VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDI

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

HERNI ENGINE PRO 2D HRY

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JAKUB STANGLICA
AUTHOR

BRNO 2012



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

V7
S

g
7

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGIH
USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDI|

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

:[I[ DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

N
7
S

/ﬂ

HERNI ENGINE PRO 2D HRY

GAME ENGINE FOR 2D GAMES

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JAKUB STANGLICA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. MICHAL ZACHARIAS
SUPERVISOR

BRNO 2012



Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou 2D hemiho enginu pro Windows Phone 7. V prvni ¢asti
prace je predstaven framework Microsoft XNA, ktery byl pfi tvorbé enginu pouzit, dale pak platforma
Windows Phone 7 a specifika vyvoje s timto spojena. Také je obecné vysvétlen pojem herni engine.
V dalsich castech prace je podrobngji popsan navrh a implementace samotného enginu a jeho ¢asti, a
na zavér také vyvoj demonstracni aplikace, dokazujici pouzitelnost enginu, kterou je jednoducha 2D
hra, pfi¢emz je kladen duraz pravé na to, jak aplikace vyuziva moznosti tohoto enginu.

Abstract

This bachelor's thesis deals with development of 2D game engine for Windows Phone 7. In the first
part of this thesis is introduced the Microsoft XNA framework, which was used for engine
development, and Windows Phone 7 platform and some development specifics that goes with it. Also
term game engine is briefly described. Other parts describe design and implementation of engine and
its parts in more detail and finally development of demonstration application, simple 2D game, which
should prove usability of engine.
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1 Uvod

Tématem této bakalarské prace je vyvoj 2D herniho enginu pro Windows Phone 7 a demonstracni
aplikace vyuzivajici tento engine. Toto téma jsem zvolil, protoze jsem se chté¢l vénovat nékteré z
modemich mobilnich platforem. O framework XNA jsem se¢ zajimal uz dfive a vim, Zze Microsoft
poskytuje kvalitni dokumentaci a podporu vyvojarfum, proto jsem se rozhodl pravé pro Windows
Phone.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit herni engine, jez muze byt pouZit pfi vyvoji 2D her pro
systém Windows Phone 7, vyuzivajicich framework XNA. Dalsim cilem pak je dokazat pouzitelnost
enginu vytvofenim jednoduch¢ hry, ktera jej bude vyuzivat.

V prvni kapitole bude nejprve predstavena mobilni platforma Windows Phone 7 a jeji typické
rysy. Rekneme si, jaka jsou specifika vyvoje pro tuto platformu, a jaké technologie a postupy se zde
pouzivaji.

Jako dalsi si v kapitole XNA priblizime framework XNA, na némzZ je engine postaven. V této
kapitole se dozvite co to vlastné¢ XNA je, k ¢emu vSemu se vyuziva a jak pracuje. A to predevsim z
pohledu vyvoje pro Windows Phone 7.

Nasledovat bude kapitola Herni engine vénujici se hermnim enginim. Tento pojem bude
podrobnéji vysvétlen, a fekneme si, jak pouzivani enginu ovliviiuje vyvoj her. Také se podivame na
priklady soucasnych hernich engint.

V nejobsahlejsi kapitole s nazvem 7vorba enginu bude podrobné popsan navrh a implmentace
enginu. Nejprve se budeme vénovat enginu jako celku a poté podrobné jednotlivym ¢astem z nichz je
sestaven. Také zde bude popsano vyuziti frameworku XNA Game Studio 4.0 na némz je tento engine
postaven.

Posledni kapitola 7vorba hry je zaméfena na vysvétleni navrhu a implementace 2D hry,
slouzici jako demonstra¢ni aplikace, jez ma prokazat pouzitelnost enginu. Touto hrou bude
jednoducha 2D akéni ploSinovka pro jednoho hrace, obsahujici mimo jiné jednoduchou umélou
inteligenci a systém power-upu. Stejné jako v predchozi kapitole, se 1 zde nejprve budeme vénovat
hie jako celku a poté budou podrobné popsany jednotlivé ¢asti. Diraz bude kladen predevsim na
vyuziti moznosti pouzitého enginu a demonstraci toho, jaké vyhody pouZiti enginu pfineslo.

Po precteni této prace by mél Ctenar védet co je, jaké ¢asti obsahuje a k ¢emu slouzi herni
engine a ziskat pfedstavu jak vyvoj jednoduchého 2D enginu probiha a jak se takovy engine da vyuZzit
pfi tvorbé konkrétni hry. Také ziska zakladni informace o paltformé Windows Phone 7 a frameworku
Microsoft XNA.



2 Windows Phone

Windows Phone 7 je operacni systém vyvinut spolecnosti Microsoft pro takzvané chytré mobilni
telefony. Na trh byl uveden ve druhé poloviné roku 2010 jako nastupce predchozi mobilni platformy
Microsoftu, kterou byl Windows Mobile. Na rozdil od svého predchiidce, jez byl zaméfen predevsim
na potieby podnikatelt, se vS§ak Windows Phone snazil oslovit i bézné uzivatele, coz se s roz§ifenim
Windows Phone 7.5 stalo jeho hlavnim cilem.

2.1 Historie

Prace na novém mobilnim operacnim systému byly zahajeny v roce 2008 a 15. unora 2010 byl systém
s nazvem Windows Phone 7 oficialné odhalen na konferenci v Barceloné. [1] Uvedeni na trhy
probihalo postupné, koncem roku 2010 v Evropé a Severni Americe a na zacatku roku 2011 v Asii.
Prvni velky update tohoto opera¢niho systému s oznacenim Windows Phone 7.5 byl vydan 27. zari
2011 a pfinesl az 500 novych funkeci a rozsiteni oproti ptivodni verzi. [2]

Pivodné bylo ohlaseno 10 zafizeni s opera¢nim systémem Windows Phone 7, a to od vyrobcu
HTC, Samsung, LG a Dell. V unoru roku 2011 pak bylo ohlaseno nové partnerstvi mezi spole¢nostmi
Microsoft a Nokia, diky némuz se Windows Phone ma stat hlavnim operacnim systémem pro chytré
telefony Nokia. Zaroven ma dojit ke slouceni sluzeb téchto spolecnosti, napt. Nokia maps se spoji s
Bing maps. [3]

Windows Phone 7 officially unveiled (MWC10)
Development tools announced (MIX10)
Launched in Europe

Launched in North America

Partnership with Mokia Announced
“No-Do" and "Mango” update
announced briefly (MWCTT)

First “No-Do" update
“Mango" update announced in detail (MIX11)

Plan to support more
countries & languages announced (MIX11)

Obrazek 2.1: Casova osa vyvoje systému Windows Phone.



2.2  Hlavni rysy

2.2.1 Uzivatelské rozhrani

Windows Phone pouziva typicky designovy styl zvany Metro, z néj vychazi i vétSina prvku
uzivatelského rozhrani. Tento designovy styl byl primarné vyvijen pravé pro systém Windows Phone
a jeho hlavni principy jsou nasledujici: [4]
- Typografie — Texty jsou nejen vizualné atraktivni, ale také funkcéni a mohou pomahat tvofit
hierachrii obsahu.
«  Pohyb - Velky diiraz je kladen na vlastni animace a pfechody.
+ Obsah — V Metru se nachazi minimum nadbyte¢nych dalSich prvku a obsah se tak stava
sttedobodem rozhrani.
+ Autentitnost — Diky rychlosti a jednoduchosti se uzivatelom dotekovych zafizeni snazi
prinést autenticky digitalni zazitek.

Zajimava je hlavni obrazovka zvana Start Screen, ktera se sklada z takzvanych Live Tiles
dlazdic, coz jsou jakasi spojeni s aplikacemi, kontakty, webovymi strankami apod. Tyto dlazdice se
aktualizuji v realném case.

Nekteré sluzby se sdruzuji do takzvanych hubii, kde je mozné kombinovat lokalni i on-line
obsah, napriklad mezi obrazky najdeme jak fotky z fotoapratu telefonu, tak alba z Facebooku. Dalsi
takovéto Auby jsou tieba multimédia (Zune) nebo hry.

Co se tyka vlastniho uzivatelského vstupu se Windows Phone pfilis nelisi od jinych mobilnich
systému, textovy vstup je zajistén pomoci virtualni klavesnice a ovladani je dotykové, s podporou
technologie multi-touch.

©
@ @ Alarm

E Calculator

[=] Calendar

B Camera

Bl E-mail

Obrazek 2.2: Uvodni obrazovka Start Screen s typickymi dlazdicemi(vlevo) a menu aplikaci(vpravo).



2.2.2  Hry a Marketplace

Vzhledem k tématu této bakalarské prace se budeme oblasti her na Windows Phone vénovat trochu
vice. Hry jsou sdruzovany do Games hubu, a spadaji pod Xbox Live. Diky tomu muZeme i na
telefonech najit nckteré fukce znamé z konzole Xbox 360. Uzivatelé Windows Phone jsou také
plnohodnotnou soucasti Xbox Live komunity. Velkym omezenim v oblasti her je v soucasné dobé
nemoznost real-time multiplayeru, tato moznost ma vsak byt pfidana v budoucnu.

Distribuci her, stejné jako ostatnich aplikaci zajistuje Windows Phone Marketplace, k némuz
mohou uzivatelé pristupovat pomoci Marketplace hubu. Marketplace slouzi predevsim k distribuci
aplikaci vyvijenych tfetimi stranami — vyvojafi a spolecnostmi nezavislymi na Microsoftu. Aplikace
muze vyvijet, spravovat a prodavat kazdy registrovany vyvojar, nez je vSak aplikace uvolnéna k
prodeji na Marketplace, musi nejprve projit schvalovacim procesem Microsoftu.

Obrazek 2.3: Windows Phone Marketplace.

2.3  Vyvoj aplikaci pro Windows Phone 7

Vsechny aplikace pro Windows Phone musi byt zalozeny na XNA nebo Siverlight (zvlastni verzi pro
Windows Phone) nad NET Compact Framework. Specialn€ pro vyvoj mobilnich aplikaci Microsoft
vydal rozsifeni pro Visual Studio 2010, a jeho Express verzi, zvané¢ Windows Phone SDK. Soucasti
vyvojarského baliku je napriklad 1 Windows Phone Emulator, umoziujici testovat aplikace i
vyvojarum, ktefi nevlastni zafizeni Windows Phone. Pro vyvoj uzivatelskych rozhrani Microsoft
zdarma nabizi nastroj Expression Blend. [5]

Microsoft také provozuje portal pro komunitu Windows Phone a Xbox 360 vyvojafi zvany
App Hub. Zde je mozné ziskat vyvojove nastroje, registrovat se jako vyvojar, umistovat své aplikace
na Marketplace atd. Muzeme tam také najit kompletni dokumentaci k vyvojovym prostiedkum,
mnoho navodu a tutoridli pro zacinajici vyvojafe a v neposledni fad¢ také forum, kde je mozné
diskutovat véci spojené s vyvojem aplikaci s ostatnimi vyvojari.

Vyvoj Windows Phone aplikaci se d€li na dva hlavni sméry, vyvoj béznych aplikaci a vyvoj
her. Kazdy druh aplikaci se primarné vyviji pomoci jiného frameworku, Silverlight pro normalni
aplikace, a pro hry je to framework XNA. Tak¢ je mozné tyto dva pristupy do jisté miry kombinovat.



3 XNA

Microsoft XNA je vyvojarska platforma od firmy Microsoft, jedna se o sadu knihoven a nastrojii pro
tvorbu her. XNA je nadstavbou frameworku .NET Compact Framework pro Xbox 360 a .NET
Framework pro PC, bézi nad verzi CLR mirn¢ upravenou pro potieby her, ktera je dostupna na
systémech Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows Phone 7 a Xbox 360. Ackoliv je
teoreticky mozné programovat v jakémkoliv jazyce kompatibilnim s NET frameworkem, tak
oficialn¢ je podporovan pouze jazyk C#. XNA spolupracuje s mnozstvim dalSich nastroji z oblasti
vyvoje her, napfiklad XACT a obsahuje rozsahlou podporu pro vyvoj 2D a 3D her. [6] [7]

Framework XNA zapouzdiuje nizkouroviiové technické aspekty vyvoje a diky tomu také
pokryva rozdily mezi riznymi platformami, coz usnadiiuje meziplatformni pfenos her. Ackoliv by
predchozi véta mohla naznacovat opak, XNA jako takové jesté nelze povazovat za heri engine, jeho
knihovny a tfidy jsou spiSe obecného charakteru, aby je bylo mozné vyuzit v co nejSirSim spektru
projektu. SpiSe by se tedy dalo fict, Ze se jedna o jakysi obecny zaklad na némz lze engine, nebo
ptimo hru, vystavét.

3.1 XNA Game Studio

XNA Game Studio je vyvojové prostfedi uréené pro vyvoj her nad frameworkem XNA. Je to
roz§ifeni IDE Microsoft Visual Studio a je mozné jej zdarma ziskat na strankach spolecnosti
Microsoft. Zatim byly vydany ¢tyii verze XNA Game Studio, pficemz nékteré z nich se dockali
takzvaného refreshe.

Prvni verze byla vydana koncem roku 2006, byla zamérena predevsim na nezavislé vyvojare
a studenty. Poskytovala takzvané starter kity pro rychly vyvoj her klasickych Zanra jako FPS a
strategie na platformy Xbox 360 a Windows. Tato verze, stejné jako nasledujici, stavi na DirectX 9.
Oficialnim jazykem Game Studia je od pocatku C#. [8]

Témer presné o rok pozdéji bylo uvedeno XNA Game Studio 2.0, spolupracujici s Visual
Studiem 2005. Jeho nejvyznamnéj§im rozSifenim bylo sitové API pfinasejici moznost tvorby
multiplayerovych her. [9]

XNA game Studio 3.0 pro Visual Studio 2008 pfineslo rozsifeni moznoti vyuzivat prvka
Xbox Live Community a hlavn¢ umoznilo vyvoj pro dalsi platformu, kterou je Microsoft Zune. [10]

“
New Project ‘ ? &J
Recent Templates |.NET Framewori 4 - | ot by: | Defauit - Search Installed Templates L
Installed Templates T o for NET

» 2l windows Phone Game (4.0) Ouygene for NET ype: Maygenetor.

