

Parametry jsou v podstaté stejné jako u SDL callback funkce, do udata se bude preddvat ukazatel z arg. Ten se také da
kdykoli zjistit pomoci Mix_GetMusicHookData().

void *Mix GetMusicHookData();

Nasledujici tfi funkce slouzi pro zménu hlasitosti, pozastaveni a ndsledné obnoveni prehravani.
int Mix VolumeMusic(int volume);

i
void Mix PauseMusic()
void Mix ResumeMusic(

);

Funkci Mix_RewindMusic() 1ze pouZit pro skok na zacatek hudby, ale pracuje pouze s typy .MOD, .OGG, .MP3 a nativnim
.MIDI.

void Mix RewindMusic();

Pokud je to mozné, pak Mix_SetMusicPosition() sko¢i na libovolné misto hudby, v piipadé tspéchu vrati 0, nedspéch
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oznamuje -1 (vétSinou zpiisobeno nepodporovanim v dekodéru). Parametr position je zavisly na typu zdroje, napiiklad u .
OGG ma vyznam pozice od zacatku, ale u .MP3 je vztaZen k aktudlni pozici. Obé hodnoty jsou méfeny v sekundéch.

int Mix_ SetMusicPosition(double position);

Jednim z téch zajimavéjsich piikazi je Mix_SetMusicCMD(), ktery umoziuje pouZit pro piehravani hudby libovolny
prehraval nainstalovany v systému. Za parametr by mél byt preddn kompletni piikaz, jako kdyby se psal do piikazové
fadky, na konec bude automaticky dosazeno jméno souboru s hudbou. Pro ndvrat zpét k internimu piehravaci staci za

parametr predat hodnotu NULL. Pfi dspéchu je vracena nula, jinak -1.

int Mix SetMusicCMD(const char *command);

Aby se dala hudba korigovat, musi dany prehrdvac podporovat ovladani pomoci signali SIGTERM (zastaveni), SIGSTOP
(pauza) a SIGCONT (obnoveni). Zména hlasitosti nemd u externiho prehravace zadny efekt, smycky lze implementovat
opakovanym spousténim. Tento piikaz neni iplné portovatelny!

Nasledujici ukazka je prevzata z dokumentace SDL_mixeru.

Mix Music *music = NULL;

if(Mix_ SetMusicCMD("mpgl23 -q") == -1)
{
perror("Mix SetMusicCMD");
}
else
{
music = Mix LoadMUS("music.mp3");
if(music)
Mix PlayMusic(music, 1);
}

Prehrdvani se dé zastavit funkcemi Mix_HaltMusic() a Mix_FadeOutMusic(). Pomoci tieti uvedené funkce lze predat do
SDL_mixeru ukazatel na libovolnou callback funkci daného typu, kterd se automaticky spusti po zastaveni hudby. Opét by
se v ni nemély objevit Zddné SDL_mixer pfikazy ani SDL_LockAudio().

int Mix HaltMusic();
int Mix FadeOutMusic(int ms);
void Mix HookMusicFinished(void (*music_finished)());

Zdrojovy formdt hudby se dé zjistit voldnim funkce Mix_GetMusicType(), kterd vrati jednu z konstant MUS_NONE,
MUS_CMD, MUS_WAV, MUS_MOD, MUS_MID, MUS_OGG, MUS_MP3. Za parametr se miZe predat libovolny
objekt s hudbou, u NULL se pfedpokladd dotaz na pravé prehravanou.

Mix MusicType Mix GetMusicType(const Mix Music *music);

Pouziti tohoto piikazu je vyhodné napfiklad spolu s Mix_SetMusicPosition() a podobnymi funkcemi, které se s riznymi
typy chovaji odlisné.

A opét nezbytné funkce na dotazy...
int Mix PlayingMusic();

int Mix PausedMusic();
Mix Fading Mix FadingMusic();
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Efekty

Nasledujici funkce vykondvaji na audio vystupu specidlni efekty. Lze je pouZzit bud vyhradné na jeden kandl, pak se za
prvni parametr dosazuje jeho Cislo, nebo na kompletni zvukovy vystup, tj. vSechny kandly + hudba (tzv. postefekt), k tomu
slouZi symbolicka konstanta MIX_CHANNEL_POST.

Je dillezité si uvédomit, Ze pouzivani efektd zvySuje relativné velkou mérou ndroc¢nost aplikace. Napiiklad prohozeni
levého a pravého stereo kandlu na vystupu za to viibec nemusi stat, zaménéni bedni¢ek na stole bude rozhodné efektivnéjsi.
Neékteré interni efekty mohou, v pfipade€, Ze je definovana systémova proménna MIX_EFFECTSMAXSPEED, sniZit svou

narocnost, ale zaroven i kvalitu.
Vsechny funkce pro efekty vraceji pfi chybé nulu, uz to nebude déle uvadéno.

Jednim ze zakladnich efektl je definice rozdilné hlasitosti levého a pravého kanalu funkci Mix_SetPanning(). Hlasitost se
tentokrat specifikuje v rozmezi od 0 do 255.

int Mix_SetPanning(int channel, Uint8 left, Uint8 right);

Tento efekt pracuje vyhradné ve stereo reZimu. Aby byla celkova hlasitost vZdy stejnd, je dobré oznacit jednu hodnotu za
referencni a druhou k ni vztdhnout, jako je to ukazano na nésledujicim piikladu.

// Optimdlni nastaveni hlasitosti
Mix SetPanning(channel, left, 255 - left);

Predani hlasitosti 255 za obé hodnoty bude mit za ndsledek odregistrovani (vypnuti) efektu.

Pomoci funkce Mix_SetDistance() 1ze simulovat zménu hlasitosti v zdvislosti na vzdélenosti posluchace od zdroje zvuku.

Za parametr distance se dosazuji hodnoty od O (nejbliZe, nejhlasitéji) do 255 (nejdale, nejtiseji). I z nejveétsi vzdalenosti
bude zvuk trochu slySet.

int Mix SetDistance(int channel, Uint8 distance);

Velice jednoduchy 3D zvuk 1ze emulovat funkci Mix_SetPosition(). Pro parametr urcujici vzdalenost plati stejnd pravidla,
jako u Mix_SetDistance(). Uhel se definuje ve stupnich v rozmezi plného thlu, ¢ili 360 stupiit. Cislo 0 odpovidd zvuku
zeptedu, 90 zprava, 180 zezadu a 270 zleva, mezihodnoty jsou samoziejmé mozZné, nicméné blizké hodnoty (podle
dokumentace 1-7, 8-15 atd.) budou mit stejné ucinky.

int Mix SetPosition(int channel,
Sintl6 angle, Uint8 distance);
Pfedanim nuly za thel i vzdalenost se efekt odregistruje. Mimochodem, pokud hledate komplexné€jsi techniky pro 3D
audio, miZete zkusit napfiklad knihovnu OpenAL, rozhranim se velice podoba grafické OpenGL.

