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1. ĮVADAS
Pastarąjį dešimtmetį visame pasaulyje sparčiai plinta video žaidimų ir mokomojo turinio apjungimo idėja. Daug įdomiau yra mokytis aktyviai, dalyvaujant tam tikroje žaidybinėje veikloje. Žaidimo esmė – įtraukti į virtualią realybę, kur žaidėjas gali gilinti savo žinias ir įgūdžius, susipažindamas su aplinka ir atlikdamas žaidimo misijas [1].

Žaidžiant kompiuterinius žaidimus lavinami:

· vizualiniai gebėjimai,

· strateginis mąstymas, 

· kūrybingumas,

· bendradarbiavimas,

· inovatyvus mąstymas,
· taip pat tai yra puikus laisvalaikio praleidimo laikas.
Ne visi sukurti kompiuteriniai žaidimai tampa populiarūs. Vieni metai iš metų yra žaidžiami (pvz., „Tetris“arba „Super Mario“), o kai kurie, netgi atrodytų labai panašūs savo idėjomis ir realizavimu į populiariuosius, lieka užmaršty taip ir nesulaukę žaidėjų susidomėjimo. Sunku atsakyti į klausimą, kas lemia žaidimo sėkmę. Aišku tai, kad kompiuterinio žaidimo sėkmę lemia daug faktorių. Pirmiausia reikia apibrėžti kompiuterinio žaidimo sąvoką [1].
Kompiuterinis žaidimas – žaidimas, žaidžiamas naudojant kompiuterį. Šiuo metu kompiuteriniu žaidimu laikomas tas žaidimas, kuris žaidžiamas asmeniniu kompiuteriu. Taip pat kompiuteriniais žaidimais vadinami ir video žaidimai [2].
Kompiuterinių žaidimų industrija per pastaruosius keletą metų padarė labai didelį šuolį. Kompiuteriams įsitvirtinus mūsų kasdieniniame gyvenyme tą patį baigia padaryti ir kompiuteriniai žaidimai. Todėl savaime aišku, kad daugėja ir žmonių besidominčių šių programų kūrimu. 

Viena iš pagrindinių žaidimų programavimo kalbų yra C++, dėl savo greičio ir mažo resursų naudojimo. Ja sukurti tokie populiarūs žaidimai kaip Quake, Doom, Myst ir panašiai. Dabar internete yra sukurta Žaidimų programavimo C++ kalba vadovėlių, išteklių centrų, įrankių komplektų, pavyzdžiui, Michael Dawson “Beginning C++ Game Programming” [3], ir tokie internetiniai puslapiai kaip http://www.gamedev.net [4]. Šiame darbe apžvelgiami esami ištekliai, tiriamos realios mokomųjų žaidimų kūrimo galimybės ir sunkumai, sukurtas vieno matematikos žaidimo pavyzdys. Tarptautinis projektas "Learning game" [5] parodė, kad lietuviškų mokomųjų žaidimų, tame tarpe ir matematinių žaidimų, yra sukurta labai mažai, nėra nė dešimties [6]. Todėl šiame darbe siekiama išanalizuoti C++ taikymo žaidimų kūrimui patirtį bei sukurti ugdomąjį matematinį žaidimą taikant šią programavimo kalbą. 

1.1. Darbo tikslas ir uždaviniai
Darbo tikslas:

Pagrindinis šio darbo tikslas yra ištirti žaidimų kūrimą su C++ ir sukurti mokomąjį matematikai skirtą žaidimą. 
Darbo uždaviniai:

· Apžvelgti kompiuterinių žaidimų kūrimo raidą.

· Aprašyti žaidimo kūrimo etapus ir įrankius.

· Ištirti žaidimų kūrimo su C++ galimybes.
· Pasirinkti kuriamo žaidimo turinį.

· Numatyti programavimo užduotis, pasirinkti įrankius.

· Sukurti žaidimą – “Matematinė dėlionė”.

· Aprašyti žaidimo kūrimą ir žaidimo taisykles.
2. ŽAIDIMŲ KŪRIMO ISTORIJA
Nėra vieningos nuomonės, nuo ko prasidėjo kompiuterinių žaidimų istorija. Dažnai istorijos pradžia laikomi šie trys įvykiai:

· televizijos inžinieriaus Ralfo Baerio interaktyviosios televizijos idėja, pasiūlyta 1951 metais Bronkse (Niujorkas), kuri taip ir nebuvo realizuota.

· Kerbedžio universiteto studento A. S. Duglaso 1952 metais realizuota programa „OXO: Game of Naughts and Crosses“ („kryžiukai – nuliukai“), parašyta kompiuteriui EDSAC, kaip mokslinis darbas, rodantis sąveiką tarp žmogaus ir kompiuterio.

· Viljamo Higinbotemo (William Higinbotham) 1958 metais sukurtas žaidimas Tenisas Dviem (Tennis For Two), skirtą užimti Niujorko Brukheveno Nacionalinės Laboratorijos lankytojus. Šis žaidimas išsiskyrė iš ankstesnių, nes vaizdavo supaprastintą teniso aikštelę, virtualų kamuoliuką veikė gravitacijos jėga.

Kaip matome, kompiuteriniai žaidimai vystėsi iš dar XIX a. pabaigoje sukurtų mechaninių žaidimo automatų ir XX a. pirmoje pusėje sukurtų kompiuterių. Pirmasis žinomas elektroninis žaidimas – 1948 metais JAV patentuotas „Cathode-Ray Tube Amusement Device“. 1951-1952 metais Didžiojoje Britanijoje sukurti keli žaidimai – šachmatai „Pilot ACE“ sistemai, kryžiukų nuliukų žaidimas „OXO“ EDSAC sistemai, matematinis strateginis žaidimas „Nim“ NIMROD kompiuteriui. 1958 metais Niujorke osciloskopui sukurtas stalo teniso žaidimas dviem. 1962 metais Masačusetso Technologijų universitete sukurtas vienas pirmųjų skaitmeninių žaidimų – „Spacewar!“, šiame žaidime du žaidėjai valdė po kosminį laivą, kuriuo turėjo įveikti priešininką. 

Tačiau elektroniniai žaidimai tapo komercine pramoga tik 1971 m. XX a. aštuntojo dešimtmečio pabaigoje – devintojo dešimtmečio pradžioje kompiuteriniai žaidimai tapo svarbia pramogų pramonės dalimi JAV, Japonijoje ir Europoje. Po pragaištingo žlugimo 1983 m. ir vėlesnio atgimimo po 2 metų, video žaidimų pramonė vėl pradėjo sparčiai augti ir per 2 dešimtmečius uždirbo 10 mlrd. JAV dolerių, konkuruodama su kino pramone kaip pelningiausia pramogų pramonė pasaulyje. [2]
2.1. Kompiuterinių žaidimų kartos.

Skiriamos kelios kompiuterinių žaidimų kartos [2]:
· Pirma kompiuterinių žaidimų karta (1972-1977)
1971 metais keli Masačusetso Technologijų universiteto studentai panaudojo „Spacewar!“ žaidimą gamindami pirmąją žaidimų konsolę „Galaxy Game“

Panašiu metu pradėta gaminti kita žaidimų konsolė Magnavox Odyssey, kurios prototipą Ralfas Bajeris sukūrė septintojo dešimtmečio antroje pusėje, o prototipą nusipirkusi kompanija Magnavox konsolę išleido 1972 m. gegužės mėnesį. 1975 m. Atari kompanija pristatė PONG – dar vieną pirmos vaizdo žaidimų kartos kompiuterį. Po metų – 1976 m. Coleco išleido Coleco Telstar.
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1 pav. Ralfo Bajerio žaidimų konsolės Magnavox Odyssey prototipas.




2 pav. Pong žaidimų kompiuteris.



3 pav. Coleco Telstar žaidimų kompiuteris.
· Antra kompiuterinių žaidimų karta (1977-1983)
Antroje vaizdo žaidimų kartoje vyravo trys žaidimų kompiuteriai:

· 1977 m. Atari išleido diskelių principu paremtą Video Computer System pavadintą konsolę, vėliau pervadintą į Atari 2600.



4 pav. Atari 2600 žaidimų kompiuteris
· 1980 m. kompanija Mattel pristatė Intellivision konsolę. Šis žaidimų kompiuteris buvo galingesnis ir geresnės grafikos nei Atari 2600.
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5 pav. Intellivision žaidimų kompiuteris.

· 1982 m. pasirodė dar galingesnis žaidimų kompiuteris – Colecovision.
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6 pav. Colecovision žaidimų kompiuteris.
· Trečia kompiuterinių žaidimų karta (1985-1989)
1985 m. pasirodė daug dėmesio sulaukęs Famicom, dažniau vadinamas NES.
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7 pav. Famicom (arba NES) žaidimų kompiuteris.
· Ketvirta kompiuterinių žaidimų karta (1989-1996)
1989 m. pasirodė didelės sėkmės sulaukusi Sega Mega Drive, 1991 m. – irgi populiari SNES (Super Nintendo Entertainment System). Kitas ketvirtos vaizdo žaidimų kartos žaidimų kompiuteris TurboGrafx-16 neturėjo tokio didelio pasisekimo.
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8 pav. Sega Mega Drive žaidimų kompiuteris.
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9 pav. SNES žaidimų kompiuteris.
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10 pav. TurboGrafx-16 žaidimų kompiuteris.
· Penkta kompiuterinių žaidimų karta (1994-1999)
1994-1995 m. Sega išleido nesėkmingą Sega Saturn, Nintendo išleido Nintendo64, o Sony – labai sėkmingą PlayStation. Abi konsolės naudojo 32 bitų technologiją, išskyrus Nintendo64, kuri naudojo 64 bitų technologija, todėl pradėjo populiarėti trimačio vaizdo (3D) žaidimai.
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11 pav. Sega Saturn žaidimų kompiuteris
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12 pav. Play Station žaidimų kompiuteris

· Šešta kompiuterinių žaidimų karta (1998-2005)
Šeštosios kartos žaidimų kompiuteriai naudojo 128 bitų procesorių architektūrą. Tai Sega kompanijos paskutinė konsolė Dreamcast, Sony PlayStation 2, Nintendo GameCube ir Microsoft Xbox.
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13 pav. Dreamcast žaidimų kompiuteris
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14 pav. Play Station 2 žaidimų kompiuteris
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15 pav. Nintendo GameCube žaidimų kompiuteris
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16 pav. Microsoft Xbox žaidimų kompiuteris

· Septinta kompiuterinių žaidimų karta (nuo 2005)
Septinta vaizdo žaidimų karta prasidėjo nuo žaidimų kompiuterio Xbox 360, kurį išleido kompanija Microsoft ir tęsėsi 2006 m. Sony išleidus PlayStation 3 ir Nintendo išleidus Wii.
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17 pav. Xbox 360 žaidimų kompiuteris
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18 pav. Play Station 3 žaidimų kompiuteris
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19 pav. Nintendo Wii žaidimų kompiuteris

2.2. Kompiuterinių žaidimų žanrai

Internetiniai žaidimai yra gan populiarūs. Prieš kelis metus tokie žaidimai buvo tekstiniai, buvo daug teksto, veikėjus reikėjo tiesiog įsivaizduoti. Pateikdavo monstro (nesvarbu kokio veikėjo) aprašymą, o mes jį įsivaizduodavom. O kodėl gi ne? Turint lakią vaizduotę dar įdomiau.