4 Oxygene for NET = A project for creating an XNA Framewark
Mono X 4.0 Windows Phone game
Mono (Mac 05 X) i || Windows Phone Game Library (4.0) Oxygene for NET
Meno for Android
RemObijects Data Abstract E EP- Windows Game (4.0) Oxygene for NET
RemObjects Hydra
RemObjects SDK JPE Windows Game Library (4.0) Oxygene for NET | =
Silverlight B
Silverlight for Windows Phone = Xbox 360 Game (4.0) Oxygene for NET
Web -

Windows ;'@ Xbox 360 Game Library (2.0) Owygene for NET
Windows (WPF) =
NG e tuciutt = “:}1 Content Pipeline Extension Library (4.0) Oxygene for NET
‘ [0 v =
Online Templates I ‘;}1 Empty Content Project (4.0) Oygenefor NET =
Mame: MyFirstWindowsPhoneGame
Location: Ch\Dev\Projects - Browse.., |
Solution name: MyFirstWindowsPhoneGame | Create directory for solution
Add to Subversion

Obrazek 3.1: XNA Game Studio.


http://Ojygenefor.NET
http://Ojygenefor.NET
file://C:/Dev/Projects

3.1.1 XNA Game Studio 4.0

Z pohledu vyvoje pro Windows Phone, a tudiz i této bakalarské prace, je nejvyznamnéjsi pravé zatim
posledni ¢tvrta, verze Game Studia, ktera byla vydana 16. zafi 2010. Od této verze je mozno vyvijet
hry i pro platformu Windows Phone a to véetné vyuziti multi-touch ovladani nebo tfeba hardwarové
3D akcelerace. Soucasti Game Studia 4.0 je i Windows Phone Emulator, zminény v pfedchozi
kapitole. Z dalSich vlastnosti miizeme zminit tfeba podporu prace s XML soubory a jejich vyuziti pro
ukladani hernich dat nebo sjednocené API pro vstupy raznych platforem. [11]

XNA Game Studio 4.0 se dockalo i refresh verze, ktera pfinesla naptiklad podporu dalsiho
jazyka, Visual Basic, nebo moznost interoperability mezi XNA a Silverlight. Od této verze je také
mozno vyuzivat sitovou komunikaci prfes TCP/UDP sockety. Vylepseni se dockal i Windows Phone
Emulator, jeho funkce byly rozsizeny o simulaci akcelerometru nebo GPS. [12]

WAV ARFLICATICN

page name
Hello, World!

Obrazek 3.2: Windows Phone Emulator.

3.2  Vyvoj her s XNA

3.2.1 Struktura

Hry postavené na XNA jsou typické svou strukturou, ktera je tvorena nékolika zakladnimi metodami
definovanymi ve tfidé Game, coz je jakasi hlavni tfida predstavujici prostfedi hry. Jedna se o
nasledujici metody: [13]
+ Initialize — Tato metoda slouZi k inicializaci hry, napfiklad nahrani raznych (negrafickych)
zdroju, prihlaseni se k pouzivani sluzeb apod.
+ LoadContent — Volana z metody Initialize, slouzi tato metoda k nacteni grafickych zdroju
hry. Krom¢ toho je volana pokazd¢, kdyz potfebujeme nacist grafické zdroje, tiecba po resetu
grafického zafizeni.



« Update — Toto je metoda v niz se odehrava logika hry, spolu s metodou Draw jsou volany v
nekoneéné smycce az do ukonéeni hry.

«  Draw — Metoda slouzici k vykresleni obrazu.

+ UnloadContent — Je to opak metody LoadContent, vola se vzdy, kdyz je potfeba uvolnit
grafické zdroje, typicky pii ukonceni hry.

Metody jsou volany v daném pofadi pficemz metody Update a Draw tvofi typickou smycku
jakozto jadro hry. Tato zakladni struktura sta¢i ke kompletni implementaci jednoduchych her a i u

M_’ A v_’ -

Obrazek 3.3: XNA hemi smycka.

3.2.2 Herni komponenty a sluzby

Vyznamnou soucasti XNA je moznost tvorby takzvanych hernich komponent, ty mohou predstavovat
jakési moduly zajistujici néjakou funkcionalitu potfebnou pro vytvarenou hru, jako napfiklad spravce
uzivatelského rozhrani. Komponenty Ize navic snadno pfenést do dalSich projekti a tak pfispivaji k
zvyseni znovupouzitelnosti kodu.

Hemi komponenta je tfida, ktera dédi z jedné z XNA tfid: GameComponent nebo
DrawableGameComponent. V pfipadé DrawableGameComponent je navic pfidana moznost, aby
komponenta pfimo vykreslovala do obrazu, jako napfiklad v pfipadé vyse zminéné komponenty pro
uzivatelské rozhrani. Tyto tfidy obsahuji stejné metody jako tfida Gamel, které jsou po zaregistrovani
komponenty automaticky volany. [14]

Dalsi vyznamnou c¢asti jsou sluzby. Jedna se o rozhrani tfidy, kter¢ mize tato tfida nabizet
ostatnim. Hlavni tfida Game tvofi prostfednika, u néjz se sluzby registruji a kterakoliv jina tfida muze
naopak tfidu Game pozadat o poskytnuti nékteré z regitsrovanych sluzeb bez jakékoliv znalosti tfidy
jez sluzbu poskytuje. Dalo by se tedy fici, ze sluzby poskytuji mechanismus komunikace mezi
riznymi tfidami a komponentami. [15]

3.2.3 XNA a Windows Phone

Vzhledem k rozdilim mezi zafizenimi jako PC/Windows a Xbox 360 oproti Windows Phone je
nasnad¢ otazka, jak se li§i vyvoj pro mobilni zafizeni oproti t€émto ,,velkym* platformam. Odpoveéd
muze byt prekvapiva, ale moc rozdili nebo omezeni zde neni.

Nejvyznaméjsi rozdily plynou ze samotného faktu, Ze se jedna o mobilni zafizeni. Rozdilem je
predevs§im omezeni rozliseni, které¢ v soucasné dobé muze byt pouze 800x480 pixelu a také metody
vstupu. Jako dal§i bych zde zminil to, Ze v soucasné¢ dobé Windows Phone nepodporuje
programovateln¢ shadery, nahradu za n¢ maji poskytovat konfigurovatelné efekty, které jsou
optimalizovang¢ pro béh na mobilnim GPU. [16]



4 Herni engine

Pojmem herni engine oznaCujeme soubor nastroji pro usnadnéni vyvoje her. Herni engine vétSinou
poskytuje funkce pro obstaravani zakladnich casti vétSiny her jako napriklad fyzika, vstupy od
uzivatele, zvuk, uméla inteligence, sprava scény, renderer a tak dale. Engine muze také poskytovat
urcité Sablony pro ¢asto pouzivané objekty (zalezi na typu hry). [17]

Z téchto casti se sklada témér kazda hra a bylo by samozicjmé nevyhodné a znaéné Casove
naro¢né je pro kazdou novou hru tvofit znovu, proto se pouzivaji hemi enginy, které¢ je mozno
znovupouzit pfi vyvoji mnoha riznych her a tak Setfi vyvojafum cas a praci.

Hemich enginu existuje velké mnozstvi, li§i se v rozsahu poskytovanych funkci, zaméfeni na
urcity zanr her nebo platformu a v neposledni fad¢ také v cené. Engine muze byt vytvofen pro vlastni
potfebu a usnadnéni prace jeho vyvojara jako ten, kterym se zabyva tato bakalarska prace. Miize se
ale také jednat o velmi rozsahlé komeréni dilo a cenny ochodni artikl, generujici jeho tvurcim zisk v
miliénech dolara jako tfeba v pripadé Unreal Enginu.
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Obrazek 4.1: Obrazek ze hry Doom pouzivajici engine id Tech 1.

4.1  Unreal Engine 3

Jako priklad moderniho herniho enginu muze slouzit Unreal Engine 3, ktery je pokracovatelem
uz zmingného Unreal Engine od Epic Games. Tento engine umoziuje vyvoj pro Siroké spektrum
platforem, od konzoli jako Xbox 360 a Playstation 3 pies napiiklad Android, iOS nebo Mac OS X az
po PC (Windows, Linux).

Jeho renderer muze zobrazovat jak s OpenGL tak DirectX (9 a vyssi), pfiCemz podporuje
nejmodernéjsi technologie jako programovatelné shadery (3.0), dynamické stinovani, HDRR nebo
per-pixel osvétleni. Zatimco jadro enginu je napsano v C++, vétSina ostatnich soucasti je napsana ve
specialnim jazyce UnrealScript coz pii ruznych upravach snizuje nutnost zasahu do jadra na
minimum.

Unreal Engine 3 také obsahje velké mnozstvi podpurnych nastroja jako napftiklad level editor
UnrealEd, Sound Cue editor pro praci se zvukem, UnrealCascade pro Casticové systémy a mnohé
dalsi.

Mezi hry pouzivajici Unreal Engine 3 patii tfeba Unreal Tournamet 3, série Gears of War nebo
Bioshock. Krom¢é FPS her vSak nasel uplatnéni tieba v MMORPG TERA: The Exiled Realm of
Arborea. [18]



- T
et e Coen ot
v | s i | | A S b | o | o | ot | s |

Obrazek 4.2: Nastroj UnrealEd pro tvorbu levela.
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S Tvorba enginu

Vytvofeni 2D hemiho enginu bylo hlavnim cilem této prace, engine byl tvofen jako knihovna pro
framework XNA, poskytujici zakladni funkce pro vyvojare 2D her. Sklada se z nékolika casti
poskytujicich funkce pro specifické oblasti vyvoje her. ProtoZe je tento engine uréen pro vyvoj her na
platformu Windows Phone 7, je zaloZen na frameworku XNA a psan v jazyce C#. To, Ze zakladem je
framework XNA, tvorbu enginu dosti usnadnilo. Diky vyuziti XNA nebylo tfeba pracovat pfimo s
nejniz§imi vstrvami nad hardware a resit problémy a optimalizace s timto spojen¢, tak jako tomu je u
vétSiny enginu pro jiné platformy. Misto toho tento engine zcela vyuziva abstrakci, poskytovanou
frameworkem XNA, stejné jako jeho spravu zdroju a dalsi funkce. Tento engine zde tedy spiSe pusobi
jako dalsi vrstva nad XNA poskytujici konkrétni, pro vyvoj her potfebné a Casto pouzivané funkce.

Pred zacatkem vyvoje bylo duilezité stanovit si rozsah poskytované funkcionality, ackoliv je
engine primarn¢ urcen predevs§im pro hry typu akéni ploSinovky (angl. Platformer), snazil jsem se pfi
vyvoji postupovat tak, aby byla zachovana co nejvétsi genericnost a engine mohl byt uplatnén 1 pfi
vyvoji jinych typt 2D her. Samotny engine se sklada z nékolika logickych casti, jez pokryvaji
specifické oblasti vyvoje her. Témito ¢astmi jsou sprava zvuku, sprava ovladani, dale vykreslovani a
s tim spojeny predev§im graf scény, zakladni fyzika, game state management a také jednoduché
uzivatelské rozhrani. Témér vSechny tyto casti je mozno pouzit pro libovolny typ 2D hry. V
porovnani s jinymi hernimi enginy je mozno fici, ze co se tyka hlavni funkcionality pokryvajici
grafiku, zvuk a ovladani, zde popsany engine obsahuje vSechny tyto oblasti. Stejn¢ tak game state
management byva Castou soucasti enginti, protoze se bez néj vétsina her neobejde, v jinych enginech
je mozno také Casto nalézt néjakou Cast zabyvajici se tvorbou levelu. Tuto oblast jsem se rozhodl ve
svém enginu nepokryvat, protoze by to bylo na ukor generi¢nosti, nicmén¢ jednoduchy systém tvorby
levelu jsem implementoval v ramci demonstracni hry (Kapitola 6). Jako dalsi ¢astou ¢ast enginu v
ramci spravy scény mizeme zminit také kameru, tu jsem ze stejného diivodu také nezahmul pfimo do
enginu ale implementoval ji az v ramci hry.

| Hnput ¥ | | IGUI | ISounds

Interface Interface Interface
| InputManager ¥ ' GUIManager ¥ | ' SoundManager ¥
Class Class Class
=+ GameLomponer =+ DrawableGameComp... —+ GameComporert
' SceneGraph ¥ ' ScreenManager ¥ |
Class Class

=+ DrawableGameComp...

Obrazek 5.1: Prehled soucasti enginu.

Jednotlivé ¢asti enginu jsem se rozhodl implementovat jako herni komponenty, pfipadné
vykresovatelné herni komponenty, coz znamena, ze dédi z piislusnych tfid obsazenych v XNA
frameworku. Toto feseni zajist'uje, Ze jednotlivé ¢asti bézi nezavisle na sob¢, na pozadi samotn¢ hry a
mohou tedy byt kdykoliv pfistupné z libovolného mista aplikace, coz je napriklad v pfipad¢ spravy
uzivatelskych vstupu zcela nezbytné. Vyjimkou z tohoto pristupu je spravce uzivatelského rozhrani,
ktery vyuziva ke své praci spravee uzivatelskych vstupt, bez né€jz neni schopen fungovat.

Vétsina téchto komponent je pfistupna pres rozhrani, které nabizi v podobé sluzeb a jsou tak
snadno dostupné pro kazdou tfidu s pfistupem k hlavni tfidé Game, u niz jsou tyto sluzby
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zaregistrovany. Toto feSeni mimo jiné¢ zvySuje znovupouzitelnost jednostlivych c¢asti, a také
usnadiiuje vzajemnou komunikaci mezi t€émi ¢astmi enginu, které to vyZaduji. Tento pfistup by mél
také vyvojarum umoznit napriklad pouziti jen nékterych ¢asti tohoto enginu a pro pokryti ostanich
oblasti si vytvorit vlastni komponenty nebo vyuzit jiné moduly, takZze maji vét§i volnost a nejsou
nuceni se spolehnout pouze na funkce enginu.

Vyjimkou, pro niz neni implmentovano rozhrani, je ¢ast starajici se 0 game state management,
pro ten jsem se rozhodl rozhrani neimplementovat z divodu, Ze se jedna o jakysi zaklad hry, v rameci
néjz by mély bézet vSechny ¢asti hry a proto mi zde piijde uzsi provazani na misté. Navic moznosti
interakce s Game state managerem jsou dosti omezené, této asti se budu blize vénovat v kapitole 5.3.
Také cast starajici se o spravu scény a jeji vykreslovani neposkytuje rozhrani a navic neni ani
vytvorena jako komponenta. Rozhodl jsem se zde takto postutpovat proto, Ze tato ¢ast je pouzita z jeji
podstaty pouze na jedné herni obrazovce.

V pozd¢jsi fazi vyvoje jsem sice pfisel na to, Ze by bylo mozné a mozna i vyhodngjsi i tuto ¢ast
implementovat jako komponentu poskytujici sluzby, bohuzel se tak ale stalo az ve chvili, kdy byl
vyvoj zcela u konce a bylo by tfeba predélat podstatnou cast projektu. To by bylo pfili§ naro¢né,
predevsim z ¢asovych davoda.

5.1  Spravce uzivatelskych vstupi

V této Casti bude popsan spravee uzivatelskych vstupti. Oblast ovladani a vstupti od uzivatele je
poméme dobie pokryta uz v XNA frameworku, ¢ehoz jsem se snazil v co nejveétsi mife vyuzit pri
tvorb¢ této Casti a vytvorit spise jakousi nadstavbu zjednodusSujici praci se vstupy a poskytujici funkce
zaméfené pfimo na vyuziti této oblasti pfi tvorbé her.

