Skriptovaci jazyky Uloha ¢. 2 Datum odevzdani 23. 2. 2021

Cilem druhé ulohy je vytvoreni zakladu jednoduché hry fungujici na principu FPS [1, 2] v prosttedi
jazyka Python a prikazové fadky. Ocekavany vysledek by pro uvedenou mapu prostiedi mohl vypadat
takto:
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Pseudo 3D scéna je ,vykreslena” do textové konzoly pomoci ASCIl znakl z pohledu hrace
pohybujiciho se v mapé reprezentované seznamem fetézcl, kde znak '#' predstavuje zed (kolize

hrace se zdi neni nutné resit) a znak ' je volné policko. Z algoritmického hlediska se jedna o

nalezeni bodu kolize paprsku vyslaného z aktudlni pozice hrace a ve vSech smérech jeho zorného pole
se zvolenou prekdzkou, viz obrazek vpravo nahotre. Nasledujici body by vas mély postupné provést
detaily implementace tohoto ukolu.

Uloha 0: (0 boddi)

Vytvofite virtualni prostredi jazyka Python:

python -m venv tutorial-env

a aktivujte ho pomoci

tutorial-env\Scripts\activate (win)

source ./tutorial-env/bin/activate (linux)

S vyuzitim pfikazu pip nainstalujte modul (knihovnu) pro monitorovani stavu klavesnice a mysi
pip install pynput

a modul pro ovladani barev a formatovani vystupu do terminalu

pip install colored

Nastavte velikost okna prikazového fadku spolecné s velikosti vyrovnavaci paméti zobrazeni na
poZadovany rozmér, napt. 120 x 30 znak(. Pouzijete-li vétsi pocet znak(l a zmensite-li velikost pisma,
ziskate vétsi rozliseni ,,obrazu”, ale program pobézi pomaleji.
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BN “Piikazovy fadek” - vlastnosti x

Moznosti  Pismo  Rozlofeni  Baryy  Temindl

Vyrovnavaci pamét’' zobrazeni Mahled okna
Sirka: 120
Vydka: 30 =
Pfi zméné velikosti zalomit
textovy vystup
Velikost okna
Sifka: 120
Vygka: 30 3

Prepiste globalni proménné width (déale také jako w) a height (dale také jako h) ve vychozim skriptu
na aktudlni hodnoty velikosti vaseho okna. Pfi nesouladu téchto hodnot se skute¢nym poctem radki
a sloupct konzolového okna dojde k naruseni vysledného ,,obrazku®.

Uloha 1: (1 bod)

Vytvorte seznam pojmenovany screen, ktery bude reprezentovat obsah celého okna ptikazové
radky po jednotlivych fadcich. Kazdy radek bude reprezentovan dalSim seznamem, ktery bude tvoren

znaky mezera (tj. ' ' nebo také '\x20'). Celkovy pocet prvk( v seznamu screen bude odpovidat

rozliSeni width x height a jeho vysledna struktura bude nasledujici:

'y e s "'l o [ 11

Tuto strukturu nasledné pouzijeme pro uloZeni jednotlivych ,pixeld” pred jejich tiskem do konzoly.

Uloha 2: (1 bod)

Vytvofte funkci move_cursor(r=1, c=1), kterd ptesune kurzor na zvoleny fadek a sloupec v konzoli.
Pfesun kurzoru z jeho aktualni pozice napf. na poZzadované souradnice provedete pomoci tzv. ANSI
escape kodu i sekvenci [3] vytisknutim Fetézce '\x1b[r;cH' do konzole ptikazem print:

print('\x1b[{@};{1}H"'.format(r, c), end="")

Obdobnym zplsobem dale vytvorte s pomoci pfislusnych retézcG funkce pro skryti a zobrazeni
kurzoru a vykresleni barevného ,pixelu” s rozsahem celociselnych hodnot jednotlivych kanalu 0 aZ
255. Funkénost naimplementovanych funkci ovérte.

CURSOR_HIDE = u'\x1b[?251"
CURSOR_SHOW = u’\x1b[?25h"
PIXEL = u'\x1b[48;2;{0};{1};{2};38;2;{3};{4};{5}m{6}\x1b[OM"

Pozn.: Pfed zadavanim ANSI escape kédU je nutné v konzoli zapnout jejich zpracovani. Vice viz ukazka
ve vychozim skriptu na zacatku funkce main.
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Uloha 3: (1 bod)
Vypocet sméru pohledu hrace.

Nejprve vypocitdme ohniskovou vzdalenost kamery f podle vzorce

kde w je Sitka obrazu, tj. pocet sloupcl konzoly (nap¥. 120 znakd) a parametr fov, je Sitka zorného
pole hrace v radidanech (napf. 60°). Dale potfebujeme urcit pomocny Uhel 8;, ktery svira optickd osa
hrace a (zeleny) parsek prochazejici stredem i-tého sloupce konzoly podle vzorce

0, = —atan (i—w/2+0,5)
l - .

f

K tomuto Uhlu pripocteme aktudlni natoceni optické osy hrace a (smér pohledu hrace) a ziskdme
uhel ¢@;, ktery predstavuje absolutni natoceni zeleného paprsku vici souradnému systému xy nasi
scény a mUzZzeme tedy psat

q0i=a+9i.