Tačiau viskas žengia tik į priekį. Šiais laikais yra labai mažai tekstinių žaidimų, nes juos pakeitė tobulesni – grafiniai žaidimai.

Kompiuteriniai žaidimai yra skirstomi į kelis pagrindinius tipus [7]:

· Veiksmo žaidimai (action) – šio žanro žaidimuose svarbiausia yra jų atpalaiduojanti, linksminanti vertė. Čia dažniausiai reikia greitos reakcijos, įgūdžių greitai tinkamai panaudoti valdymo priemones. Savo prasme tokie žaidimai atitinka sportą (kaip laisvalaikio praleidimo būdą – tačiau, be abejo, ne kaip sveikatos stiprinimo priemonę). Į šį žanrą įeina šaudyklės, muštynių žaidimai ir kt. Tokių žaidimų metu yra išryškinamas veiksmas, o ne siužetas. Pvz., Aliens vs. Predator 2, Max Payne, Operation Flashpoint: Cold War Crisis, Return to Castle Wolfenstein, Serious Sam: The First Encounter, Medal of Honor: Allied Assault, Unreal 2.
[image: image23.jpg]; GAMES 4 Mac | Cold War Crisis: Bombardierung eines Flughafens.




[image: image24.jpg]b J/




20 pav. Veiksmo žaidimai (Cold War Crisis ir Medal of Honor: Allied Assault)

· Nuotykių žaidimai (kvestai, adventure) – šio žanro žaidimuose svarbiausia yra siužetas, istorija, kuri būna iš anksto sukurta, nors dažnai ir žaidėjas gali ją kažkiek įtakoti (pasirinkdamas, ką šnekėti su kitais veikėjais, atlikdamas vieną dalyką pirma kito ir kt.). Tai – vienas istorijos perteikimo būdų ir tokie žaidimai savo prasme atitinka knygas, filmus ir spektaklius. Tačiau kai kuriuose žanro žaidimuose svarbiau nei siužetas yra įvairių praktinių užduočių, galvosūkių sprendimas – nors jie iš esmės skiriasi nuo siužetu paremtų adventure, jie irgi laikomi to paties žanro dalimi. Pvz., Myst 3: Exile, Grim Fandango, Baldur’s Gate: Dark Alliance, Escape From Monkey Island.
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21 pav. Nuotykių žaidimai (Escape From Monkey Island ir Grim Fandango)

· Simuliatoriai – šio žanro žaidimuose svarbiausia yra tikroviškumas. Jie atkuria tam tikrus realaus dabarties, praeities ar įsivaizduojamo ateities gyvenimo veiksmus – pavyzdžiui, orlaivių pilotavimą, krepšinio žaidimą ar net seifų laužimą. Tikrame gyvenime simuliatoriai atitinka realius veiksmus, kuriuos jie atkuria. Į šį žanrą įeina autosimuliatoriai, aviasimulatoriai, sportiniai žaidimai ir kt. Pvz., Kelyje 2, Flight Simulator 2002, IL-2 Sturmovik, Independence War 2: Edge of Chaos, Jumpgate: The Reconstruction Initiative, NASCAR Racing 4, Operation Flashpoint: Cold War Crisis, Rally Trophy, Rowan’s Battle of Britain, Stronghold: Castle Sim, Sub Command, Train Simulator, Star Trek Bridge Commander
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22 pav. Simuliatoriai (Kelyje 2 ir Train Simulator)

· Strategija – šio žanro žaidimuose svarbiausia yra poreikis mąstyti. Čia žaidėjas vadovauja tam tikrai sistemai – pvz., valstybei ar kompanijai – tačiau, skirtingai nuo simuliatoriaus, tikroviškumas čia nesureikšminamas; daug kas yra abstraktu ir labiau orientuota į žaidimo įdomumą, nei į tikroviškumą. Pavyzdžiui, į karinę taktiką orientuotose strategijose ekonominiai ir politiniai valstybės valdymo aspektai gali būti visiškai supaprastinti arba jų visai nebūti. Strategijos savo prasme atitinka stalo žaidimus (tokius, kaip šachmatai ar Monopolis). Šis žanras dar skirstomas į ėjimų ir realaus laiko strategijas; taip pat karo ir ekonomines strategijas; valstybės valdymo ir verslo valdymo strategijas (pastarosios kartais įvardijamos simuliatoriais) ir kt. Atskira žanro atšaka - taktiniai žaidimai, kuriuose valdoma grupė (karinių) vienetų. Svarbiausia taktinio žaidimo dalis - taktinis kovų vykdymas, atsisakant strategijoms būdingos ekonominės, išteklių valdymo dalies. Pvz., Battle Realms, Black & White, Capitalism 2, Civilization 3, Command & Conquer Yuri’s Revenge, Commandos 2: Men of Courage, Europa Universalis 2, Kohan: Immortal Sovereigns, The Sims, The Sims: Hot Date Expansion Pack, Tropico, Warcraft 3: Reign of Chaos.
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23 pav. Strateginiai žaidimai (Europa Universalis 2 ir Battle Realms)

Taip pat kai kada yra įvardijami kiti pagrindiniai žanrai, pavyzdžiui:

· Paprasti žaidimai – įvairūs galvosūkiai, kortų žaidimai, stalo žaidimų kompiuterinės versijos, šiais laikais dažnai žaidžiami tiesiog interneto naršyklėse; kitais atvejais gali būti priskiriami strategijai. Pvz., Hoyle Board Games, Who Wants to Be a Millionaire Platinum, You Don’t Know Jack 2001.
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24 pav. Paprasti žaidimai (Hoyle Board Games ir Who Wants to Be a Millionaire Platinum)

· Vaidmenų žaidimai – besistengiantys perteikti stalo vaidmenų žaidimus, nors ir su tam tikrais nukrypimais; kitais atvejais šis žanras gali būti įvardijamas kaip adventure, strategijos ir kartais action mišinys. Pvz., Anachronox, Anarchy Online, Asheron’s Call Dark Majesty, Baldur’s Gate 2: Throne of Bhaal, Dark Age of Camelot, Deus Ex, Diablo 2 Expansion Set: Lord of Destruction, EverQuest: The Shadows of Luclin, Summoner, Wizardry 8, The Elder Scrolls 3: Morrowind, Neverwinter Nights.
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25 pav. Vaidmenų žaidimai (Dark Age of Camelot ir Deus Ex)

· Mokomieji žaidimai – pabrėžia mokymąsi, juose vyrauja mokomieji elementai. Jie yra sukurti mokytis, perteikia informaciją. Tokie žaidimai dažnai atrodo panašūs į kitų žanrų žaidimus. Pvz., Cosmopolitan Virtual Makeover 2002 Deluxe, Tonka Dig n Rigs Playset, Catch Thirty Three. 
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26 pav. Mokomieji žaidimai (Catch Thirty Three ir Cosmopolitan Virtual Makeover 2002 Deluxe)

· Sporto žaidimai. Na, manau, apie juos kalbėti daug nereikia. Pvz., FIFA 2004, Mat Hoffman’s Pro BMX, NBA Live 2004, NHL 2004, Tony Hawk’s Pro Skater 2 ir 3.
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27 pav. Sporto žaidimai (FIFA 2010 ir NHL 2010)

· Galvosūkių žaidimai – tikslas išspręsti duotą galvosūkį. Pvz., Bejeweled, The Incredible Machine: Even More Contraptions, MS Pandora’s Box.
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28 pav. Galvosūkių žaidimai (Bejeweled ir MS Pandora’s Box)

Šiais laikais dažnos įvairios žanrų kombinacijos, pvz., action su strategijos elementais (veiksmo žaidimas, kuriame dar reikia įsakinėti savo komandos nariams).
Pastarąjį dešimtmetį visame pasaulyje sparčiai plinta video žaidimų ir mokomojo turinio apjungimo idėja. Daug įdomiau yra mokytis aktyviai, dalyvaujant tam tikroje žaidybinėje veikloje. Žaidimo esmė – suvaidinti tam tikrą gyvenimo situaciją, įtraukti į virtualią realybę, kur žaidėjas gali gilinti savo žinias ir įgūdžius, susipažindamas su aplinka ir atlikdamas žaidimo misijas. Video žaidimai ugdo mokiniams reikalingas savybes, nors kiekvienas žaidimas apima gana siaurą žinių ir mokėjimų sritį. kaip pažymima literatūroje [1]. Nors kompiuterinių žaidimų naudojimo mokyme idėja nėra nauja, tinkamo jų naudojimo mokyme problemos plačiai svarstomos mokslinėse, technologinėse ir švietimo bendruomenėse. 

Video žaidimus laisvalaikiu žaidžia daug moksleivių. Visi sutinka, kad žaidimai prikausto ir ilgam išlaiko žaidėjų dėmesį, vystydami strateginio mąstymo, problemų sprendimo, planavimo, prisitaikymo prie greitų pasikeitimų, greito sprendimų priėmimo įgūdžius ir kantrybę. Šie gebėjimai labai reikalingi mokantis matematikos, todėl naudojant matematinį žaidimą mokyme natūralu tikėtis gero matematinių žaidimų poveikio. 

3. ŽAIDIMŲ KŪRIMAS SU C++
3.1. Bendri žaidimų kūrimo etapai

Ne paslaptis, kad beveik kiekvienas žaidėjas bent kartą savo gyvenime pagalvoja „o, jei tik kurčiau aš kada nors kokį žaidimą... tikrai padaryčiau jį patį geriausią, patį nuostabiausią...“. 
Kiekvieno žaidimo kūrimas susideda, maždaug, iš penkių etapų [8]:
· idėjos parengimas ir pristatymas;
· planavimas ir projektavimas;
· kūrimas;
· testavimas;
· pateikimas vartotojui.
Pradiniame etape parengimo ir pristatymo metu pasirenkama viena žaidimo idėja, kuri vėliau kitais etapais, bus plėtojama, paruošiamas trumpas jos aprašymas ir šiek tiek eskizų. Originalių idėjų būna mažai. Jas sunku patiems sugalvoti, todėl verta pasinaudoti papildomais idėjų šaltiniais.
Visgi, prieš galutinai apsisprendžiant dėl vienos ar kitos idėjos, patartina atsižvelgti į šiuos faktorius [9]: 

· ar bus idėjos įgyvendinimas naudingas jos naudotojams; 

· ar bus idėjos įgyvendinimas naudingas jos kūrėjams; 

· ar gali pakakti resursų ją įgyvendinti; 

· ar suprantama investuotojams ir galimiems naudotojams; 

· ar prieinama potencialiems naudotojams.
Idėjos naudos įvertinimas yra gana komplikuotas dalykas, ypač jei tikimasi kažkokios materialios naudos. Didžiausia problema kyla, kai reikia, nuspręsti kiek naudotojų priimtų idėją. Kadangi kol kas nėra jokios metodikos, galinčios tiksliai nustatyti šį skaičių, dažniausiai pasikliaunama apytiksliais ir šiek tiek subjektyviais rezultatais. Apytiksliai skaičiai gaunami pasinaudojus apklausų rezultatais, panašių arba savo buvusių produktų užimama rinkos dalimi bei jų grįžtamąja nauda. Jei apskaičiuota apytikslė pageidaujama gauti nauda nepadengia kūrimo planuojamų sąnaudų arba netenkina kūrėjų, verta atsisakyti idėjos.
Galimi projektui skirti resursai apskaičiuojami irgi apytiksliai. Įvertinamos kūrėjų galimybės: kiek jie galėtų skirti finansinių, techninių, žmogiškųjų, laiko ir kitų būtinų resursų idėjai įgyvendinti. Net jei idėjos realizavimas bus naudingas tiek kūrėjams tiek naudotojams, jos pateikimas turi būti kuo paprastesnis ir visiems suprantamesnis, nes nuo to priklauso kuriamo produkto – šiuo atveju žaidimo – paplitimas.

