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Souhrn

Tato prace se zabyva popisem alternativnich zpisobli vyvoje grafickych aplikaci
a her. Detailn¢ popisi tvorbu v nastroji, ktery k takové tvorbé slouzi a porovnam
vykon ukazkové aplikace s vykonem obdobné aplikace vytvoifené pomoci
standartnich prostfedkli. Zabyvat se budu také porovnanim ostatnich aspektt tvorby

standartnimi a nestandartnimi prostfedky.

Klicova slova

Grafické aplikace, hry, test vykonu, alternativni zplisoby programovani

Title

Alternative ways of developing graphic applications and games

Abstract

This work deals with characteristic of alternative ways of developing graphic
applications and games. I will describe the way how does an alternative-developing
tool work and I will compare performance of sample application with application,
which was created in a standard way of developing. I will also comapre other aspects

of developing both in standard and non-standard ways.

Keywords

Graphic applications, games, performance test, alternative ways of developing
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1 Uvod

Cilem bakalafské prace je poukazat na mozZnosti alternativnich zplisobli tvorby
grafickych aplikaci pro platformu Windows, detailné popsat, na jakém principu
funguji, ukdzat praktickou tvorbu pomoci téchto prostiedki a popsat hlavni vyhody a
nevyhody v porovnani se standartnimi prostfedky uréenym k vyvoji aplikaci. Mezi
standartni prostfedky, které ndm slouzi k tvorbé grafickych aplikaci, bych zatadil
néktery z vysSSich programovacich jazyki (naptiklad Delphi, C/C++) ve spojeni s
nékterou z grafickych knihoven (naptiklad SDL', OpenGL?, DirectX).

Kombinace takovychto technologii ndm poskytuje velmi dobré moznosti pro
tvorbu kvalitniho software. AvSak ma i sva uskali. Ovladnuti téchto technologii je
pomérné narocné. Vyzaduje tydny studii a nedostatecné zvladnuti zvolené technologie
m4é za nasledek nekvalitni produkt, ktery nesplituje nase oc¢ekavani. Pfedev§im mam
na mysli kone¢ny vzhled, funkénost a efektivitu vysledku. Z¢jména v 3D aplikacich,
které jsou zvlast citlivé na pocet vykreslenych snimkl za vtefinu, je potfeba stravit
mnoho Casu optimalizaci kodu a zefektiviiovanim algoritmi pro vykreslovani scény —
zkratka o dané problematice néco vedet.

Na trhu se nicméné objevila celd fada nastroju, které se snazi tvorbu grafickych
aplikaci usnadnit. Jedna se o velmi zajimavé vizualni programovaci nastroje, které se
snazi o maximdlni zjednoduseni tvorby. To oceni nejen zac¢inajici programatofi, ale i
designéfi, ktefi se mohou vice nez na ladéni a optimalizaci programi soustfedit na
samotny vyvoj produktu.

V této praci jeden takovy ndastroj detailné popiSi a ukazi tvorbu aplikace v
takovém software. Nastinim jeho vyhody a také jeho omezeni. V préci vytvoiim celou
fadu ukazkovych aplikaci demonstrujici funk¢nost néstroje. Nakonec vytvofim
aplikaci, jejiz efektivnost porovnam s efektivitou programu, ktery vytvofim pomoci

standartnich prosttedka.

1 SDL - Simple DirectMedia Layer
2 OpenGL — Open Graphic Library



2 Vizualni programovaci nastroj Petr

21 Oco se jedna

Jedna se o vizualni programovaci nastroj, ktery je ureny pro snadnou a rychlou
tvorbu grafickych (2D/3D) aplikaci pro Windows 95/98/2000/XP/NT. Tento nastroj se
odprostil od vyjadifeni zdrojového koédu pomoci textu, jednotlivé programové
struktury jsou zde vyjadieny grafickymi prvky. Tyto prvky se skladaji do stromové
struktury pomoci mysi. Jednotlivé prvky v zasadé zastupuji bézné programové prvky
typu cykly, podminky, funkce (podrobné pozdéji), které¢ do sebe zapadaji trochu jako
skladacka. Vyhodou zde je, Ze nelze kombinovat prvky které spolu logicky nesouvist,
a tedy pfimo odpadd moznost udélat syntaktickou chybu. Vytvofeny program je
mozné okamzité spustit. Ulozeny program je plnohodnotnou aplikaci Windows, ktera
je prenositelnd a samostatn€ spustitelnd (pro jeji spusténi neni zapotiebi zadné

klientské aplikace ani specialni knihovny).

2.2 Co umi

Nastroj poskytuje prostiedky pro tvorbu plnohodnotné grafické aplikace. Kromé
fidicich struktur programu nabizi matematické funkce, funkce pro praci s 2D/3D
grafikou, zvuky a hudbou, sitovou podporu DirectPlay, podporu dialogovych oken,
ale 1 konzoli. Mimoto obsahuje funkce pro praci s béznymi vstupnimi zatizenimi
(klavesnice, mys, pakovy ovladac) a funkce pro praci se soubory nejriiznéjsich typt.
Pokrocilého uzivatele zaujmou funkce pro praci s komunikacnimi porty nebo

prostiedky pro volani API funkci.

2.3 Okno aplikace Petr

Okno aplikace je rozdeleno na pét Casti.

2.3.1 Programova cast
V prostfedni Casti se sestavuje nas program, jednad se v podstaté o ekvivalent

zdrojového kodu, ktery je vSak reprezentovan grafickymi prvky.

2.3.2 Zakladni prvky
Program se sestavuje pomoci zakladnich prvkl umisténych v pravé horni ¢asti
obrazovky. Témito prvky se budu zabyvat v nasledujici kapitole o tvorbé programu v

nastroji Petr.



2.3.3 Knihovna proménnych a funkci

Petr md omezené mnozstvi typli proménnych:

Typ proménné Ekvivalent v jazyce C++ Poznamka

Cislo Double

Ptiznak Bool Ano / Ne

Text String

Obrazek -

Zvuk -

Plocha Podobné 2D poli Sklada se z predmétu

Predmeét - Ikona 32px * 32px

Zvuk - Mp3 / wav

Hudba - Midi

Sprajt - Zajimava struktura usnadnujici
animaci grafického prvku. Resi
také  hladiny  vyskytu a
prekryvani objekta.

Funkce Function Klasicky s jednim vystupnim a
vice vstupnimi parametry.

Seznam Statické pole struktur Umoznuje  prochazet  prvky
pomoci index.