Vzhledem k tomu, ze¢ engine je urCen pro zafizeni Windows Phone, tak hlavnimi zpusoby
ovladani jsou predev§im dotykovy display (touchpanel), a ovladaci tlacitka, z téch se vSak pro
potfeby her, a aplikaci obecné, vétSinou pouziva pouze tlacitko Zpét. Zarizeni Windows Phone
poskytuje 1 jiné moznosti vstupu od uzivatele jako obraz (prostfednictvim fotoaparatu ¢i kamery)
nebo zvuk (mikrofon), tyto typy vstupu se vSak v béznych hrach vyuzivaji velmi zfidka a proto jsem
se rozhodl je v tomto jednoduchém enginu nepodporovat.

5.1.1 Implementace

Spravce uzivatelskych vstupt je reprezentovan tfidou InputManager a je vytvofen jako herni
komponenta. K jeho funkcim je pfistupovano pies rozhrani /Input, které nabizi formou sluzby.

Protoze je zaméfen na ovladaci prvky touchpanel a tlacitka, jsou v tomto spraveci uchovavany
informace o dotycich a gestech detekovanych na dotykovém displayi zafizeni a informace o stavu
tlacitek zafizeni. Detekovana gesta jsou uchovavana v seznamu Gestures k némuz je mozno také
pristupovat pres rozhrani tfidy, a tak umoziuje vyvojari zjistit, jaka gesta byla detekovana. V
samotném modulu se s nimi uz dale nepracuje, jsou uchovavana pouze z duavodu uplnosti
poskytovanych informaci vyvojari, ktery je maze vyzit pro vlastni ucely.
seznamu Touches typu TouchCollection. Datovy typ TouchCollection je soucasti XNA a
reprezentuje mnozinu dotekt na touchpanelu. I tyto informace jsou pro potfeby vyvojare pristupny
pres rozhrani /lnput. Informace o detekovanych dotecich jsou vSak na rozdil od vysSe zminénych gest
vyuzity i dale v tomto modulu, kdy slouzi k uréeni stavu touchpanelu a tak umoziiuji rozpoznat akci
uzivatele, napfriklad zda pouze nékam klikl, nebo zda stale jesté drzi prst na touchpanelu.

Tretim prvkem, o némz uchovava spravce informace, je uz zminéné tlacitko Zpét, pro tuto
¢innost je mozné zcela vyuzit XNA framework, a tak jedinym rozSifenim v této oblasti je, Ze je
uchovavan aktualni 1 minuly stav tlacitka, ¢ehoz je vyuzito pro dalsi funkce spravee, které budou
popsany dale.
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Spravee vstupu detekuje stav touchpanelu a tlacitek v kazdém cyklu hlavni hemni smycky,
klicovy kod se tedy nachazi v metodé Update (), jez je automaticky volana z hlavni smycky hry v
ramci obsluhy hernich komponent. Na zacatku kazdého cyklu jsou vynulovany a aktualizovany
informace o dotecich a gestech, poté se ulozi posledni platny dotek a posledni stav tlacitka Zpét do
prislusnych proménych a nakonec se zjisti aktualni stav jak tlacitka Zpét, tak doteku na touchpanelu.

V puvodnim navrhu jsem pocital s feSenim tfistavovou detekci, od které jsem si sliboval snazsi
odliseni doteku od drZeni. Bohuzel v§ak nejen, Ze tento zpusob nepfispél k lepSimu feseni problému,
ale celkové pro potieby spravee vstupu piinasel vice komplikaci. Rozhodl jsem se tedy nakonec vratit
k dvoustavové detekei, ktera funguje dobre.

Ke zjisténi stavu tlacitka Zpct je pouzita metoda Gamepad.GetState (), ta je soucasti
modulu Input XNA frameworku. Zjisténi stavu doteku probihda vybranim doteku z kolekce
detekovanych doteku zjisténych na zacatku obsluzné smycky, pro zjednoduseni je detekovan pouze
jeden, prvni, dotek. Ackoliv by se mohlo zdat, Ze toto znemoziuje multitouch chovani a tedy
omezuje uzivatele tim, Ze nebude napfiklad mozno pouzivat dvé virtualni tlacitka naraz, neni tomu
tak. Smycka se oproti uzivatelovu chovani aktualizuje velmi rychle a je tak mozno detekovat i vice
dotekt aniz by uzivatel pocitil n¢jaké omezeni.

Trida InputManager obsahuje také metody pro jednoduchou detekci uzivatelovych zakladnich
akci. Sem patfi metoda BackPressed (), ktera na zakladé aktualniho a predchoziho stavu urcuje
zda uzivatel stiskl tlacitko Zpét a metody TouchTap () a TouchHold (), které také na zakladé
aktualniho a minule detekovan¢ho stavu touchpanelu urcuji, zda uzivatel klikl nebo stale drzi stiskly
prst na touchpanelu.

public bool BackPressed()

{
return (ButtonActual.IsButtonDown (Buttons.Back) &&
Buttonlast.IsButtonUp (Buttons.Back));

Zdrojovy kod 5.1: Implementace medody BackPressed.

Tento modul plni spiSe podptirnou funkci a jeho hlavni vyuziti je pfedev§im jako podpora
modulu spravujiciho uzivatelské rozhrani, je v§ak voln¢ pfistupny a proto muze byt libovolné vyuzit
vyvojafem. Pfi navrhu jsem vSak pocital, ze pfi vyvoji bude vyuzito pfedevSim detekce stisknuti
tlacitka Zpét, zatimco v ostatnich pfipadech se vyvojar v otazce ovladani spolehne z vétsi Casti na
vyuziti spravee uzivatelského rozhrani.

5.2  Spravce zvuku

Zvukova stranka byva také podstatnou soucasti vEtSiny her, protoze se jedna o dobry zpusob
dokresleni atmosféry, a tak n¢jakou hudbu a zvukové efekty mizeme nalézt snad v kazdé hie nehled¢
na platformu ¢i Zanr. Z toho divodu se podpora zvukoveé stranky vyskytuje 1 v hernich enginech a ani
tento engine neni vyjimkou.

I v oblasti zvuku poskytuje XNA dobry zaklad, kterého jsem pfi tvorbé spravce zvuku vyuzil.
Hlavnim cilem v této ¢asti bylo zapouzdrit tyto funkce v XNA uz obsazené a usnadnit prfimocarejsi
pouzivani zvukovych zdroju, predevsim se zaméfenim na pouziti ve hrach.

5.2.1 Implementace

Spravece zvuku, ktery predstavuje tfida SoundManager, uchovava zvukové efekty a hudbu hrajici na
pozadi hernich obrazovek. K nacteni téchto zdroji vyuziva ContentManager, ktery je soucasti XNA
frameworku. I tato tfida je implementovana jako herni komponenta.



S praci se zvukem na zafizeni Windows Phone 7 jsou vSak spjaty nékteré pozadavky
Microsoftu, ty musi byt splnény, aby aplikace ziskala certifikat a mohla byt distribuovana na
Marketplace. [19] Aby mohl byt engine vyuzivan pro tvorbu takovych aplikaci bylo tedy dulezité aby
tyto podminky prace se zvukem spliioval.

Hudebni stopa je uchovavana v proménné BgMusic, ktera je typu Song. V tomto enginu jsem
se rozhodl uchovavat pouze jednu pisenn soucasné, coz by podle mého nazoru mélo byt pro tvorbu
jednoduchych her dostacujici. Pro pfehravani hudby velmi dobfe poslouzila tfida MediaPlayer, ktera
je soucasti XNA frameworku a je uréena praveé pro tyto ucely.

Zvukové efekty jsou pak uchovavany v kolekci typu Dictionary a to jako dvojice nazev efektu,
jako string a samotny zvukovy efekt, ktery je reprezentovan instanci tfidy SoundEffect, jez je opét
soucasti XNA frameworku. Tento pristup jsem zvolil pro snazs§i praci a orientaci ve zvukovych
efektech, jakmile je tedy efekt pridan se zvolenym nazvem, tak se s nim dale pracuje na zaklad¢
tohoto nazvu.

Spravee zvuku samoziejm¢ umoziuje zakazat jak prehravani hudby, tak i zvukovych efektu a
to nezavisle na sobé. Také je v ném mozno ménit hlastitost pfehravani hudby, tyto moznosti mimo
jiné zajistuji spnéni jedné z certifikaénich podminek a to podminku 6.5.2 v [19]. Stav povoleni k
prehravani hudby je reprezentovan proménou musicEnabled a stav povoleni zvukovych efektu
proménou soundsEnabled, jez jsou obé typu bool. Nastavovani hlasitosti prehravani hudby je
zajisténo primo manipulaci s tfidou MediaPlayer.

Dilezitou funkei plni pfiznak mediaplayerEnabled, ktery urcuje, zda neni MediaPlayer
vyuzivan systémem, jeho hodnota je nastavena zavolanim metody IsMPAvaible (). Tento pfiznak
je pak kontrolovan v kazdé metod¢ pracujici s MediaPlayerem a pokud se zjisti, ze aplikace nema
opravnéni s nim manipulovat, akce se neprovede. Tim je zajisténo splnéni certifikacni podminky
6.5.1v[19].

K pridavani zvukovych efektu slouzi metoda AddsSound () . Ta ma dva parametry, nazev pod
kterym bude efekt uloZen a nazev zdrojového souboru z nejz ContentManager tento efekt nacte a
ulozi jej do kolekce zvukovych efekti k pfisluSnému nazvu. Podobné pracuje i metoda
LoadBackgroundMusic () jez slouzi k nacteni hudby, ta pfijma nazev zdrojového souboru jako
svyj jediny parametr. V obou téchto metodach jsou také odchytavany pripadné vyjimky, které jsou
poté predany dale.

Prehrani zvukového efektu zajiStuje metoda PlaySound (), jiz je jako parametr predan
nazev zvukového efektu, ktery ma byt prehran. V ramci této metody se také kontroluje, zda je
prehravani zvukovych efektii povoleno, a pokud neni, tak efekt samoziejmé neni pfehran. Tato
metoda je schopna generovat vyjimku typu KeyNotFoundException v pfipadé, Zze zadany nazev
efektu neexistuje.

SoundEffect sound;
if (Sounds.TryGetValue (name, out sound) == true)
sound.Play() ;
else
throw new KeyNotFoundException("There is no Sound Effect
with that name!");

Zdrojovy kod 5.2: Kod pro piehrani zvukového efektu.

Dale je zde né€kolik metod pro ovladani prehravani hudby, které zajistuji zakladni akce jako
pozastaveni prehravani, zastaveni, zahajeni a pokracovani v pfehravani. Tyto metody pouze volaji
prislusné medoty tridy MediaPlayer, pficemz vSak zohledriuji nastaveni spravce zvuku jako povoleni
prehravani hudby a opravnéni pfistupovat k MediaPlayeru. Metoda PlayBackgroundMusic ()
slouzi k zah3jeni pfehravani. Krom¢ této akce jesté navic automaticky nastavuje, aby se hudba
prehravala ve smyccce stale dokola.

Mezi metody zajisStujici ovladaci funkce patfi jest¢ metody majici na starost hlasitost
prehravané¢ hudby. Sem patfi metoda GetMusicVolume (), ktera vraci aktualni nastavenou
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hodnotu hlasitosti ziskanou pfimo ze tfidy MediaPlayer. Tato hodnota je v rozmezi 0-1, pozd¢ji byla
metoda upravena tak, Ze tuto hodnotu vraci pouze pokud je povoleno pichravani hudby a
MediaPlayer je aplikaci k dispozici, pokud jsou tyto podminky poruseny vraci vzdy hodnotu 0. K této
zmén¢ jsem pristoupil predevsim, aby nedochazelo ke zbyteénému zmateni uzivatele protichudnymi
informacemi. Pak je zde metoda pro vlastni nastaveni hlasitosti, jedna se o metodu
AdjustBackgroundMusicVolume (), ta opét nastavuje pfimo hodnotu hlasitosti v
MediaPlayeru, ov§em pouze v pfipadé splnéni vSech vyse popsanych podminek.

Ke zjisténi, zda je povoleno prehravani hudby, slouzi metoda GetMusicEnabled () a ke
stejnému ucelu, pouze tykajici se zvukovych efektl, je metoda GetSoundsEnabled(). V
puvodnim navrhu pro povoleni a zakazani prehravani hudby slouzila jedind metoda, pfi jejimz
zavolani se zmg¢nil stav povoleni na opa¢nou hodnotu, a podobna metoda plnila stejnou funkci pfi
manipulaci s povolenim zvukovych efekti. Pfi pouzivani enginu se vSak ukazalo, Ze toto feSeni neni
prilis Stastné, a tak jsem do tohoto modulu doimplementoval zvlastni odd€lené metody pro povoleni a
zakazani hudby, a stejné tak pro zvukové efekty.

Jak jiz bylo zminéno vySe, z hlediska dodrzeni certifikacnich pozadavki je dilezita metoda
IsMPAvaible (), ktera nastavuje priznak znadici, zda ma aplikace povoleni pouzivat MediaPlayer.
Tato metoda je volana v konstruktoru tfidy SoundManager a tak hned po vytvofeni instance spravce
zvuku nastavi priznak, ktery dale ovliviiuje pouzivani metod spjatych s pfehravanim hudby.

Spravee zvuku implementuje rozhrani ISounds, jez je nabizeno formou sluzby a usnadriuje tak
pristup k funkcim tfidy SoundManager .

5.3  Spravce hernich obrazovek

V této kapitole bude popsana ¢ast enginu obstaravajici spravu hernich obrazovek. Na uvod si nejprve
trochu priblizime tuto problematiku. Kazda hra, snad jen s vyjimkou téch upln¢ nejjednodussich se
sklada z n¢kolika obrazovek. Krom¢ obrazovky, na niz se odehrava hra samotna, je zde vétSinou jESte
n¢jaké hlavni menu, obrazovka s nastavenim, pfipadn¢ néjaké dalsi menu pfi pozastaveni hry a dalsi
obrazovky. Pocty obrazovek se mohou u raznych her, riznych zanra lisit, témér vzdy je jich vSak
vice nez jen jedna a proto je potfeba n¢jak fesit poradi jejich zobrazovani, predavani fizeni, prechody
mezi obrazovkami a dal$i problémy spojené s timto fizenim. Pravé tuto oblast ma na starost spravce
hernich obrazovek nebo také stavu hry — anglicky Game state manager, ktery je soucasti vétSiny her.
A také mnoha hernich engind.

