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Anotace

Cilem této bakaldrské prdace bylo naprogramovat skdkaci hru v jazyce python za
pomoct externi knihovny pygame, a to s pouzitim funkciondlniho principu pro po-
hyb hrace ve svéte. Hra md tri rezimy. V pronim reZimu je svét generovdn pomoct
perlin noise algoritmu, ve druhém si hrdc¢ vytvori vlastni mapu a v neposledni radé
ve tretim rezimu je pro hrdce jiz mapa pripravena.

Synopsis

The goal of this bachelor thesis was to program a platformer in python using the
pygame library. Player movement is done using functional principles. The game
has three game modes, first where the world is generated using the perlin noise
algorithm, second where the player creates their own map and lastly the third,
where the map is already prepared for the player.

Klicova slova: hra, python, pygame, perlin noise, funkcionalni princip

Keywords: game, python, pygame, perlin noise, functional principle
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1 Uvod

Cilem prace je implementace dvourozmérné skékaci hry za pomoci jazyka py-
thon a knihovny pygame. Pohyb a feseni kolize jsou kritické ¢asti vyvoje hry. V
této praci se zaméruji na implementaci téchto prvka pomoci ¢isté funkcionalnich
principi. Ve hfe ma hrac na vybér ze tii rezimi, které si lisi zptisobem vytvoreni
herniho prostredi.

Zémérem je zhodnoceni vyuzitelnosti funkcionalniho paradigmatu v hernim vy-
voji, dopad na vykon pfi kombinaci s imperativnim programovanim a praktickou
vyuzitelnost. V praci se zaméruji na feseni problému spojenych s pohybem ve
dvoudimenzionalnim prostoru a koliznimi modely v hernim vyvoji.Jazyk python
a knihovnu pygame jsem zvolil zamérné, protoze mi umoznuji jednoduse demon-
strovat tyto principy. Vizualni aspekt hry je reprezentovan pixelovymi texturami
po vzoru Minecraftu nebo Terrarie. Samotny princip hry je inspirovan klasickou
skakaci hrou Mario.

2 Technologie

2.1 Python

Python je multiparadigmaticky vysokoiroviiovy programovaci jazyk navrzeny v
roce 1991. Zvolil jsem si jej cilené diky moznosti hybridni implementace, coz mi
umoznuje ukéazat funkciondlni princip v hernim vyvoji, a pritom pouzit vybra-
nou knihovnu pro herni prvky. Navzdory reputaci jazyka ohledné jeho vykonu
program funguje plynule, a to i s vyuzitim funkciondlnich principi pro pohyb.
Informace jsou ¢erpany z dokumentace jazyka [1].

2.2 Pygame

Pygame je knihovna pro jazyk python, ktera implementuje funkcionalitu, ktera
znac¢né usnadnuje vyvoj her a jinych multimedialnich programu. Hlavni funkce
v této knihovné pouzivaji C a Assembly kéd z duvodu optimalizace vykonu pro-
grami. Knihovna je velice modularni a casti se daji volat separatné, jako na-
priklad grafické ¢i zvukové rozhrani se daji nahradit vlastni implementaci nebo
jinou knihovnou. Informace jsou ¢erpany z dokumentace knihovny [2].

vvvvvv

definovany pomoci soutadnice poc¢atecniho bodu, coz je levy horni roh obdélniku,
a s pomoci sitky a vysky obdélniku. Obdélniky je také mozné graficky vykreslo-
vat namisto pouzivani systému texturovani objektti, coz umoznuje jednoduchou
vizualizaci koliznitho modelu.



3 Teorie

3.1 Funkcionalni paradigma

Jednd se o deklarativni programovaci paradigma, kde zakladni myslenkou je, pro-
gram skladajici se z funkei, které vraci hodnotu na zakladé vstupnich parametri
a neméni stav programu. Existuje nékolik zdkladnich konceptt funkcionalniho
programovani, které paradigma definuji.

Funkce vyssich rada jsou funkce, které lze pouzit jako hodnoty a miize se s
nimi i tak zachazet, naptiklad je mozné ji predat jako vstupni hodnotu jiné
funkei.

Cisté funkce jsou funkce jejiz vystup zavis{ pouze na vstupnich hodnotach a
vnitinim algoritmu. Ve funkci nedochazi k vedlejsimu efektu.

rekurze je ve funkciondlnim programovani zptisob pro opakovani, kde funkce
vola sama sebe.

Definice parafrazovany z knihy [3].