Funkci Mix_SetReverseStereo() 1ze docilit prohozeni levého a pravého kandlu, nicméné zaménéni bednicek na stole bude
mnohem méné naro¢né. Za flip je mozné dosadit libovolnou nenulovou hodnotu, nulou se efekt odregistruje.

int Mix SetReverseStereo(int channel, int flip);

Kromé preddefinovanych efekti, které byly pravé popsany, poskytuje SDL_mixer rozhrani pro tvorbu libovolnych novych.
V podstaté staci napsat dvé funkce a zaregistrovat je. Pravé probrané interni efekty pracuji naprosto stejnym zptisobem.

Prvni z funkci, které je potfeba naprogramovat, vykondva samotny efekt. SDL_mixer ji bude v parametrech pfeddvat ¢islo
kandlu, na némzZ je provadéna, ukazatel na buffer se zvukovymi daty, jejich délku a uZivatelsky parametr. Ukolem je v
podstaté nacist data ze streamu, néjakym zplisobem je upravit a vloZit je zpét.
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typedef void (*Mix EffectFunc t)(int chan, void *streanm,
int len, void *udata);

Mg¢éjte na paméti, Ze data ve streamu uZ nejsou ve formatu specifikovaném v Mix_OpenAudio(), ale ve formatu zvukového
zafizeni, ten sice miZe, ale nemusi byt stejny. Pro zjisténi aktudlné pouZivaného formatu slouzi funkce Mix_QuerySpec().

Druhd uzivatelskd funkce se vold, kdyz kandl dokonCil piehravéni, byl zastaven nebo dealokovédn, popt. efekt byl
odregistrovan. Jejim tkolem je napiiklad resetovat interni proménné nebo uvolnit dynamickou pamét. Pokud nic z toho
neni potfeba, je mozné predavat misto ni hodnotu NULL.

typedef void (*Mix EffectDone t)(int chan, void *udata);

Efekt se registruje funkci Mix_RegisterEffect(). Preddvd se ji ¢islo kandlu, ukazatele na funkce, které budou efekt
vykondvat, a ukazatel na uZivatelska data. Na jeho adresu se napiiklad mohou ukladat stavové parametry.

int Mix RegisterEffect(int chan, Mix EffectFunc t f,
Mix EffectDone t d, void *arg);

Efekty jsou vnitiné realizovany jako spojovy seznam, pii registrovani se vZdy vkladaji na konec a vZdy se spousti nad
vystupy svych predchidct. Nic nebrdni tomu, aby byl jeden efekt registrovdan vicekrdt, v takovém piipadé se ucinky
kumuluji.

Po ukonceni piehrdvdni je vZdy spojovy seznam daného kandlu resetovdn. Pfi kazdém volani Mix_PlayChannel*() je tedy
nutné vSechny efekty opétovné zaregistrovat.

Pomoci Mix_UnregisterEffect() 1ze libovolny efekt odregistrovat, preddva se ji ukazatel na vykondvaci funkci. Stejny
ukazatel se hledd ve spojovém seznamu a odstranén je vzdy prvni nalezeny vyskyt, ostatni zistavaji zachovény.

int Mix UnregisterEffect(int channel, Mix EffectFunc t f);

Funkce vrati nulu napiiklad, pokud neni kandl validni nebo nebyl efekt registrovan. Pokud tedy chcete odregistrovat
vSechny efekty daného typu, neni nic jednodussiho, nez vlozit volan{ této funkce do cyklu.

Uplné viechny efekty aplikované na kandl lze odregistrovat funkci Mix_UnregisterAllEffects(), pii jakékoli chybé je opét
vracena nula.

int Mix UnregisterAllEffects(int channel);

Funkce Mix_SetPostMix() je v podstaté analogii Mix_RegisterEffect(MIX_CHANNEL_POST, ...), ale aplikuje se aZ na
kompletni zvukovy vystup, tedy po vSech efektech registrovanych klasickou cestou, smixovani zvukovych kandli a hudby
dohromady a vSech postefektech. Thned po vykondni se stream posild na audio zafizeni, takZe pokud planujete
implementovat grafické vizualizace, jste na spravném misté.

void Mix SetPostMix(void (*mix_ func) (void *udata,
Uint8 *stream, int len), void *arg);

Cinnost callback funkce neskon¢{, dokud neni audio zafizeni zavieno nebo neni misto mixovaci funkce pfeddno NULL.

Skupiny kanalu

Moznd vam bude pfipadat seskupovani kandld relativné zbyte¢né, ale v nékterych pfipadech se miZe teoreticky hodit. Diky
nému lze aplikovat operace, jako je pauza nebo zastaveni, na vSechny kandly v dané skupiné. Mimochodem s jednou
skupinou jsme se uz setkali, mé€la ¢islo -1 a obsahovala vSechny kandly.
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Pfi popisu funkci typu Mix_PlayChannel(), jsme si fekli, Ze se pii zaddni parametru -1 pouZije libovolny volny kandl.
Funkci Mix_ReserveChannels() se rezervuji kanaly, aby je nebylo moZno takto ndhodné vybrat.

int Mix ReserveChannels(int num);

Za parametr se pfedavd pozadovany pocet kandld, ty se rezervuji od nuly do num-1. Pfeddni nuly rezervaci zrusi.
Navratovou hodnotou je pocet opravdu rezervovanych kanald, ten miize byt v zdvislosti na po¢tu alokovanych mensi, neZ
je pozadovano.

Pfidani kandlu do skupiny se vykond volanim funkce Mix_GroupChannel(). Prvni parametr oznacuje kandl a druhy jméno

z Xz

skupiny, mtze jim byt libovolné kladné &islo véetné nuly. Opaény smér, tj. odebrani ze skupiny, se provede zaddnim -1, v
podstaté se kandl vlozi do globalni. Druha funkce operuje nad vice po sob& jdoucimi kanaly najednou.

int Mix_GroupChannel(int which, int tag);
int Mix GroupChannels(int from, int to, int tag);

Prvni z funkei vraci pii uspéchu 1 a pfi nedspéchu 0, druhd pocet pfidanych kandli. Pocet kandli ve skupiné se da zjistit
funkci Mix_GroupCount().

int Mix GroupCount(int tag);

Prvni dostupny/nehrajici kandl ve skupiné 1ze najit volanim funkce Mix_GroupAvailable(). Mix_GroupOldest() slouZi pro
nalezeni momentalng nejdéle hrajictho kandlu a Mix_GroupNewer() hled4 nejnovéjsi.

int Mix GroupAvailable(int tag);
int Mix GroupOldest(int tag);
int Mix_GroupNewer(int tag);

V piipadé, Ze neni Zddny kandl nalezen je vraceno c¢islo -1.

