Dokumentacia - Hra Tetris

1. Predstavenie Hry

Tetris je klasickd puzzle hra implementovand v jazyku C s vyuzitim kniznice
ncurses. Hra pontka kompletny herny zazitok s textovym grafickym rozhranim,
kolora¢nym zobrazenim a modernym Tetrominovym systémom. Hraci musia
usporadovat padajice stvorbloky (tetrominoes) tak, aby vytvorili horizontélne
rady a tie nasledne vymagzali. Hra sa s kazdym vymazanym radom stava
zlozitejsou a rychlejSou.

Hra obsahuje vsetkych 7 standardnych tetromin: - I-tetromina: Modré, linedrna
(4 bloky v rade) - O-tetromina: Zlt4, Stvorcové (2x2) - T-tetromina: Pur-
purova, T-tvar - S-tetromina: Zelend, S-tvar - Z-tetromina: Cervend, Z-tvar
- J-tetromina: Modrd, J-tvar - L-tetromina: Biela, L-tvar

2. Prelozenie a Spustenie Hry
Poziadavky

o Kompildtor GCC

o Kniznica ncurses (libncurses5-dev alebo ekvivalent)

¢ Unix-like termindlové prostredie (Linux, macOS, WSL, atd.)

e Termindalové okno aspon 50 znakov Sireho a 24 riadkov vysokého

Sposob PrelozZenia

1. Navigacia do priecinka projektu:
cd final

2. Prelozenie hry:
make

Prikaz make spusti kompiladciu pomocou GCC s nasledovnymi parametrami: -
-Wall -Wextra: Zobrazenie vSetkych upozorneni - -std=c99: Pouzitie Stan-
dardu C99 - -1ncurses: Linkovanie s kniznicou ncurses

3. Spustenie hry:
./tetris
4. Cistenie stiborov preloZenia:

make clean

Kompilacia na Sigma Serveri

Pre pracu na universitnom serveri:



ssh vaS-login@sigma.cs.uchicago.edu
cd final

make

./tetris

3. Navod na Hru

Herné Ovladanie

Tlacitko Akcia

+ Sipka dolava Posun casti dolava

— Sipka doprava Posun ¢asti doprava

1 Sipka dole Soft drop - urychlenie padu

Medzernik Hard drop - okamzity pad na dno

Z Otocenie casti v smere hodinovych ruciciek
P Pauza / Pokracovanie

Q Ukoncenie hry

R (pri Game Over) Restart hry

Systém Bodovania

Body sa udeluji na zdklade poc¢tu vymazanych radov naraz:

Pocet Radov Zéakladné Body

1 rad 100
2 rady 300
3 rady 500

4 rady (Tetris!) 800

Nasobitel podla arovne: Vsetky body sa ndsobia aktualnou hernou trovinou.
Napriklad, vymazanie 4 radov na trovni 2 = 800 x 2 = 1600 bodov.

Urovne a Tazkost

« Uroveii sa zvysi o 1 po kazdych 10 vymazanych radoch
e Pociatoc¢nd uroven je 1

e Rychlost padu casti sa s uroviou zvysuje

e Maximalna rychlost je dosahnutd na drovni 16

Koniec Hry

Hra konci, ked sa nova tetromina nemoze spustit na vrchu hernej dosky. To
zvycajne nastane vtedy, ked hra¢ nedokaze casti vymazavat dostato¢ne rychlo a
hracia plocha je zaplnena az po vrch.



Vizualne Prvky

o Nahlad dalsej casti: Vpravo sa zobrazuje nasledujica tetromina

o Fantémova ciastka: Zelené bodky ukazuji, kde sa ¢iastka ocitne pri
hard dropu

e Farebné ciastky: Kazda tetromina ma jedine¢nud farbu

« Herné Statistiky: Zobrazenie skére, tirovne a po¢tu vymazanych radov

4. Programova Implementacia

Najdolezitejsie Funkcie

4.1 Inicializdcia a Spustanie void* init_game() - Inicializuje novy herny
stav - Prideluje pamét pre hernt struktiru - Inicializuje herni dosku na prazdny

stav (vSetky bunky nastavené na 0) - Nastavuje pociato¢ni troven na 1 - Generuje
prva nasledujucu ciastku

int world_event(struct event* event, void* game) - Hlavny event han-
dler hry - Spractva vSetky vstupné udalosti (kldvesy, timeout, zmena velkosti
okna) - Vola prislusné herné funkcie podla typu udalosti - Vracia 1 ak sa ma hra
ukoncit, 0 ak sa hra pokracuje

void destroy_game(void* game) - Uvolnuje pamét hernému stavu - Vola sa
pri ukonceni hry