3.2 Platformové hry

Jednd se o herni zanr, kde hlavnim cilem pro hrace je prekonat prekazky na mapé
pomoci skédkani, lezeni a béhani. Skakani je pro zanr klicové a jeho implementace
je v platformovych hrach rozdilna na zakladé hratelnosti. Skakani muze byt fixni,
nebo se muze béhem skoku ménit, ¢i mize byt rizné na zakladé toho, jak dlouho
podrzi hra¢ klavesu. Skakani samoziejmé potfebuje implementovanou gravitaci.
Je potfeba mit néjaké zrychleni, které se bude lisit pro kazdou hru. Gravitace a
jejl zména muze byt samotnym hernim prvkem pridavajici dalsi hratelnost. Na
zakladé padua je také potreba implementovat co se stane po kontaktu se zemi,
jako napriklad ubrat Zivoty, odrazit se a podobné efekty.

3.2.1 Scroll

Prvni hry v zanru platformovych her pouzivaly princip jedné obrazovky, a to
takovym zptisobem, Ze troven se celd vykreslila na obrazovku a obraz nijak
nereagoval na pohyb hrace. Tento zptsob vyvoje se vyuzival bud z divodt ome-
zenych zdroji, nebo jednodussi implementace. Scrolling je princip, kdy se obraz
posouva na zakladé hracského pohybu. To vytvari efekt mnohem vétsich mapy,
protoze neni potfeba mit nac¢tenou celou mapu. Hry jako Jump bug nebo Moon
Patrol byly jedny z prvnich, které tento princip vyuzily, ale popularizoval to z
veétsi ¢asti az Super Mario. Scrolling je mozné implementovat jako posun vsech
objektl proti hracskému pohybu, tedy pokud se hra¢ hybe doprava, objekty se
posouvaji doleva. Informace ¢erpany z clanku [4].



3.2.2 Historie

Za prvni hru v tomto zanru se povazuje Space Panic z roku 1980, ale o populari-
zaci se zasadily az hry jako Donkey kong nebo Super Mario Bros. V dobé nejvétsi
popularity platformovych her mezi roky 1980 a 1990 tvorily ¢tvrtinu az tretinu
vyvijenych her. Zminény Super Mario je dnes snad nejznaméjsi platformova hra
se skoro 60 miliony prodanych kopii. Tato hra a jeji spole¢nost Nintendo znacné
ovlivnila herni pramysl. Informace ¢erpany z clanku [4].

4 Pohyb pomoci funkcionalniho programovani

4.1 Herni pohyb
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mentace ma vliv na kritickou odezvu hry. Faktory jako plynuly pohyb postavy,
presna kolize, ¢i jak rychle postava reaguje na stisknuti klavesy, znacné ovliviuji
vnimanou kvalitu feseni. Implementace se bude lisit v zavislosti na zanru hry a
na typu herniho prostiedi. Konrétni zaméreni této prace je na dvoudimenzionalni
prostiedi v zanru platformovych her.

Obrazek 1: vizualizace pohybu

4.2 Kolizni modely

Pred implementaci pohybu je nutné si zvolit vhodny model kolize pro danou hru.
Vybér modelu zavisi na faktorech jako jsou herni mechaniky, vykon, tvar objektta
ve hie a potfebna presnost kolize. Existuje nékolik modell kolize a kazdy ma své

vvvvvv

vevs

¢et, ale nabizi presnéjsi kolizi pro slozité tvary. Raycasting je typ kolize pomoci
primky, ta se vytvori v pocatecnim bodé a koncovy bod bude objekt, se kterym
doslo ke kolizi. Pokud je zvolen nevhodny typ kolize, bude to mit negativni dopad
na zazitek hrace. Na obrazku 2 muzeme vidét rozdilné implementace ve stejné
hre.



Obrazek 2: Dvé mozné implementace kolize ve stejné he. Obrazky prevzaté z [5]

4.3 Pohyb a kolize ve 2D hrach

vvvvv

kolize a stac¢i klasicky model koliznich obdélnikt. Ty mohou byt definované na-
priklad pomoci dvou parti souradnic levého horniho rohu a pravého dolniho rohu,
nebo pomoci jednoho rohu a sitky s vyskou obdélniku. Pouzivat budu druhou
variantu, kterou lze vidét na obrazku 3. Pohyb je zména pozice téchto obdélnikta
podél x-ové a y-ové osy.Nova pozice se dostane tak, Ze se k ptivodni pozici prictou
odpovidajici slozky vektoru, viz. obr. 5. Kolize nastava, kdyz se dva ¢i vice ob-
jektu prekryvaji, tedy dochazi k neprazdnému pruniku, viz. obrazek 4. Konkrétni
feSeni pohybu a kolize zavisi na pouzitém paradigmatu a hernich mechanikach.