Odeznivani a ndsledné ukonceni pfehrdvani kandld sdruZzenych do skupiny lze provést pomoci Mix_FadeOutGroup(), Cas se
opét zaddva v milisekundach. Druhd uvedena funkce zplsobi okamzité zastaveni.

int Mix FadeOutGroup(int tag, int ms);
int Mix HaltGroup(int tag);

Ukazkové programy
Hudba a efekty

Program demonstruje pfehrdvani hudby a hlavné zabudované efekty v SDL_mixeru. Cesta k hudbé se pfeddvad jako
parametr programu. Ovladani:

[+/-] - hlasitost
[mezernik] - prohodi levy a pravy kanal

[Sipka nahoru/doli] - vzdélenost od zdroje zvuku

[ ]
[ ]
® [Sipka doleva/doprava] - vystup z levého/pravého kandlu
[ ]
® [1,2,3,4,6,7,8,9] - pozice zdroje zvuku (dhel)

Zvuky ve hre

Program rozsifuje ukazkovy piiklad ze 16. dilu (hra ve stylu Pacmana). Do scény jsou pfidany objekty, které ma hrac¢ za
ukol sbirat (reset pomoci R) a néjaké ty zvuky. Hudba je volitelnd, sta¢i odkomentovat jedno define a nastavit cestu k
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libovolnému souboru.
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CD-ROM

Dalsi oblasti knihovny SDL, kterou si popiSeme, bude API pro praci s CD-ROM. Po pfecteni tohoto ¢lanku byste méli byt
schopni si vytvofit jednoduchy CD piehravac, jenZ zahrnuje piehravani a pauzy, listovani a pohyb ve skladbach a také
vysouvani mechaniky pro vloZeni nového disku.

Inicializace CD-ROM

Aby bylo mozné ptehravat hudbu z CD, je nejprve nutné ve funkci SDL_Init() zapnout symbolickou konstantou
SDL_INIT_CDROM podporu CD mechanik. Tim je defakto zdkladni{ inicializace hotovd a miZe se pfistoupit k vlastnimu
programovani.

Dale se musi polozit dotaz, je-li v pocitai vibec né&jakd CD mechanika, bez ni to opravdu neptjde :-]. Funkce
SDL_CDNumDrives() poskytuje jejich celkovy pocet a pokud je nutné zjistit také systémova jména, lze pouZit
SDL_CDName(). Za parametr se ji pfedavaji ¢isla z rozsahu od nuly do poctu vSech mechanik a vraci ukazatel na fetézec
jako je /dev/cdrom, D:\ apod. Jednd se pouze o informativni hodnotu.

int SDL CDNumDrives(void);
const char *SDL CDName(int drive);

Mechanika s danym pofadovym c¢islem, nultd je defaultni v systému, se otevfe funkci SDL_CDOpen(). Navratovd hodnota
predstavuje ukazatel na objekt struktury SDL_CD, které se budeme podrobné vénovat niZe. Identifikator se po skonceni
prace uvoliiuje funkei SDL._CDClose().

SDL CD *SDL CDOpen(int drive);
void SDL CDClose(SDL CD *cdrom);

Posledni oteviend mechanika se stane v aplikaci defaultni. To znamend, Ze se na ni lze pfi volani funkci odkazovat
argumentem NULL, ktery je pfeddn misto identifikdtoru SDL_CD.

Informace o CD
Po vlozeni CD do mechaniky je nutné funkci SDL_CDStatus() aktualizovat obsah CD_ROM struktury.

CDstatus SDL CDStatus(SDL CD *cdrom);

Navratovd hodnota poslouzi pro ziskani stavovych informaci. Je ji vyétovy typ, ktery miZe nabyvat hodnot
CD_TRAYEMPTY, CD_STOPPED, CD_PLAYING, CD_PAUSED a CD_ERROR. SDL také poskytuje makro
CD_INDRIVE() podavajici informaci, zda je v mechanice néjaky disk.

#define CD INDRIVE(status) ((int)status > 0)

// Pouziti
if(CD INDRIVE(SDL CDStatus(cdrom)))
ZacniPrehravat();

Struktura SDL_CD jednozna¢né identifikuje otevienou CD mechaniku a také poddva informace o disku, ktery je do nf
vloZeny. Prvni dvé polozky jsou dostupné obecné, ostatni jsou validni pouze s CD. Aktudlnost obsahu je ddna poslednim
volanim funkce SDL_CDStatus().

typedef struct
{

int id; // Privatni identifikdtor
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CDstatus status; // Stavové informace

int numtracks;

int cur_track;

int cur frame;

SDL CDtrack track[SDL MAX TRACKS+1];
} SDL CD;

CD je obecné organizovano do jedné nebo vice stop (v angli¢tiné track), v naprosté vétSiné pripadi je v kazdé z nich
uloZena jedna skladba. Stopy se dale sklddaji z urCitého poctu framd, coz jsou bloky dat o velikosti cca. 2 kB, které
predstavuji zdkladni stavebni jednotky CD. Pfi normalni rychlosti se za jednu sekundu piehraje 75 framut. Tato hodnota je v
SDL definovéna jako symbolickd konstanta CD_FPS.

Numtracks uchovava pocet stop na disku, cur_track obsahuje Cislo aktudlné prehrdvané stopy a cur_frame CdCislo
prehravaného framu ve stop€. Samozfejmé nesmi chybét ani pole stop. Jeho velikost je definovdna staticky konstantou
SDL_MAX_TRACKS rovnajici se 99.

Struktura SDL_CDtrack popisuje jednotlivé stopy na CD, pro pochopeni by mély stacit komentare.

typedef struct
{
Uint8 id; // ID stopy
Uint8 type; // SDL_AUDIO TRACK nebo SDL DATA TRACK
Uintl6 unused;
Uint32 length; // Délka stopy ve framech
Uint32 offset; // Offset ve framech od zacatku disku
} SDL CDtrack;

SDL interné pracuje s framy, nicméné Casové udaje lze velice jednoduse ziskat makrem FRAMES_TO_MSF(). Prvnim
argumentem je pocet framt, ktery se ma prevést na ¢as, a do M, S, F budou uloZeny minuty, sekundy a zbyly pocet framu.
Opacny smér je také mozny - MSF_TO_FRAMES().

#define FRAMES TO MSF(f, M,S,F) \

{ \
int value = f; \
*(F) = value % CD_FPS; \
value /= CD_FPS; \
*(S) = value % 60; \
value /= 60; \
*(M) = value; \

}

#define MSF TO FRAMES(M, S, F) \
((M)*60*CD_FPS+(S)*CD_FPS+(F))

Pokud by byla potfeba pouze délka v sekundach, staci jen obycejné d€leni frames / CD_FPS. V nésledujicim piikladé se
vypiSi informace o délce vSech stop na CD.

int min, sec, fr;

SDL_CDStatus(g cdrom);// Aktualizace informaci
printf("Polet stop: %d\n", g cdrom->numtracks);

for(int i = 0; i < g cdrom->numtracks; i++)
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{
FRAMES TO MSF(g cdrom->track[i].length, &min, &sec, &fr);
printf("Stopa %d: %5d = %d:%2d, %2d\n", 1,
g_cdrom->track[i].length, min, sec, fr);
}

Vystup bude u audio CD vypadat néjak takto.