4.2 Mechanika Pohybu int can_place_piece(GameState* state, int
type, int x, int y, int rotation) - Kontroluje, ¢i je mozné umiestnit ¢i-
astku na danu poziciu s danou rotaciou - Overuje hranice hernej dosky - Overuje
zrazky so zafixovanymi c¢iastkami - Vracia 1 ak je umiestnenie mozné, 0 ak nie

void spawn_piece(GameState* state) - Spusta novi tetrominu v strede vrchu
dosky - Nastavuje rotdciu na 0 (pévodnd pozicia) - Kontroluje, ¢i je hra skonéend
(ak sa ¢iastka nemoze spustit)

void move_piece_left(GameState* state) - Postiva aktudlnu ¢iastku o jedno
policko dolava - Kontroluje, ¢i je pohyb povoleny

void move_piece_right (GameState* state) - Postva aktualnu ciastku o
jedno policko doprava - Kontroluje, ¢i je pohyb povoleny
int move_piece_down(GameState* state) - Postuva aktudlnu Ciastku o jedno

policko nadol - Vracia 1 ak je pohyb povoleny, 0 ak nie

void hard_drop_piece(GameState* state) - Spusta ciastku az na dno
okamzite - Viackrat vold move_piece_down() az do chvile, ked sa ciastka
nemoze pohybovat

void rotate_piece(GameState* state) - Otaca aktualnu ciastku o 90° v
smere hodinovych ruciciek - Overuje, ¢i je otoCenie povolené (bez zrézok)



4.3 Fixovanie a Interakcia void lock_piece(GameState* state) - Fixuje
aktudlnu ¢iastku na hernt dosku (stéva sa jej trvalou stcastou) - Spista novia
¢iastku - Vola sa automaticky ked cCiastka nemdze dalej padat

void check_and_clear_lines(GameStatex* state) - Kontroluje, ktoré rady
sd uplne zaplnené - Vymazava tplné rady - Posiva vSetky rady nad vymazanym
radom nadol - Aktualizuje skore na ziklade poc¢tu vymazanych radov - ZvysSuje
uroven hry podla poc¢tu vymazanych radov

4.4 Fyzika a Casovanie void apply_gravity(GameStatex state)
- Aplikuje gravitdciu na diastku (automaticky pad) - Vyuziva déitad
frames_since_last_gravity a porovnava ho s gravity_speed - Ked
Ciastka nemoze padat dalej, fixuje ju a vytvori novia

void render_game(GameState* state) - Vykresluje celil herni scénu na obra-
zovku - Vykresluje hernii dosku s ramcekom - Vykresluje vsetky fixované ciastky
- Vykresluje aktudlnu padajicu ¢iastku - Vykresluje fantémovi ¢iastku (ndhlad
pristatia) - Vykresluje Statisticky panel vpravo - Vykresluje stavovy riadok na
spodku

Dolezité Struktary
4.5 Struktira GameState

typedef struct {
int board[BOARD_HEIGHT] [BOARD_WIDTH]; /* Herni dosku - Il=obsadené, O=prdazdne */
int piece_type; /* Typ aktudlnej Eiastky (0-6) */
int piece_x, piece_y; /* Pozicia Eiastky na doske */
int piece_rotation; /* Rotacta Ziastky (0-3) */
int next_piece_type; /* Typ dal3ej Ciastky */
int score; /* Aktudlne skore */
int level; /* Aktudlna uroven */
int lines_cleared; /* Pocéet radov vymazanych naraz */
int total_lines; /* Celkovy poclet vymazanyjch radov */
int game_over; /* Priznak konca hry */

int paused; /* Priznak pauzy */

int gravity_counter; /* Citac¢ gravitdcie */

int gravity_speed; /* Rychlost padu Eiastky */

int frames_since_last_gravity; /* Pocet snimkov od posledného padu */
int screen_width; /* Sirka termindlu */

int

screen_height;

} GameState;

4.6 Tetrominové Tvary

VjsSka termindalu */

static const int PIECE_SHAPES[NUM_PIECES] [4][4][2] = { ... }



TAato trojrozmernna matica definuje 7 tetromin s 4 rotaénymi stavmi kazdy: -
Rozmer 1 (0-6): Typ tetrominy (I, O, T, S, Z, J, L) - Rozmer 2 (0-3): Rotaény
stav (0°, 90°, 180°, 270°) - Rozmer 3 (0-3): Styri bloky tetrominy - Rozmer 4
(%, v): Relativne siradnice bloku od stredu