P =, r

Obrazovka Herni
nastaveni obrazovka
_ Zahajenihry “o—r0eor—ou----—-- Pavza
N . o .
™ WVolbawnastaveni Dokonceni hry
™ * ¥ Navratdo hry
\* \
UloZeni nastaveni .
Obrazovka
, Obrazovka
hlavniho "
onec I"I"y pauzy

menu |

Obrazek 5.2: Ukazka typického toku jednoduché hry.
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Jak je patrné z uvodniho odstavce, jedna se o velmi dulezitou soucast, ktera je spolecna hram
bez ohledu na Zanr, a proto jsem se ji rozhodl zahmout do tohoto enginu a poskytovat vyvojafim
funkce s touto oblasti spojené. V mé implementaci jsem se rozhodl zaméfit predevsim na zakladni
dalezité¢ funkce, nezabyval jsem se tedy vécmi, které nepovazuji za dualezité¢ z hlediska vlastniho
fungovani, jako napriklad rizn¢ efekty prechodu obrazovek nebo zvlastnimi obrazovkami pro ¢ekani
na néjaké nahravani. ProtoZe se v této Casti jedna o problematiku na vyssi urovni abstrakce nez v
predchozich popisovanych soucéastech, tak jsem se zde nemohl opfit o zadny zaklad v ramci XNA
frameworku.

Samotny modul spravce hermich obrazovek jsem se rozhodl také vytvofit jako herni
komponentu, protoze vSak na rozdil od pfedchozich dvou modula obstarava i vykreslovani, tak byla
jako zaklad, z né&jz tfida ScreenManager predstavujici tohoto spravce dédi, pouzita tfida
DrawableGameComponent. Zaroven jsem pii navrhu podital s tim, Ze se bude jednat o jakousi hlavni
komponentu, ktera tvofi zaklad hry a vlastn€ ji obaluje. Hra pak bude predstavovana nékolika
obrazovkami bézicimi v ramci tohoto spravce.

Zakladem pro vSechny herni obrazovky je abstraktni tfida BasicScreen, s niZ spravce pracuje, a
proto musi vSechny herni obrazovky ve hie pouzivajici tuto soucast enginu pravé z této tridy dédit,
coz zajisti potfebnou konzistenci. Trida BasicScreen je samoziejmé také soucasti enginu.

Nez se budu vénovat popisu vlastniho spravce obrazovek, nejprve zde popiSu pravé tiidu
BasicScreen aby byl zajistén potfebny kontext.

5.3.1 Trida BasicScreen

Jak uz bylo zminéno vySe, jedna se o abstraktni tfidu, jez slouzi
predev§im jako zaklad pro budouci obrazovky samotné hry,
obsahuje dulezité atributy a metody vyuzité pro spravnou funkci
spravce hemich obrazovek.

3

' BasicScreen
Abstract Class

Pii navrhu této tiidy jsem se snazil postupovat tak, aby | Fields
bylo na vyvojafe kladeno co nejméné¢ omezeni v pozdéjsi tvorbé ¢ Active
vlastnich hernich obrazovek. Zaroven jsem se snazil na herni ¢ GUEnabled
obrazovku pohliZet jako na jakousi malou herni komponentu, a # IsFirst
také brat v uvahu to, Ze na jedné z obrazovek se bude odehravat ¢ Loaded
vlastni hra, proto jsem se pii navrhu obrazovek nechal dosti ¥ Paused

inspirovat hlavni tfidou Game. Trida BasicScreen tedy
predepisuje klasické metody LoadContent () pro nacteni
zdroju a inicializaci obrazovky, Update () pro aktualizaci stavu
obrazovky, pfipadné logiky hry a Draw () pro vykreslovani.
Navic je zde metoda HandleInput (), ta slouzi ke zpracovani
uzivatelskych akci, bylo totiz nutné odd¢lit aktualizaci herni

* Properties

= Methods

Draw
Exit
Handlelnput

logiky a zpracovani uZivatelovych podnétii. Pro¢ jsem zvolil toto
feSeni bude blize popsano v dalsi ¢asti vénujici se vlastnimu
spravci hernich obrazovek. VSechny vySe zminéné metody jsou
virtualni a slouzi pouze jako pfedpis pro vyvojare hry, ktery si
jejich funkcionalitu vytvofi sam podle svych potieb.

Dale tato tfida poskytuje metodu Exit (), ktera slouzi k ukonéeni Cinnosti a smazani herni
obrazovky. A metodu Pause (), ta pozastavi ¢innost hemi obrazovky a umozni tak napftiklad
vyvolani vyskakovaciho okna. Tyto dvé metody jsem zahrmul do tfidy BasicScreen jako jakési
pomocné, jejichz ucelem je obstaravat podle mé ¢asto pouzivané a uziteCné akce, a tak by mélo jejich
vyuzivani vyvojafi usnadnit praci a Setfit cas.

Dilezitou soucasti této tfidy je atribut ScreenManager, jenz uchovava odkaz na spravce
obrazovek ovladajici tuto obrazovku, coz mimo jiné¢ umoziuje obrazovce pristup k hlavni tfidé
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reprezentujici skupinu pfiznakd informujicich o aktualnim stavu obrazovky. Tyto atributy jsou typu
bool a nabyvaji tedy logickych hodnot.
Jedna se o nasledujici atributy:
+ Active - Znadi, zda je obrazovka pravé aktivni, a tedy viditelna pro uzivatele, aktualizujici
svou logiku a reagujici na vstupy od uzivatele.
+ IsFirst - Urluje, zda se jedna o obrazovku viditelnou ihned po spusténi hry.
+ Loaded - Signalizuje, zda ma obrazovka nacteny vSechny potfebné zdroje a muze byt
pouzivana.
+ Paused - Pokud nabyva hodnoty true, znamena to, Zze obrazovka je pozastavena a nema se
tedy aktualizovat a reagovat na vstupy, zastava vsak ve front¢ spravcee.

Krom¢ téchto dulezitych priznaku je zde jesté jeden, ktery plni spiSe pomocnou roli a to atribut
GuiEnabled, ten ma sigalizovat, zda se na této obrazovce ma zobrazovat grafické uzivatelské
rozhrani. Jeho vyuziti je vSak Cist€¢ na vyvojari a sim o sob¢ zadnou urc¢enou funkci nema.

5.3.2 ScreenManager

V této podkapitole bude popsana tfida ScreenManager, predstavujici vlastniho spravce hernich
obrazovek.

Vsechny obrazovky odvozené ze tfidy BasicScreen jsou uchovavany v seznamu screen, z
tohoto seznamu jsou kopirovany do seznamu updateScreens, z niz jsou postupné béhem jednoho
cyklu vybirany a obslouzeny. Tyto dva seznamy, jedna se o kolekce typu List, tedy tvori jakési jadro
spravce obrazovek. Obsluha obrazovek probiha v ramci metody Update jenz bude popsana nize.

Pro jednoznacéné urceni, ktera obrazovka je aktivni a zajisténi exkluzivity obsluhy, jsem pouzil
navic jest¢ princip zetonu, ktery si obrazovky predavaji. Stav zetonu, zda je volny nebo jej praveé
vlastni n¢ktera obrazovka je urCen boolovskou proménou TokenTaken, ta nabyva hodnoty true,
pokud je pravé néjaka obrazovka obsluhovana, a tudiz neni Zeton k dispozici zadné jiné. DalSim
takovymto pfiznakovym atributem je popUpOnTop, ten signalizuje, Ze je obsluhovana pop up
obrazovka, ktera prekryva jinou obrazovku pod ni, prekryvana obrazovka je ve stavu pauzy. Tento
priznak si nastavuji samy obrazovky, pokud je u nich volana metoda Pause ().

Protoze je tfida ScreenManager schopna vykreslovat na obrazovku, obsauje také
SpriteBatch, ten od ni navic mohou ziskat i vlastni hemi obrazovky pro vlastni potieby
vykreslovani.

Trida ScreenManager dédi ze tiidy DrawableGameComponent, a proto dodrzuje jeji strukturu,
najdeme zde tedy metodu Initialize (), dale pak LoadContent (), v niz se pro vSechny
obrazovky zavola jejich metoda LoadContent, ¢imz je jim umoznéno nacist si potfebna data a
podobné pracuje také metoda Draw (), v niZ je opét volana metoda Draw ovSem pouze u aktivnich
obrazovek, aby se mohly vykreslit.
hemich obrazovek. Nejprve je vy€istén seznam updateScreens, do néjz se poté nactou vsechny
obrazovky ze seznamu screens. Pokud byla néktera obrazovka pridana dodatecné a nema tedy
jesté nacteny potfebné zdroje, tak se zde pred jejim pridanim do updateScreens zavola jeji
metoda LoadContent, aby se tato situace napravila. Poté nasleduje cyklus while, v némz je prochazen
seznam updateScreens a kazd¢é obrazovce je nejprve dana moznost ziskat Zeton, a tedy aktivitu
pro sebe. To je realizovano vyhodnocenim nékolika pfiznaku, jak samotné obrazovky, tak i spravce
obrazovek. Pokud jsou pozadavky splnény, obrazovka ziskava Zeton. Nakonec, pokud je nalezena
aktivni obrazovka, jsou volany jeji metody Update () a HandleInput (), takze obrazovka muze
vykonavat svou logiku a reagovat na podméty od uzivatele. Reakce na uzivatelské podméty by mohla
byt také soucasti metody Update, rozhodl jsem se vSak tyto dvé casti odg€lit, protoze si dokazi
predstavit pripad v némz by mohlo byt zadouci, aby obrazovka dale aktualizovala svou logiku, ale
nemohla reagovat na uzivatelsky vstup.
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Spravce obrazovek také samozicjmé obsahuje metody zajistujici pridani nové herni obrazovky
AddScreen (), a pro zruSeni a odebrani n¢které¢ hemi obrazovky RemoveScreen (). Také jsou
zde pomocné metody GetToken () a ReturnToken (), jeZ slouzi k ziskani a vraceni zetonu pfi
predavani aktivity mezi obrazovkami. Dale zde jest¢ najdeme metody nastavujici reZim zobrazeni
obrazovek, jedna se o metody DisplayNormal () pro klasické zobrazeni na vysku a
DisplayPanorama () pro zobrazeni na Sitku.

5.4  Spravce uzivatelského rozhrani

UZivatelské rozhrani je v néjaké formé prfitomno v kazdé hie. Poskytuje uzivateli informace o stavu
hry, a také mu dava moznost reagovat a ovladat hru. V pfipadé chytrych telefond, platformu
Windows Phone nevyjimaje, kdy oproti jinym platformam neni pfitomno zadné zvlastni zafizeni pro
vstup uzivatele jako klavesnice ¢i gamepad, je tato situace Casto feSena pomoci pouziti néjakych
virtualnich ovladacich prvka. To je duvod, pro¢ pravé zde nabyva uzivatelské rozhrani jesté o to vetsi
dualezitosti, a také divod, pro€ jsem se rozhodl spravce uzivatelského rozhrani zahrnout do tohoto
enginu.

Stejné jako u vétSiny ostatnich ¢asti enginu jsem i spravee uzivatelského rozhrani navrhoval
jako herni komponentu, a protoze obstarava i vykreslovani prvka uzivatelského rozhrani na
obrazovku, tak je opét jejim zakladem tfida DrawableGameComponent. Toto feseni tedy znamena,
ze spravce uzivatelského rozhrani bézi na pozadi hry bez ohledu na to, v jakém stavu se hra pravé
nachazi a jednotlivé herni obrazovky jej mohou vyuzivat podle své potfeby. Komunikace se spravcem
uzivatelského rozhrani probiha pfes rozhrani IGUI, jeZ tato komponenta nabizi formou sluzby.

Pivodné jsem pocital s objektem typu spravce uzivatelského rozhrani jako soucasti kazdé herni
obrazovky, pozd¢ji jsem vsak tento koncept zavrhl, protoze ne kazda obrazovka musi potiebovat
uzivatelské rozhrani, nebo by mohla byt tvofena hra jez se zcela obejde bez vyuziti sluzeb tohoto
spravce, v téchto pripadech by pak byl tento objekt zcela zbytecnou zatézi. Soucasna implementace
tedy pocita s takovym pfistupem, ze kazda obrazovka si pfi svém vzniku vytvofi a sestavi vlastni
uzivatelské rozhrani z dostupnych prvku, a to pak spravce uzivatelského rozhrani zobrazuje a
zajistuje reakce na podnéty. Pfi ruseni obrazovky si tato pak po sob¢ rozhrani uklidi.

Jak vyplyva z predchoziho odstavce, tak samotné uzivatelské rozhrani se sklada z urcitych
prvku. Zakladem pro tyto prvky je abstraktni tfida GUIElement z niz jsou odvozeny n¢které zakladni
predvytvorené prvky jako tlacitko, label nebo kontejner, jez jsou také soucasti enginu. Vyvojar si také
muze vytvofit vlastni prvek, ktery vSak vzdy musi z této tfidy dédit.

5.4.1 Trida GUIElement

GUIElement je abstraktni trida, tvorici zaklad pro tvorbu prvkt uzivatelského rozhrani, obsahuje tedy
hlavn¢ predpisy metod a dulezité atributy jez musi kazdy prvek implementovat.

Pii navrhu této tfidy jsem se opét snazil postupovat tak, aby mé¢l vyvojar pfi tvorbé vlastniho
prvku co nejvetsi volnost. Obsahuje tedy pouze nékolik atributti vymezujicich vlastni prvek tak, aby s
nim bylo mozno snadno pracovat. Sem patfi predevsim pro 2D prvky typické vlastnosti jako pozice,
ktera se uchovava jako dvourozmérny vektor, tedy je typu Vector2, dale pak vyska a Sitka prvku nebo
odkaz na spravce uzivatelského rozhrani, jenz tento prvek fidi. Kromé téchto je zde jesté atribut
type, urcujici typ prvku, ten nabyva hodnot vy¢tového datového typu GUIElementType, ktery byl
vytvofen pro tento ucel, jedna se spiSe o pomocny atribut, jenz umoziuje spravei uzivatelského
rozhrani snaze urcit, jaky typ prvku pravé obsluhuje. Jeho vyuziti vSak neni v pfipad¢ tvofeni
vlastniho prvku nutné. Poslednim atributem, ktery bych zde chté¢l zminit je atribut parent,
obsahujici odkaz na rodiCovsky prvek, pokud takovy existuje. Tento atribut je vyuzit jen u
zanofenych prvka, napriklad pfi sdruzovani prvku do kontejnera kterézto bude popsano dale.
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Virtualni metody obsazené v této abstraktni tfid¢ jsou Draw (), ktera je predpisem pro metodu
obsahujici kod pro vykresleni prvku a metoda HandleInput (), jez slouzi pro detekci aktivace
prvku. V puvodnim navrhu nebyla obsaZena metoda Update (), nebot” jsem pocital pouze se
statickymi prvky uZzivatelského rozhrani. Pozd¢ji jsem se ji vSak rozhodl zahmout za ucelem,
poskytnout vyvojari moznost tvofit i dynamické prvky. Jako posledni je zde metoda Hitbounds (),
ktera vraci Rectangle ohraniCujici prvek, tato metoda ma krom¢é vykreslovani hlavni vyuziti
predevsim pfi uréovani, zda byl prvek na obrazovce zasazen dotekem.