Pocet stop: 9

Stopa 0: 10087 = 2:14, 37
Stopa 1: 10568 = 2:20, 68
Stopa 2: 18475 = 4:06, 25
Stopa 3: 16778 = 3:43, 53
Stopa 4: 11059 = 2:27, 34
Stopa 5: 5423 = 1:12, 23
Stopa 6: 15167 = 3:22, 17
Stopa 7: 5851 =1:18, 1
Stopa 8: 11906 = 2:38, 56

Prehravani

Zakladni funkci pro prehravani je SDL_CDPlay(). Pfeddva se ji pocatecni frame a pocet, ktery se ma celkové prehrit.
Pokud bude tuspésna vrati nulu, jinak -1.

int SDL CDPlay(SDL CD *cdrom, int start, int length);

Mnohem castéji nez SDL_CDPIlay() se ale pouzivd SDL_CDPlayTracks(), protoZe poskytuje snadnou volbu toho, co se ma
prehravat.

int SDL CDPlayTracks(SDL CD *cdrom, int start track,
int start frame, int ntracks, int nframes);

Start_track a ntracks oznacuji prvni piehrdvanou stopu a jejich celkovy pocet. Start frame je offsetem ve framech od
pocatecni stopy a nframes offsetem od posledni. Pokud budou posledni dva parametry nulové, pfehrava se az do konce CD.
Datové oblasti jsou automaticky preskakovany. Nasledujici tfi priklady byly prebrany ze SDL dokumentace.

// Prehraje se celé CD
if(CD_INDRIVE(SDL CDStatus(cdrom)))
SDL CDPlayTracks(cdrom, 0, 0, 0, 0);

// Prehraje se posledni stopa
if(CD_INDRIVE(SDL CDStatus(cdrom)))
SDL_CDPlayTracks(cdrom, cdrom->numtracks-1, 0, 0, 0);

// Prehraje 15 sekund ze druhé stopy
if(CD INDRIVE(SDL CDStatus(cdrom)))
SDL CDPlayTracks(cdrom, 1, 0, 0, CD FPS*15);

Nasleduji nezbytné funkce kazdého prehravani. Mimochodem, pokud se nezavold SDL_CDStop(), CD se ptehravd i po
ukonceni aplikace!

int SDL CDPause(SDL CD *cdrom); // Pozastaveni
int SDL CDResume(SDL CD *cdrom);// Obnoveni
int SDL CDStop(SDL CD *cdrom); // Zastaveni
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Pomoci SDL_CDEject() 1ze disk vysunout z mechaniky.

int SDL CDEject(SDL CD *cdrom);

Ukazkové programy

CD piehravac

Program implementuje velice jednoduchy CD prehrdavac, ktery umoziuje pfechody mezi stopami, posuny pii prehrdvani,
pozastaveni a také vysunuti mechaniky. Po spuSténi programu s volbou -h nebo --help se zobrazi ovladani. Vsechny
informace se vypisuji do konzole.
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Vicevlaknové programovani

V dnes$nim dile o knihovné SDL se budeme vénovat podpoie tzv. vicevldknového programovani. Podivdme se na vytvareni
novych vldken a samoziejmé také jejich synchronizaci, ktera nikdy nesmi chybét.

Jednovlaknové a vicevlaknové programy

Mit v programu vice vldken miZe byt velice vyhodné. Jedno se stard o uddlosti, druhé o vykreslovani a animace, tfeti s
patym o cokoli jiného a vSechno se to vykondva soucasné. Na stranu druhou si lze multithreadingem zadélat na tak
obrovskou hromadu problémi, jaké si programator "klasickych" aplikaci nedokdZe ani predstavit.

Typickym piikladem jednovldknového programu je Hello, World. Na zacatku se spustf main(), v ni se néco vypisSe a pak se
ukondi. V libovolném okamZiku béhu programu je mozné zjistit, jakd instrukce pravé probéhla a jakd bude nédsledovat.

Spousténi viaken

Vicevldknovy program také zac¢ind funkci main(), ale v urcitém okamZiku se rozhodne, Ze by bylo vhodné spustit dalsi
vldkno. V piipadé SDL je tim okamzikem voldni SDL_CreateThread(), které se pfedava ukazatel na libovolnou funkci, jejiz
kéd se bude v noveé vytvoreném vlaknu provadét. Vldkno se ukonci spolu s navratem z této funkce.

SDL Thread *SDL CreateThread(int (*fn)(void *), void *data);

Parametr typu void* je zde zvolen naprosto zamérné. Diky nému lze pfedat pfes ukazatel data do funkce v podstaté cokoliv.
Aby §lo pracovat s vldkny, je nutné inkludovat hlavi¢kovy soubor SDL_thread.h, v némZ se deklaruje vSe potfebné.

Po priichodu funkci SDL_CreateThread() se bude staré i nové vldkno vykondvat téméf soucasné. Slovo 'téméf' v tomto
piipadé znamend, Ze na pocitaci s vice procesory pijde (teoreticky) o paralelni béh. V piipadé jednoprocesorového systému
se vldkna dynamicky prepinaji, perioda je v jednotkdch aZ desitkdch milisekund, takZe pro uZivatele v podstaté neexistuje.

Pozn.: Teorie vicevldknového programovani vét§inou pracuje také s tzv. procesy. Rozdil mezi procesem a vldknem je ten,
Ze jednotliva vldkna sdileji vSechny systémové prostiedky (paméf apod.), kdeZto procesy jsou kompletné odd€lené. Kazdy
program uloZeny na disku se po svém spusténi stava procesem, miZe spoustén dalsi procesy a v nich vldkna. SDL vytvareni
procesti neumoziiuje.

Hlavni vlakno by nikdy nemélo skoncit difve neZ vSechna jim vytvorend vldkna. SDL pro tento ucel poskytuje dvé funkce
SDL_WaitThread() a SDL_KillThread(). Prvni z nich ¢ekd neomezenou dobu na ukonceni a zdroveinl piebird ndvratovou
hodnotu, druha funkce vlakno natvrdo zastavi.

Je-li to alespoii trochu mozZné, mélo by se vZdy pockat na ndvrat z funkce spusténé ve vlaknu. Pokud naptiklad alokovalo
dynamickou pamét, nemélo by ji Sanci uvolnit.

void SDL WaitThread(SDL Thread *thread, int *status);
void SDL KillThread(SDL Thread *thread);

ID vldkna lze ziskat pomoci SDL_ThreadID() a SDL_GetThreadID(). Prvni z funkci uvazuje aktudlni spusténé vldkno a
druha libovolné predané.