Kad ir kaip gerai atrodys ir bus suprantama žaidimo idėja, reikia, kad jos realizacija būtų prieinama naudotojams. Pavyzdžiui, jei žaidimas kuriamas senam žaidimų kompiuteriui, kurį šiuo metu įsigyti yra sudėtinga, nepavyks sulaukti didelio susidomėjimo.
Projektavimo ir planavimo metu toliau piešiami visi reikalingi eskizai, ruošiamos specifikacijos ir kita informacija, reikalinga kūrimo metu. Kadangi kūrimo metu dažniausiai nebūtina turėti visos reikalingos medžiagos tam, kad būtų vykdomi tolimesni žaidimo kūrimo darbai, planavimas, projektavimas ir kūrimas atliekami beveik lygiagrečiai. Šiek tiek pirmauja projektavimas ir planavimas [8].
Kūrimo metu naudojamasi ankstesnių etapų medžiaga. Atliekami programavimo, animavimo, lygių kūrimo, muzikos kūrimo, įgarsinimo ir kiti darbai, būtini galutiniam rezultatui gauti [8]. 
Testavimo metu ieškomos ir šalinamos atsitiktinės klaidos. Tai tęsiama tol, kol pasiekiamas tam tikras produkto kokybės lygis iki numatytos datos, kai turi būti pradėti kito etapo darbai [8]. 
Praktikoje, žaidimo testavimo etape, dažniausiai išaiškėja svarbiausios projektavimo ir programavimo problemos, kurių ištaisymas reikalauja didelių pastangų. Kartais testavimo metu paaiškėja, kad žaidimas turi labai daug trūkumų, kurių net neverta pradėti taisyti.

Yra dvi žaidimo testavimo formos. Pirmoji, kai žaidimas testuojamas Jūsų pačių. Tokio testavimo metu atrandamos ir ištaisomos klaidos buvusios pačiame žaidime (programos struktūroje) ir žaidimo klaidos (buvusios žaidimo struktūroje). Antrasis etapas ateina vėliau, kai žaidimas perduodamas testuoti kitiems testuotojams. Šiame etape atrandamos tik žaidimo struktūros klaidos. Išleidimo metu žaidimui gali būti paruošiamas įdiegimo programos paketas, įterpiama apsaugos nuo piratavimo sistema, gaminami kompaktiniai diskai, reklama. Du pastaruosius darbus dažniausiai atlieka žaidimo leidėjai. Po to pradedamas produkto platinimas [8].
Priklausomai nuo žaidimo sudėtingumo kurti gali vienas, kelios ar daugelio kūrėjų komandos. Kuo projektas sudėtingesnis, tuo dažniau jį kuria didesnis žmonių skaičius. Paprasčiausiems projektams idėjos parengimo ir pristatymo, planavimo ir projektavimo, testavimo etapai gali būti praleisti arba vykdomi tik iš dalies. Sudėtingesniems projektams, kai žmogiškųjų darbo išteklių yra pakankamai, rekomenduojama pereiti visus minėtus etapus. Tuomet darbo pasiskirstymas ir jo įgyvendinimas tampa efektyvesnis. 
Paprastai, kai žaidimą kuria kūrėjų komanda, kiekvienas jos narys atlieka tik tam tikras funkcijas, kurios nusako atsakomybės sritį visame procese. Galimos šios pareigų ir atsakomybių sritys: 

· projekto vadovo, atsakingo už idėjos pateikimą, darbų priežiūrą ir paskirstymą ir rūpinimąsi projekto finansine būkle; 

· eskizų dailininko, atsakingo už skirtingų žaidimo objektų ir grafinės sąsajos eskizus; 

· animatoriaus, atsakingo už objektų animaciją; 

· 3D arba/ir 2D modeliuotojo, atsakingo už žaidimo modelius; 

· muzikos kūrėjo, atsakingo už žaidime muziką; 

· garsintojo, atsakingo už žaidime esančius garsus; 

· programuotojo, atsakingo už žaidimo programinį kodą; 

· lygių dizainerio, atsakingo už tai, kaip ir kas žaidime bus pateikiama skirtinguose lygiuose; 

· testuotojo, atsakingo už klaidų paiešką; 

· tekstūrų kūrėjo, atsakingo už žaidimo tekstūras.
Dirbant su labai sudėtingais projektais, veiklos sritys gali būti dar smulkiau skirstomos (pvz., gali būti grafikos, efektų, tinklo programuotojai).

3.2. Bendros žaidimų kūrimo priemonės
3.2.1. Žaidimų programavimo kalbų palyginimas.
Tam, kad sukurtume gerą žaidimą, reikia turėti ne tik kompiuterį ir prieigą prie interneto, bet ir pasirinkti žaidimo programavimo kalbą. Kiekviena programa rašoma viena ar kita programavimo kalba, kuri vėliau verčiama mašininiu kodu, suprantamu kompiuteriui. Norint sukurti žaidimą, reikia mokėti bent kokią nors vieną programavimo kalbą. Jų yra daugybė, todėl kuriant pirmą savo žaidimą gali iškilti klausimų kokią kalbą verta būtų pasirinkti. Atsakymas į šį klausimą nėra vienareikšmis – viskas priklauso, kokį žaidimą norima sukurti. Iš tiesų beveik su bet kokia programavimo kalba galima sukurti norimą žaidimą, bet kiekviena kalba dažniausiai būna orientuota į tam tikrą uždavinių grupę, todėl su vienomis kalbomis norima programa gali būti parašoma greičiau, o su kitomis – lėčiau [9]. Programavimo kalbų yra daugybė. Kiekviena kalba turi savo privalumų ir trūkumų, dėl kurių ji tinka ar netinka konkrečiam darbui. Žaidimų programavimui dažniausiai naudojamos C, C + +, C # ir Python programavimo kalbos. Žemiau pateikiama lentelė, kurioje nurodoma kalba bei jos privalumai ir trukūmai [10].
1 lentelė. Žaidimų kalbų programavimo kalbos.

	Pavadinimas
	Privalumai
	Trūkumai

	C
	Maža, elegantiška kalba. Vis dar naudojama žaidimų kūrimui visame pasaulyje. Kodas gali būti parašytas labai efektyviai.
	Dauguma žaidimų kurėjų perėjo prie C++, C kartais yra pernelyg paprasta dideliems projektams, C reikalauja daug papildomo 

(rankinio) darbo kūrėjui (programuotojui) (pvz. atminties paskirstymas, masyvo ribų tikrinimas), o tai yra dažnas kalidų šaltinis.

	C++
	Viena iš populiariausių kalbų kompiuterinių žaidimų kūrimui. 
	Gali būti sunku išmokti pradžioje. Daugėlyje atvejų kenčia nuo tų pačių klaidų kaip ir C – žemesnio lygio kalba turi žemesnio lygio klaidas susijusias su atminties paskirstymu ir ribų tikrinimu.

	C#
	Labai švari, šiuolaikinė ir gerai apgalvota kalba. Turi augančią kurėjų grupę, yra stipriai remiama Microsoft bei ima viską geriausia iš abiejų C ir Java. Gali dirbti vientisai su bet kuria iš pasiekiamų .NET kalbų (VB.NET, C#, Jscript.NET, Boo ir t.t.).


	Žaidimų kūrimas su C# yra palyginti naujas ir šiuo metu veikia tiktai Windows aplinkoje, tačiau yra sukurti keli komerciniai produktai naudojant Managed DirectX, tarp kurių yra keli stiprūs 3D varikliai bei prieinami įrankiai. Tikėtina, kad XNA žaidimai neveiks Linux ir kituose Mono sistemose.

	Python
	Python tai skriptų kalba, kuri turi gerą susijusių su žaidimu bibliotekų komplektą. Taip pat yra IronPython, turintis NET, kuris yra daug greitesnis ir turi prieigą prie .NET Framework bei bibliotekų parašytų kitomis .NET kalbomis.
	Python gali trūkti greičio geram žaidimo veikimui, tačiau jis gali būti naudingas kaip puiki skriptų kalba žaidimams parašytiems kita kalba.

	Java
	Kalba, kurią mėgsta mokslininkai, nes ji yra strukturiškai tobula. Vieną kartą surinkta programa veiks bet kokiame kompiuteryje su įdiegtu Java runtime.
	Ne taip gerai priima žaidimų bibliotekas, bet situacija taisosi. Be to, naudojant J# leidžiama, kad Java būtų derinama su .NET Framework žaidimų varikliais bei jam pasiekiamais įrankiais.


Kompiuterinio žaidimo kūrimui pasirinkau C++ programavimo kalbą. Kodėl C++? Ilgai galvojau, kokią programavimo kalbą pasirinkti, kad atitiktų mano lūkesčius bei suteiktų visas man reikalingas galimybes. Pasirinkau C++, nes, visų pirma, tai yra populiariausia programavimo kalba žaidimų kūrimui, o tai reiškia, kad apie jos taikymą žaidimų kūrimui galima surasti daug reikalingos ir naudingos informacijos. Kalbos populiarumą daugiausia lėmė tai, kad žaidimai tapo labiau sudėtingesni. Su C++ galima lengvai valdyti ir palaikyti didelės apimties kodą. C++ yra objektiškai orientuota programavimo kalba,  turi daug turtingesnę standartinę biblioteką ir ją naudojant galima supaprastinti  programavimo darbus. Pavyzdžiui, yra daug grafinės vartotojų sąsajų ir duomenų bazės bibliotekų, kurios yra įgyvendintos kaip objektų kolekcijos.

C++ programavimo kalboje galima rašyti įvairiais programavimo stiliais ir naudoti tik tai ką mokate, t.y. neprivalote žinoti visos kalbos nuo A iki Z, kad galėtumėte rašyti joje programas. Galima palaipsniui ištirti naujas programos galimybės jos naudojimo metu. Objektinis programavimas programoje leidžia kurti objektų modelius, kurie egzistuoja realiame gyvenime, o tai padeda išspręsti realaus pasaulio problemas kompiuterinių programų pagalba. Viena iš stipriųjų C++ kalbos pusių yra žymiai geresnis, negu kitų programavimo kalbų, objektinio programavimo technikos palaikymas[11]. 