Celd situace je detailné zakreslena na nasledujicim obrazku. Zelené zakreslenou polopfimku (paprsek)
pouzijeme v nasledujicim kroku k urceni viditelnosti nejblizsi stény skrze kazdy sloupec konzoly
z pozice hrace.

Uloha 4: (1 bod)
Urceni vzdalenosti stény od pozice hrace pomoci tzv. ray marching algoritmu.

Algoritmus urcéeni vzdalenosti nejblizsi stény od aktudIni pozice hrace (x, y) divajiciho se smérem a je
nasledujici:

Pro kazdy i-ty sloupec konzoly:
a. Urc¢ime dhel ¢; paprsku prochazejiciho danym sloupcem i.
b. Skrokem 0,1 postupné generujeme ekvidistantni body (x;,y;) leZici na tomto
paprsku. Je-li ve scéné na celociselné pozici (|x; + 0,5], |y; + 0,5]) nalezen znak '#'
indikujici pritomnost stény, potvrdime existenci stény v bodé (x;,y;) a zaroven
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vratime aktudlni hodnotu jeji vzdalenosti r; od hrace. Vopacném pfipadé
pokracujeme dale, dokud neprekro¢ime meze scény.

Ekvidistantni body na zeleném paprsku mizeme generovat pomoci parametrické rovnice kruznice

x; = x+r1;cos(e;)
yi = y+rnsin(e)’

kde 7; je redlnd hodnota z intervalu 0,1 aZ 23 s krokem 0,1.

Cely algoritmus ray marching by mél byt také patrny z ndsledujiciho obrazku zachycujiciho
zmensenou hraci mapu o rozméru 3 x 3 polic¢ka, kde v hornim fadku je umisténa sténa. Zelené body
lezi na misté, kde se ve scéné nachdzi znak mezera. Cerveny bod, do které jsme dospéli po tfech
krocich délky 0,1, tj. ve vzdalenosti 0,3 od aktualni pozice hrace ve sméru i-tého sloupce konzoly,
oznacuje misto nalezeni nejblizsi stény ve scéné a algoritmus ray marching zde kondi.

zésah (x;, y;)

v

=

Pozn.: Cislo 23 predstavuje zaokrouhlenou nejvétsi moznou vzdélenost hrace od stény pro
¢tvercovou plochu 16 x 16 policek a operace |x + 0,5 znaéi matematické zaokrouhleni.

Uloha 5: (1 bod)
Vertikdlni vykresleni stény do konzole.

Na zakladé urceni vzdalenosti stény 1; pro i-ty sloupec konzoly z predchoziho kroku, mizeme
vypocitat jeji zobrazenou vysku h; z podobnosti trojuhelnikd ndsledovné

hy =t

’
Ti

kde h,, je skutecna vyska stény v jednotkach scény (napt. 0,5) a f je jiz dfive vypoctena ohniskova
vzdalenost oka hrace. Celd situace je zachycena na nasledujicim obrazku, kde jsou vyobrazeny dvé
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stejné vysoké zdi v riznych vzdalenostech, pricemz blizsi zed' ,,a” se bude jevit z pohledu hrace vyssi
nez zed' ,b“ (je-lir, < 1, pak h, > hy; princip perspektivy).

zed' ,b” zed ,a“ konzola

Ta

Tp

Znadme-li promitnutou vysku stény h;, midzeme do i-tého sloupce a pfislusného fadku proménné

III

screen zapsat ,pixel” pomoci funkce vytvorené v prvnim kroku. Sami zkuste promyslet zpUsob,

jakym urcite, zda na daném radku uvazovaného sloupce umistite ,pixel” odpovidajici stropu, zdi nebo
podlaze. Pro zlepseni dojmu z hloubky 3D scény, mlZete modulovat jas ,pixelu” v zavislosti na

vzdalenosti r; bodu stény, ktery reprezentuje.

Uloha 6: (1 bod)
,Vykresleni“ scény.

Zavérecnym krokem je spojeni vSech fetézcl z proménné screen a jejich vypsani do konzoly. Pred
timto krokem je nutné presunout kurzor do levého horniho roku pomoci funkce vytvofené v prvnim
kroku. Celd operace se opakuje v cyklu, dokud uZivatel nezmdackne napt. kldvesu q (jako Quit).
Zaroven je v cyklu provedena uUprava polohy a natoceni uZivatele podle aktudlniho stavu proménné
player_action zavolanim vami doplnéné funkce make_action. Pro vypocet nové pozice hraée mizete
opét vyuzit funkci pro urceni bodu na posunuté kruznici.
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