Uint32 SDL ThreadID(void);
Uint32 SDL GetThreadID(SDL Thread *thread);

V nésledujicim vypisu vytvoii funkce main() pracovni vldkno reprezentované funkci vlakno(), obé se pak budou vykondvat
paralelné. S naSimi dosavadnimi znalostmi je vSe naprogramovano spravné, ale jak si ukdZeme za chvili, do kédu bude
nutné jesté néco dopsat.
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#include <stdio.h>
#include <SDL.h>
#include <SDL thread.h>

int vlakno(void *arg)
{
// Néjaky kod
for(int 1 = 0; 1 < 10000; i++)
printf("vlakno()\n");

return 0;

}

int main(int argc, char *argv[])

{

// Inicializace SDL

SDL Thread *thread;
if((thread = SDL CreateThread(vlakno, NULL)) == NULL)
{
fprintf(stderr, "Nelze vytvorit vlakno: %s",
SDL GetError());
return 1;

}

// Néjaky kaéd
for(int i = 0; 1 < 10000; i++)
printf("main()\n");

// Pockd se na ukonceni vlakna
SDL WaitThread(thread, NULL);
return 0;

}

Vystup z programu jsem mali¢ko upravil, ve skutecnosti stihne vldkno, pfed prepnutim do dalstho, zobrazit idaji mnohem
vice.

vlakno ()
main()
main()
main()
vlakno()
vlakno ()
main()
vlakno ()

Synchronizace vlaken

Do této chvile bylo vSe docela jednoduché, hlavnim problémem u vldken je predevs$im jejich synchronizace a souvisejici
integrita sdilenych dat. Vratime-li se k predchozi ukdzce, vystup programu bude ve skutecnosti vypadat spiSe nasledovné.

main()
mvlakno()
vlakno()
vlakain()
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mainno ()
vlakno()

Nikde neni feceno, Ze se vldkna nemohou prepnout béhem vykondvani funkce printf(), takZe se oba vypisy (ne)ocekdvané
sliji dohromady. Ve vysledku je text naprosto necitelny. Vytvoreni dalsich vlaken neni nic sloZitého, t€Zka je spise jejich
synchronizace, aby nedochazelo k podobnym staviim, jako v pfikladu.

Jenom tak na okraj: neCekejte, Ze po precteni tohoto ¢lanku se stanete expertem na paralelni systémy, k rozebrdni tohoto
tématu na alespoi trochu obstojné drovni by mozn4 nestacila ani nékolikasetstrankova publikace. Jestli Vas mohu poprosit,
berte tento ¢lanek spise jako "popularné védecké" seznameni...

V podstaté vSechny nastroje pro synchronizaci jsou, velice zjednodusené feceno, jakési flagy fidici pfistup do tdseki
programu, ve kterych muze dojit k vzdjemnému ovlivnéni vldken. UZ jsme se setkali se slitim vypist v ukdzkovém
programu, typicky se jednd o piistup ke sdilenym (globdlnim) promé€nnym. Pamatujete-li si je$t€¢ na dvojici funkci
lock/unlock z grafiky popf. zvukt, musely se volat pravé kvili multithreadingu.

Pozn.: Vyraz 'kriticka sekce' neni v textu pouzivan zdmérné. Ve Win32 API se jednd pfimo o synchronizacni prostfedek,
mohlo by se to plést.

Mutexy

Jeden z prostfedkl pro synchronizaci vldken predstavuji tzv. mutexy, které jsou v SDL dostupné prostiednictvim struktury
SDL_mutex. Ukazatel na noveé vytvoreny, odemknuty mutex je moZzné ziskat funkci SDL_CreateMutex(), po skonceni
prace by se mél vzdy pomoci SDL_DestroyMutex() uvolnit.

SDL mutex *SDL CreateMutex(void);
void SDL DestroyMutex(SDL mutex *mutex);

Pro zamknut{ mutexu slouZ{ funkce SDL_mutexP(), respektive jeji alias SDL_LockMutex(). Je-li uz mutex zamknut jinym
vlaknem, vykonavani této funkce probihd do té doby, nez je mutex odemknut. Zamykani je navic nasobné, takZe pocet
zamknuti musi odpovidat poc¢tu odemknuti. V pripad€ dspéchu vrati funkce 0 a nedspéchu -1 (plati obecné u vSech funkci,
déile uz to nebude zminovano).

// Zamknuti
#define SDL LockMutex(m) SDL mutexP(m)
int SDL mutexP(SDL mutex *mutex);

// 0demknuti
#define SDL_UnlockMutex(m) SDL mutexV(m)
int SDL mutexV(SDL mutex *mutex);

Uvedeme si jeden velice dilezity poznatek, ktery nemusi byt na prvni pohled vidét. Pokud pouzivéite dva rizné mutexy
(plati i pro ostatni synchronizaéni prostfedky), méli byste si didvat pozor na potadi jejich zamykani. Symbolicky naznacené
potadi

// VLAKNO 1

lock(A);

lock(B);

// Pristup ke sdilenym prostredkdm
unlock(B);

unlock (A);

// VLAKNO 2
lock(B);
lock(A);
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// Pristup ke sdilenym prostredkdm
unlock(A);
unlock(B);

miZe zpusobit tzv. deadlock projevujici se kompletnim zamrznutim programu. Po nakresleni piikazt jednotlivych vldken
vedle sebe, by mélo byt vSe jasné.

VLAKNO 1 VLAKNO 2

Lock(A);

o lock(B) ;

lock(B); .
lock(A);

wait(B); wait(A);

wait(B); wait(A);

Pozn.: Mutexy si lze zjednoduSené predstavit jako bool hodnotu s urcitym, pevné stanovenym rozhranim. Obycejné
proménné vSak pro synchronizaci vldken nelze pouZivat, protoZe kompildtor nemusi pfeloZit ani obycejné pfifazeni jedinou
(atomickou) instrukci procesoru. Naproti tomu, rozhrani synchronizaénich prostfedki zaruCuje, Ze béhem testu a
nésledného zamknuti nemize dojit k pfepnuti vlaken.

Nasleduje ptiklad na aplikaci mutexd v¢etné jejich vytvareni a ruseni.

// Globalni proménné
SDL mutex *g mutex;
int g promenna;

// Vytvoreni mutexu (inicializace)
g mutex = SDL CreateMutex();

// Zamknuti mutexu

if(SDL mutexP(g mutex) == -1)

{
fprintf(stderr, "Nelze zamknout mutex\n");
// Vhodnda reakce

}

// Pristup ke sdilenym prostredkdm
g promenna = 173;

// 0demknuti mutexu

if(SDL mutexV(g mutex) == -1)

{
fprintf(stderr, "Nelze zamknout mutex\n");
// Vhodnd reakce

}

// ZruSeni mutexu (deinicializace)
SDL DestroyMutex(g mutex);

Z piikladu je vidét, Ze i obycCejné pfifazeni do proménné, ke které pfistupuji dvé odlisnd vldkna, musi byt ohlidano
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mutexem. Nechtéjte se dostat do situace, kdy musite odladit vicevldknovy program, ktery z neznamého divodu a pokazdé
na jiném misté zdhadné padd. Nejvétsim problémem je, Ze béh vicevlaknové aplikace nelze nikdy identicky zopakovat,
pozdéjsi ladéni probiha na defakto tplné€ jiném programu.

Semafory

Dals{ synchroniza¢ni proménnou je semafor, v SDL je reprezentovan strukturou SDL_sem. Semafory v sobé zahrnujf &islo,
které se pfi zamknuti atomicky dekrementuje a pfi odemknuti atomicky inkrementuje. Pokud je hodnota semaforu zaporna,
bude vldkno pfi zamykani automaticky zablokovéno.