Tabulka 1: Typy proménnych

Proménné se vyskytuji v pravé dolni ¢asti okna. Odtud si je miZzeme pietdhnout
do naseho programu. Petr také nabizi rozsdhlou knihovnu zvuki, obrazki, ikon a

ptedrenderovanych 3D sprajtl, které mizeme v nasi aplikaci vyuzivat.

2.3.4 Spole€né proménné a funkce
Vlevo nahote si ukladdme proménné, se kterymi nas§ program pracuje. Ty sem
pretahujeme z knihovny proménnych a funkci. Jednd se o ekvivalent ,,deklarace

globalnich proménnych* tak, jak ho zname z programovacich jazykd.

2.3.5 Mistni proménné a funkce

Petr pracuje také s lokdlnimi proménnymi, které jsou umistény v levé dolni ¢asti
obrazovky. Jedna se o vstupni, vystupni a mistni proménné, se kterymi pracuji nami
vytvorené funkce a které nejsou mimo n¢ vyditelné. V piipad¢ hlavniho programu se
jedna o vstupni parametry programu a navratovy kod, ktery naSe aplikace muze

vracet.

10
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prazdné politke =4 hiavni smyéka programu

Petfik = 46 dokud plati

2 Lucka = #| nenirovno

- aa podpime funkes N Hiavesa z Klavesnice
e konstanty Esc
-l skore =@ opakuj prkazy
& hesla + pfenrani scény 0 jako demo ((vod)
- | ivod € prenrati nahodné scény jako demo
-ga] lokomotiva - jelingjaka Klavesa kromé Esc, start hry
- | vagony
- | oviadani
& piedméty
- | seény
-l Fedeni scén
=Bl vrata

=W vstupni proménne

5] parametry programu
= vistupni proménné

& navratovy kod

Obr 1: Hlavni okno aplikace
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3 Tvorba programu v nastroji Petr

Jak jsem jiz zminil, program se sestavuje pomoci prvkia, které skladdme

dohromady ptfetahovanim mysi. Tyto prvky nahrazuji zékladni, ale i slozit&jsi prvky,

struktury a funkce, které zname z béznych programovacich jazykl. Prvky jsou

reprezentovany graficky ve stromové struktuie. Textové popisky jsou informativni a

plni funkci

nepracujeme) muzeme schovat a program tak zptehlednit.

komentaft. Libovolné vétve stromu (se kterymi

3.1 Prvky pro fizeni programu

napf. zrovna

Typ prikazu

Ekvivalent v jazyce C++

Ukazka

Podminéné provedeni

If - else

- 0 podminéné provedeni piikaz(
-4 platii, #=
- ' je stizknuta klavesza
Enter
- ’ potom proved
& prerus opakovani
’ jinak proved

Podminéné opakovani

While

—- 488 podminéné opakovani prikazl
-4 dokud plati
- ' je stizknuta klavesa
m nahoru
—|-4& opakuj pfikazy
= N] rychlost
—|--mt | inkrementace (pfifte 1)

_H] rychlost

Opakovani s poctem

For

—|-{E opakovani pfikazl = podtem
—|-4il pro pocet opakovani
[
--& opakuj pfikazy
+- & | vipis textu

Pteru§ opakovani

Break

& prerug opakovani

Vicestupiiove vétveni

Switch

- @ vicestupfiové vetveni pfikazd
ﬂ pro hodnotu viyrazu
- proved prikazy v pripadé, Ze
ﬂ vyraz je roven hodnoté
- proved prikazy v plipade, Ze
ﬁ vyraz je roven hodnoté
jinak proved prikazy

Cekani

Wait

=(7) tekani (bez zadani=0.05 5)

Konec funkce

Return

m konec funkce

Tabulka 2: Ridici struktury
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3.2 Vypoctové funkce

Nedilnou soucasti editoru jsou matematické funkce slouzici k definici podminek
podminénych piikazii a cykli a ostatnim vypoctim. K dispozici jsou bézné
aritmetické operace, logické operace (konjunkce, disjunkce, negace, logické ano a
ne), goniometrické funkce, funkce pro ndhodna ¢isla, bitové operace (bitovy soucet,
soucin, inverze, dopln€k, rotace vlevo a vpravo, maximalni bitové cislo). Pro
zjednoduSeni prace jsou také definovany nékteré konstanty, jako je Eulerova
konstanta, Ludolfovo cCislo, nebo tthlové konstanty.

Jelikoz jsou 1 tyto funkce reprezentovany pouze graficky, mize se zdat jejich

zapis trochu neptehledny. Jejich zvladnuti je vSak o zvyku (viz obr.8).

- 0 podminéné provedeni pfikazd
=€ platii, fe
-] & | a=oucazné
-] = | je vEtgineZ
=] + | soucet
_HJ X pozice objektu
M1
M 5
-l < | je mensnez
=] = rozdi
_HJ X pozice objektu
M1
M 10
- . potom proved
= || objekt je v oblasti
W ano
- * jinak proved
= obiekt je v oblasti
X ne
Obr 2: Ukazka struktury kodu
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3.3 Ovladaci funkce
Slouzi k obsluze funkei mysi, kldvesnice a pakového ovladace. Jejich obsluha je
velmi jednoduchd. V nésledujici ukazce je vytvoren cyklus programu, ktery je

vykonavan, dokud uzivatel nestiskne klavesu escape.

—|-@@ podminéné opakovani prikazd
=43 dokud plati
= 71| neplati-i, e
= ' j& stizsknuta klavesa
Ezc
- opakuj prikazy
+ ﬂ Program
Obr 3: Cyklus v aplikaci Petr

V dalsi ukazce je zndzornén podminény piikaz. Podminkou jeho vykonani je, ze
uzivatel kliknul levym tlacitkem mysSi a soucasné je pozice mySi v horni poloving

obrazovky.

- 0 podminéné provedeni pikazd
--€) platii, Ze
—]- A | asoutasné
Bl wik levym tiagitkem my&i
-l = je vEtdinez
H pozice myEi v horizontalnim sméru
—|- | podil
u 24 Eifka obrazovky
M 2
- . potom proved
- _LJ kliknuto v pravé casti obrazovky
»/ | ano
* jinak proved
Obr 4: Podminéné vykonani prikazii

Mezi ovladaci funkce jsou téz zatfazeny dialogové prvky pro praci s oknem,

tlaCitky, textovymi poli, posuvniky a dal§imi. Popisovat je zde vSak, stejn¢ jako

mnohé dalsi funkce editoru, nebudu.
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4 Tvorba 2D grafickych aplikaci

4.1 Obecné informace

Podstata jednoduchosti tvorby v aplikaci Petr je pravé v tom, Ze standartné
slozité ukony maximaln€ zjednodusuje. Okno ndmi tvotfené aplikace je vytvoreno
automaticky spolu se zaloZenim projektu. Spusténim prazdného projektu se otevie
okno s nami definovanym rozmérem, s tlacitky pro minimalizaci, maximalizaci a
ukonceni a se status-panelem. Kombinaci klaves alt a enter se mtizeme piepinat do a z
celoobrazovkového rezimu. Aplikace se samoziejm¢ okamzite ukonéi, jelikoz

zpocatku nema zadné ptikazy k vykonani.