Kai kas žaidimų kūrimo bendruomenėje abejoja C++ išskirtinumu. C++ turi tam tikrų ypatybių, pavyzdžiui, virtualios funkcijos, kurios prideda papildomą sprendimo lygį norint iškviesti tam tikrą funkciją. Dėl to kritikai pabrėžia, kad C++ programos gali būti didesnės bet lėtesnės.
Analogiški debatai vyko 1960-aisiais, kai aukšto lygio programavimo kalbos KOBOL ir FORTRAN pradėjo keisti asemblerį. Kritikai teisingai nurodė, kad aukšto lygio programavimo kalba parašytos programos yra ir visada bus lėtesnės už asemblerį. Kiti programavimo kalbos gynėjai pabrėžė, kad nedidelis vykdymo trūkumas buvo vertas, nes KOBOL ir FORTRAN programas buvo daug lengviau parašyti ir palaikyti [4].
Kitos kalbos, pavyzdžiui, C#, Java, Flash ir kitos, irgi turi savo vietą. Žaidimai parašyti šiomis kalbomis dirba lėčiau, tačiau jų privalumas yra greitesnis kūrimas. Toks pliusas pateisinamas, jei reikia sukurti žaidimą per trumpą laiką. Didžiausia minėtų programavimo kalbų problema yra ta, kad C# palaiko tik Xbox bendruomenės žaidimus, o Java ir Flash programavimo kalbos dažniausia naudojamos internetiniams žaidimams bei mobiliųjų telefonų žaidimams kurti [12]. 
3.2.2. Žaidimų varikliai
Žaidimo variklis yra pagrindinis programinis komponentas kompiuterinių video žaidimų ir kitų interaktyvių taikomųjų programų, susijusių su grafikos apdorojimu realiame laike. Jis teikia pagrindines technologijas, supaprastina kūrimo etapą ir dažnai suteikia galimybę žaidimą paleisti skirtingose platformose, pavyzdžiui, žaidimų konsole ir skirtingose operacinėse sistemose (GNU/Linux, Mac OS X ir Microsoft Windows).

Frazė „žaidimų variklis“ reiškia visą kompleksą taikomųjų programų, kurį sudaro atvaizdavimo variklis 2D ir 3D grafikai, garsas, scenarijai, animacija, dirbtinis intelektas, tinklas, transliavimas, atminties valdymas. Iš esmės visas programuotojų kuriant žaidimą parašytas kodas yra variklio komponentai. Žaidimo procesas nustatomas funkcijomis, įgyvendintomis šitose programose.

Kartais programuotojai per scenarijus daro tam tikrus pakeitimus atitinkama programavimo kalba. Taip galima pakeisti kai kuriuos funkcijų parametrus, kuo sėkmingai naudojasi nesąžiningi žaidėjai (pavyzdžiui, didinant žaidėjo pinigų kiekį). Tačiau rimtus pakeitimus žaidime negalima padaryti be įsikišimo į žaidimo kodą. Kad sukurtum savo variklį, reikia daug pastangų ir aukštos programavimo kvalifikacijos. Tam dirba ištisos firmos, didžiuliai žmonių kolektyvai. tačiau paprastų žaidimų sukūrimui galima naudoti jau sukurtus žaidimų variklius. 

Geriausia naudoti vieną iš nemokamų variklių, labiausiai tinkančių kuriamo žaidimo poreikius. Paprastai žaidimų varikliai turi dokumentaciją ir gamintojo palaikymą. Renkantis variklį reikia apsispęsti, kokį žaidimą kursite, kokia programavimo kalba rašysite. 

Apžvelkime keletą žaidimo variklių, kurie yra žinomi ir plačiai naudojami.

BlitzBasic – tai paprastas, bet tuo pačiu galingas žaidimų variklis. Juo galima kurti veiksmo, nuotykių, strateginio ir kito žanro žaidimus.

BlitzBasic yra parašytas Visual Basic programavimo kalba, kuri yra žinoma ir vertinama už savo paprastumą, ir tai daro BlitzBasic patraukliu ne tik naujokams, bet ir labiau patyrusiems programuotojams. 

Šio variklio oficialus puslapis yra http://www.blitzbasic.com/, kur yra plačiau aprašytos jo galimybės, pateikta daug pavyzdžių bei galima atsisiųsti bandomąją versiją. [13].
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29 pav. BlitzBasic varikliu sukurtos žaidimo aplinkos pavyzdys.

Dark Basic yra vienas iš pažangiausių žaidimo variklių, Visual Basic programavimo kalba pagalba įgalinantis kurti 2D ir 3D žaidimus, demonstracinius projektus, prezentacijas ir animaciją. Variklis sėkmingai sujungia galingas Microsoft DirectX galimybes bei Basic kalbos paprastumą. Vidinė pagalbos sistema bei trimačių žaidimo kūrimo pamokos padarytos taip, kad vartotojas palaipsniui išmoktų programavimo pagrindų ir naujų komandų [14].

Pagrindinės savybės: dvigubas buferizavimas, animacijos valdymas AVI formatu, 3D objektų palaikymas X, 3DS, MDL, MD2, MD3 formatu, 3D garso efektai, MP3/MP2 formatų palaikymas.
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30 pav. DarkBasic varikliu sukurtos žaidimo aplinkos pavyzdys.

Dark GDK apjungia savyje visas DarkBasic galimybes su pilnu integravimu į Visual C++ 2008 Express, kas daro jį galingesniu už DarkBasic, bet tuo pačiu lieka toks pat paprastas naudoti. 

Dark GDK siūlo:

· Galimybę kurti įdomius 2D ir 3D žaidimus su specefektais „The Game Creators GDK“ resursais. 

· Pilną integravimą į Visual C++ 2008 Express aplinką.

· C++ kalbos galimybes.

· Nemokamą (personaliniam naudojimui) licenciją.

Dark GDK savybės [15]: naudoja beveik visas DarkBasic funkcijas; palaiko 6 2D vaizdo formatus, 5 3D objekto formatus; daugiau nei 1000 į žaidimą orientuotų komandų; aplinkos žemėlapiai; tekstūros; skeletinė animacija; šešėliai; šviesos; tinklo žaidimų kūrimas; muzikos failų palaikymas; 3D garso efektai; palaikomi failų formatai (2D vaizdai – BMP, DIB, PNG, JPG, DDS, TGA; 3D objektai – 3DS, X, MDL, MD2, MD3; garsas – WAV, WMA, AIFF, AU, SND; muzikos – MP3, MIDI, CD-Audio).
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31 pav. Dark GDK varikliu sukurtos žaidimo aplinkos pavyzdys.

OGRE (Object-oriented Graphics Rendering Engine – objektiškai-orientuotas grafinis variklis – tai lankstus 3D variklis, parašytas C++ kalba ir sukurtas taip, kad būtų lengvai ir intuityviai suprantamas žaidimų kūrėjams. OGRE pasižymi daugybe įskiepių, kurie leidžia importuoti 3D objektus iš įvairių 3D grafikos paketų (3DS Max, Maya, Milkshape3D, Blender Wings3D). Taip pat galima naudoti kaip rėminę, taip ir skeletinę animaciją. Landšaftus Ogre atvaizduoja neblogai. Nedidelio žaidimo kūrimui į variklio sudėtį įeina visos reikalingos standartinės klasės scenos valdymui.

Su Ogre yra sukurti keli komerciniai žaidimai „Pacific Storm“ ir „Anarchy Online“. Tai savo ruožtu sako apie didelį variklio potencialą [16].
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32 pav. OGRE varikliu sukurtos žaidimo aplinkos pavyzdys.

Iš apžvelgtų variklių patys populiariausi, tinkamiausi mano žaidimo kūrimui pasirodė Ogre ir Dark GDK, nes jie yra internete, apie juos pateikta daug informacijos bei yra nemokami. Dar kartą apžvelgus minėtų variklių duomenis, pasirinkau Dark GDK, nes jis yra paprastesnis.

3.2.3. Grafinių objektų kūrimo ir modeliavimo priemonės.

Kompiuterinė grafika – vaizduojamojo skaičiavimo sritis, kur kompiuteriai panaudojami kurti grafinius vaizdus, imituojančius realų pasaulį. Šiuo metu kompiuterinės grafikos mokslas taikomas įvairiose srityse, pavyzdžiui, animacijos bei modelių atvaizdavime, trimačių vaizdų generavime realiu laiku (Realtime 3D rendering) ir t. t. Tačiau pagrindinė šio mokslo paskirtis – vaizdi, statinė išvestis kompiuteriniuose įrenginiuose [17].

Vaizduojant objektus kompiuterio ekrane, labai svarbu nustatyti, kuri vaizdo dalis prireikus turi būti perpiešta. Jei rodoma lentelė, interneto puslapis, paveikslėlis ar kitas grafinis objektas yra didelis, jis paprastai talpinamas į ekrano galimybes atitinkantį rėmelį su slankjuostėmis. Traukiant slankjuostes, perpiešiamas tik nedidelis naujai atsiradęs plotelis, likusi rodoma vaizdo dalis tiesiog „patraukiama“ į naują vietą. Šių taisyklių nepaisančiose programose grafiniai objektai vaizduojami pernelyg lėtai net ir esant dabartiniams dideliems procesoriaus veikimo greičiams. Nors dabartinių ekranų skiriamoji geba gana didelė, neretai tenka vaizduoti šriftus ar kitokius objektus, kurie sukurti didesnės skiriamosios gebos įrangai. Smulkios detalės rastrinio displėjaus ekrane gerai atrodo tik naudojant įvairius glodinimo algoritmus [17].

Skiriami du grafikos tipai [17]: 

· Dvimatė (2D) grafika. Šios rūšies grafika pradėta naudoti tada, kai buvo išrastas elektroninis vamzdis (angl. CRT). Tokia grafika turi du porūšius: vektorinė ir rastrinė (taškinė) grafika. Rastrinėje grafikoje vaizdai susideda iš daugelio dviejų matavimų  (x ir y) plokštumoje esančių taškų, vadinamus pikseliais (angl. pixels). Vektorinė grafika susideda iš įvairaus ilgio, padėties bei orientacijos linijų (vektorių). Žinomi tiek vektoriniai, tiek ir rastriniai grafinės informacijos išvedimo monitoriai, spausdintuvai bei kitokie įrenginiai.
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33 pav. Dvimatės grafikos pavyzdžiai.

· Trimatė (3D) grafika. Tai vektorinės grafikos plėtinys trimatėje erdvėje – trimačio modelio taškai yra išsidėstę menamoje erdvėje (x, y ir z). Iš šių taškų galima sudaryti plokštumas, primityvias figūras. Siekiant vaizdingumo modeliuose, plokštumos dengiamos raštais (angl. texturing), kuriami menami šviesos šaltiniai (shading). Trimatė grafika praktiškai taikoma šiuolaikinių žaidimų bei programinės įrangos gamyboje, medicinoje, architektūroje ir t. t. Žinomiausios trimatės grafikos kūrimo programos yra 3ds Max, Maya, Blender (nemokama), SketchUp.
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34 pav. Trimatės grafikos pavyzdžiai.
Savo žaidimo kūrimui pasirinkau trimatės grafikos kūrimo programą 3ds Max, nes jį leidžia efektyviai kurti 3D modelius pasitelkiant itin galingus įrankius, turi plačią bendruomenę, internete pateikta daug pavyzdžių ir pamokų, kurios palengvina darbą.
3ds Max – kompanijos Autodesk Media & Entertainment sukurta profesionali programinės įrangos sistema, skirta darbui su trimate grafika. Dirba Microsoft Windows operacinėse sistemose, (tiek 32 bitų ir 64 bitų). 3ds Max programa skirta dailininkams, dizaineriams, architektams, reklamos darbuotojams, kompiuterinių žaidimų kūrimui, animacijai ir kt.
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35 pav. Trimatės 3ds Max grafikos pavyzdys.