Semafor se vytvafi funkei SDL_CreateSemaphore() a rusi SDL_DestroySemaphore(). Jednim ze zplisobl vyuZiti poéatecni
hodnoty je specifikace maximdlniho poctu vldken, které mohou vykondvat urcitou Cinnost - aby napfiklad nedoslo k
pretiZzeni systému.

SDL sem *SDL CreateSemaphore(Uint32 initial value);
void SDL DestroySemaphore(SDL sem *sem);

Funkce SDL_SemWait() pozastavi vlakno do té doby, nez se hodnota semaforu dostane do kladnych hodnot. Po prichodu
funkci je nasledné dekrementovana. U druhé uvedené funkce, SDL_SemTryWait(), je ¢innost stejnd, ale vldkno nebude
nikdy zablokovano. Necekd se na vpusténi, ale misto toho je ihned vracena konstanta SDL_MUTEX_TIMEDOUT, podle
které se programator rozhoduje, co udélat dal.

Treti varianta reprezentovand SDL_SemWaitTimeout() je opét téméf stejnd, jako predeslé. Na rozdil od nich cekd na
vpusténi pouze stanoveny pocet milisekund a poté opét vraci konstantu SDL_MUTEX_TIMEDOUT. Dokumentace uvadi,
7e je na nékterych platformach implementovana cyklem, ktery kaZzdou milisekundu testuje hodnotu semaforu, coZ neni
zrovna efektivni.

int SDL SemWait (SDL sem *sem);
int SDL SemTryWait(SDL sem *sem);
int SDL SemWaitTimeout(SDL sem *sem, Uint32 timeout);

Po opusténi oblasti, ve které se pfistupuje ke sdilenym prostfedkim, by se méla zavolat funkce SDL_SemPost(). Dojde ke
zvySeni hodnoty semaforu a pfipadnému odblokovani nékterého z ¢ekajicich vlaken. Podobné, jako u mutexi, by se méla
vzdy volat ve dvojici s Gispésné provedenymi wait funkcemi.

int SDL SemPost(SDL sem *sem);

Hodnotu semaforu 1ze kdykoli ziskat funkci SDL_SemValue(). Nikdy by se vSak neméla pouZivat pro rozhodnuti o
piistupu ke sdilenym prostiedkdm, protoZe se nejednd o atomickou operaci.

Uint32 SDL SemValue(SDL sem *sem);

Jako pfiklad je uveden pokus o zamknuti pomoci SDL_SemTryWait(). Je-li semafor zamknut jinym vladknem, funkce se
sice ukondi ihned, ale kéd vldkno ke sdilenym prostfedkdm nepusti.

// Pokus o zamknuti
int res = SDL SemTryWait(my sem);

// Chyba
if(res == -1)
return CHYBA PRI ZAMYKANI;

// Uz zamknut jinym vlaknem
if(res == SDL MUTEX TIMEDOUT)
return SEMAFOR ZAMKNUT;
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/*
* Operace se sdilenymi prostredky
*/

// 0dblokovani
SDL SemPost(my sem);

Podminéné proménné

Podminéné proménné (anglicky condition variables) jsou reprezentovany strukturou SDL_cond a vytvareji se funkci
SDL_CreateCond(). Pro jejich zruSeni slouzi SDL_DestroyCond(). Diky nim Ize implementovat o néco komplexné;si
podminky fidici vykondvani vldken.

SDL cond *SDL CreateCond(void);
void SDL DestroyCond(SDL cond *cond);

vvvvvv

v prvnim parametru podminénou proménnou a ve druhém libovolny mutex. Ten by mél byt prfed vstupem do funkce
zamknuty. ProtoZe je po prichodu funkci automaticky odemknut, je na programdtorovi, aby ho opétovné uzamknul. Cekani
druhé uvedené funkce je Casové omezené, po vyprseni intervalu vraci konstantu SDL,_MUTEX_TIMEDOUT.

int SDL CondWait(SDL cond *cond, SDL mutex *mut);
int SDL CondWaitTimeout(SDL cond *cond, SDL mutex *mutex, Uint32 ms);

Volanim funkce SDL_CondSignal() se restartuje jedno z vldken, kterd ¢ekaji na na odemknuti podminéné proménné a v
ptripadé SDL_CondBroadcast() jsou restartovany vSechna.

int SDL CondSignal(SDL cond *cond);
int SDL CondBroadcast(SDL cond *cond);

Literatura

Jak uz jsem zminil v pribéhu textu, je tento ¢ldnek spiSe tivodem do problematiky vicevlaknového programovani. Pokud
vés zaujala, v knihdch uvedenych niZe, miZete najit mnohem podrobné&jsi informace.

Mark Mitchell, Jeffrey Oldham, Alex Samuel: Pokrocilé programovéni v operaénim systému Linux (procesiim a vldknim
se vénuji kapitoly 3, 4 a 5). Anglickou verzi této knihy lze také stdhnout z  webu
http://www.advancedlinuxprogramming.com/, je Sifena pod licenci Open Publication License.

Jeffrey Richter: Windows pro pokrocilé a experty. Jednd se o trochu starsi knihu, kterd se sice vénuje jest€¢ Win 95/NT, ale
rozhodné stoji za to. Mimochodem, uZ ji asi nekoupite, zkusil bych spiSe né¢jakou knihovnu.

Ukazkové programy

Moc se omlouvam, ale v tomto dilu zadny ukazkovy program nebude. Je to hlavné proto, Ze s multithreadingem nemam
moc praktickych zkuSenosti a netroufdm si napsat Zddny vétsi program, ktery by stdl za to.

Druhym divodem a v tuto chvili o néco podstatnéj$im je, Ze momentalné nemam na disku Zadny operacni systém a ¢lanek
dopisuji z live CD Slaxu, kde neni ani gcc natoz SDL. Pivodné jsem si myslel, Ze mi 'stryéek’ Debian spadl, ale po
nedspésnych pokusech s novou instalaci (Debian Stable, Ubuntu, Gentoo) odhalil memtest problémy s RAM. Ach jo... :-(
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SDL_RWops, SDL_Overlay + vSe, na co se
zapomnélo

V dnes$nim, zdvére¢ném, dile o knihovné SDL se pokusim shrnout vSechny véci, na které jsem b&hem psani seridlu
pozapomnél popt. kterym jsem se z divodu mé neznalosti nevénoval pozornost. Mimo jiné se budeme vénovat
SDL_RWops, YUV video overlay, nahrdvan{ sdilenych knihoven za béhu aplikace a proménnym prostiedi.

SDL_RWops

SDL_RWops je technika, kterou SDL poskytuje pro nacitani obrazkt a zvukd (obecné libovolnych dat) z paméti namisto z
diskovych soubord.