Algoritmické Principy

4.7 Detekcia Zrazok Hra pouziva jednoduchy a efektivny systém detek-
cie zrazok: 1. Pre kazdy blok c¢iastky vypocita poziciu (x + offset_x,
y + offset_y) 2. Kontroluje, ¢ pozicia lezi v hraniciach dosky (0 az
BOARD_WIDTH-1, 0 az BOARD_HEIGHT-1) 3. Kontroluje, ¢ je bunka na
doske prazdna board[y] [x] == 0 4. Ak vsetky bloky prejdi overenim, ¢iastka
sa moze umiestnit

4.8 Vymazavanie Radov Algoritmus vymazéavania: 1. Iteruje dosku od
spodku k vrchu 2. Pre kazdy riad kontroluje, ¢i si vSetky bunky obsadené 3.
Netiplné rady sa kopiruji do novej dosky (shift dole) 4. Uplné rady sa vynechaji
(vymazania sa) 5. Horné ¢ast dosky sa vyplni nulami

4.9 Systém Bodovania Bodovanie sa vypocitava ako:

skére += body_za_rady * aktudlna_irovein

Kde body_za_rady su: - 1 riad: 100 bodov - 2 rady: 300 bodov - 3 rady: 500
bodov - 4 rady: 800 bodov

5. Modifikacie KniZznice World

Kniznica World bola pévodne uréend ako vseobecny framework na vytvaranie
interaktivnych aplikécii s textovym grafickym rozhranim. Pre Tetris bola pouzita
bez vyraznych modifikécii, ale boli vyvinuté nasledovné rozsirenia a optimalizacie:

5.1 Prisp6sobenie Farieb

Kniznica World bola rozsirend o podporu vsetkych 8 systémovych farieb (¢ierna,
Cervend, zelend, zItd, modrd, purpurovd, azirova, biela). Hra pouZiva tieto farby
na odliSenie jednotlivych tetromin.

5.2 Unicode Znaky pre Grafiku

Implementécia umoznila pouzivanie Unicode znakov na lepsie grafické znazor-
nenie: - 0x250C, 0x2510, 0x2514, 0x2518: Rohy ramcekov - 0x2500, 0x2502:
Vodorovné a zvislé ¢iary - Vlastné znaky: #, 0, T, S, Z, J, L pre tetrominy

5.3 Optimalizacia Vykonu

¢ Event loop: Implementacia efektivneho event loop-u s timeout mechaniz-
mom



e Inkrementalne vykreslovanie: Hra vykresluje len casti, ktoré sa zmenili
¢ Gravitaény systém: Casovaci mechanizmus pre aplikovanie graviticie

5.4 Interakcia s Terminalom

e Podpora sipok a Specialnych klaves cez ncurses
o Detekcia velkosti terminalového okna
¢ Bezproblémova prica s roznymi typmi termindlov

6. Zdroje a Referencie
Dokumentacia a Kniznice

1. ncurses dokumentacia - https://tldp.org/HOWTO/NCURSES-
Programming-HOWTO/

GCC kompilator - https://gee.gnu.org/onlinedocs/

C99 standard - https://en.wikipedia.org/wiki/C99

Tetris pravidla a mechanika - https://tetris.wiki/

Unicode Box Drawing Characters - https://en.wikipedia.org/wiki/Box-
drawing_ character

CU

Inspiracia a Referencie

 Originédlny Tetris od Alexeja Pajitnova (1984)
o Standardny Tetris Guidelines - https://tetris.wiki/Tetris_ Guideline

7. Pouzitie Umelej Inteligencie
7.1 Druh Umelej Inteligencie

Pri vytvarani tejto dokumentécie a v procese vyvoja boli vyuzité generativne Al
modely (konkrétne Claude Haiku 4.5 a podobné jazykové modely).

7.2 Sp6sob Pouzitia

1. Dokumentéacia: Generacia textov v slovencine, opisov funkcii a struktar
2. Kbédovanie: Asistencia pri navrhovani algoritdmov a optimalizacii

3. Testovanie: Navrhy na testovacich pripadov a mozné edge cases

4. Vysvetlovanie: Analyza a vysvetlenie existujiceho kédu

7.3 Kontextové Informacie

e Al bol pouzivany ako pomocka pre zrychlenie vyvoja

o Vsetok kéd bol manudlne skontrolovany a overeny

e Al pomadhal pri brainstormingu a optimalizacii

e Dokumentéacia bola vytvorena s podporou Al pre konzistentnost a tplnost
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