Paveikslėlių kūrimui bei redagavimui pasirinkau grafinį redaktorių Adobe PhotoShop CS2, kuris, kaip ir 3Ds Max, yra lyderis savo sferoje. Turi itin galingus įrankius, plačią bendruomenę, įvairiuose informaciniuose šaltiniuose galima surasti daug pavyzdžių, paaiškinimų. 
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36 pav. Grafinio redaktoriaus Adobe PhotoShop CS2 pavyzdys.

4. MATEMATINIO ŽAIDIMO "MATEMATINĖ DĖLIONĖ" 
KŪRIMO APRAŠYMAS
Besivystančios technologijos pritraukia vis daugiau jaunimo. Vos tik išmokę įsijungti kompiuterį vaikai pradeda žaisti kompiuterinius žaidimus. Todėl svarbu, kad jie žaistų tokius žaidimus, kuriuose nėra smurto, prievartos, kuriuos žaidžiant nekyla agresija, kerštingumas, irzlumas ar kitos blogos emocijos. 

4.1. Sukurto žaidimo turinys.

Idėja sukurti mokamąjį žaidimą atsirado stebint, kaip sesuo bando mokyti savo sūnų. Šį kompiuterinį žaidimą pavadinau “Matematinė dėlionė”. Tai mokomoji kompiuterinė priemonė, skirta moksleivių matematikos žinių gerinimui. 

Pagrindinis herojus patenka į skaičių pasaulį su spalvingais vaizdais, žaismingais garsais. Žaidėjui pateikiama nesurinkta dėlionė bei keturių spalvų dėlionės dalys-kaladelės. Kiekviena spalva atsako už tam tikrą aritmetinį veiksmą: raudona už dalybą, geltona už daugybą, mėlyna už atimtį, o žalia už sudėtį. Žaidėjui, teisingai išsprendus visus pateiktus matematinius uždavinius (atlikus aritmetinius skaičiavimus), kaladėlės apsiverčia ir ekrane susidėlioja paveikslėlis. Tuo atveju, jei nors vienas atsakymas bus neteisingas, dėlionė neapsivers. Visus veiksmus lydi žaismingi garsai.

Vaikai, žaisdami šį kompiuterinį žaidimą, yra mokomi matematikos. Mokomieji kompiuteriniai žaidimai kuria grįžtamąjį ryšį – mokiniai savarankiškai taiko priimtą informaciją ir gali geriau ją suvokti. Be to, šį žaidimą gali žaisti platus ratas vartotojų: žaidimui nėra būtinas greitas ir galingas kompiuteris, garso išvesties įrenginiai.

4.2. Žaidimo programavimo aprašymas.

Šis žaidimas buvo kuriamas remiantis 3.1. punkte išdėstytais bendrais žaidimo kūrimo etapais. Pirmiausia buvo idėja, paskui renkama medžiaga (paveiksliukai dėlionei, garsai, spalvų parinkimas), parenkama programinė įranga. 

Sunkiausia buvo parinkti programinę įrangą, kadangi jos įvairovė tikrai nemaža. Skirtingais žaidimo kūrimo etapais buvo naudota skirtinga programinė įranga.

Kaladėlių tekstūros paruošimas. Šiam darbui atlikti gerai tiko Adobe Photoshop CS2. [image: image49.png]


 (marquee) įrankio pagalba paveikslėlio dėlionės dalis pažymima ir pridėdama prie kaladėlės tekstūros. Matematinių ženklų tekstūrai sukurti buvo atlikti analogiški veiksmai tik [image: image50.png]


 (horizontal type tool) įrankiu. Gautas rezultatas pavaizduotas žemiau esančiame paveikslėlyje (37 pav.).
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37 pav. Tekstūros kūrimas su PhotoShop CS 2

Meniu punktų kūrimas. Jie buvo kuriamas taip pat, kaip ir matematiniai ženklai, t.y. su [image: image52.png]


 (horizontal type tool) įrankiu.

Objektų kūrimas. Mano užduotis buvo sukurti objektą (kaladėlę) ir eksportuoti jį į X formatą. Šiam darbui gerai tiko programa 3D Studio Max 2010. Objekto kūrimui buvo panaudotas paprastas objektas „box“ [image: image53.png]


. Pasirinkus šį objektą reikia nustatyti plotį, ilgį ir aukštį. Šiuos veiksmus galima atlikti tempiant pelę arba tiesiog įrašyti skaičius į atitinkamus laukus (38 pav.).
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38 pav. Objekto parametrai

Taip pat buvo naudojamas modifikatorius Edit poly ir Unvrap UVW. Edit poly modifikatoriumi padarytos įdubos kaladėlėje, o UVW. Edit poly naudotas objekto tekstūrai kurti. 

Visų šių veiksmų rezultatas – sukurtas objektas – kaladėlė (39 pav.). Belieka tik eksportuoti jį į X formatą, t.y. pažymėti meniu punkte File -> Export.

(Kaip naudotis šiais modifikatoriais galima rasti programos žinyne, o tap pat internetiniame puslapyje http://www.skachat-uroki.ru/2009/08/unwrap-uvw-razvertka-tekstury/).
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39 pav. Objekto kūrimas su 3D Studio Max 2010

Garso kūrimas. Atvirojo kodo garso apdorojimo programa „Audacity“ buvo naudojama įgarsinti lietuvišką tekstą bei iškirpti ar atskirti į skirtingus failus reikalingas dalis. Norint įrašyti garsą, pirmiausia reikia įjungti mikrofoną, o kai jis paruoštas, nuspaudus Rec mygtuką pradedamas įrašinėjimas. Norint iškirpti kurią nors dalį, reikia pažymėti tą sritį garso takelyje ir pasirinkti meniu punktą Edit -> Copy, tada atidaryti naują, tušcią failą File -> New ir naudojant meniu punktą Edit -> Paste įkelti iškirptąją dalį (40 pav). Norint išsaugoti įrašytą garsą, reikia pasirinkti meniu punktą File -> Export, tada įrašyti failą ir pasirinkti, į kokį muzikos formatą saugosite failą.
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40 pav. Garsų įrašymas su Audacity

4.3. Žaidimo programavimo užduoties aprašymas

Kaip jau minėjau, kompiuterinio žaidimo programavimui buvo panaudota C++ programavimo kalba ir Dark GDK variklis. 

Pirmiausia susipažinau su variklio funkcijomis. Naudojau kūrėjų teikiamą dokumentaciją, konsultavausi forume http://forum.thegamecreators.com/?m=forum_read&i=22. Pradėjau kurti žaidimą nuo ekrano vaizdo, įkėliau jį ir kaladėles į žaidimą. Šiam tikslui buvo sukurtos dvi funkcijos – f_loadbackground(), kuri pateikia dizainą bei garsą, ir f_loadobject(int obj), kuri įkelia kaladėles. Kitu žingsniu sukūriau funkciją, kurį parenka tinkamiausią rezoliuciją f_rezoliucija(). Po to nustačiau kameros poziciją dbPositionCamera(71, 40, -110);, kad matytųsi visas vaizdas reikiamu kampu. Taip pat buvo sukurtos funkcijos
· f_loadmeniu(), kuri sukuria meniu punktus bei nustato jų pozicijas;

·  f_hidemeniu(int num), kuri paslepia meniu punktus;

·  f_showmeniu(int num), kuri parodo meniu punktus. 
Taip gavau pirminius žaidimo vaizdus (41 pav.), kuriuos mato žaidėjas, kai tik įjungia žaidimą.
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41 pav. Žaidimo pradinis langas

Kitas etapas buvo meniu punktų įvykių kūrimas. Šiame kompiuteriniame žaidime yra tik trys meniu punktai: „Naujas žaidimas“, „Taisyklės“ ir „Baigti“. 

Meniu punkto „Naujas žaidimas“ paskirtis – pradėti žaidimą.Paspaudus šį meniu punktą įkeliamos kaladėlės ir pradedamas žaidimas (42 pav.). Ši žaidimo dalis buvo sudėtingiausia, nes reikėjo padaryti kaladėlių atsitiktinį išdėstymą (tam, kad kiekvieną kartą kaladėlės nebūtų toje pačioje pozicijoje), koordinačių perkėlimą iš dvimatės erdvės į trimatę (pelės žymeklis yra dvimatėje erdvėje, o kaladėlės trimatėje), kaladėlių apvertimą (kai žaidėjas laimi, matosi sudėtas paveikslėlis) ir patikrinimą (tikrinama, ar žaidėjas teisingai atliko matematinius veiksmus ir sudėjo kaladėles).
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42 pav. Pradėtas žaidimas

Šioms žaidimo galimybėms įgyvendinimui buvo sukurtos tokios funkcijos:

· f_initvalue() – atstato duomenų, saugančių kaladėlės reikšmę, pradinę būklę (ar pažymėta, apversta, teisingai padėta).
· f_loadobject (int obj), - įkelia kaladėles. Kintamasis obj yra įkeliamos kaladėlės numeris.
· f_setobjposition(int obj) – išdėsto kaladėles atsitiktine tvarka, tikrina, ar kaladėlė neuždengia kitų kaladėlių. Kaip ir prieš minėtoje funkcijoje kintamasis obj yra kaladėlės numeris.
· f_checkevent (int obj) – nustato, kokį veiksmą norime atlikti: pažymėti kaladėlę, padėti ją ant kitos kaladėlės ar perkelti į kitą vietą. Šie veiksmai atitinka reikšmes nuo 0 iki 12. Norint perkelti kaladėlę į kitą vietą, reikia kairiuoju pelės klavišu paspausti tuščiame lauke. Toks veiksmas atitinka reikšmę 0. Ši funkcija pati suranda pažymėtą kaladėlę ir, jei nebus jokių kliūčių (pavyzdžiui, arti yra kita kaladėlė, išeina už ekrano ribų), perkels ją. kur yra pelės žymeklis. Kiekviena dėlionės kaladėlė su atsakymu turi savo numerį, kuris atitinka reikšmes nuo 1 iki 12. Paspaudus vieną iš šių kaladėlių, uždedama jau pažymėta kaladėlė su matematiniu pavyzdžiu. Funkcija pati suranda pažymėtą kaladėlę. Kaladėlės su matematiniu pavyzdžiu taip pat turi savo numerius, kurie atitinka reikšmes nuo 13 ir daugiau. Paspaudus bet kurią iš minėtų kaladėlių, jį pažymima ir tuo pačiu nuimamas žymėjimas nuo kitos kaladėlės.
· f_findchekedobject() – suranda ir grąžina pažymėtos kaladėlės numerį.
· f_uncheckobject() – paspaudus dešiniuoju pelės klavišu, funkcija suranda ir nuima žymėjimą nuo kaladėlės.
· f_checkforwin(char * check) – tikrina, ar kaladėlės teisingai sudėtos. Parametras “check” gali turėti dvi reikšmes: “all” – tikrina, ar visos kaladėles yra teisingai sudėtos ir, jei taip, tai apverčia jas ir baigia žaidimą. bei tuščią reikšmė “” – tikrina visas kaladėles ir tik teisingai sudėtas apvėrčia, bet žaidimas nebaigiamas.
· f_turnover(int obj) – apverčia kaladėlę. Obj - apverčia kaladėlės numerį.
Meniu punktas „Taisyklės“. Šiame punkte žaidėjas gali susipažinti su kompiuterinio žaidimo „Matematinė dėlionė“ taisyklėmis (43 pav.). Žaidimo taisyklės yra gana paprastos bei suprantamos visiems.