4.2 Vrstvy

2D Aplikace vytvotfena v Petrovi je standartné rozdélena do nékolika vrstev (viz
obr.). Uplné vespod je grafické platno, do kterého se provadi vykreslovani bé&znych
grafickych funkci. Druhou vrstvou je vrstva pfedmétd, v Petrovi nazyvana plocha.
Plocha je slozena z takzvanych predmétii, coz jsou ikony o rozmérech 32 x 32 pixelt.
Tato vrstva je vhodna zejména pro vyukové ucely. Ma sice nékteré zajimavé funkce
(kazdé policko plochy ma piepinace a Ciselné hodnoty definujici jeho stav), ale ve
vétSine aplikaci jsem ji pfili§ nevyuzil. Nad a pod vrstvou plochy je prostor pro

vykreslovani sprajtu.

vrstva predmétd

Hladina

—_B
i

sprajty s kladnou hladinou +1000

-1000

sprajty
se zapornou
hladinou

g raficka vrstva

Obr 5: Graficke vrstvy ve 2D rezimu
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4.3 Sprajty

Sprajt je struktura umoziujici snadno animovat grafické objekty. Sklada se ze
sady obrazku, které mohou naptiklad definovat objekt oto¢eny do n€kolika smérti a v
jednotlivych smérech jeho animaci. Diky tomu miZzeme napiiklat vytvofit animaci
postavy (viz obr.)). Kazdému sprajtu pfifazujeme hladinu vyskytu a diky tomu
muzeme snadn¢ ftidit prekryvani (napiiklad letadlo se bude vzdy vykreslovat nad
lidmi). Vlastnosti sprajtti je, ze pii zméné jejich polohy nemusime ptekreslovat ostatni

grafické prvky nasi aplikace.

TrE
ALilk
i1

o| o1 2 | 3| 4% | 5|6 |7

Obr 6: Sprajt

Podstatné je, ze souradnicovy systém se odviji od jednotlivych pfedméti. X-ova
soufadnice 0 je u levého okraje obrazovky, X-ové soufadnice 1 zacina na 32. pixelu

zleva.

4.4 Realizace 2D aplikace vykreslujici v realnem case

Zékladem grafické aplikace je obvykle smycka stale se opakujicich ptikazii. Ve
2D rezimu by posledni piikaz ve smycce mél byt piikaz cekdni s parametrem 0.01.
Ten zajisti optimalni vykresleni bez problikavani grafického platna. Problikavani
zname i z grafickych aplikaci tvotenych v C++, kde jej obvykle mizeme fesit pomoci

metody zvané double-buffering.

4.5 Podporované funkce pro 2D grafiku

2D Grafické funkce v Petrovi nam umoznuji jednak kresleni (bod, Gisecka, kruh,
kruznice, obdélnik, text, trojuhelnik) se zadanim parametrii jako je barva a tloustka
cary, ale také naptiklad nacist barvu bodu ze zadané soufadnice, mixovat barvy dle
slozek (vCetné alfa-kanalu, prihlednosti). Samoziejmé se zde vyskytuji funkce pro
otoceni, vyfez, zménu jasu, transformace, maskovani, ndhradu barev, vypliiovani a

podobné.
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5 Tvorba 3D grafickych aplikaci
Jelikoz opravdova sila nastroje Petr je podle mé¢ praveé ve tvorbe 3D aplikaci,
rozhodl jsem se jejich tvorbé vénovat celou kapitolu, ve které podrobné popisi, jak 3D

grafika v Petrovi funguje.

5.1 Inicializace 3D

Okno aplikace Petr slouzi implicitn¢ pro kresleni 2D grafiky. Pokud chceme
pouzivat 3D grafiku, musime nejprve inicalizovat 3D okno, coz je jediny nezbytny
ukon pted vyuzitim 3D funkci Petra. Voliteln€ miZeme nastavit videomdd, rozhrani a

ovladag.

5.1.1 Inicializace okna 3D grafiky

Inicializaci provedeme jedinym piikazem ,,Okno 3D grafiky*“. Zadanim ptikazu
se v hlavnim okné programu zobrazi okno pro 3D grafiku s poZadovanymi
soufadnicemi a rozméry. Soufadnice a rozméry okna jsou udavany v soufadnicich
Petra. K vytvotfeni 3D okna je pouzito zadané rozhrani a ovlada¢. Novym zadanim
piikazu okno 3D grafiky je mozné pozici a rozméry 3D okna dodatecn¢ ménit. Neni-li
zadny z parametri uveden, vytvoii se 3D okno ptes celou plochu programového okna.
Okno 3D grafiky miize mit i vétSi rozméry nez je plocha programu. Napt. v
celoobrazovkovém rezimu 800x600 bodl vyuziva program plochu 25x18 policek, tj.
800x576 bodl. Okno 3D grafiky pfitom miize mit rozméry pies celou plochu
800x600. Uvedenim nuly namisto $ifky nebo vysky 3D okna je 3D reZim ukoncen.

Vsechny prvky 3D grafiky je mozné vyuzivat nezavisle na aktivité 3D rezimu.
Proto je mozné 3D okno zapinat a vypinat podle potieby, stejn¢ tak méenit rozhrani
nebo ovladac. VSechny nastavené parametry pfitom ziistavaji zachovany, neni potieba
po zménéch provadét prenastaveni.
Nastaveni videomodu

Prvek videomod slouzi ke zjiSténi a nastaveni videomodu pro celoobrazovkovy
rezim programu. Prvek pii ¢teni navrati vicetadkovy textovy seznam videomodi.
Kazdy fadek seznamu obsahuje jeden videomodd ve tvaru: $itka*vyska/biti. Ciselné
parametry "Sitka" a "vySka" pfedstavuji horizontalni a vertikalni rozliSeni displeje.
Parametr "bitd" je pocet bitl na jeden graficky bod. Parametr miize mit hodnotu 8, 16,
24 nebo 32.
Nastaveni rozhrani

Nastavenim prvku ,,Rozhrani urujeme, jaké rozhrani ma byt pouzito k obsluze
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3D grafiky. Nastavenim na hodnotu 1 az 8 bude pouzito rozhrani podle tabulky niZe.
Nastavenim na 0 bude pouzito rozhrani podle automatické detekce. Zvolené rozhrani
je pouzito k inicializaci 3D reZimu piikazem okno 3D grafiky. Neni-li 3D okno
aktivni nebo nebylo-li nalezeno poZzadované rozhrani, navraci prvek 0. Jinak navraci
¢islo aktivniho rozhrani. Rozhrani je mozné ménit i po aktivaci 3D okna. Ke zméné
rozhrani mize dojit t€Z automaticky pii prepnuti celoobrazovkového rezimu nebo pfi

zméné aktivniho videomddu Windows.