5.4.2 Trida GUIManager

Nyni se dostavame ke tiidé GUIManager reprezentujici vlastniho spravee uzivatelského rozhrani. Ta
je, jak uz bylo zminéno implementovana jako vykreslovatelna hermi komponenta, tudiz dédi ze tfidy
DrawableGameComponent, pro vykreslovani pouziva vlastni SpriteBatch, a protoze v ramci
uzivatelského rozhrani muze pracovat i s napisy, tak ma také atribut definujici pouzivany font. Ten je
samoziejm¢ mozné nastavit. Mezi atributy najdeme také atribut GUIEnabled, jehoZ nastaveni
umoziiuje povolit nebo zakazat vykreslovani uzivatelského rozhrani na obrazovku. Toto bylo
puvodné feseno pomoci atributu Visible zdédéného z nadfazené tiidy DrawableGameComponent.
To se vsak prili§ neosvédcilo a proto jsem pfistoupil k vlastnimu feseni. Klicovou soucasti této tridy
je seznam Elements, v némz jsou uchovavany vSechny prvky uzivatelského rozhrani.

Trida GUIManager nabizi své rozhrani jako sluzbu, tu registruje u hlavni tfidy Game hned ve

svém konstruktoru, defaultné také na tomto misté nastavi atribut GUIEnabled na false, ¢imz zamezi
vykreslovani uzivatelského rozhrani dokud to neni povoleno vyvojafem. Ke svému fungovani spravce
uzivatelského rozhrani vyuziva jako jedina ¢ast enginu také sluzeb jiné ¢asti, a to spravce vstupt (viz.
Kapitola 5.1), o jehoz sluzbu zada pii své inicializaci. Dale zde najdeme metodu Update (), v nizZ je
volana metoda Update jednotlivych prvki, tato cast byla pridana az pozdéji kvali podpoie
dynamickych prvku, o niz jsem se zminoval v predchozi kapitole.
HandleInput (). Ta funguje tak, Ze z informaci o aktualnich dotecich na obrazovce, jez ziskava ze
spravce vstupt, zjistuje, zda néktery z doteku smétfuje na néjaky prvek uzivatelského rozhrani. To je
realizovano prochazenim seznamu prvka, kdy je u kazdého prvku zavolana jeho metoda
Hitbounds () aje tak ziskan hrani¢ni Rectangle, za pomoci jehoZz metody Contains se zkontroluje,
zda soufadnice doteku sméfuji na tento prvek. Aby mohl byt tento postup pouzit, je nejprve tieba
prevést reprezentaci doteku z typu TouchLoaciton na typ Point.

Dulezita je také metoda Draw (), zajiStujici vykreslovani jednotlivych prvki. To opét probiha
tak, ze je volana metoda Draw samotnych prvku. Ackoliv se zde nabizi na prvni pohled jednodussi
moznost, a to nechat spravce uzivatelského rozhrani pfimo vykreslovat prvky, tak jsem se rozhodl
nakonec prenechat vykreslovani sebe sama az na vlastni prvky, a to predev§im z divodu snazsi
implementace moznosti zanofovani prvku za pouziti kontejnera.
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Obrazek 5.4: Preddefinované komponenty GUI.
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Dale tfida GUIManager implementuje nckolik metod k pridavani prvkd, jako
AddElement () pro pfidani jakéhokoliv libovolného prvku. A dale metody pro piidani
preddefinovanych prvkii AddButton () pro pridani jednoduchého tlacitka, a jeji pfetizena varianta,
ktera umoznuje pridat tlacitko s napisem a zvolit jeho barvu, metoda AddLabel () k pfidani prvku
typu Label a nakonec je zde metoda AddContainer () pro pfidani prvku typu kontejner. Témto
predvytvofenym prvkam se budu blize vénovat v dalsi casti. Poté uz jsou zde jen metody pro
odebirani prvkli, a to RemoveElement () pro odstranéni jednoho konkrétniho prvku a
ClearGUI () pro odstranéni v§ech prvkd.

V souvislosti s uzivatelskym rozhranim jsem se rozhodl do enginu zahmout i nékolik prvku
uzivatelského rozhrani, jez povazuji za uzite¢né a ve hrach Casto pouzivané, a predpokladam, ze
jejich vyuziti vyvojarfum usnadni praci. Jedna se o prvky tlacitko, label a kontejner.

5.4.3 Prvek Label

Tento prvek, reprezentovan tfidou Label, slouzi k zobrazovani popiskti a ruznych textovych
informaci. Mezi jeho atributy tedy patfi pfedev§im text, jenz je zobrazen a barva, v niz je tento text
vyveden. Jako vSechny prvky je schopen se sam vykreslovat za pouziti SpriteBatche a fontu, které
ziskava z rodi¢ovského spravce uzivatelského rozhrani. V pripad€, Ze je zanofen v néjakém jiném
prvku, tak se automaticky zarovnava podle polohy svého rodice.

5.4.4 Prvek Button

vvvvvv

zahrnul mezi prvky, které jsou soucasti enginu. Prvek typu tlacitko je schopen reagovat na dva typy
podnétl, a to kliknuti, a nebo souvislé drzeni. Typ podnétu, na ktery bude tlacitko reagovat se vybira
pfi jeho instancializaci, a je uchovavan v atributu typu ActionType, cozZ je vyctovy typ vytvoien pro
tyto ucely. Tlac¢itko ma texturu, jez predstavuje jeho vizualni reprezentaci, a muze byt navic roz§ifeno
o napis, k tomuto ucelu je zde metoda AddText (), ktera nastavi pfiznak hasText a prida vlastni
text jenz se ma zobrazovat. Tlacitko ma navic také vlastni SpriteFont, coZz umoziluje pouzit jiny font
nez ve zbytku spravce.

Akce, ktera ma byt pfi pouziti tlacitka vykonana, je s nim svazana pomoci EventHandleru
onAction a vyvolava se z metody HandleInput (), v této metod¢ se pracuje s informacemi ze
spravce vstupu, odkaz na jeho rozhrani je v tomto pripadé predavan jejim parametrem.

5.4.5 Prvek Container

Poslednim, avsak velmi dulezitym predvytvorenym prvkem, je kontejner. Ten umoziuje sdruzovat
prvky do logickych celki a vytvaret tak odd€lené soucasti uzivatelského rozhrani a predevsim je diky
nému mozné zanofovani prvkd. Zanofovani prvki jsem puvodné fesil tak, ze bylo mozné u vSech
prvki, takze naptiklad bylo mozné vytvofit tlacitko v tlacitku. Toto feSeni jsem vSak shledal nepfilis
logickym a zbyteéné¢ komplikovanym. Nakonec jsem se rozhodl zanofovani omezit pouze na
kontejnery. Nyni je tedy mozné zanofovat prvky tim zplsobem, Ze se do kontejneru prida dalsi
kontejner a do n¢j prvky nizsi urovné a tak dale, pfi¢emz iroven zanofeni neni omezena.

Kontejner do jist¢ miry predstavuje zmenSenou verzi spravee uzivatelské rozhrani. Také
obsahuje seznam prvki, které jsou v ném obsaZeny, a ty poté obsluhuje stejnym zpuisobem, jaky byl
popsan v kapitole vénujici se tfidé GUIManager. Kontejner vSak muaze byt jako bézny prvek vidét na
displayi, a proto obsahuje vlastni texturu predstavujici pozadi kontejneru. Vyhodou pouziti
kontejneru také je, Zze kdyz do néj sdruzime prvky a vytvofime tak néjakou ucelenou cast
uzivatelského rozhrani, mizeme pak tuto Cast presouvat jako celek, napriklad pfi snaze vytvofit
optimalni usporadani uzivatelského rozhrani. Jelikoz je kontejner u vnofenych prvkd povazovan za
rodicovsky prvek, po jeho pfesunuti se vSechny vnorené prvky samy zarovnaji na dané misto a neni
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tedy tieba pfesouvat kazdy zvlast. Pozdé¢ji byla také pridana moznost nastavovat viditelnost
kontejneru pomoci atributu Visible, coz v pfipadé rozdé€leni uzivatelského rozhrani na Casti s
pouzitim kontejnert umozni napriklad nékterou cast zviditelnit az na zakladé urcité akce apod.

Trida Container obsahuje také n¢kolik metod pro pridavani a odebirani prvka. Ty jsou shodné
jako ve tfidé¢ GUIManager.

5.5  Graf scény a kolize

Vykreslovani jako takové je na platformé Windows Phone v rezii XNA, ¢ehoz je také v tomto enginu
a jeho castech vyuzito. Proto jsem se zaméfil spiSe na organizaci scény a rozhodl jsem se
implementovat graf scény.

5.5.1 Graf scény

Grafy scény jsou konceptudlni nastroje pro reprezentaci virtualniho svéta v aplikacich pocitacové
grafiky. Graf scény je hierarchicka struktura obsahujici uzly spojené hranami. Uzly scény spravuji
data popisujici virtualni scénu a hrany, jez uzly spojuji, popisuji vztah mezi nimi. Uzly jsou idealn¢
usporadany hierarchickym zpusobem, tak aby sémanticky a prostorové korespondovaly s
modelovanym svétem.

Uzly grafu scény muzeme rozdélit do tfi kategorii. Kofenovy uzel, seskupovaci neboli
skupinové uzly a listové uzly nachazejici se na konci vétve. Kofenovy uzel je prvnim uzlem a
vSechny dals$i uzly jsou s nim pfimo, ¢i nepfimo spojeny. Vnitini uzly mohou mit mnoho vlastnosti,
naptikald v grafice Casté transformace jako rotace, posunuti, zkoseni nebo zména méfitka, a popisuji
pozici a orientaci objektu, nebo jeho stav v ramci svéta. [20]

Graf scény se pouziva predevsim ve 3D grafice pro reprezentaci virtualnich svéti, kde je objekt
reprezentovan skupinou uzli s riznym ucelem. Ja se jej vSak rohodl pouzit i v tomto enginu
pracujicim pouze s 2D grafikou. Zde muze plnit podobny ucel, ackoliv graf nebyva tak
komplikovany. Jeho pouziti v mém piipadé spociva predevsim v seskupovani dil¢ich objekta v celek
predstavujici jeden logicky objekty scény, napriklad postava mize byt tvofena krom¢ vlasniho spritu
s texturou postavy i spritem s texturou zbrané, a pripadné k ni pfidruzenym néjakym efektem.

Vzhledem k tomu, Ze graf scény obsahuje prehlednou reprezentaci vSech objekti ve scéné
rozhodl jsem se informaci v ném obsazenych vyuzit také k implementaci jednoduchého systému
kolizi.

5.5.2 Trida SceneGraph

Jak jiz bylo zminéno, graf scény je tvofen stromovou strukturou, proto je vétSina funkcionality
implementovana ve tfidé¢ Node, jez predstavuje uzly tohoto grafu. Tato tfida bude popsana nize. Trida
SceneGraph tvoti jakysi obal a zaroveri kotfen tohoto stromu. Najdeme zde nékolik metod pro spravu
scéné. S touto urovni je mozno si pii tvorbé nejjednodussich her, kdy je jeden objekt reprezentovan
pouze jednim uzlem, zcela vystadit.

Pro indetifikaci uzlu jsem se rozhodl pouzivat Ciselné ID, proto tfida SceneGraph obsahuje
proménou idCounter, jejiz hodnota se uklada do kazdého uzlu pfi jeho vkladani zavolanim metody
AddChild (). Tato metoda pak po vloZzeni uzlu vraci pravé hodnotu jeho ID, aby bylo mozno jej
uchovat v rodi¢ovském objektu za Gcelem dal$i manipulace s uzlem, ktery je s nim svazan. Po vloZeni
uzlu se hodnota idCounter zvysi, aby se zajistila jeji jednoznacnost.

Na zaklad¢ ID uzlu je k nim pak mozno pfistupovat a to pomoci metody GetNodeByID (),
ktera vraci pfimo odkaz na uzel se zadanym ID, nebo metody GetNodeIndexByID () jez vraci
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index uzlu v ramci seznamu potomku. Najdeme zde i metodu na odstranéni konkrétniho uzlu
RemoveChild ().

Dale trida SceneGraph obsahuje metodu Update () pro aktualizaci stavu uzlt, coz je podobné
jako u spravce uzivatelského rozhrani feseno volanim pfislusné metody jednotlivych uzla. Dalsi
metodou této tfidy je Draw (), které pracuje na stejném principu jako Update (), a umoziuje, aby
se uzly vykreslily.

Navic je zde jesté¢ medota Gravity (). Ta nesouvisi s praci s grafem scény, rozhodl jsem se ji
vSak vytvofit, protoze si dokazu predstavit jeji vyuziti v mnoha typech her a predevSim v
plosinovkach pro které je tento engine hlavné vyvijen. Tato metoda, jak uZ jeji nazev napovida,
simuluje gravitaci a to tak, Ze uzly v grafu scény a tim padem i objekty s nimi spojené, nuti klesat
dokud neodjde ke spodni kolizi. Tato funkce je zde pouze jako jakysi bonus a vyvojar ji nemusi
vyuzivat nebo si misto ni mize vytvofit vlastni.

5.5.3 Trida Node

Trida Node je zakladem implementce grafu scény, predstavuje jeden uzel ve stromové strukture grafu
scény. Tvoii zaklad pro tfidy StaticNode a AtlasNode.

Potomci tohoto uzlu jsou uchovavani v seznamu Children, coz zajiStuje moznost
pokracovani ve stromov¢ strukture. Kazdy uzel ma své ID, jehoz funkce je popsana v predchozi
kapitole a obsahuje odkaz na graf scény pod né&jz spada, coz zaroven znamena kofen stromu. Take je
zde atribut Type, jez urcuje, zda uzel reprezentuje staticky ¢i animovany prvek scény, tento atribut
nabyva hotnot zvlast¢ vytvoreného vyctového typu NodeType. Velmi dulezity je atribut
ConnectedObject, obsahujici odkaz na objekt, ktery je uzlem reprezentovan. Dalsi atributy jsou
pro potieby 2D reprezentace typicke, patii sem pozice, Sitka a vyska a dale textura, a také atribut
offset, ten slouzi k urCeni odsazeni od rodiCovského uzlu. Pfi navrhu jsem se potykal s
problémem, jak uréit otoceni prvku, tedy napfiklad pfi reprezentaci postavy urcit smér jejiho pohledu.
To jsem nakonec vyfesil opét vlastnim datovym typem FaceDirection, ktery nabyva dvou hodnot
podle nichz se urcuje, zda je objekt sméfovan doprava ¢i doleva. V ramci tfidy Node je tato informace
uchovavana atributem faceDirection.