Obrazek 3: Zvoleny zptisob implementace obdélniku



Obrazek 4: vizualizace kolize

4.3.1 Funkcionalni feseni pohybu a kolize

Ve funkciondlnim programovani neni mozné primo ménit stav objektu, takze
pro pohyb je potfeba napsat funkci, ktera vypocita novou pozici. Na vstupu této
funkce bude aktualni pozice objektu a vektor pohybu. Pozice objektu je reprezen-
tovana jako (p,,py) viz. obr. 3. Slozka vektoru se pricte k odpovidajici soutadnici
objektu a tento vypocet se vrati jako nova pozice objektu. Matematicky zapis
pohybu: (p, +v,, p, +v,) viz. obr. 5. Smér pohybu urcuje znaménko slozky vek-
toru. Pro pfiklad uvedeme vektor (2, —4), na x-ové ose se pohybujeme smérem
doprava, protoze prvni slozka vektoru je kladnd a na y-ové ose se pohybujeme
nahoru, protoze druhd slozka je zaporna.

Obrazek 5: Vizualizace konkrétniho pohybu
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Program pracuje v diskrétnim case, takze pohyb nastava v okamziku pred pre-
kreslenim obrazu, dle obnovovaci frekvence viz. obr. 6. Na pohyb postavy ma vliv
pouze vstup od hrace a gravitace. Hra¢ muze s postavou pohnout doprava, do-
leva a nebo muze vyskocit. Na x-ové ose je vstup od hrace nesetrvacny, takze ve
chvili, kdy hrac¢ pusti klavesu je pohyb na x-ové ose zastaven. Na y-ové ose muze
hra¢ pouze vyskocit, coz je nastaveni gravitacni hodnoty na negativni hodnotu.

Obrézek 6: Vizualizace pohybu v jednom okamziku

Vv

slozce pohybového vektoru. Mame gravitacni hodnotu g, y-ovou slozku vektoru
Py a konstantu zrychleni z. Pri kazdém obnoveni se hodnoty pocitaji takto:
Py = Py+gag = min(g+ 23). Uvedme priklad, kdy maximalni hodnota
gravitace je ¢islo 3 a hodnota zvétseni za jeden okamzik je 0.5. V momenté, co
hrac¢ zmackne tlacitko pro skok se gravitacni hodnota nastavi na -5 a postava
se zacne pohybovat smérem nahoru. V prvnim okamziku se pohne o 5 pixelt
nahoru, v dal$im o 4.5 a tak dal, dokud se hodnota nedostane na nulu. V tu
chvili se smér pohybu oto¢i a postava se zacne pohybovat smérem dolid. Tyto
hodnoty ovliviiuji jak moc daleko miize hrac skocit a jak dlouho bude trvat nez
dopadne. Vizualizace skoku viz. obr. 7.

Hrac¢ mize skdkat pouze pokud postava stoji na obdélniku, takze je potfeba v
implementaci kontrolovat, jestli doslo ke spodni kolizi(viz. dédle). Pokud doslo ke
spodni kolizi je mozné skocit. Také je potieba kontrolovat, zZe nedoslo k horni
kolizi, pokud ano, je nutné v dany okamzik vynulovat y-ovou slozku pohybového
vektoru.

Pohybu musi predchazet kontrola kolize. Funkce nemiize vratit takovou pozici,
ktera by znamenala, ze se budou dva ¢i vice objektu prekryvat viz. obr. 4. Je tedy
potfeba, aby na vstupu funkce fesici pohyb byly vSechny obdélniky, se kterymi
muze dojit ke kolizi. Seznam téchto obdélniki se bude nazyvat mapa. V pripadeé,
ze by meélo dojit ke kolizi, je potfeba zjistit, se kterym obdélnikem na mapé
dochazi ke kolizi a o jaky typ kolize se jedna. Na dvourozmeérné plose mame ctyti
typy kolizi, jednu pro kazdou hranu hracského objektu.

11



Obrazek 7: Vizualizace skoku

Jak jiz bylo zminéno, smer pohybu urcuje znaménko slozky vektoru. Kladné hod-
noty znamenaji pohyb doprava a dolii, a zaporné hodnoty pohyb doleva a nahoru.
Pro pohyb po y-ové ose se kontroluje horni a spodni kolize, naptiklad pokud se
hracska postava pohybuje smérem dolti je mozné, aby na y-ové ose nastala pouze
spodni kolize. Pro x-ovou osu se jedna o pravy, nebo levy typ kolize, napriklad pro
pohyb smérem doprava mize nastat pouze prava kolize. Vizualizace na obrazku
8.