5.1.2 Nastaveni ovladace

Prvek ovladac¢ urcuje, ktery ovlada¢ aktivniho rozhrani ma byt pouzit k obsluze
3D grafiky. Nastavenim na hodnotu 1 az 6 bude pouzit ovladac podle tabulky niZe.

Nastavenim na 0 bude pouzit ovlada¢ podle automatické detekce.

Cislo Ovlada¢
1 HAL (hardwarovy)

2 TnLHal (hardwarovy s
transformacénim a osvétlovacim
modulem)

REF (referenc¢ni)
4 RGB (softwarovy)

MMX (softwarovy s
instrukcemi MMX)

6 Ramp (softwarovy s MONO
osvétlenim, bez textur)

Tabulka 3: Nastaveni oviadace

5.2 Prace s 3D objekty v aplikaci Petr

5.2.1 Principy

Petr kazdému 3D objektu vytvofenému v nasi aplikaci automaticky ptid€luje
unikatni ¢islo, které si uschovame v ¢iselné promeénné. Pokud chceme nad néjakym
konkrétnim objektem provadét napt. transformace (otoCeni, posunuti) nebo ruzna
nastaveni (stiny, osvétleni...), musime tento objekt nejprve nastavit jako ,,aktivni®. To
provedeme prvkem ,,Aktivni objekt”, jemuz jako Ciselny parametr pfedame cislo
pozadovaného objektu. Je to pomérné zajimavé feSeni, majici vyhody i nevyhody.
Vyhodou je, ze po aktivovani objektu uz je manipulace s nim velmi snadna.
Nevyhodou je, Ze pfifazeni hodnot (naptiklad pozice) jednoho objektu druhému, je

pomérné slozité (aktivace objektu a, tGschova hodnot do proménnych, aktivace
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objektu b, ptitazeni hodnot).

5.2.2 \Vytvareni

Petr nabizi automatické vytvareni celé fady objektl. Kazdy objekt se vytvafi
pomoci vlastniho prvku vracejici jeho identifikacni ¢islo.

Kromé moznosti vytvotfeni zédkladnich 3D objektti, jako je sténa, koule, kvadr,
kuzel / komoly kuzel (s parametrem priméru horni stény), umozituje Petr vytvaieni
celé fady zajimavych struktur.

Velmi zajimavad je moznost vytvoieni 3D map (prvek ,,Terén z obrazku*)
pomoci vyskové mapy. Vyskova mapa je obrazek ktery zadame na vstupu prvku. Jas
jednotlivych bodl obrdzku definuje vysku ve vysledné 3D mapé. Jinou funkei je
vytvoteni takzvaného ,statického 2D objektu®. Na vstupu je obrazek, ktery se
namapuje na 2 vzajemn¢ prolozené kolmé plochy. Takto se snadno vytvoii naptiklad

strom.

Obr 7: Objekt vytvoreny pomoci vyskové mapy

I kdyz si Casto v naSich aplikacich vysta¢ime se zdkladnimi tvary, nezbytnou
soucasti je moznost definice tvarti vlastnich. K jejich nacteni slouzi prvky ,,Objekt z
textu“ a ,,Objekt ze souboru®, s parametrem textové proménné / textového souboru
definujiciho nacitany objekt. Petr pracuje pouze s jedinym formatem a to formatem
DirectX. Format je to vhodny a hojné¢ podporovany (vétSina ndstroji pro 3D
modelovani podporuje export do formatu DirectX).

Specidlnim 3D objektem je prvek ,,Skupina“. Ke skupin¢ mizeme ptipojit
pomoci prvku ,,Pfipojeni* libovolny pocet jinych objekt a skupin a s touto skupinou
pak manipulovat jako s celkem (napf. vypnout viditelnost). Pfipojovat objekty

nemusime jen ke skuping, ale také k jinému (rodiCovskému) objektu. Transformace
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(otoCeni, velikost, pozice) pfipojovaného objektu je pak relativni vzhledem k

rodicovskému objektu.

5.2.3 Transformace

Transformace se uplatni pro aktivni objekt a vztahuji se k rodi¢i objektu. Neni-li
objekt pfipojen k jinému objektu, vztahuji se transformace ke scén¢. Transformace
vychazi z nulové vychozi pozice objektu. Nejedna se proto o zménu oproti piedchozi
poloze, ale spiSe o aktualni soufadnice objektu. Transformace se provadi v potadi:
zména méftitka - rotace - posun. U rotaci je mozné urcovat potradi. Implicitné se rotace
provadi v pofadi X - Y - Z.

K provadéni transformaci slouzi prvky: ,,Posun ve sméru X*, ,,Posun ve sméru
Y, ,,Posun ve sméru Z“. Obdobn¢ mame prvky pro otoceni po jednotlivych osach /

zménu méfitka (relativni velikosti) v jednotlivych smérech.

5.2.4 Povrch

U objektd miizeme nastavovat barvu (pomoci prvku ,Barva® s ciselnym
parametrem uddvajicim barvu). Prvek ,,Odraz rozptyleného svétla“ slouzi k
nastaveni barvy urcujici, jak je aktivnim objektem odrdzeno rozptylené svétlo. Na
obrazku ukazka s implicitnim nastavenim (vlevo) a s nastavenim odrazu na modrou

barvu (vpravo).