Pridavani a ruSeni potomku je stejn¢ jako v piipadé tfidy SceneGraph teseno metodami
AddChild () a RemoveChild (). Z hlediska vykreslovani a predevSim kolizi je dileZitou
metodou GetBoundBox (), ktera vraci Rectangle ohranicujici prvek scény reprezentovany uzlem.
Nejrozsahlejsi metodou tfidy Node je metoda UpdateChildrenPosition(), ta se stara o
aktualizaci polohy pfimych potomki uzlu, pficemz je brano v tivahu predevsim natoceni uzlu, a také
se zde dopocitava vysledna poloha potomka na zaklad¢ jeho atributu offset. Pokud je navic
potomkem animovany prvek, tak se v ramci této metody také aktualizuje jeho animace. Zde
vypocitané zmény se pak zpétné promitnou i1 na vlastni objekt, jenZ je upravovanym uzlem
reprezentovan. Ve tfidé Node je obsazena i virtualni metoda Draw (), jejiz implementace je vSak

vvvvvv
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| Node
Abstract Class

| StaticMode | AtlasMode
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= Mode = Mode

Obrazek 5.5: Rozsifujici tridy abstraktni tfidy Node.
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Dale je zde n¢kolik metod pro detekei kolizi, ty v§ak budou popsany ve zvlastni kapitole.

5.5.4 Trida StaticNode

Tato tfida predstavuje uzel v grafu scény reprezentujici staticky prvek ve scéné. Rozsifuje tfidu Node
a pouze dopliiuje implementaci metody Draw (), ta zohlednuje pfedev§im natoceni objektu, pricemz
opacny smér zobrazeni je dosazen pomoci efektu FlipHorizontally, ktery zpusobi pfetocni textury
podle vertikalni osy. Také se zde bere pfi vykreslovani v uvahu pozice kamery, podle niz se pfi
vykresleni prvek prislusn¢ posune. V této metodé se zaroven i zajisti vykresleni potomku uzlu
volanim jejich metody Draw.

5.5.,5 Trida AtlasNode

Druhou tfidou rozsitujici tfidu Node je tfida AtlasNode, ta slouzi k reprezentaci animovanych prvki.
Animace je dosazeno pouzitim takzvané Atlas textury. To je textura skladjici se z n€kolika okének,
pri¢emz v kazdém je objekt v jiné fazi animace (viz. Obr 5.6), pfi vykreslovani se pak namisto celé
textury pouzivaji postupné tyto ¢asti a tak vznika animace.

Aby bylo mozno s pomoci atlas textury animovat, je potieba znat pocet téchto okynek — framii,
ten se vétsSinou udava jako pocet sloupct a rfadku, aby se mohlo ur€it jejich umisténi. Tyto informace
jsou zadavany uz pfi tvorbé uzlu a potfebné informace, jako rozmétry jednoho framu, jsou pak
dopoditany s pouzitim dalSich udaju, naptiklad Sitka a vyska celé textury.

Vlastni animovani, tedy posun po jednotlivych framech zajistuje metoda UpdateFrame (),
ta posune animaci pokazde¢, kdyz detekuje zménu pozice. Pokud neni detekovana zména pozice
zustava pocitadlo framu reprezentované proménou currentFrame na hodnoté¢ 0. Tim se zajisti, ze
objekt nezastava napriklad v prostredni fazi animace, coz by pusobilo nesmysing.

Stejn¢ jako StaticNode 1 tato tiida ma vlastni implementaci metody Draw (), v niz stejné jako
StaticNode pocita s oto¢enim prvku a pozici kamery. V této metod¢ je vSak také hlavni logika
zajistujici atlas animaci, kde se podle pocitadla framu zjisti, ktera ¢ast textury se ma pouzit a vypocte
se jeji vyska a Sitka. Poté se pomoci téchto informaci sestavi zdrojovy Rectangle, jez je pouzit pii
vykreslovani k vybéru spravné casti atlas textury.
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Obrazek 5.6: Atlas textura.

5.5.6 Kolize

Z oblasti fyziky jsem do tohoto enginu zahrnul pouze jednoduchy systém kolizi zaloZeny na hranicich
objekti tvofenych pomoci hrani¢niho Rectangle. Protoze graf scény sdruzuje reprezentace vsech
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objekti ve scéné na jednom miste, tak jsem se toho rozhodl vyuzit a implementovat zde 1 systém
kolizi.

Detekei kolizi jsem zalozil na na pruniku hrani¢nich Rectangli pomoci metody Intersects, jez
je soucasti tfidy Rectangle. Pro ziskavani hranic prvku slouzi metoda GetBoundBox (), ktera byla
popsana v kapitole vénujici se tfidé Node. Kolize se fesi pouze v prvni urovni grafu scény, kde jsou
uzly reprezentujici hlavni objekty ve scéné.

Po vyzkous$eni riznych variant jsem kolize implementoval zplisobem, pfi kterém je kolem
objektu vytvorena jakasi kolizni zona, ¢ehoz je dosazeno mirnym zvétSenim hrani¢niho Rectanglu a
kolize se tedy detekuji uz v této zon¢ drive, nez by se protly vlastni objekty. Toto feSeni pomohlo
vyhnout se problémim zejména pii soucasné detekci vice kolizi.

V ramci detekee kolizi jsem vytvoril nékolik metod, které bud’ pouze kontroluji zda je objekt v
kolizi, nebo detekuji kolize z urcité¢ strany objektu. Kazda metoda ma dvé varianty a to jednu s
navratovym typem bool, ktera pouze signalizuje vyskyt kolize pro pouziti v jednodussich fesenich, a
druhou verzi, jez vraci odkaz na objekt, s nimz objekt, pro néjz je provadéna kontrola koliduje, pro

Vsechny tyto metody funguji podobné a to tak, Zze prochazi vsechny uzly v prvni urovni grafu
scény a kontroluji, zda hranice n¢kterého z nich protinaji hranice uzlu patficiho k objektu, pro néjz se
provadi kontrola, pficemz se samoziejm¢ vynechava objekt, z které¢ho je metoda volana.

5.6 Trida GameObject

- GameObject 2 )
Class
= Fields .
z# ConnectedMode GameObjectTypes |#
¢ Height Enum
# Position .
¢ SpriteTexture I:_E""'E'l‘-‘hJE":t
¢ Width l_hE.IEIﬂ-ZE'I
=l p : Projectile
»I?FEItIEJ Custom
T ObjectType
= Metheds

W CreateMode
W GameObject
% HazMode

Obrazek 5.7: Trida GameObject.

Posledni ¢asti enginu je tfida GameObject. Tato tiida tvoti zaklad pro vSechny objekty, jez se budou
vyskytovat ve hie postavené na tomto enginu jako soucasti herni scény. Tomuto feseni jsem se v
pocatecni fazi velmi snazil vyhnout, protoZe jsem mél obavy z prilisSného omezeni vyvojari. Nakonec
jsem vsak tyto uvahy pfehodnotil a rozhodl jsem se pfece jen zaklad pro hemi objekty do enginu
zahrnout s tim, Ze budu pfi navrhu této tfidy postupovat maximaln¢ obezietn¢€ s ohledem na omezeni
vyvojaru. Duvodem k tomuto rozhodnuti bylo predev§im pouziti vazby na vlastni objekty v uzlech
grafu scény, a také pozdéjsi zména mého pristupu k problematice volnosti vyvojare, kdy jsem si
uvédomil, Ze stanovit jakysi zakladni ramec pro vyvojafe pracujici s timto hernim enginem muze byt
naopak z hlediska jeho pouZzivani prospésné.
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Pri navrhu této tridy jsem se tedy, jak uz bylo zmingno, snazil postupovat s velkym diarazem na
to, abych co nejméné omezil vyvojare, proto tfida obsahuje jen nckolik atributt, jez povazuji u
objektu za nezbytné. To je napriklad pozice, vyska a §itka, a také textura, ta je zde i pfes to, Ze jak
vyplyva z predchozi kapitoly, jsou objekty vizualné reprezentovany svymi prislusnymi uzly v grafu
scény, a to proto ze jsem nechtél v ramci samotnych uzli grafu scény pracovat s nacitanim zdroju,
coz mi pripadalo neobratné. Rozhodl jsem se tedy pro pfistup, kdy je textura naétena v ramci objektu
a do uzlu, ktery jej reprezentuje, je pak uz jen pfedana pfi jeho tvorbe.

Krom¢ téchto atributd jsou zde jést€ dva, jez je mozno povazovat za ne tolik standardni, a to
predevsim atribut ConnectedNode, pfedstavujici druhou stranu vazby mezi objektem samotnym a
jeho uzlem v grafu scény, jenz je reprezentovan svym ID. I v tomto pfipadé jsem si v pozd¢jsi fazi
vyvoje uvédomil, ze jsem mohl postupovat jinak a vazbu realizovat pfimo odkazem na objekt typu
Node, bohuzel to vSak bylo az ve fazi kdy byl vyvoj témér u konce a zména by vyzadovala prili§
rozsahl¢ upravy.

Poslednim atributem je atribut ObjectType. Ten nabyva jedné z hodnot vyétového datového
typu GameObjectTypes, ktery jsem pro tento ucel vytvoril a vlozil do néj hodnoty predstavujici
n¢které zakladni typy objektt o kterych se domnivam, Ze by mohly najit ve hrach své vyuziti, jako
naptiklad postava, objekt v levelu nebo projektil. Kvuli zachovani volnosti vyvojare je zde pak také
moznost Custom znacici libovolny objekt, ktery neni ve vyctu zahrut.

Dale tato tfida obsahuje uz jen metodu HasNode (), ktera na zaklad¢ atributu
ConnectedNode zji§tuje, zda je dany objekt reprezentovan n¢jakym uzlem. Je zde také virtualni
metoda CreateNode (), ta tvofi pouze pfedpis pro implementaci metody zajiStujici tvorbu a
pripojeni uzlu reprezentujiciho objekt ve scéné. Puvodné tato metoda byla plnohodna, a danou funkei
plnila uz v ramci této tfidy. Od tohoto feseni jsem se vSak rozhodl ustoupit, protoze jsem to shledal z
hlediska vyvojare prili§ omezujicim.
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6 Tvorba Hry

Druhou vyznamnou ¢asti této prace bylo vytvofit 2D hru zaloZzenou na mém enginu a tim
demonstrovat jeho funkcnost a pouzitelnost. Demonstraéni hra a jeji tvorba bude popsana v této
kapitole, pricemz se predev§im budu soustfedit na to, jak finalni hra vyuziva funkce poskytované
enginem, a jaky vliv mélo pouziti enginu na jeji tvorbu.

Jiz od pocatku tohoto projektu jsem pocital s tim, Zze engine bude primarné slouzit pro hry
zanru akéni ploSinovka, a proto jsem pro demonstraci enginu zvolil hru pravé tohoto zanru. Také
bych chtél hned zde zpocatku uvést, ze pfi vyvoji hry bylo hlavnim cilem demonstrovat moznosti
enginu a ne vytvorit zabavnou a konkurenceschopnou aplikaci. I pres to jsem se vSak snazil tomuto
cili co nejvice pfiblizit.

6.1 Navrh a namét hry

Pii hledani namétu hry jsem se nechal inspirovat klasickymi ploSinovkami z devadesatych let,
respektive jejich remaky, jez jsou v dne$ni dobé mobilnich zafizeni opét popularmi. Jako konkrétni
priklad mohu uvést hru Retro Warfare 2. [21]

V mé hie jsem se vSak chtél vice zaméfit na pfibch a atmosféru. Hra se odehrava v
postapokalyptickém prostiedi, kdy svét ovladli nepratelsti mimozemstané a hra¢ v roli vojaka, jenz
prave procitl z komatu na znicené zakladné, se vydava bojovat o preziti.

Hlavnim prvkem hry méla byt kombinace skakani a stfileni, ¢ehoz hra¢ vyuziva k prekonani
prekazek a zniceni nepratel. Dale jsem se rozhodl hru obohatit n¢kolika jednoduchymi power-upy a
souboji se zvlastnimi protivniky, takzvanymi bossy. Po grafické strance jsem se rozhodl drzet
jednoduchého, kresleného stylu s pouzitim pouze zakladnich barev.

6.2 Herni obrazovky

Jak bylo zminéno v kapitole 5.3, kazda hra se sklada z n¢kolika obrazovek a tato neni vyjimkou, zde
budou popsany jednotlivé obrazovky a jejich ucel.

«  SplashScreen — Uvodni obrazovka zobrazujici logo hry a enginu.

«  MainMenuScreen — Obrazovka hlavniho menu, slouzi jako rozcestnik, lze z ni pfejit na
obrazovku s natavenim, do hry nebo ukoncit aplikaci.

+ OptionsScreen — Obrazovka nastaveni, umoziuje uzivateli menit nastaveni zvuku nebo
resetovat postup ve hie. Vraci se z ni do hlavniho menu.

+ GameplayScreen — Obrazovka na niZ se odehrava hra, tvori nejdulezitéjsi cast aplikace, lze z
ni pfejit do menu pauzy.

« BriefingPopUp - Jedna se o uvodni obrazovku levelu obsahujici informace pro uvedeni
hrace do pribéhu, je vyvolana nad pozastavenou hlavni herni obrazovkou na zacatku levelu a
po svém potvrzeni zmizi a zacina hra.

+ PausedScreen — Obrazovka s menu pauzy, je vyvolana nad hlavni herni obrazovkou v
pripadé pozastaveni hry, umozniuje pokracovat ve hie nebo se vratit do hlavniho menu.

Tyto obrazovky tvorti zakladni celky hry a jsou reprezentovany stejnojmenymi tfidami, jez jsou
vzdy rozSifenim tfidy BasicScreen. K fizeni hernich obrazovek je ve hie vyuzit spravce henich
obrazovek poskytovany enginem, jehoz instance je vytvorena ihned po spusténi hry a hned poté je do
n¢j vlozena uvodni splash obrazovka, jakozto vstupni bod aplikace. Dals§i zmény toku hry jsou pak
fizeny samotnymi obrazovkami, které ukoncuji svou €innost zavolanim metody Exit () a typicky i
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vkladaji do spravce obrazovku, jez ma nasledovat. O vlastni pfepnuti a zmény s nim spojen¢ se pak
uz postara spravee hernich obrazovek.

if (input.BackPressed())

{
SaveOptions(SoundEnblState);
ScreenManager.AddScreen(new MainMenuScreen(),false);
gui.ClearGUI();
Exit();

}

Zdrojovy kod 6.1: Kod pro prepnuti obrazovek.

Krom¢ samotného spravce obrazovek, vyuzivaji vSechny obrazovky sluzeb jest¢ jedné casti
enginu, a to spravce vstupu. Ten jim vétSinou slouzi ke zjistovani, zda bylo stisknuto tlacitko Zpét,
coz je akce, na niz vSechny obrazovky néjakym zptusobem reaguji. U vétSiny obrazovek je reakci
ukonceni obrazovky a navrat na pfedchozi obrazovku, vétSinou do hlavniho menu. V pfipad¢ hlavni
herni obrazovky pak pozastaveni hry a vyvolani obrazovky pauzy.

6.3 Menu

Menu jsou dulezitou soucéasti hry umoziujici uzivateli zakladni volby a ovladani toku hry. V této hie
jsem se snazil, aby byla menu co nejjednodussi, skladaji se tedy z tlacitek a jednoduché¢ho pozadi
reprezentovaného obrazkem, v pripadé menu nastaveni je pak menu rozd€leno graficky na nékolik
casti.