Funkcija f_showrules() parodo taisykles, o funkcija f_hiderules() paslepia jas.

[image: image59.png]Taisykles > 3

! Laisvai iSdéstylose walelese matote -
intyse lateles e
adéle, spragtell kaladélos toje
, yrateisingas atsal pasistenkite
velksmus. Balge pasirinkite mem‘-m it Jel viska
avote teisingai, kaladélés apsivers ir matysite délionés piesiny.
urios kaladélés neapsiverté, ne visus veiksmus atlikote teisin-
rite galimybe nukeltl neteisinga kaladele | St paded
rsty kaladéliy judinti nebegalima. Zaidimas halunb,

¥ s





43 pav. Žaidimo taisyklės

Meniu punktas „Baigti“. Paspaudęs šį mygtuką žaidėjas baigia žaidimą. Šią funkciją (veiksmą) atlieka „break“ sąlyga, kurios deka išeinama iš žaidimo ciklo.
Programos kodas pateiktas magistro darbo priede.
4.4. Žaidimo taisyklių aprašymas

Visas žaidimas vykdomas kompiuterio pele. Žaidimo aplinkoje matomos kaladėlės su aritmetiniais veiksmais. Žaidėjas mintyse turi atlikti ant kaladėlės užrašytą aritmetinį veiksmą ir nutempti kaladėlę į vietą, kur, žaidėjo nuomone, yra teisingas atsakymas. 
Su kairiuoju pelės mygtuku galima pažymėti (jei reikia, spragtelėjus dešinės pelės klavišą,  kaladėlės žymėjimas nuimamas) ir nustatyti, kur turi būti perkelta kaladėlė. Taigi perkėlimas atliekamas, pažymėjus norimą kaladėlę ir dar kartą spragtelėjus pelės mygtuku toje vietoje, kur norima ją padėti. Atlikus visus siūlomus veiksmus, žaidėjas turi paspausti meniu punktą Tikrinti. Teisingai sudėtos kaladėlės apsiverčia. Jei apverčiamos ne visos kaladėlės, žaidėjas gali pasitaisyti: neapverstą (dėl to, kad buvo padėta neteisingoje vietoje) kaladėlę patraukti į šoną, į laisvą vietą, o į jos vietą dėlionėje padėti teisingą atsakymą atitinkančią kaladėlę. Apverstos kaladėlės judinti  jau nebegalima.

Žaidimas baigiamas, kai visos kaladėlės sudedamos teisingai ir susidėlioja piešinys.
5. DARBO REZULTATAI IR IŠVADOS

Darbo eigoje įsitikinta, kad žaidimų kūrimas – sudėtingas iš daugelio etapų susidedantis procesas. Jis apima labai įvairias veiklos sritis (fiziką, muziką, grafiką, siužeto kūrimą, dirbtinį intelektą, animaciją ir t.t.). 

Darbo rezultatai
· Apžvelgta kompiuterinių žaidimų kūrimo raida ir išanalizuoti kompiuterinių žaidimų žanrai.

· Ištirtos žaidimų kūrimo su C++ galimybės, privalumai ir trukūmai.

· Aprašyti žaidimų kūrimo etapai ir įrankiai, tame tarpe žaidimų varikliai, palyginus pasirinkta programavimo kalba, žaidimo variklis, grafinių objektų kūrimo ir modeliavimo priemonės.

· Pasirinktomis priemonėmis sukurtas žaidimas “Matematinė dėlionė" matematinių veiksmų mokymuisi ir įgūdžių gilinimui.


Darbo išvados

· C++ yra viena populiariausių žaidimų programavimo kalbų dėl to, kad 

· lengvai valdyti ir palaikyti didelės apimties kodą

· turtinga standartinė biblioteka

· greitas veikimas

· mažas resursų naudojimas.
· Yra sukurta daug žaidimų kūrimo programų kompleksų, vadinamųjų žaidimų variklių, Tame tarpe ir nemokamų, kurie labai palengvina žaidimo kūrimo darbą. Tai yra žaidimų varikliai Dark GDK, Ogre, Dark Basic, ir dar daug kitų. Darbe žaidimo kūrimui buvo pasirinktas Dark GDK variklis, nes jis yra palyginus paprastas, įgalina kurti dvimates ir trimates žaidimo aplinkas, įkrauti žemėlapius, žaidimų pasaulius, galima naudoti daug skirtingo formato objektų. Be to, jis yra populiarus tarp žaidimų kūrėjų ir iškilus problemoms galima rasti sprendimą forumuose. 

· Žaidimo objektų kūrimui pasirinkta 3Ds Max programa tinka įvairių objektų, nuo paprasto kubo iki žmogaus figūros kūrimui, ir visiškai tenkino šio žaidimo objektų kūrimo poreikius.

· Pagrindinis autoriaus kurto žaidimo programavimo sunkumas yra koordinačių konvertavimas iš dvimatės į trimatę erdvę, nes objektai yra trimatėje erdvėje, o pelės žymeklis yra dvimatėje erdvėje. 

· Sukurtas žaidimas nesunkiai pakeitus gali būti paverstas užsienio kalbos žodžių ar kitų trumpai užrašomų ant kaladėlės dalykų mokymui.
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SANTRAUKA
Žaidimų kūrimas su C++
Šiame darbe nagrinėjamas kompiuterinių žaidimų kūrimo procesas ir sukurtas mokomasis matematikos žaidimas. Iš pradžių apžvelgta bendra žaidimų kūrimo istorija, kompiuterinių žaidimų kartos bei žanrai. Toliau ištirtos ir palygintos su kitomis programavimo kalbomis bei aprašytos žaidimų kūrimo C++ kalba galimybės, privalumai ir trūkumai. Išanalizuoti populiariausi žaidimų kūrimo varikliai, pasirinktas patogiausias nemokamas variklis Dark GDK. 

Pagrindinis darbo rezultatas – sukurtas žaidimas matematikos veiksmų mokymui, kuris gali būti nesunkiai pritaikytas ir kitų dalykų mokymui.
Žaidimo kūrimui buvo naudojamos šios technologijos: Visual studio C++ 2008 (kalbos programavimui), Dark GDK (žaidimo grafinis variklis), 3Ds Studio Max 2010 (trimačių žaidimo objektų kūrimo programa), Adobe PhotoShop CS2 (grafinis redaktorius).

SUMMARY

Game development with C++
In this work the computer game development process was considered and educational math game was created. The general history of game development, computer games genres and generations were investigated at first. game development in C++ language options, advantages and disadvantages. Further, game development with C++ language options, advantages and disadvantages were tested and compared with the opportunities of other programming languages. Also, the most popular game engines were analyzed, and the most convenient free engine Dark GDK was chosen.
The main result of the work is the created game for mathematics learning activities. The game can be easily adapted to some other subjects.
The game was created using such techniques as Visual studio C++ 2008 (for language programming), Dark GDK (as game engine), 3Ds Studio Max 2010 (to model 3D graphic objects), Adobe PhotoShop CS2 (image editing).

6. PRIEDAI

6.1. Žaidimo kodas
Main.cpp
#include "DarkSDK.h"

#include "mainfunc.h"

#include "meniufunc.h"

#include "gamefunc.h"

void DarkGDK(void)

{


int time = 0;


int gameMode = 0; //0 - meniu, 1 - zaidimas, 2 - kraunasi, 3 - taisykles


int mouseHover = 0;
//Nustato ar peles zymeklis ant meniu punkto


bool objloaded = false;
//true - jei visi objektai (kaladeles) uzkrauti, false - neuzkrauti


int gCounter = 1;
//Globalus skaitliukas


bool gameWined = false;


int height;


bool leftClick = false;


bool rightClick = false;


dbRandomize(dbTimer());


f_rezoliucija();


dbMaximizeWindow();


dbSyncOn();


dbSyncRate(60);


f_loadbackground();


dbPositionCamera(71, 40, -110);


f_loadmeniu();


f_cursor();


f_initvalue();


height = (dbScreenHeight() - 40 * 3) / 2;


dbPlaySound(6);


while(LoopGDK())


{



//muzikos grojimas



if (gameMode == 1)



{




if (dbSoundPlaying(5) == true) dbStopSound(5);



}



else



{




if (dbSoundPlaying(5) == false && dbSoundPlaying(6) == false) dbPlaySound(5);



}



//peles paspaudimas, 1 - kaire klavisa, 2 - desine klavisa



if (dbMouseClick() == 1)



{




leftClick = true;




continue;



}



else if (dbMouseClick() == 2)



{




rightClick = true;




continue;



}



if (gameMode == 0)
//Pagrindinis meniu



{




mouseHover = 0;




//tikrinimas ar peles kursorius ant meniu punktu




for (int i = 201; i <= 203; i++)




{





if (dbMouseX() > dbSpriteX(i) && dbMouseY() > dbSpriteY(i) && 






dbMouseX() < dbSpriteX(i) + dbSpriteWidth(i) && dbMouseY() < dbSpriteY(i) + dbSpriteHeight(i))





{






if (i == 201) dbSprite(201, (dbScreenWidth() - 239) / 2, height, 217);






if (i == 202) dbSprite(202, (dbScreenWidth() - 140) / 2, height + 40, 218);






if (i == 203) dbSprite(203, (dbScreenWidth() - 90) / 2, height + 80, 219);






gActiveCursor = cursor2;






SetCursor(cursor2);






mouseHover = i;






break;





}





else





{






if (i == 201) dbSprite(201, (dbScreenWidth() - 239) / 2, height, 210);






if (i == 202) dbSprite(202, (dbScreenWidth() - 140) / 2, height + 40, 211);






if (i == 203) dbSprite(203, (dbScreenWidth() - 90) / 2, height + 80, 212);





}




}




if (leftClick)




{





//paspaustas meniu punktas - naujas zaidimas





if (mouseHover == 201)





{






f_hidemeniu(1);






gActiveCursor = cursor1;






SetCursor(cursor1);






gameMode = 2;






dbPlaySound(4);





}





//paspaustas meniu punktas - taisykles





if (mouseHover == 202)





{






f_hidemeniu(1);






f_showmeniu(3);






gameMode = 3;






dbPlaySound(4);





}





//paspaustas meniu punktas - baigti





else if (mouseHover == 203)





{






dbPlaySound(4);






break;





}




}



}



else if (gameMode == 2)
//zaidomo krovimas



{




switch(gCounter % 3)




{




case 0:





dbSprite(301, (dbScreenWidth() - 180) / 2, dbScreenHeight() / 1.2, 313);





break;




case 1:





dbSprite(301, (dbScreenWidth() - 180) / 2, dbScreenHeight() / 1.2, 311);





break;




case 2:





dbSprite(301, (dbScreenWidth() - 180) / 2, dbScreenHeight() / 1.2, 312);





break;




}




if (objloaded == false) gCounter = f_loadobject(gCounter);




else gCounter = f_showobject(gCounter);




if (gCounter > 24)




{





f_showmeniu(2);





objloaded = true;





gameMode = 1;





dbHideSprite(301);
//Slepiam uzrasa karunasi





dbStopSound(5);





dbPlaySound(7);




}



}



else if (gameMode == 3) //Taisykles



{




//tikrinimas ar peles kursorius ant meniu punktu




for (int i = 207; i <= 207; i++)