Pokud umite pouZivat napf. nékterou z knihoven pro komprimaci, diky SDL_RWops je mozné importovat obrazky z
archivu uplné stejné, jako by byly uloZeny pfimo na disku. Nebo, jste-1i schopni napojit aplikaci k vysilani internetového
radia, naprogramovani pfehrdvace bude otdzkou pouhé chvile. Fantazii se meze opravdu nekladou.

Zakladni funkci pro vytvofeni SDL_RWops je SDL_RWFromFile(), kterd slouZzi pro prici s klasickymi soubory. Prvni
parametr specifikuje diskovou cestu a druhy oznacuje méd otevieni analogicky parametru standardni funkce fopen() - "r"
pro Cteni, "w" pro zdpis, atd.

SDL RWops *SDL RWFromFile(const char *file,
const char *mode);

Funkce SDL_RWFromFP() je analogii SDL_RWFromFile(), v prvnim parametru piebird namisto fetézce se jménem
deskriptor otevieného souboru. Pokud nebude druhy parametr nulovy, SDL soubor po skonceni price automaticky uzavie.

SDL RwWops *SDL RWFromFP(FILE *fp, int autoclose);

Pozn.: Dokumentace uvadi, Ze SDL_RWFromFP() neni pod Win32 dostupnd. Na této platformé ddajné¢ nemohou byt
soubory oteviené aplikaci pouZity dynamicky linkovanou knihovnou.

Jadrem SDL_RWops jsou funkce SDL_RWFromMem() a SDL_RWFromConstMem(), které vytvareji SDL_RWops z dat
uloZenych v paméti, resp. v konstantni paméti. Pfedava se jim ukazatel na tuto paméf a jeji velikost.

SDL Rwops *SDL RWFromMem(void *mem, int size);
SDL RWops *SDL RWFromConstMem(const void *mem, int size);

Funkce SDL_AIllocRW() alokuje pamét pro prazdnou SDL_RWops strukturu a SDL_FreeRW() slouZi pro jeji uvolnéni.
PouZivaji se témér vyhradné pfi vytvareni SDL_RWops z néjakého nestandardniho zdroje. VSechna vnitini data vraceného
objektu se musf{ inicializovat manudlné, piiklad je moZné najit v dneSnim ukdzkovém programu, pracuje se v ném se ZIP
archivem.

SDL Rwops *SDL AllocRW(void);
void SDL FreeRW(SDL RWops *context);

Struktura SDL._RWops obsahuje ve svém nitru atribut rozliSujici typ obsahu a union uklddajici data. Verze stdio slouzi pro
souborové SDL._RWops a mem pro paméfové. S posledni poloZkou, unknown, by se mélo operovat pfi uZivatelské alokaci
pomoci vySe zminéné funkce SDL_AllocRW().

typedef struct SDL RWops

{
Uint32 type;
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union
{
struct
{
int autoclose;
FILE *fp;
} stdio;
struct
{
Uint8 *base;
Uint8 *here;
Uint8 *stop;
} mem;
struct
{
void *datal;
} unknown;
} hidden;

int (*read) (struct SDL RWops *context, void *ptr, int size, int maxnum);
int (*write)(struct SDL RwWops *context, const void *ptr, int size, int

num) ;
int (*seek) (struct SDL RWops *context, int offset, int whence);
int (*close)(struct SDL RWops *context);

} SDL RWops;

Posledni ctyfi poloZky struktury jsou ukazatele na funkce, které poskytuji pfesuny na jind mista v paméti, Cteni, zdpis a
uvolnéni dat. Nemusi se volat pfimo, 1ze pouZit makra niZe.

#define SDL RWread(ctx, ptr, size, n) (ctx)->read(ctx, ptr, size, n)
#define SDL RWwrite(ctx, ptr, size, n) (ctx)->write(ctx, ptr, size, n)
#define SDL RWseek(ctx, offset, whence) (ctx)->seek(ctx, offset, whence)
#define SDL RWtell(ctx) (ctx)->seek(ctx, 0, SEEK CUR)
#define SDL RWclose(ctx) (ctx)->close(ctx)

Makra se chovaji v podstaté stejn€, jako standardni funkce ze stdio. Parametr ctx je ukazatel na SDL_RWops, ptr adresa
bufferu, z/do kterého se Cte/zapisuje, size pocet byt v bloku a n pocet naditanych/zapisovanych blokti. Navratovou
hodnotou je pocet nactenych/zapsanych bloki dat nebo -1 pfi chyb&. Parametr whence ze SDL_RWseek() miize nabyvat
konstant SEEK_SET, SEEK_CUR, SEEK_END.

Jenom pro porddek: posledni z maker, SDL_RWclose(), by mélo byt zavoldno po skonceni price s libovolnym
SDL_RWops. Jedinou vyjimkou jsou takova SDL_RWops, u kterych bylo poZddano o automatické uzavieni.

Otevrete-li si néktery z hlavickovych soubord SDL, zjistite, Ze v podstaté vSechny funkce pracujici se soubory predstavuji
pouze aliasy na nacitani ze SDL_RWops. To samé plati pro rozsifujici knihovny, jako jsou SDL_image, SDL_sound,
SDL_ttf a dalsi. Napriklad SDL_LoadBMP() je pouze souborova specializace SDL._LoadBMP_RW().

SDL Surface *SDL LoadBMP RW(SDL RWops *src, int freesrc);

#define SDL LoadBMP(file) \
SDL LoadBMP RW(SDL RWFromFile(file, "rb"), 1)

Vypisovat seznam vSech téchto funkei je v podstaté zbytecné. VétSinou by mélo stacit pfidat ke jménu pfiponu '_RW' a
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misto fetézce se jménem predat ukazatel na SDL_RWops. Pokud nebude tato technika tspésnd, v nékterém z hlavickovych
souborti Ize vzdy najit pfesnou deklaraci.

NeZ se se SDL_RWops uplné rozloucime, nelze neuvést odkaz na tento vyborny tutoridl (anglicky).

YUV video overlay

YUYV video overlay je graficka struktura, kterd poskytuje hardwaru piimy piistup do paméti obrazku. Zjednodusené feceno,
misto, aby se pii zobrazovani vSechny pixely zdlouhavé kopirovaly na ur¢ité misto na grafické karté, program pouze
oznami jejich adresu v paméti a o nic dal§iho se nestard. Mnohem vyssi rychlost predurcuje pouZiti u prehravani videa, jak
je patrné uz z nazvu.

typedef struct

{
Uint32 format; // Format
int w, h; // Rozméry
int planes; // Pocet rovin (obycejné 1 nebo 3)
Uintl6 *pitches; // Pole pitch
Uint8 **pixels; // Pole ukazatell na data pro kazdou rovinu
Uint32 hw overlay:1; // Hardwarové akcelerovany?

} SDL Overlay;

Kromé pixeld jsou vSechny polozky pouze pro Cteni, k t€m se ale miZe pristupovat az po zamknuti struktury. Atribut
format miZe nabyvat ndsledujicich hodnot, vice informaci lze najit na této strance.