Vsechna menu jsou vytvorena s pomoci dalsi ¢asti enginu, a to spravce uzivatelského rozhrani.
PoloZky vétSiny menu jsou tvofeny prvky typu tlacitko s napisem. Vyjimkou je menu nastaveni, v
GUI a predvytvorenych prvki obsazenych v enginu se ukazalo byt vyraznym zjednodusenim, které
prispélo k vyznamné uspore Casu pfi vyvoji. K vytvoreni a sestaveni menu slouzi na kazdé obrazovce
metoda SetupGUI ().

6.3.1 Menu nastaveni

ve hfe, a protoze se vétSina nastaveni tyka zvuku, je zde také vyuzita dalsi ¢ast enginu a to spravce
zvuku.

V tomto menu muze uzivatel povolit nebo zakazat zvukové efekty hry nebo prehravani hudby,
popripad¢ oboji, dale muze v pripad€, Ze je povoleno piehravani hudby, nastavovat jeji hlasitost, a
také muze v tomto menu resetovat svij postup ve hie a zacit od zacatku.

Pro prvky spojené s manipulaci se zvukovymi efekty jsem vytvoril zvlastni kontejner abych je
logicky oddé¢lil od prvku pro manipulaci s hudbou, jez jsou také umistény ve vlastnim kontejneru.
Povoleni a zakazani hudby a zvukovych efekt pracuje na stejném principu. Jedna se o tladitko po
jehoz stisku je zavolana metoda, ktera volanim metod spravce zvuku zjisti aktudlni stav povoleni a
zméni jej na opacny, zaroven s tim se také zméni napis na tlacitku, aby reflektoval soucasny stav
povoleni. Aktualni stavy povoleni jak hudby, tak zvuku jsou uchovavany i ve zvlastnich proménnych
za ucelem ukladani stavu. V piipadé kontejneru ovladani hudby je zde jesté dalsi skupina prvku, které
slouzi k ovladani hlasitosti, ty jsou umistény ve zvlastnim zanofeném kontejneru, jenz je zobrazen
pouze v pripad¢€, ze je povoleno prehravani hudby. V opaéném pripadé nema nastavovani hlasitosti
smysl, a proto tento kontejner neni viditelny. Prvky ovladani hlasitosti jsou tfi, tlacitka pro snizeni a
zvySeni hlasitosti a label informujici o aktualni hlastisti. Metody pfifazené témto prvkim opét k
vyvolani zmén hlasitosti vyuzivaji funkei spravce zvuku.
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Pii opousténi obrazovky s nastavenim se vSechny provedené zmény ulozi do k tomuto ucelu
slouzicimu souboru, a nastaveni je tak uchovano i po ukonceni aplikace. Ukladani a nacitani bude

vénovana samostatna kapitola.
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Obrazek 6.1: Obrazovka nastaveni.

6.4 Hra

6.4.1 Herni obrazovka

Herni obrazovka je hlavni ¢asti této aplikace, zaji§tuje mnoho pro hru dulezitych funkei, jako nacitani
postupu ve hie, prehravani hudby a zvuka, oSetfuje ruzné stavy hry a prechod mezi nimi a hlavné
zobrazuje scénu hry a vytvari ovladaci uzivatelské rozhrani.

UZzivatelské rozhrani hry je opét tvofeno pomoci spravce uzivatelského rozhrani poskytovaného
enginem, metoda v niz je sestaveno se stejné jako u dalSich obrazovek jmenuje SetupGUTI ().
Samotn¢ uzivatelské rozhrani se sklada ze Ctyr tladitek a z jednoduchého HUDu informujiciho hrace
o stavu hitpointi a armoru. Tlacitka slouzici k ovladani pohybu do stran, skakani a stfelbé a akce s
nimi spojené volaji pfislusné metody objektu typu Player. Aktualizaci HUDu ma na starosti metoda
UpdateHUD (), jez je volana vzdy na konci kazdé update casti hermi smycky a opét zobrazuje
informace ziskané z objektu Player.
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Obrazek 6.2: Ukazka uzivatelského rozhrani ve hre.

Dulezitou funkci herni obrazovky je také fizeni stavi hry, vyskyt jednotlivych stavu je
kontrolovan v kazdém cyklu herni smycky v metodé Update () a na zaklad¢ detekovaného stavu je
pak provedena odpovidajici akce. Stavy mohou nastat nasledujici:

« Navrat z rezimu pozastaveni hry — Tento stav nastava vzdy po navratu do hry, jez byla z
n¢jakého duvodu pozastavena, coz je signalizovano nastavenym atributem musicPaused.

« Pozadavek na zobrazeni brifinku — Tento stav se vyskytuje na zacatku kazdého levelu a je
reprezentovan nastavenim atributu briefingFlag, reakci je pozastaveni hry a vyvolani
obrazovky briefinku zavolanim metody ShowBriefing ().

+  Ukonceni hry — Pozadavek na ukonceni hry je signalizovan nastavenim atributu quitFlag,
pokud nastane tento stav, herni obrazovka zastavi hudbu, vycisti uzivatelské rozhrani a zahaji
prechod do hlavniho menu.

«  Postup do dal§iho levelu — Tento stav nastane pokud je nastaven atribut LevelComplete
v objektu reprezentujicim level, po detekovani tohoto stavu je zavolana metoda
NextLevel (), ktera ulozi postup ve hie a zahaji znovunacteni hemi obrazovky, uz s
dal$im levelem.

+ Restart levelu — V pfipad¢ smrti hrace, signalizované atributem IsDead objektu Player, je
zavolana metoda Restart (), ta zahaji znovunacteni herni obrazovky ¢imz restartuje
soucasny level.

« Pozastaveni hry — Poslednim stavem je pozastaveni hry, tento stav je reakci na stisk tlacitka
Zpét a je detekovan v metodé HandleInput () za pomoci spravee uzivatelskych vstupua
poskytovan¢ho enginem. V reakci na tento stav je pozastaveno prehravani hudby, nastaven
atribut mus icPaused a vyvolana obrazovka pauzy.

Jak uz bylo nékolikrat zminéno vyse, herni obrazovka se také stara o zvukovou stranku hry, k
tomu je plné vyuzito moznosti dalsi ¢asti enginu a to spravce zvuku. Veskeré ovladani zvukovych
efektt a hudby je pak zajiténo pouze volanim pfislusnych metod spravce zvuku.

Posledni, avSak mozna nejdulezitéjsi Casti o niz bych chtél v této podkapitole psat, je
vykreslovani scény. Ve vlastni rezii herni obrazovka vykresluje pouze texturu pozadi celé¢ho levelu,
jez ziskava z objektu Level, o vykreslovani vseho ostatniho se stara engine. Soucasti herni obrazovky
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je instance tfidy SceneGraph dodavané enginem, odkaz na tuto tfidu pfedstavujici graf scény je pak
prfedavan vSem objektim vyskytujicim se ve hfe, kter¢ do néj mohou vlozit své uzly a byt tak
reprezentovany ve scén¢. Samotného vykresleni scény je pak dosazeno volanim metody Draw ()
instance grafu scény.

6.4.2 Level

V této kapitole se, jak uz jeji nazev napovida, budu vénovat reprezentaci levelu v demonstracni hre,
Jiz predstavuje tfida Level. Tato tfida je dulezita ze dvou duvodu. Zajistuje vlastni nacteni levelu ze
souboru XML, v némz je definovan, a predevSim jsou v této tfidé¢ sdruzeny informace o vsech
objektech vyskytujich se ve hie a ty jsou z této tfidy fizeny.

V této trid¢€ jsou samorejmé také uchovavany informace o samotném levelu, jako je vyska a
sitka tohoto levelu, textura pozadi nebo hudba hrajici v levelu, dale zde najdeme prvky briefingu, jez
je zobrazen na zacatku levelu, a to pozadi obrazovky briefingu a vlastni text slouZzici k uvedeni hrace
do dgje.

Dalsi obsazené informace se tykaji vlatni hratelnosti. Mezi né patfi sila gravitace pusobici v
levelu, troven pod niz hra¢ nesmi klesnout jinak zemfe — naptiklad pro implementaci padu z
platformy, pfiznak znacici dokonceni levelu a s tim spojené atributy definujici podminky vitézstvi,
jez mohou byt pro ruzné levely razné, a pfipadné soufadnice cilového mista jehoz dosazenim hrac¢
dokonci level.

Nazev Popis
Utck z lokace Hrac¢ musi dosahnout uréené¢ho mista v tirovni.
Porazka bosse Hra¢ musi zabit specialni typ nepfitele.

Tab 6.1: Typy podminek vitézstvi.

Samotny level se sklada ze ¢tyr zakladnich prvka, jez jsou klicové pro celou hru, jednim z nich
je samoziejm¢ hrac, dale pak nepratelé, objekty levelu tvofici hemi prostiedi jako platformy,
prekazky, dvefe a nakonec power-upy. Tyto skupiny objekti jsou uchovavany v seznamech danych
objekti, jedinou vyjimkou je hrac¢, jenz je pouze jeden, a proto k jeho uchovani staci obycejna
proménna.

Trida Level ma vlastni instanci ContentManageru, jenz je pouzivan k nacteni potiebnych zdroju
na zaklad¢ informaci z XML souboru popisujiciho level, dale pak uchovava odkaz na kameru, ¢ehoz
vyuziva k nastaveni kamery na spravné misto, na némz zacina hrac, a také je zde odkaz na graf scény,
ten sice v této tfid¢ pfimo vyuzit neni, pfedava se vSak jednotlivym objektum pfi jejich tvorbé, aby do
n¢j mohly pridat své uzly.

Aktualizace stavu vSech objekti obsazenych v levelu probiha v metodé Update (), jedna se o
klicovou ¢innost, vétSina prubéhu hermi logiky je delegovana na vlastni objekty, a toto je misto,
odkud je jejich stav a tim cely prubéh hry aktualizovan. V ramci metody Update () je volanim
metody Update () objektu Player aktualizovan stav hrace, a také je zde kontrolovano dosazeni
podminky dokonceni levelu, dale jsou zde volany metody zajiStujici aktualizaci stavu nepratel a
stavebnich prvki levelu.

Protoze objekty tvorici prostiedi levelu jsou staticke, pripadné se jejich stav méni asynchronné
na zaklad¢ néjaké akce hrace, metoda UpdateObjects () pouze kontroluje stav a odstrariuje
odkazy na ty nepouzivané. V metodé UpdateEnemies () je pak kromé ruseni odkazi na neaktivni
objekty také aktualizovan stav nepratel volanim jejich metody Update (), v niz je obsaZena
jednoducha Ul ovladajici nepratele.

Posledni metodou tfidy Level je metoda LoadLevel (), ta ma na starosti vytvoreni levelu a
incializaci vSech objektt. Levely pro tuto hru jsou reprezentovany XML souborem s pro tyto ucely



stanovenou sturkturou, tvorba levelu je tedy predstavovana vytvafenim popisu levelu v XML souboru
za pouziti této struktury. Metodé LoadLevel () je jako parametr zadano Cislo levelu, jenz ma byt
nacten, podle tohoto udaje je vybran spravny XML soubor, ktery je parsovan, a na zaklad¢ ziskanych
informaci jsou pak vytvofeny pozadované objekty.

Za tucelem parsovani XML soubora popisujicich levely jsem pfimo v ramci metody
LoadLevel () vytvofil jednoduchy parser, vzhledem k jednoduchosti struktury popisu se mi toto
feSeni zdalo dostatecné.

<PowerUp>
<PowerUpType>2</PowerUpType>
<PositionX>1570</PositionX>
<PositionY>570</PositionY>
<TextureName>Armoril</TextureName>
</PowerUp>

switch (reader.Name)

{

case "PowerUpType":
if (reader.Read())

{
¥

break;

powerupType = reader.ReadContentAsInt();

ArmorBody ArmorFromXML = new ArmorBody(texture, pos, SceneGraph);
PowerUps .Add (ArmorFromXML) ;

Zdrojovy kod 6.2: Ukazka nacteni objetku z XML pomoci parseru. Reprezentace objektu v
XML(nahote), ¢ast parsovaciho kodu(uprostied), vysledny objekt(dole).

6.5 Bazové tridy

Hra obsahuje pét bazovych tiid, které tvori zaklad pro objekty pouzité ve hie. Zaroven by se dalo fici,
ze predstavuji jakési kategorie objektl, jez jsou ve hie pouzity. Tyto tfidy rozsifuji zakladni tfidu
GameObject poskytovanou enginem a obsahuji metody implementujici funkcionalitu spolecnou vSem
odvozenym objektim dané kategorie. V té€ch jsou pak uz feSeny jen drobné odchylky a nastaveny
konkrétni parametry. Jedna se o tfidy LevelObject, Character, Weapon, Projectile a PowerUp, kazdé
z nich bude vénovana strucna podkapitola.

6.5.1 LevelObject

Tato tfida je zakladem pro vSechny objekty predstavujici prostredi levelu, jako vlastni platformy,
prekazky apod. Zaroven se jedna o jedinou z bazovych tfid, ktera je pfimo pouzivana k instancovani
objekti. ProtoZe objekty levelu samy o sobé Zadnou aktivni ¢innost nevykonavaji, je tato tfida velmi
jednoducha, obsahuje pouze dva typy konstruktorti, v nichz jsou nastaveny potfebné vlastnosti
objektu. Dale metodu GetBounds (), jez vraci Rectangle ohranicujici tento objekt a metodu
CreateNode (), jez se stara o vytvofeni uzlu reprezentujiciho objekt a jeho vloZeni do grafu scény.
Jedinou odvozenou tfidou rozsifujici LevelObject je tiida Door, tu si piiblizime pozdé&ji.
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6.5.2 Character

Jak uz jeji nazev napovida, jedna se o tfidu tvorici zaklad pro postavy ve hie, tedy hrace a nepratele.
Obsahuje tedy atributy jako aktudlni a maximalni pocet hitpointd a armoru, rychlost pohybu, silu
skoku, smér pohledu/stielby nebo atribut indikujici, zda je postava ziva ¢i mrtva. Také zde najdeme
odkaz na drzenou zbran. Tato tfida také obsahuje metodu pro tvorbu a pfidani uzlu do grafu scény,
navic vSak, protoze postavy jsou jako jediné reprezentovany animovanym uzlem, tato tfida ve své
metod¢ Update () 1 fidi animaci svého uzlu. V souvislosti s uzly grafu scény je zde jesté metoda
GetNode (), pomoci niz lze ziskat odkaz na uzel objektu pro pouziti vné tohoto objektu. Dale tato
tfida obsahuje né¢kolik variant metod ovladajicich pohyb postavy, a to v modifikaci zohledniujicich
kolize nebo pfimo urcujici objekt do kolize zapojeny. Ttida Character obsahuje také metodu
implementujici smrt postavy a metodu simulujici zasah postavy projektilem.