Obr 8: Objekt s a bez nastaveni odrazu svétla

Prvek ,,Barva svitivosti* slouzi k nastaveni vlastni svitivosti aktivniho objektu.
Svitivost je pfidavna slozka barvy objektu, kterd se pfi€itd k vysledné celkové barvé
objektu. Neni zavisld na okolnim osvétleni. Na obrdzku ukizka s implicitnim

nastavenim (vlevo) a s nastavenim svitivosti na modrou barvu (vpravo).
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Obr 9: Objekt s a bez nastavené barvy svitivosti

Pro zvySeni realisti¢nosti vzhledu objektl je mozné vytvaret na povrchu objektil
odlesky od okolniho osvétleni. Prvek ,,Matnost™ slouzi k nastaveni velikosti odleski
aktivniho objektu. Matnost miize mit hodnoty od 0 do 128. Nastavenim matnosti na 0
a nastavenim barvy odlesku na ¢ernou barvu se odlesk vypne. Matnost s hodnotou 5
se pouziva pro kovovy povrch. S rostoucim stupném matnosti se zmensuje velikost
odlesku. Matnost s hodnotou kolem 50 se pouziva pro plastovy povrch. Prvek ,,Barva
odlesku“ slouzi k nastaveni barvy a intenzity odleskti. Odlesky zavisi na okolnich
svétlech a na thlu pozorovatele. Na obrazku ukadzka s dvou kouli. Ob& maji
nastavenou barvu odlesku na modrou barvu. Leva koule ma matnost nastavenou na

implicitni hodnotu, druhd na hodnotu 5.

Obr 10: Objekt s a bez nastavené barvy odlesku
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Prvkem ,,Obrysy* lze fidit u aktivniho objektu zobrazeni povrchu objektu v
zavislosti na alfa slozce (prihlednosti). Jako parametr prvku se zadava Cciselny
parametr v rozsahu 0 az 1. Jsou zobrazeny jen ty casti povrchu objektu, jejichz alfa
slozka ma vyss§i hodnotu, nez je zadany parametr. Obrysy maji vyznam piedevs§im ve
spojeni s texturami. Nejcastéji se vyuZzivaji u 2D objektd a u statickych 2D objektu.
Pti kresleni textury se okoli objektu vyplni prihlednou barvou. Prihledna barva je
¢erna barva s alfa slozkou 0. Ostatni barvy maji alfa slozku 1. Tak je zajisténo, Ze Cast
textury s prithlednou barvou bude potlacena (méa nizsi afla slozku nez prahova troven
zadana prvkem obrysll), bude zobrazena jen ¢ast obrazku s béZnymi barvami. Na
obrazku je 2D objekt ve 3D scéné s vypnutymi obrysy (vlevo) a se zapnutymi

(vpravo).

Obr 11: Objekt s vypnutymi a zapnutymi obrysy

Prvek ,,Prihlednost™ fidi u aktivniho objektu zplsob, jakym je kombinovana
barva povrchu objektu s barvou pozadi. Pii vykreslovani objektu se vypocitavaji
slozky vysledné barvy (vCetné alfa) kazdého vykreslovaného bodu objektu podle
vztahu: vyslednd slozka = zdrojova_slozka*zdrojovy koeficient + cilova slozka*cilovy koeficient.
Priihlednost je 2-mistny &iselny kod. Cislice na pozici jednotek uréuje kod operace
pro zdrojovou barvu, €islice na pozici desitek urcuje kod operace pro cilovou barvu.

Nejcastéji pouzité¢ kombinace jsou:
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Kod Vysledek
1 bézny (implicitni) moéd, objekt plné prekryva pozadi
11 mdd pro oheil a stiely, barva objektu se secita s barvou
pozadi
20 mdd pro sklo, barva objektu se vynasobi barvou pozadi
(modulace)
54 mdd pro pruhledny piekryv, alfa sloZzkou objektu lze
plynule fidit prihlednost

Tabulka 4: Nastaveni prithlednosti

Na obrazku nize je levy objekt bez vyuziti prithlednosti (se zapnutymi obrysy).

Pravy objekt mé prihlednost nastavenou na hodnotu 11 (efekt ohn¢).

Obr 12: Objekt bez a s nastavenim barvy prithlednosti

Na dal$im obrdzku se nachazi objekty s nastavenim prihlednosti na hodnotu 54

(ptekryv) a postupnym zvySovanim alfa slozky.
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Obr 13: Ruzné nastaveni parametru prithlednost u objektu

5.2.5 Textury

Povrch objektu mize byt pokryt barvou nebo texturou. Textura je v podstaté
bézny obrazek, ktery lze vytvorit v grafickém editoru aplikace Petr, nebo v
jakémkoliv jiném editoru. V Petrovi se nachazi cela fada funkci pro praci s texturami.
nejpouzivanéjsi z nich.

Asi nejuzitecnéjsi je jednoduse prvek ,,Textura“. Parametrem je obrazek, ktery
se namapuje na aktivni objekt. Obvykle potifebujeme piesnéji fidit pokryti objektu
texturou. K tomu slouzi prvek ,,Mapovani textury*. Tento prvek mé pomérn¢ velké
mnozstvi vstupnich parametrt, pomoci kterych mizeme definovat, odkud a jakym
smérem se textura na povrch objektu nands$i. Umoziuje také uréit tzv. ,,Stupen
zmenSeni / zvétSeni textury®, coz se projevi tak, ze se textura zmens$i a na objekt
nands$i opakované (vyuzijeme naptiklad pokud texturujeme zed’ apod.). Na obrazku je
objekt s jednodduchym pokrytim texturou pomoci prvku ,, Textura“ (vlevo) a objekt s

mapovanim zmensené textury oto¢ené o 45° (vpravo).

Obr 14: Ukazka mapovani textur
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Zajimavé jsou logické prepinace ,Filtrace zmenSenych textur a ,Filtrace
zmenSenych textur®. Jsou-li zapnuty, jsou texely (tj. body textury) pfi zmenSeni /
zvétSeni textury linedrn€ interpolovany - textury jsou pii zmenSeni / zvétSeni
vyhlazeny. Jsou-li vypnuty, pouZije se k vykreslovani zmenSené / zvétSené textury
nejblizsi bod - u vykreslované textury jsou patrné ostré piechody mezi texely.

Prvek ,Filtrace vzdalenych textur® je logicky piepinac. Je-li zapnut, jsou u
vzdalenych objektli pouzity zmenSené textury (nazyvané mipmap). Tim je mozné u
vzdalenych objekti dosdhnout ptirozenéjSiho vzhledu (rozostfeni). Je-li pfepinac
vypnut, je pouzita zdkladni nezmenSend textura (povrch vzdalenych objektt "zrni").