Kolize se tesi tak, ze pro dany typ kolize se vypocita takova pozice, ve které ne-
dochazi k prekryti s kolidovanym objektem. Napiiklad pii pravé kolizi je potieba
vypocitat x-ovou souradnici tak ze, prava hrana hrac¢ského objektu odpovida levé
hrané kolidovaného obdélniku. To se vypocita pomoci x-ové souradnice kolido-
vaného obdélniku, od které se odecte sitka hracského objektu. Takto vypocitana
hodnota se vrati misto ptivodni kolidujici slozky vektoru.

Obrézek 8: Situace kdy dochazi k pravé a dolni kolizi
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4.3.2 Specialni kolize

S vyjimkou téchto zakladnich typu kolize existuji i specialni pripady, které je
potfeba brat v tvahu. Kolize rohu je pripad, kdy dochéazi ke kolizi na rozich
objektt. Pro priklad, kdy hracsky objekt narazi pravym dolnim rohem obdélniku
na levy horni roh obdélniku kolidovaného objektu. Toto miize byt zptsobeno tim,
Ze vypocet soutadnice jedné osy nebere ohled na osu druhou viz. obr. 9.

Obrézek 9: Kolize rohu a jeji dva mozné vysledky

Rubberbanding je efekt, kdy hracsky objekt je premistén na predchozi pozice
navzdory pohybovému vektoru. Toto mlze byt zplisobeno poradim, ve kterém
se pocitaji x-ové a y-ové souradnice.

Preskoceni kolize je problém, kdy je jeden ¢i vice obdélnikii preskoc¢eno. To muze
byt zptisobeno velikosti vektoru pohybu, pokud je pohyb za jedno obnoveni obra-
zovky vetsi nez je objekt, se kterym by meélo dojit ke kolizi bude objekt preskocen
a kolize nenastane.

Vsechny tyto specialni typy v této préaci fesim pomoci pritazeni priority y-ové
osy. Ta se poc¢ita prvni a vypocitana hodnota je predana vypoctu x-ové osy, takze
kolize na y-ové ose maji prednost a jsou vyreseny prvni.

4.4 Konkrétni implementace

V mé implementaci jsou souradnice pocitany zvlast pro obé osy. Dvé pomocné
funkce, solve_x_col a solve_y_col, které nam vraci nové x-ové a y-ové
souradnice. Prvni véc je potieba vytvorit seznam kolidovanych objekt pomoci

funkce collision_test. Detekce je preemptivni, tedy funkce collision_test

je volana na objekt, ke kterému je jiz pricten pozadovany pohybovy vektor.
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Funkce vraci generator, ktery iteruje pres kazdy objekt, se ktery je mozné ko-
lidovat a vraci pouze ty, se kterymi dochazi ke kolizi. Ze seznamu je vytvoren
druhy seznam obsahujici pouze relevantni vlastnosti pro vypocet nové pozice, pro
funkci na vypocet x-ové souradnice je to x-ova souradnice objektu a sitka objektu.
V pripadé, Ze ke kolizi nedochazi je prictena hodnota pohybového vektoru k x-
ové souradnici a tato hodnota vracena jako nova x-ova souradnice. Pokud byla
detekovana kolize, je nova souradnice zjisténa na zakladé pohybového vektoru.
Pokud je kladny, znamena to, zZe se hracsky objekt pohybuje doprava, takze nova
x-ova soufadnice se ziskd pomoci odecteni sitky hrac¢ského objektu od nejmensi
x-ové souradnice kolidovanych objekti. V opacném piipadé se vraci soucet sirky
a x-ové souradnice kolidovaného objektu. Y-ova soutadnice je Fesena podobné, s
rozdilem, zZe je zde potieba také vracet dvé logické hodnoty pro zjisténi, zda hrac
muze provést skok a pro zjisténi, zda hrac¢ narazil na objekt horni hranou, aby
bylo mozné vyrusit jeho momentum.