{





if (dbMouseX() > dbSpriteX(i) && dbMouseY() > dbSpriteY(i) && 






dbMouseX() < dbSpriteX(i) + dbSpriteWidth(i) && dbMouseY() < dbSpriteY(i) + dbSpriteHeight(i))





{






dbSprite(207, (dbScreenWidth() - 80) / 2, (dbSpriteY(206) + 400), 222);






gActiveCursor = cursor2;






SetCursor(cursor2);






mouseHover = i;






break;





}





else dbSprite(207, (dbScreenWidth() - 80) / 2, (dbSpriteY(206) + 400), 216);




}




//paspaustas mygtukas - grizti




if(leftClick == true && mouseHover == 207)




{





f_hidemeniu(3);





f_showmeniu(1);





gameMode = 0;





dbPlaySound(4);




}



}



else if (gameMode == 1)



{




mouseHover = 0;




//tikrinimas ar peles kursorius ant meniu punktu




for (int i = 204; i <= 205; i++)




{





if (dbMouseX() > dbSpriteX(i) && dbMouseY() > dbSpriteY(i) && 






dbMouseX() < dbSpriteX(i) + dbSpriteWidth(i) && dbMouseY() < dbSpriteY(i) + dbSpriteHeight(i))





{






if (i == 204) dbSprite(204, 5, 5, 220);






if (i == 205) dbSprite(205, 75, 5, 221);






gActiveCursor = cursor2;






SetCursor(cursor2);






mouseHover = i;






break;





}





else





{






if (i == 204) dbSprite(204, 5, 5, 213);






if (i == 205) dbSprite(205, 75, 5, 214);





}




}




if (leftClick)




{





//paspaustas meniu punktas - tikrinti





if (mouseHover == 204) 





{






f_checkforwin("");






dbPlaySound(4);





}





//paspaustas meniu ppunktas - baigti





else if (mouseHover == 205)





{






f_showmeniu(1);






f_hidemeniu(2);






f_hideobject();






f_turnover();






f_initvalue();






gCounter = 1;






gameMode = 0;






gameWined = false;






dbHideSprite(301);






dbStopSound(2);






dbPlaySound(4);





}





else f_checkevent(dbPickObject(dbMouseX(), dbMouseY(), 1, objNum));





time = dbTimer();




}




else if(rightClick) f_uncheckobject();




if (gameWined == false)




{





gameWined = f_checkforwin("all"); //Tikrina ar visos kaladeles sudetos ir ar teisingai, tada pavercia jas





if (gameWined == true) dbPlaySound(8);




}




if (gameWined == true)




{





switch(gCounter % 2)





{





case 0:






dbSprite(301, (dbScreenWidth() - 500) / 2, (dbScreenHeight() - 200) / 2, 314);






break;





case 1:






dbSprite(301, (dbScreenWidth() - 500) / 2, (dbScreenHeight() - 200) / 2, 315);






break;





}





if (time < dbTimer() - 500)





{






gCounter++;






time = dbTimer();






dbShowSprite(301);





}




}



}



leftClick = false;



rightClick = false;



dbSync();


}


return;

}
Mainfunc.cpp

#include "DarkSDK.h"

#include "mainfunc.h"

//kintamieji

HCURSOR gActiveCursor;

HCURSOR cursor1;

HCURSOR cursor2;

//Nustato geriausia imanoma rezoliucija

void f_rezoliucija()

{


if (dbCheckDisplayMode(1680, 1050, 32)) dbSetDisplayMode(1680, 1050, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(1600, 1024, 32)) dbSetDisplayMode(1600, 1024, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(1440, 900, 32)) dbSetDisplayMode(1440, 900, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(1400, 1050, 32)) dbSetDisplayMode(1400, 1050, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(1366, 768, 32)) dbSetDisplayMode(1366, 768, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(1280, 1024, 32)) dbSetDisplayMode(1280, 1024, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(1280, 960, 32)) dbSetDisplayMode(1280, 960, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(1280, 800, 32)) dbSetDisplayMode(1280, 800, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(1280, 720, 32)) dbSetDisplayMode(1280, 720, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(1152, 864, 32)) dbSetDisplayMode(1152, 864, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(1024, 768, 32)) dbSetDisplayMode(1024, 768, 32);


else if (dbCheckDisplayMode(800, 600, 32)) dbSetDisplayMode(800, 600, 32);

}

//Uzkrauna peles kursoius

void f_cursor()

{


cursor1 = LoadCursorFromFile("img//aero_arrow.cur");


cursor2 = LoadCursorFromFile("img//aero_link.cur");


gActiveCursor = cursor1;


SetCursor(cursor1);

}

//Uzkrauna objektus kambario atvaizdavimui

void f_loadbackground()

{


//kambario paveiksleliai


dbLoadImage("img//grindys.jpg", 110);


dbLoadImage("img//tapetai16.jpg", 111);


//paveiksleliai  - kraunasi ...


dbLoadImage("img//kraunasi1.png", 311);


dbLoadImage("img//kraunasi2.png", 312);


dbLoadImage("img//kraunasi3.png", 313);


//paveiksleliai - Sveikiname, Jus laimejote


dbLoadImage("img//laimejimas1.png", 314);


dbLoadImage("img//laimejimas2.png", 315);


dbMakeObjectBox(101, 330, 200, 2);


dbRotateObject(101, 45, 0, 0);


dbPositionObject(101, 73, 30, 32);


dbTextureObject(101, 110);


dbMakeObjectBox(102, 335, 250, 2);


dbPositionObject(102, 73, 226, 104);


dbTextureObject(102, 111);


dbSetObjectLight(102, false);


dbMakeObjectBox(103, 335, 250, 2);


dbRotateObject(103, 0, 90, 0);


dbPositionObject(103, 243, 37, 0);


dbTextureObject(103, 111);


dbSetObjectLight(103, false);


dbMakeObjectBox(104, 335, 250, 2);


dbRotateObject(104, 0, 90, 0);


dbPositionObject(104, -96, 37, 0);


dbTextureObject(104, 111);


dbSetObjectLight(104, false);


//kaladele skirta kitu kaladeliu pozicijos nustatimui


dbLoadObject("obj//a38.x", 50);


dbRotateObject(50, -45, 0, 0);


dbHideObject(50);


//uzkraunamas garsas


dbLoadSound("muzika//select.wav", 4);


dbLoadSound("muzika//uzdanga.wav", 5);


dbLoadSound("muzika//sveiki_atvyke.wav", 6);


dbLoadSound("muzika//pradekim.wav", 7);


dbLoadSound("muzika//tu_laimejai.wav", 8);


//teisingu atsakymu garsai


dbLoadSound("muzika//teisingai.wav", 10);


dbLoadSound("muzika//saunuolis.wav", 11);


dbLoadSound("muzika//taip_toliau.wav", 12);


dbLoadSound("muzika//sutinku.wav", 13);


dbLoadSound("muzika//visiskai_teisus.wav", 14);


//neteisingu atsakymu garsai


dbLoadSound("muzika//neteisingai.wav", 20);


dbLoadSound("muzika//pasistenk.wav", 21);


dbLoadSound("muzika//gali_geriau.wav", 22);


dbLoadSound("muzika//nesutinku.wav", 23);


dbLoadSound("muzika//bandik_dar.wav", 24);

}
Meniufunc.cpp

#include "DarkSDK.h"

#include "meniufunc.h"

//uzkarauna meniu punktus

void f_loadmeniu()

{


int height;


height = (dbScreenHeight() - 40 * 3) / 2;


//Pagrindiniai meniu pounktai


dbLoadImage("img//naujas_zaidimas.png", 210);


dbLoadImage("img//naujas_zaidimas_g.png", 217);


dbLoadImage("img//taisykles.png", 211);


dbLoadImage("img//taisykles_g.png", 218);


dbLoadImage("img//baigti.png", 212);


dbLoadImage("img//baigti_g.png", 219);


//meniu juostos, meniu punktai


dbLoadImage("img//tikrinti.png", 213);


dbLoadImage("img//tikrinti_g.png", 220);


dbLoadImage("img//baigti2.png", 214);


dbLoadImage("img//baigti2_g.png", 221);


//zaidimo taisykles


dbLoadImage("img//taisykles2.png", 215);


dbLoadImage("img//grizti.png", 216);


dbLoadImage("img//grizti_g.png", 222);


dbSprite(201, (dbScreenWidth() - 239) / 2, height, 210);


dbSprite(202, (dbScreenWidth() - 140) / 2, height + 40, 211);


dbSprite(203, (dbScreenWidth() - 90) / 2, height + 80, 212);


dbSprite(204, 5, 5, 213);


dbSprite(205, 75, 5, 214);


dbSprite(206, (dbScreenWidth() - 640) / 2, (dbScreenHeight() - 400) / 2, 215);


dbSprite(207, (dbScreenWidth() - 80) / 2, (dbSpriteY(206) + 400), 216);


dbHideSprite(204);


dbHideSprite(205);


dbHideSprite(206);


dbHideSprite(207);

}

//Paslepia meniu punktus arba taisykles, 1 - pagrindinio meniu punktus, 2 - virsutinio meniu punktus, 3 - taisykles

void f_hidemeniu(int num)

{


if (num == 1)


{



dbHideSprite(201);



dbHideSprite(202);



dbHideSprite(203);


}


else if (num == 2)


{



dbHideSprite(204);



dbHideSprite(205);


}


else if (num == 3)


{



dbHideSprite(206);



dbHideSprite(207);


}

}

//Parodo meniu punktus arba taisykles, 1 - pagrindinio meniu punktus, 2 - virsutinio meniu punktus, 3 - taisykles

void f_showmeniu(int num)

{


if (num == 1)


{



dbShowSprite(201);



dbShowSprite(202);



dbShowSprite(203);


}


else if (num == 2)


{



dbShowSprite(204);



dbShowSprite(205);


}


else if (num == 3)


{



dbShowSprite(206);



dbShowSprite(207);


}

}
Gamefunc.cpp

#include "DarkSDK.h"

#include "gamefunc.h"

int objNum = 24;

//Kaladeliu skaicius

bool objCheked[25];

//Pazymeta kaladele

bool objHover[25];

//Kaladele uzdeta ant kitos

bool objTrue[25];

//Kaladele teisingai uzdetas

bool objTurned[25];

//Kaladele apversta

int objReiksme[25];

//Kaladeles reiksme

void f_initvalue()

{


for (int i = 1; i <= objNum; i++)


{



objTrue[i] = false;



objCheked[i] = false;



objHover[i] = false;



objTurned[i] = false;



if (i == 1 || i == 13) objReiksme[i] = 38;



else if (i == 2 || i == 14) objReiksme[i] = 40;



else if (i == 3 || i == 15) objReiksme[i] = 47;



else if (i == 4 || i == 16) objReiksme[i] = 3;



else if (i == 5 || i == 17) objReiksme[i] = 85;



else if (i == 6 || i == 18) objReiksme[i] = 33;



else if (i == 7 || i == 19) objReiksme[i] = 16;



else if (i == 8 || i == 20) objReiksme[i] = 84;



else if (i == 9 || i == 21) objReiksme[i] = 28;



else if (i == 10 || i == 22) objReiksme[i] = 75;



else if (i == 11 || i == 23) objReiksme[i] = 49;



else if (i == 12 || i == 24) objReiksme[i] = 30;


}

}

//Uzkrauna objektus (kaladeles)

int f_loadobject(int obj)