Zpisob filtrace vzdalenych textur je mozné jesté¢ dale upiesnit prvky ,,Pocet drovni

vzdalenych textur® a ,,Zjemnéni vzdalenych textur®.
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5.2.6 Funkce pro praci s objekty

S objekty lze provadét mnoho véci, které velmi usnadnuji tvorbu 3D aplikaci,
pfipadné jsou pro tvorbu pifimo nezbytné. Tato skupina funkci je také pomérné

Pomoci prvku ,,Viditelny“ nastavujeme zda se objekt vykresluje nebo ne.
Prvkem ,,ZruSeni objektu‘ provedeme odstranéni objektu jak z aplikace, tak z paméti
(obdoba dealokace). Prvek mé velky vyznam pii optimalizaci rychlosti programu.
Pomoci prvku ,,Klonovani“ mizeme duplikovat libovolny prvek, nebo skupinu
prvkl. V piipadé klonovani skupiny vSak ztrdcime moznost zpfistupnit jednotlivé
pod-objekty klonu.

Velmi dilezitym prvkem je prvek ,,SloZitost objektu®, ktery hraje roli pii
vytvareni objektti. Urcuje slozitost, s jakou budou vytvareny rotacni objekty (kruh,
koule, polokoule, valec atd.). Slozitost objektu je celé ¢islo v rozsahu 2 az 100 a

udava pocet tsekl, na které je rozdélena polovina obvodu rota¢niho objektu.

Obr 15: Ruizné nastaveni parametru slozitosti
objektu

Prvek ,,Dosah stinu‘ slouzi k aktivaci dynamického stinu aktivniho objektu.
Dynamické stiny jsou stiny vrhané pohybujicimi se objekty. Dynamicky stin vytvari
pouze hlavni osvétleni scény. Dynamicky stin objektu je vytvafen metodou
objemového stinu. Nejdiive je vytvofena obrysova kiivka objektu (obrys z pohledu
svétla) a potom je z obrysové kiivky vrhnut kuzelovy stin majici vrchol na opacné
strané neZ se nachazi svétlo. V mistech, kde se kuZelovy stin setka s jinym objektem,
vzniké stin. Stin vznikd i na objektu samotném. IkdyZz to zni trochu komplikované,

jediné o co se uzivatel Petra stard je, Ze nastavi, do jaké vzdalenosti se stin vykresluje.
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Obr 16: Ukazka dynamického stinovani

Piikaz ,Normalizace objektu“ zajisti zménu velikosti a pozice aktivniho
objektu tak, aby co nejlépe vyplnil jednotkovou krychli. Funkce piikazu spocivéa v
tom, ze pro vSechny vrcholy objektu zjisti maximalni rozte¢ vrcholil ve smérech X, Y
a Z. Poté objekt vystfedi ve vSech tfech smérech a vydéli souradnice vrcholl nejvétsi
z rozte¢i. Nejveétsi z rozmeri objektu tedy bude mit jednotkovou hodnotu.

Prvek ,,renderovaci skupina“ je ¢iselny parametr aktivniho objektu umoziujici
urcovat poradi, v jakém jsou jednotlivé objekty renderovany (vykreslovany).
Renderovaci skupina miize mit hodnotu 0 az 15. Renderovani probihda od objekti
patficich k renderovaci skupiné 0 aZ po objekty renderovaci skupiny 15. PouZiti

renderovacich skupin mize byt libovolné. Implicitné jsou skupiny rozdéleny

nasledovné:

Skupina Objekty

0az7 bézné objekty (implicitné 4)

8az 11 prihledné objekty (implicitné¢ 10,
hloubkové tiidéni)

12az 15 2D obrazky (implicitné 14)

Tabulka 5: Nastaveni renderovacich skupin

Ke kazdému 3D objektu lze pfiradit jeden dalsi objekt se snizenou slozitosti,
ktery bude pouzit namisto ptivodniho objektu pii urcité vzdalenosti od pozorovatele.
Tim 1ze dosahnout zna¢ného zvySeni rychlosti vykreslovani 3D grafiky bez viditelné

ztraty slozitosti objektd. Pomoci prvku ,,Objekt se sniZenou urovni detaili“ lze k

27



aktivnimu objektu pfifadit jeden objekt se snizenou urovni detaild. Prvek
,Vzdalenost pro sniZeni urovné detaild* urCuje vzdalenost od pozorovatele, od
které se namisto plvodniho objektu pouzije objekt se snizenou urovni detaild.
Objekty lze fetézit — objekt s jiz sniZenou urovni detailli mize mit jest€ méné detailni
atd.

Operace morfovani je plynuld zména podoby 3D objektu mezi dvémi nebo vice
vzory objektu. Morfovani se provadi zménou soufadnic jednotlivych vrcholl objektu.
Pomoci prvku ,,PFidani vzoru pro morfovani“ je k aktivnimu objektu ptidan dalsi
vzor pro morfovani. Parametrem prvku je ¢islo objektu pouzitého jako vzor. Ze
vzorového objektu je uchovan soucasny vzhled objektu, samotny objekt jiz neni dale
vyuzivan a mize byt v piipad¢ potieby zrusen. Vzorovym objektem muize byt 1 jiny
morfovany objekt nebo dokonce sam aktivni objekt. Vzort mize byt libovolny pocet.
Nastavenim hodnoty -1 jako parametr prvku se vSechny vzory pro morfovani zrusi a
objekt se stdva béznym objektem, jeho vzhled zlistane zachovan podle posledniho
stavu morfovani.

Prvek ,,Stupein morfovani“ slouzi k fizeni operace morfovani. Parametrem
prvku je libovolna hodnota v intervalu od 0 po pocet vzorti morfovani+1. Hodnota 0
odpovidad pivodnimu vzhledu objektu, hodnota 1 vzoru objektu 1 az hodnota N
odpovida vzoru objektu N. Zménou hodnoty od N po N+1 je objekt morfovan zpét k
puvodnimu vzhledu objektu, tedy k hodnoté 0.

Na obrazku se nachazi ukazka morfovani. Jako zékladni objekt byla vytvofena
koule, ke které byl piidan vzor pro morfovani (objekt krychle). Stupeit morfovani byl

zvySovan v intervalech po 0.2.

Obr 17: Morfovani objektii - koule v krychli
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5.2.7 Funkce pro nastaveni scény
UmoZiluje nastavit barvu pozadi scény (prvek ,,Barva pozadi scény*), nastavit
pozadi scény jako obrazek (prvek ,,Textura pozadi scény*), nebo ménit vzdalenost
promitaci roviny (prvek ,,Vzdalenost dohledu), coz je maximalni vzdalenost, ve
které jsou objekty jesté viditelné.
Zajimavou funkci je funkce ,,Vzdalenost promitaci roviny*, pomoci které
snadno realizujeme efekt ,,zoom*".
Dale jsou k dispozici funkce pro zobrazeni mlhy ve scéné. Nastavit miiZzeme
barvu, typ (linearni, exponencidlni, kvadratickou), pocatek a konec mlhy. U
exponencialni a kvadratické mlhy mizeme nastavit hustotu. Vysledek je na

nasledujicim obrazku.