6.5.3 Weapon

Trida Weapon predstavuje zakladni tfidu pro zbrané. Opéct obsahuje mnozstvi atributi, z téch
zajimav¢jSich bych zde chtél zminit atribut offset, jenz ve form¢ dvourozmémého vektoru urcuje
pozici zbran¢ ve vztahu k jejimu drziteli. Dale pak atributy ShootTimer a ShootDelay, urcujici
prodlevu mezi vystiely a nakonec seznam Projectiles, v némz jsou uchovavany projektily z této
zbrang vystielené. Zbran se tedy stara o projektily, jezZ z ni byly vystfeleny, jejich stav je aktualizovan
v metodé Update (), z této metody je také volana metoda UpdateDelay (), ktera ovlada ¢itaé
urcujici prodlevu mezi vystrely. Toto opatfeni jsem se rozhodl do hry zahrnout predevs§im kvili
zlepSeni hratelnosti zvySenim rozdili mezi zbranémi a také k omezeni schopnosti nepratel, kteri by
jinak byli schopni stfilet mnohem rychleji nez hrac. Samoziejmé je v této tfidé obsaZena i metoda
Shoot () pro vlastni vystfeleni zbran¢, jeji implementace je vSak ponechana az na konkrétni
odvozené tridy.

6.5.4 Projectile

Tato trida tvorfi zaklad pro objekty pfedstavujici rizné druhy stieliva zbrani. Opét zde najdeme
n¢kolik atributu urcujicich dualezité vlastnosti projektilu a to predevsim rychlost, maximalni dolet a
projektilu a predevsim osetfujici kolize s riznymi druhy objektu. Dale je zde metoda zapouzdrujici
akce spojené se zanikem projektilu po kolizi a metoda ActivateProjectile (). Tato metoda
aktivuje neaktivni projektil, zvolil jsem totiz feSeni, kdy se misto ruseni a opétovné¢ho vytvareni
projektila vytvari pro kazdou zbrari pouze omezené mnozstvi projektilii a ty se poté recykluji, ¢imz se
Setfi zdroje.

switch (Hit.ObjectType)
{
case GameObjectTypes.Character:
Character target = (Character)Hit;
target.GotHit(damage);
RemoveProjectile();
break;
case GameObjectTypes.LevelObject:

Zdrojovy kod 6.3: Ukazka feseni reakce projektilu na kolize.



6.5.5 PowerUp

Posledni bazovou tfidou je tfida PowerUp, jedna se zaroven o jedinou tfidu reprezentujici custom
objekt z pohledu enginu (viz. Kap 5.6). Tato tfida je velmi podobna tfidé¢ LevelObject a slouzi
predevsim k logickému oddéleni power upti od obycejnych objekti. Obsahuje dva druhy konstuktora
v zavislosti na tom, zda je tfeba urCovat smér natoceni objektu ¢i nikoliv a metody pro pridani uzlu do
grafu scény a pro odstanéni objektu ze scény po jeho aktivaci hracem.

. r I 4 N~
6.6 Finalni tridy
Tyto tfidy jsou pfimo pouzity ve hfe, protoze jich je pomémé velké mnozstvi a vétSinou se tidy se

spoleCnym zakladem li§i pfedevS§im riznymi parametry, rozhodl jsem se zde popsat vzdy celou
skupinu tfid a na zajimav¢ casti uréitych tfid poukazat v ramci téchto podkapitol. Pouze tfidy hemich

6.6.1 Znicitelné objekty

| LevelObject | Door

Class Class
=+ GameObjed =+ LevelObject

Obrazek 6.3: Tridy rozsitujici LevelObject.

Jedna se o jedinou tfidu s nazvem Door, ktera je jednoduchym rozsifenim tiidy LevelObject. Tato
tfida obsahuje pouze jedinou metodu, ktera zajistuje odstanéni objektu ze scény v pripadé zasahu.

6.6.2 Power Upy

| Powerlp

Class
=+ GameObjed
| HealthPack ¥ | ArmorBody ¥ | ShotgunPack ¥
Class Class Class

=+ Powerlp =+ Powerlp =+ Powerlp

Obrazek 6.4: Tridy rozsifujici PowerUp.

Ve hie jsou tfi druhy power-upt, a to 1ékarnicka obnovujici hitpointy, armor pridavajici armorpointy
a brokovnice, kterou je mozno vyménit za zakladni zbran (viz dale). Lékarnicka a armor se lisi pouze
hodnotou atributu urcujiciho kolik pfidaji k hodnoté¢ daného atriburu hrace. Brokovnice pak navic
obsahuje textury potfebné pro vytvoreni nové instance zbrang.
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6.6.3 Zbrané

4] |

' Weapon

Class
=+ GameObjed
| _9mmpistol ¥ | | RobotArmWep ¥ | Shotgun ¥
Class Class Class

=+ Weapon =+ Weapon =+ Weapon

Obrazek 6.5: Tridy rozsifujici Weapon

Tridy predstavujici konkrétni zbrané jsou rozSifenimi bazové tfidy Weapon a lisi se predevsim
hodnotou atributu ShootDelay, a tim jaky typ projektilu generuji. Kazda ma vlastni implementaci
metody Shoot (), tau vSech pracuje podobné a to tak, Ze nejprve uréi na zakladé€ otoceni vlastnika a
offsetu zbrané¢ misto, na kterém se ma projektil poprvé objevit a poté, v zavislosti na poctu uz
vytvorenych projektili, bud’ generuje novy, nebo reaktivuje stary projektil. Prehled zbrani je uveden
v tabulce:

Nazev zbrané ShootDelay Typ projektilu
9mm pistol 10 Bullet
Shotgun 20 Shotgun shell
Robot arm weapon 15 Alien laser

Tab 6.2: Typy zbrani.

6.6.4  Projektily

| Projectile

Class
—+ Gamelbjed
| Bullet ¥ | ShotgunShell ¥ . AlienLaser ¥
Class Class Class

=+ Projectile =+ Projectile =+ Projectile

Obrazek 6.6: Tridy rozsifujici Projectile

Projektily jsou rozsifenim tiidy Projectile, neptidavaji zadnou funkcnost, pouze jsou pro né nastaveny
vlastnosti typické pro konkrétni projektil, ty budou opét popsany v tabulce.
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Nazev Poskozeni Rychlost Dolet

Bullet 20 35 400
Shotgun shell 50 5 200
Alien laser 33 6 400

Tab 6.3: Typy projektila.

6.6.5 Hrac

Postava hrace je predstavovana tfidou Player, jez je jednou ze dvou tfid roz§ifujicich bazovou tfidu
Character. Pro hrace jsou oproti ostatnim postavam dostupné dv¢ hlavni akce, jejichZ implementaci
se hlavné zabyva tato tfida, jedna se o schopnost skakat a moznost sebrat power-upy.

Zac¢neme druhou jmenovanou akci, ta je implementovana v ramci metod pro pohyb doleva a
doprava, kdy jsou volany pfislusné¢ metody tfidy Character, vracejici v pripad¢ kolize objekt s nimz
ke kolizi doslo. Na zaklad¢ typu tohoto objektu se pak rozhodne o dalsi akci. Reakce na jednotlivé
typy power-upi jsou implementovany ve zvlastnich metodach, které maji na starosti upravy
prislusnych atributi, a v pripadé¢ metody pro zménu zbrané pak odstranéni staré a vytvoreni instance
nov¢ zbran€ a jeji pripojeni k hraci.

Zakladem implementace skakani je nékolik pomocnych atributl pro urceni zda je hra¢ ve fazi
skoku ¢i na zemi a metody PmoveUp (), ktera na zaklad¢ téchto informaci provadi vlastni pohyb
postavy nahoru a kontrokuje kolize. Nastavovani vySe zminénych atributti i volani metody pro pohyb
nahoru je uskutec¢néno z metody Update ().

6.6.6 Nepratelé

Druhym typem postav hry jsou nepratelé, ty predstavuje tiida NPC, jeZz je opét rozSifenim tridy
Character, rizné druhy nepfatel se 1isi pouze hodnotami zakladnich atributti jako hitpointy a armor,
proto staci tato jedina tfida.

Jejim hlavnim ucelem je implementovat jednoduchou umélou inteligenci, zajistujici chovani
nepratel, aby to bylo mozné, musi nepfitel mit moznost detekovat jak okolni objekty levelu, tak
vlastniho hrace, a proto tato tfida obsahuje odkaz na objekt hrace i na seznam vsech objektu v levelu.
Samotné chovani jsem rozdélil na tfi zakladni ¢asti, pohyb, detekci hrace a detekei nebezpecnych
mist. Vétsina této logiky je zaloZena na vyhodnocovani mnoZstvi podminek, nebudu zde tedy
konkrétn¢ popisovat jednotlivé ukony a pokusim se jen pfiblizit zakladni myslenku téchto ¢innosti.

Pohyb nepfitele je fizen z metody Update (), je vyuZzito metod pro pohyb implementovanych
ve tfidé Character a detekce kolizi, chovani se lisi také v reakei na to, zda je ¢i neni detekovan a
zamgfen hrac.

Detekce hrace probiha na zaklad¢é rozdilu pozic hrace a nepfitele, jsou pfi ni vSak brany v
uvahu objekty levelu, proto nepratelé takzvan€ nevidi pres zdi.

Posledni detekovanou véci jsou nebezpecna mista, tedy takova, kde by mohlo dojit ke smrti
nepritele. Typicky se jedna o propasti mezi platformami. Toto je feSeno tak, ze pri kazdém kroku
nepritel kontroluje bod na tGrovni zemé o nékolik krokd dopfedu a vyhodnocuje zda tam jesté je
platforma, ¢i nikoliv.



Nazev Zdravi Armor Zbran
Zombie vojak 50 0 9mm pistol
Mutant vojak 100 0 9mm pistol

Mutant civil 100 0 9mm pistol
Alien robot 100 100 Robot arm weap.

Tab 6.4: Typy nepratel.

6.7 Trida Gamel

Stejné jako ve vSech na XNA frameworku zaloZenych aplikacich, i tato ma hlavni tfidu Gamel. V
pripadé této hry vsak tfida Gamel slouzi spiSe jako vstupni bod aplikace. V konstruktoru této tfidy
jsou vytvorfeny vSechny komponenty predstavujici jednotlivé ¢asti enginu, na némz je tato hra
postavena, a také je na tomto misté vlozena do spravce obrazovek uvodni obrazovka.

V metodé Initialize () je pak nacteno uloZené nastaveni hry a na jeho zaklad¢ jsou
provedeny potiebné akce tak, aby stav hry odpovidal poslednimu ulozenému. To se tyka predevs§im
nastaveni zvuku a postupu ve hie. V metodé LoadContent () jsou do spravece zvuki naéteny
zvukové efekty, v pripadé této hry se jediny, a to zvuk stelby. Vice vyuziti tfida Gamel v této
aplikaci nema, nebot’ vétSinu funkei zajist'uji soucasti enginu.

6.8 Ukladani a nacitani

V kapitole vénované hre bylo nékolikrat zminéno ukladani a nacitani nastaveni a postupu ve hie. Pro
zajisténi této dulezité Cinnosti jsem pouzil jedinnou soucast, ktera neni moji praci. Jedna se o modul
EasyStorage, ktery je volné poskytovan a zajiStuje pravé funkce spojené s ukladanim za pouziti
zafizeni IsolatedStorage, tento modul je popsan v [22].

V této hie jsou ukladany dva typy informaci, a to nastaveni a postup ve hic. Rozhodl jsem se
tyto informace oddélit, a proto jsou ukladany do oddélenych souboru, coz modul FEasyStorage
umoziiuje. Nastaveni je ukladano do souboru YourGame Options a postup ve hie do souboru
YourGame Game, ndzvy téchto soubort jsou nastaveny ve tfidé¢ Saving, jez je k tomuto ucelu
vytvorena v ramci této aplikace.

Vlastni nacditani, jak postupu ve hre, tak nastaveni probiha ve tfid¢ Gamel volanim metod
LoadOptions () a LoadGameProgress (). Ukladani pak probiha na pfislusnych obrazovkach
jak bylo popsano v kapitole 6.2.
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7 ZAvér
7.1  Zhodnoceni vysledku projektu

V této praci byla struéné predstavena mobilni platforma Windows Phone 7 a framework XNA,
pouzivany k vyvoji her pro tuto platformu. Dale byl ¢tenar uveden do problematiky hernich engini a
jejich vyuziti pfi vyvoji her. Nasledné byl popsan vyvoj jednoduchého 2D herniho enginu pro
platformu Windows Phone 7 a jeho vyuziti pfi vyvoji hry.

Demonstrac¢ni aplikace prokazala, Zze engine vyvinuty v ramci této prace je funkcni a
pouzitelny, coZ je mozno povazovat za uspokojivy vysledek, vzhledem k tomu, Ze vSechny jeho ¢asti
jsem vytvofil sam.

To samé se da prohlasit i o demonstraéni aplikaci, kterazto jako jednoducha hra plni svij ucel a
poskytuje dva zcela funkcni dokoncitelné levely.

Pii jeji tvorbé se pak nesporné ukazaly vyhody pouziti hemiho enginu, které i v takto
jednoduché hie pfineslo vyraznou casovou usporu a zjednoduseni prace. V souvislosti s tim bych
chtél vyzdvihnout predevsim usnadnéni tvorby menu a uZivatelského rozhrani, a také moznost vyuziti
poskytovaného systému kolizi.

7.2 Dalsi vyvoj projektu

Ackoliv je engine funkcni a pro jednoduché hry pouzitelny, pro zvySeni jeho pouzitelnosti a
konkurenceschopnosti by bylo tfeba provést jesté mnoho optimalizaci a uprav, a to predev§im z
davodu, Ze se jednalo o muj prvni projekt v této oblasti a predevs§im také prvni vét§i projekt psany
stylem objektové orientovaného programovani. V priubéhu vyvoje jsem ziskal cenné zkuSenosti a v
soucasn¢ dobé bych u vyvoje nékterych ¢asti enginu postupoval jinak.

Pokud se jedna o konkrétni navrhy dal§iho vyvoje, tak bych uvedl napfiklad tyto:

. Uprava spravce hemich obrazovek a rozifeni jeho funkci napiiklad o piechody mezi
obrazovkami.

«  Pridani moznosti vice vrstev scény v pripadé grafu scény.

+  Schopnost automaticky zarovnavat prvky GUI za pouZiti riznych layoutt.

« Implementace Level editoru v ramci enginu.

Pokud bychom se bavili o rozsifeni demonstracni aplikace na uroveni konkurenceschopné hry,
pak by se jednalo predevsim o uplné prepracovani grafické stranky a to nékym, kdo ma v této oblasti
potiebny talent. Bylo by také tfeba optimalizovat hratelnost.

Na tento projekt bych chtél navazat dal§Sim vyuzivanim upraveného enginu k tvorbé
jednoduchych, ale plnohodnotnych her, které by bylo mozno umistit na marketplace a dosahnout tak
jejich rozsifeni mezi hrace.
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