{


float x = 0, y = 0, z = 0;


int num = 0, rnd;


if (obj == 1) dbLoadObject("obj//a38.x", 1);


else if (obj == 2) dbLoadObject("obj//a40.x", 2);


else if (obj == 3) dbLoadObject("obj//a47.x", 3);


else if (obj == 4) dbLoadObject("obj//a3.x", 4);


else if (obj == 5) dbLoadObject("obj//a85.x", 5);


else if (obj == 6) dbLoadObject("obj//a33.x", 6);


else if (obj == 7) dbLoadObject("obj//a16.x", 7);


else if (obj == 8) dbLoadObject("obj//a84.x", 8);


else if (obj == 9) dbLoadObject("obj//a28.x", 9);


else if (obj == 10) dbLoadObject("obj//a75.x", 10);


else if (obj == 11) dbLoadObject("obj//a49.x", 11);


else if (obj == 12) dbLoadObject("obj//a30.x", 12);


else if (obj == 13) dbLoadObject("obj//k38.x", 13);


else if (obj == 14) dbLoadObject("obj//k40.x", 14);


else if (obj == 15) dbLoadObject("obj//k47.x", 15);


else if (obj == 16) dbLoadObject("obj//k3.x", 16);


else if (obj == 17) dbLoadObject("obj//k85.x", 17);


else if (obj == 18) dbLoadObject("obj//k33.x", 18);


else if (obj == 19) dbLoadObject("obj//k16.x", 19);


else if (obj == 20) dbLoadObject("obj//k84.x", 20);


else if (obj == 21) dbLoadObject("obj//k28.x", 21);


else if (obj == 22) dbLoadObject("obj//k75.x", 22);


else if (obj == 23) dbLoadObject("obj//k49.x", 23);


else if (obj == 24) dbLoadObject("obj//k30.x", 24);


if (obj <= 12)


{



num = obj % 4;



if (num == 0) x = 60;



else x = 20 * (num - 1);



if (obj <= 4) num = 0;



else if (obj <= 8) num = 1;



else if (obj <= 12) num = 2;



y = 14 * num;



z = 14 * num;



dbRotateObject(obj, -45, 0, 0);



dbPositionObject(obj, x, y, z);


}


if (obj > 12)


{



dbRotateObject(obj, -45, 0, 0);



f_setobjposition(obj);


}


dbPositionCamera(71, 40, -110);


obj++;


return obj;

}

//Kaladeliu isdestimas

void f_setobjposition(int obj)

{


float fX, fY, fX1, fY1;


bool bPoz;


while (true)


{



fY = dbRnd(68);



fX = dbRnd(220);



fY = fY + 42;
//Kad neuzeitu ant deliones koordinaciu



fX = fX + 80;
//Kad neuzeitu ant deliones koordinaciu



if (fY > 91) fY = (fY - 91) * -1;



if (fX > 222) fX = (fX - 222) * -1;



bPoz = true;



dbPositionObject(obj, fX, fY, fY);



dbPositionCamera(71, 40, -110);



f_checkcorners(obj);



fX = dbObjectPositionX(obj);



fY = dbObjectPositionY(obj);



//Pereinam per visas kaladelias sutikrinam ar jie nesusiduria



for (int i = 1; i <= objNum; i++)



{




if (i == obj) continue;




if (dbObjectExist(obj) == false) continue;




fX1 = dbObjectPositionX(i);




fY1 = dbObjectPositionY(i);




if (fX > fX1 - 23 && fX < fX1 + 23 && fY > fY1 - 17 && fY < fY1 + 17)




{





bPoz = false;





break;




}



}



if (bPoz == false) continue;
//Kaladele susiduria su kita



break;
//Iseinam is while ciklo


}

}

//Nustato koki veiksma buvo bandoma atlikti

void f_checkevent(int obj)

{


int chObj, rnd;


if (obj > 0 && objTurned[obj] == true) return;
//Neleidzia judinti jau apverstas kaladeles


//Pazymi kaladele ir atzimi kita kaladele, jei buvo pazymeta


if (obj > 12)


{



for (int i = 0; i <= objNum; i++)



{




if (objCheked[i] == true)




{





dbGhostObjectOff(i);





objCheked[i] = false;





break;




}



}



dbGhostObjectOn(obj);



objCheked[obj] = true;


}


//Uzdeda pazymeta kaladele ant paspaustos kalades su atsakymu


else if(obj > 0)


{



chObj = f_findchekedobject();



if (chObj > 0)



{




rnd = dbRnd(4);




dbGhostObjectOff(chObj);




dbPositionObject(chObj, dbObjectPositionX(obj), dbObjectPositionY(obj), dbObjectPositionZ(obj));




dbMoveObjectUp(chObj, 2);




objCheked[chObj] = false;




objHover[chObj] = true;




if (objReiksme[obj] == objReiksme[chObj])




{





objTrue[chObj] = true;





dbPlaySound(rnd + 10);




}




else 




{





objTrue[chObj] = false;





dbPlaySound(rnd + 20);




}



}


}


//Pakeicia pazymetos kaladeles isdestimo vieta


else


{



chObj = f_findchekedobject();



if (chObj > 0)



{




f_setobjPosition(chObj, dbMouseX(), dbMouseY());



}


}

}

//Suranda pazymeta kaladele

int f_findchekedobject()

{


for (int i = 0; i <= objNum; i++)


{



if (objCheked[i] == true) return(i);


}


return 0;

}

//Nuima zymeijima nuo visu pazymetu kaladeliu

void f_uncheckobject()

{


for (int i = 0; i <= objNum; i++)


{



if (objCheked[i] == true)



{




dbGhostObjectOff(i);




objCheked[i] = false;




break;



}


}

}

//Tikrina, ar zaidejas laimejo

bool f_checkforwin(char * check)

{


if (check == "all")


{



for (int i = 13; i <= objNum; i++)



{




if (objHover[i] == false || objTrue[i] == false) return false;



}



for (int i = 13; i <= objNum; i++)



{




if (objTurned[i] == true) continue;




f_turnover(i);



}



return true;


}


else


{



for (int i = 13; i <= objNum; i++)



{




if (objHover[i] == true && objTrue[i] == true && objTurned[i] == false) f_turnover(i);



}


}


return false;

}

//kaladeles apvertimas, paveiksleliu i virsu

void f_turnover(int obj)

{


for (float i = 1; i <= 6; i++)


{



dbMoveObjectUp(obj, 1);



dbSync();


}


for (float i = -45; i >= -225; i = i - 10)


{



dbXRotateObject(obj, i);



dbSync();


}


for (float i = 1; i <= 4; i++)


{



dbMoveObjectUp(obj, 1);



dbSync();


}


objTurned[obj] = true;


dbPositionObject(obj, dbObjectPositionX(obj), dbObjectPositionY(obj) - 2, dbObjectPositionZ(obj) - 2);

}

//nustato kaladeles pozicija, pagal peles padeti

void f_setobjPosition(int obj, int mx, int my)

{


int count = 0;


float ox, oy, ox1, oy1, oz1, tmpx, tmpy;


bool br1, br2;


ox1 = dbObjectPositionX(obj);


oy1 = dbObjectPositionY(obj);


oz1 = dbObjectPositionZ(obj);


tmpx = dbScreenWidth() / 210;


tmpy = dbScreenHeight() / 120;


while (true)


{



br1 = false;



br2 = false;



ox = dbObjectScreenX(obj);



oy = dbObjectScreenY(obj);



count++;



ox = mx - ox;



if (ox > tmpx) dbMoveObjectRight(obj, ox / tmpx);



else if (ox < (tmpx * -1)) dbMoveObjectLeft(obj, (dbObjectScreenX(obj) - mx) / tmpx);



else br1 = true;



oy = my - oy;



if (oy > tmpy) oy = oy / tmpy;



else if (oy < (tmpy * -1)) oy = oy / tmpy;



else br2 = true;



if (br1 && br2 || count > 10) break;



dbPositionObject(obj, dbObjectPositionX(obj), dbObjectPositionY(obj) - oy, dbObjectPositionZ(obj) - oy);


}


ox = dbObjectPositionX(obj);


oy = dbObjectPositionY(obj);


//tikrinimas ar neuzejo uz kambario ribu


if (ox < -88 || ox > 222 || oy > 91)


{



dbPositionObject(obj, ox1, oy1, oz1);



return;


}


for (int i = 1; i <= objNum; i++)


{



if (i == obj) continue;



tmpx = dbObjectPositionX(i);



tmpy = dbObjectPositionY(i);



if (ox > tmpx - 20 && ox < tmpx + 20 && oy > tmpy - 14 && oy < tmpy + 14)



{




dbPositionObject(obj, ox1, oy1, oz1);




return;



}


}


f_checkcorners(obj);
//tikrinimas, ar neuzejo uz ribu


if (objHover[obj])


{



dbMoveObjectDown(obj, 2);



objHover[obj] = false;



objTrue[obj] = false;


}


dbGhostObjectOff(obj);


objCheked[obj] = false;

}

//Kaladeliu paslepimas

void f_hideobject()

{


for (int i = 1; i <= objNum; i++)


{



dbHideObject(i);


}

}

//Parodo kaladeles

int f_showobject(int obj)

{


dbShowObject(obj);


if (obj > 12) f_setobjposition(obj);


obj++;


return obj;

}

//kaladeliu apvertimas, atgal skaiciais i virsu

void f_turnover()

{


for (int i = 13; i <= objNum; i++)


{



dbRotateObject(i, -45, 0, 0);


}

}

void f_checkcorners(int obj)

{


int ox, oy;


ox = dbObjectScreenX(obj);


oy = dbObjectScreenY(obj);


//tikrinamas apatinis kairys kampas


if (ox < 200)


{



dbPositionObject(50, dbObjectPositionX(obj) - 12, dbObjectPositionY(obj) - 8, dbObjectPositionZ(obj) - 8);



ox = dbObjectScreenX(50);



oy = dbObjectScreenY(50);



//tikrina ar x asys iseina uz ribu



if (ox < 0)



{




dbPositionObject(obj, dbObjectPositionX(obj) + 3, dbObjectPositionY(obj), dbObjectPositionZ(obj));




f_checkcorners(obj);



}



//tikrina ar y asys iseina uz ribu



else if (oy > dbScreenHeight())



{




dbPositionObject(obj, dbObjectPositionX(obj), dbObjectPositionY(obj) + 3, dbObjectPositionZ(obj) + 3);




f_checkcorners(obj);



}


}


//tikrinamas apatinis desinis kampas


else if (ox > dbScreenWidth() - 2000)


{



dbPositionObject(50, dbObjectPositionX(obj) + 14, dbObjectPositionY(obj) - 8, dbObjectPositionZ(obj) - 8);



ox = dbObjectScreenX(50);



oy = dbObjectScreenY(50);



//tikrina ar x asys iseina uz ribu



if (ox > dbScreenWidth())



{




dbPositionObject(obj, dbObjectPositionX(obj) - 3, dbObjectPositionY(obj), dbObjectPositionZ(obj));




f_checkcorners(obj);



}



//tikrina ar y asys iseina uz ribu



else if (oy > dbScreenHeight())



{




dbPositionObject(obj, dbObjectPositionX(obj), dbObjectPositionY(obj) + 3, dbObjectPositionZ(obj) + 3);




f_checkcorners(obj);



}


}

}
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