Obr 19: Perspektivni a ortograficka projekce

Obr 18: Nastaveni mlhy v 3D scéné
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Prvek ,,Typ projekce* je ¢iselna proménnd urcujici zpisob promitani scény do

3D okna;

Cislo Projekce
0 perspektivni projekce (implicitng)
1 ortograficka projekce
2 perspektivni projekce, pravoruky soufadny systém
3 ortograficka projekce, pravoruky souradny systém

Tabulka 6: Nastaveni typu projekce

Na nasledujicim obrazku je objekt vykresleny v perspektivni projekci (vlevo)

a v ortografické projekci (vpravo).
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5.3 Realizace 3D aplikace vykreslujici v realném ¢ase

5.3.1 Zaklad aplikace

Projekt zaloZeny v aplikaci Petr je implicitné urcen ke kresleni ve 2D. Rezim
3D inicializujeme funkci ,,Okno 3D grafiky*, kterému pfedame parametry rozmért a
umisténi 3D okna.

Zékladem 3D aplikace je obvykle smycka stale se opakujicich ptikaz. Ve 3D
rezimu by posledni piikaz ve smycce mél byt piikaz cekdni s parametrem 0. Ten
zajisti optimalni vykresleni bez problikavani grafického platna. Problikdvani zname i
z grafickych aplikaci tvotenych v C++, kde jej obvykle miizeme feSit pomoci metody

zvané double-buffering.

5.3.2 Zajisténi plynulosti animace

Jednim z problému pfi realizaci 3D aplikace vykreslujici v redlném case je, Ze
rychlost vykreslovani je velmi zavisld na vykonu pocitace, videokarty a na pouzitém
ovladaci. Pokud by napiiklad auto v nasi aplikaci ménilo pozici v kazdém cyklu o
hodnotu 1, na nékterych pocitacich by se pohnulo za jednu vtefinu o 50 a na jinych
tteba jen o 20 jednotek. To je samoziejmé nedostate¢né feSeni, animace musi byt
nezavisla na poctu vykreslenych snimkl za vtefinu. Proto zpravidla 3D programy
pracuji maximalni rychlosti a program je ¢asovan podle skute¢né ub&hlého Casu.

Prvek ,,Uplynuly ¢as* méfi ¢as uplynuly od posledniho vykresleni 3D snimku.
Mg¢teni Casu se provadi s rozliSenim 1 milisekunda nebo pfesnéji (je-li k dispozici
multimedialni Casovac). Neni-li zadan zadny parametr, navrati prvek ub¢hly cas v
sekundach. Jako parametr prvku je mozné uvést pozadovanou ¢asovou zménu za 1
sekundu (tedy rychlost). Prvek navrati ubchly cas vyndsobeny zadanym ciselnym
parametrem. S pomoci tohoto prvku miizeme vykreslovat v zavislosti na redlném
case. Napiiklad pohyb objektu tak mizeme realizovat pomoci nasledujiciho vzorce:

Posun ve sméru X = Posun ve sméru X + Uplynuly ¢as (Rychlost)

Na nasledujici strance je grafické znazornéni spravné a Spatné realizace

animace v aplikaci Petr.

31



Spravné pocitani pozice objektu v zavislosti na Case:

—-- ®| posun ve sméru X

K

—|-- =+ zoudet
R | posun ve sméru X

=B uplynuly cas
_N] Rychlozt

Obr 20: Spravné animovani

Chybné pocitani pozice objektu:

—-- | posun ve sméru X

K

=] = zoucet
|| posun ve sméru X

_H] Rwchlost

Obr 21: Chybné animovani
V tomto ptipad¢ by animace nebyla plynuld a pohyb trhany. Celkovy dojem z
hrani by tak byl velmi Spatny.
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6 Testovani vykonu aplikaci vytvorenych v Petrovi

V nasledujici kapitole budu porovnavat vykon programu vytvoreného v aplikaci
Petr s vykonem aplikace vytvoiené v C++ s pomoci knihovny SDL. K tomuto ucelu
jsem vytvoftil dvé grafické zcela totozné aplikace, se kterymi nasledné provedu sérii
testovacich experimentli s riznymi parametry. Kritériem rychlosti béhu aplikace bude

pocet vykreslenych snimki za jednu vtefinu.

6.1 Testovaci aplikace

V ramci testovaci aplikace bude nejprve inicializované 2D okno s Sitkou 640px
a vyskou 480px. Aplikaci musi byt mozno ukoncit tlacitkem na listé a také klavesou
Escape. Aplikace obsahuje n struktur které se pohybuji v prostoru okna. Kazdy objekt
je pfi spusténi inicializovan na nahodnou pozici v prostoru okna s nahodnou rychlosti
pohybu. V kazdém cyklu aplikace dojde neprve k prekresleni grafického platna
grafickym pozadim, aktualizaci pozic jednotlivych objekti a k jejich vykresleni. V
pripad¢, ze dojde ke kolizi objektu s okrajem okna, dojde k ,,odrazeni objektu
nahodnym smérem s ndhodnou rychlosti. Objekt je obrazek s Sitkou 32px a vyskou
32px a mé nastavenou jednu barvu jako prithlednou.

V prubehu spusténi aplikace je prubézné propocitdvana aktualni hodnota poctu
vykreslenych snimkti za vtefinu. Ta se zobrazi jako titulek okna. Dilezité je, Ze
vykreslovani ani vypocty jsem zadnym zplsobem neoptimalizoval a jedna se o
vyuziti prostfedkii tak, jak nam je jednotlivé néstroje a komponenty implicitné

nabizeji.
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Vzhled aplikace vytvofené v Petrovi je na nasledujicim obrazku.

Obr 22: Ukazkova aplikace vytvorena v nastorji Petr

Vzhled porovnejme se vzhledem aplikace vytvoren¢ v C++ & SDL. Je

prakticky shodny.

Obr 23: Ukazkova aplikace vytvorena v C++ s pomoci knihovny SDL
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6.2 Hypotéza

Ocekavam, ze program vytvoteny v aplikaci Petr bude pomalejsi. Je to z toho

divodu, Ze se preci jen jedna o nastroj ktery usnadnuje tvorbu aplikaci a bude

cwwvr

aplikaci zvolime, tim vykonné&j$i budou. Volani riznych dodatecnych funkci a sluzeb

by mélo celkovy vykon zpomalovat.