#define SDL YV12 OVERLAY 0x32315659 // Planar mode: Y + V + U

#define SDL_IYUV_ OVERLAY 0x56555949 // Planar mode: Y + U + V

#define SDL YUY2 OVERLAY 0x32595559 // Packed mode: YO+UO+Y1+VO

#define SDL UYVY OVERLAY 0x59565955 // Packed mode: UO+YQ+VO+Y1

#define SDL YVYU OVERLAY 0x55595659 // Packed mode: YO+VO+Y1+UO
Overlay se vytvafi funkci SDL_CreateYUVOverlay(). Jeji parametry definuji rozméry, format a surface, na kterém bude
zobrazen. Vzhledem k tomu, Ze je overlay vytvoren v hardwaru, bude pfi zobrazeni oblast surfacu pod nim pfepsdna a jeji
obsah nenf{ definovan. Pro nasledné uvolnéni slouzi SDL_FreeYUVOverlay().

SDL Overlay *SDL CreateYUVOverlay(int width, int height,
Uint32 format, SDL Surface *display);

void SDL FreeYUVOverlay(SDL Overlay *overlay);
Pfi pfimém pfistupu k pixelim je vZdy nutné overlay uzamknout.

int SDL LockYUVOverlay(SDL Overlay *overlay);
void SDL UnlockYUVOverlay(SDL Overlay *overlay);

Overlay se zobrazuje funkci SDL_DisplayYUVOverlay(), pozice a velikost cilové oblasti se specifikuje obdélnikem dstrect.
Pokud bude mit overlay jinou velikost neZ cilova oblast, bude automaticky roztdhnut (max. 2x). Funkce vraci v pfipadé
uspéchu nulu.

int SDL DisplayYUVOverlay(SDL Overlay *overlay,
SDL Rect *dstrect);

Pozn.: Z mého vykladu bylo asi poznat, Ze toho o overlay-ich moc nevim :-(. Néco mdlo informaci, véetné nékolika
odkazd, 1ze najit v diskuzi k osmému dilu, kde se toto téma probiralo.
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Little/big endian

Hlavickovy soubor SDL_endian.h deklaruje funkce pro praci s daty ve formatech little a big endian, tyto dva pojmy se
vztahuji k poradi jednotlivych bytid ve vicebajtovych proménnych. Na nékterych platformach se ukladaji dilezitéjsi byty na
nizsi adresy a na jinych je tomu prdvé naopak. Vzhledem k tomu, Ze je SDL multiplatformni, a tedy dostupné na obou

typech systémd, je pfitomnost t€chto funkci naprosto zasadni.

Aby mohla aplikace jednoduSe zjistit, na kterém typu systému bézi, poskytuje SDL symbolickou konstantu
SDL_BYTEORDER, ktera miZe byt nastavena bud’ na SDL_LIL_ENDIAN nebo na SDL_BIG_ENDIAN.

Pouzivate-li pro nacitani obrazkl, zvukd a ostatnich dat standardni SDL funkce, nemusite se teoreticky o podobné
zdlezitosti viibec starat. Problémy v§ak mohou nastat, pokud si piSete vlastni loadery. API je relativné jednoduché, a proto
odkazuji zdjemce, vzhledem k mistu, na vyse zminény hlavickovy soubor.

Proménné prostredi

SDL poskytuje dvojici funkci SDL_putenv() a SDL_getenv(), které umoziuji zdpis a ¢teni hodnot do/z proménnych
prostfedi. Pfi zdpisu se pfeddva fetézec ve formatu "jméno=hodnota", ¢teni by mélo byt jasné.

int SDL putenv(const char *variable);
#define putenv(X) SDL putenv(X)

char *SDL getenv(const char *name);
#define getenv(X) SDL getenv(X)

V shellu je mozné definovat proménné urcitych ndzva, kterymi 1ze zménit standardni chovani SDL. V tomto seridlu jsme se
uz setkali se SDL_VIDEODRIVER a SDL_AUDIODRIVER specifikujici video a audio ovladace, je jich vS§ak mnohem
vice. Podrobny seznam je moZné najit v prvni sekci SDL dokumentace pod pojmem SDL_envvars.

Dynamické knihovny

Vétsinou se sluzby z externich knihoven poskytuji aplikaci pfi prekladu, v SDL je v§ak moZné zptistupiiovat knihovny i za
béhu programu. Dynamicka knihovna se nahrava funkci SDL_LoadObject(), v jediném parametru se ji preddva fetézec se
jménem a cestou. Pro uvolnéni slouzi funkce SDL_UnloadObject().

void *SDL LoadObject(const char *sofile);
void SDL UnloadObject(void *handle);

Ukazatel na funkci nachézejici se ve sdilené knihovné je mozné ziskat pomoci SDL_LoadFunction(). Parametry definuji
handle knihovny, ve které se m4 hledat, a fetézec se jménem funkce. Knihovna musi zGstat zavedend do paméti po celou
dobu pouzivani, pointer by pfestal byt validni.

void *SDL LoadFunction(void *handle, const char *name);

Informace o procesoru

A jesSté bonus na zavér: Hlavickovy soubor SDL_cpuinfo.h obsahuje nékolik funkci, kterymi Ize zjistit vlastnosti procesoru
v pocitaci. Co kterd déla si jist€ domyslite sami.

SDL bool SDL HasRDTSC();
SDL bool SDL HasMMX();

SDL bool SDL HasMMXExt();
SDL bool SDL Has3DNow();
SDL bool SDL Has3DNowExt();
SDL bool SDL HasSSE();
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SDL _bool SDL HasSSE2();
SDL_bool SDL HasAltiVec();

Ukazkové programy

Obrazky ze ZIP archivu

Program je modifikaci ukdzkového pifikladu ze 13. dilu, obrazky se ted nacitaji pomoci SDL_RWops ze ZIP archivu, jinak
Zadna vétsi zména. Aby Sel program zkompilovat, musi byt v systému nainstalovana knihovna zziplib. Je Sifena pod licenci
GNU LGPL a pracuje pod nékolika opera¢nimi systémy vcetné GNU/Linuxu a MS Windows.
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Pokracovani

Jak jsem zminil na zacatku, toto je posledni dil naSeho seridlu o knihovné SDL. Popravdé zbyly jesté dveé témata, kterd jsem
chtél ptivodné zatadit, ale uz se jim vénovat nebudu.

Prvnim z nich je rozSifujici knihovna SDL_net pro implementaci sifovych her. BohuZel jediné, co o ni v souc¢asné dobé
vim, je to, Ze existuje - na komplexni ¢lanek docela malo.

Druhym tématem méla byt tvorba GUI. Pro SDL existuje hned nékolik knihoven na tvorbu tladitek, editboxti a podobnych
véci, vétSinu z nich Ize najit v menu libraries na libsdl.org. Dal$i moZnosti by mohlo byt napojeni SDL aplikace na GTK
nebo QT, popt. minuly tyden jsem objevil rychle se rozvijejici C++ knihovnu Guichan podporujici SDL, Allegro a OpenGL
(dohromady nebo zvl1ast). I toto rozsdhlé téma ale nechdvdm na samostudium.