6.3 Experimentovani

Pocet objektu C++ & SDL

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000

250
240
235
220
215
200
200
190
185
175
170
165
160
160
155
150
145
140
135
130
125
115
110
100
95

80

70

60

55

50

45

Tabulka 7: Vysledky experimentu

Petr
850
740
620
520
460
390
350
320
290
270
250
240
220
200
190
185
175
165
160
150
130
130
115
100
80
65
55
50
45
40
35

Parametrem experimentu je pocet vykreslovanych objekti. Testovat budu

postupné od poctu 50 do 1000 po 50ti, od 1000 do 2000 po 200 a od 2000 do 5000 po

1000. Vysledky experimentu jsou zaznamenany v nasledujici tabulce.
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Rychlost programu v zavislosti na po€tu vykreslovanych objekt(
900
800
700
600

500
400 ==(C++ & SDL

== Petr
300

200
100

SnimkuU za vtefinu

100 200 300 400 500 600 700 800 900 100014001800250035004500
50 150 250 350 450 550 650 750 850 950 120016002000300040005000

Pocet objektu

Vysledky jsou pfehlednéji zaznamendny také v nésledujicim grafu.

6.4 Vysledky experimentu

Vysledek experimentu prakticky vyvratil hypotézu, Ze program vytvofeny v
aplikaci Petr je automaticky pomalejSi nez aplikace vytvofené pomoci standartnich
prostiedkti. Vysledek je prekvapivy. Kdyz se podrobnéji podivame na graf, program
vytvofeny v C++ a SDL béZi pro maly pocet objekti skoro Ctyfikrat pomaleji nez
obdobné aplikace vytvorend v Petrovi.

Rozdil je vSak v tom, jak se méni rychlost programu s postupnym piibyvanim
objektli. Zatimco rychlost aplikace vytvofené v C++ je nepfimo umérna poctu
objektli, vykon aplikace vytvofené v Petrovi nejprve prudce klesa a s pfibyvajicim
poctem objektll klesani vykonu zpomaluje. V ur¢itém bodé (konkrétné 1800 objektil)
se vykon aplikace vytvofené v C++ stava vEét§im, nez vykon aplikace vytvofené v

Petrovi.

6.5 Zhodnoceni experimentu

Experiment ukézal, Ze programy vytvoiené v aplikaci Petr mohou, co se vykonu
tyce, konkurovat programtiim vytvoienym pomoci standartnich prosttedkti a dokonce
ho 1 prevySuji.

6.6 DalSi moznosti experimentovani

vvvvvv

by mohly napiiklad rotovat nebo byt poloprithledné s nastavenym alfa kanalem.

Experimenty by mohly prokézat, ze napiiklad jedna aplikace vykresluje efektivné
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vvvvvv

by bylo mozné obdobn¢ provést bezpocet experimentti s 3D grafikou.

Porovnavat bychom také mohli vice technologii, jako je tteba Delphi s vyuZitim
komponent PaintBox, DelphiX, nebo také SDL. V ptipad¢ 3D grafiky by bylo mozné
porovnat C++ v kombinaci s OpenGL, DirectX a stejné tak aplikaci vytvofenou v
Petrovi, kterda taktéz volitelné¢ pracuje s OpenGL nebo DirectX. Ptipadné by bylo
mozné provést komplexni srovnani jak standartnich prosttedk, tak riznych néstroji

jako je prave Petr.
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7 Zaver

Zéaveérem bych rad zhodnotil préaci s aplikaci Petr. Jednd se o velmi zajimavé
feSeni poskytujici celou fadu moZnosti, které neoceni jen zacinajici programatofi, ale i
designefi s vizi tvofit, ne se ucit kvanta technologii nutnych k efektivni tvorbé. Naptic
¢eskou komunitou nezavislych vyvojaii se objevilo mnoho programatort, ktefi si
zvolili Petra jako prostiedi pro vyvoj her a jejich uspéchy objektivné doklada;ji
vysledky nejriznéjSich soutézi ve tvorbé pocitacovych her, které tyto aplikace Casto
vyhravaji. Pokud je zadani vytvofit béhem dvou tydnt 3D hru na urcité téma, nastroj
Petr prakticky nema konkurenci. Ze ma viak sva omezeni a nedostatky naopak jasné
dokazuje fakt, Ze se dosud masivné nerozsifil a co se technologie tyce, hernimu
pramyslu stale dominuje vyvoj v C++ ve spojeni s Open GL nebo Direct X.

Mezi hlavni vyhody bych tedy zaradil rychlou a efektivni tvorbu. Naucit se s
touto aplikaci pracovat trva tak tyden a poté jiz neni problém efektivné vyvijet
nevyhodila byt’ jedinou chybovou zpravu. Spustitelné jsou na jakémkoliv pocitaci s
operac¢nim systémem Windows bez jakékoliv dalsi podpory. Vytvofené programy jsou
kompatibilni jak s Windows 95, tak s nejnovéjsimi Windows Vista a Windows 7.

Mezi nevyhody bych =zafadil problematickou optimalizaci programu v
okamziku, kdy vykon pfestane stacit. Petr veskeré textury a obrazky uklada pouze ve
256 barvach, coz povazuji za velmi omezujici. V piipadé 2D reZimu toto omezeni
povazuji za tristni. Vyuziti v komer¢ni sféfe napiiklad pro rizné efektni prezentace
tak nepfipada v avahu. Pokud se odprostime od grafiky — Petr sice obsahuje mnozstvi
dialogovych prvki, ale na jejich vyuziti nahlizim ponékud rozporuplné vzhledem k
tomu, Ze Petr stejné nepodporuje zadné napojeni na databaze. Ze Petr pfistupuje k
tvorb¢ ryze strukturované, tedy ne objektove, bych také hodnotil zaporné. Ale zdsadni
nedostatek to neni a soucasny piistup je pln¢ dostacujici. Zasadné&jsi problém je, Ze
prostfedi zadnym zplGsobem nepodporuje spolupraci vice lidi na vyvoji jednoho
projektu a pokrocilé organizovani vyvoje projektu. Vyhodnéd by také byla moZnost
tvorby modulll a znovu-pouzitelnych nebo prenosnych casti kodi (které by se daly
sdilet).

Pro oddychovou tvorbu nebo mensi projekty vSak mohu tento ndstroj viele

doporucit, protoze ma mnoho co nabidnout a volnost tvorby je opravdu velka.
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