def solve_x_col(rect, tiles, dx, new_y):
hit_list = collision_test (pygame.Rect (rect.x + dx, new_y, rect.w,
rect.h), tiles)
x_col = [[tile.left, tile.w] for tile in hit_list]

if x_col:
if dx > O0:
return min([x[0] for x in x _col]) - rect.w

elif dx < O:
return max ([x[0] for x in x _col]) + max([w[l] for w in x_col])

elif dx == 0:
return rect.x

else:
return rect.x + dx

Code Listing 1: Kéd pro vypocet x-ové soutradnice

14



4.4.1 Specialni pripady

Jak jiz bylo popsano vyse, existuji specialni pripady kolize, které je potfeba né-
jakym zptisobem tesit. V této implementaci se jednalo hlavné o kolizi v rozich
a o zminény rubberbanding efekt. Ptivodni implementace pocitala nové sourad-
nice nezavisle na sobé, coz zptisobovalo, ze zminéné specialni piipady kolize mély
realné dvé teseni. Pro priklad uvedu situaci, kde hrac¢sky objekt dopadl na roh
objektu, zatimco se pohyboval doprava. V tento moment dochazi k obéma koli-
zim, tedy ke kolizi na ose x a na ose y zaroven pro jeden objekt, takze hracsky
objekt preskakuje mezi dvéma hodnotami, dokud hra¢ neukonci pohyb doprava.
Kolize preskakuji kazdou Sedesatinu vteriny a podle toho, ktera byla vyresenda v
moment ukonc¢eni pohybu je urceno, kam se hracsky objekt posune.

Druhy pripad specidlni kolize zptisoboval to, ze v pripadé, ze hra¢ dopadl na
vice objektil, zatimco se pohyboval na ose x, byl vracen na x-ovou souradnici
prvniho objektu, na ktery dopadl. Tyto specialni kolize jsou v mé implementaci
feSeny pomoci priority y-ové osy tak, ze se pocita prvni a nasledné je nova y-ova
hodnota predana funkci pro feseni pohybu a kolize x-ové osy, takze naptiklad pro
kolizi v rozich objektti ma reseni funkce solve_y_col prioritu a druhé reseni
nemuze nastat.

5 Proceduralni generace mapy

Jedna se o metodu vytvareni dat pro mapu pomoci algoritmu a predem stano-
venych pravidel. To umoznuje vytvaret nekonecné mapy s ndhodnou variaci. V
hernim vyvoji se jedné o velice popularni techniku, zejména pri vyvoji her s ote-
vienym svétem. Asi nejznaméjsim prikladem je hra Minecraft, kde cely svét je
proceduralné generovan. Existuje mnoho specializovanych algoritmi pro generaci
herniho obsahu, jako napriklad pro jeskyné, mésta, feky a jiné. Pro muj program
jsem pro implementaci generovani mapy zvolil algoritmus Perlin noise.

5.1 Perlin noise

Perlin noise je algoritmus vyuzivany ke generovani Sumu, ktery ma rtzné vyu-
ziti. Mimo proceduralni generovani v hernim vyvoji se da napriklad vyuzit pro
generovani pocitacové grafiky. Princip spociva v tom, Ze je nejdrive vytvorena
miizka stejné velkych ¢tvercii, nasledné se do kazdého rohu ¢tverce umisti na-
hodny vektor gradientu viz. obr. 10. Pro libovolny bod se identifikuji vrcholy
bunky, do které bod spada a pro kazdy vrchol se spocita posunovy vektor. Déle
se udela skalarni souc¢in mezi timto vektorem a vektorem gradientu, pokud se
bod nachazi presné ve vrcholu, je soucin nulovy viz. obr. 11. Nakonec se po-
moci interpolace vypocita primér skalarnich soucinii pro kazdy bod, coz zajisti
prirozenéjsi vysledek viz. obr. 12. Parafrazovano z webové stranky: [6].

15



/v

Obréazek 10: Miizka s vektory gradientu. Obrazek pfevzaty z [7].
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Obrazek 12: Vizualizace Perlin noise algoritmu. Obrazek prevzaty z [7].

5.2 Konkrétni implementace generovani

V mé implementaci pouzivam pro samotny algoritmus knihovnu OpenSimplex.
Generovani je implementovano pomoci chunki, coz je ¢ast mapy, konkrétné 8 x 8
blokt. Jako prvni véc se urci kolik chunki se ma generovat najednou, ¢im vice se
jich generuje najednou, tim naro¢néjsi na vykon generovani je. Vzhledem k imple-
mentaci neni nutné generovat vice jak 4 x4 chunki. Spocita se x-ova a y-ova po-
zice chunku a nasledné se vygeneruje chunk pomoci funkce generate_chunk.
Funkce pro kazdy chunk vygeneruje bloky dle Sumu. Pro zajisténi plynulejsiho
terénu se kontroluje y-ova pozice chunku, pokud je vétsi nez 8 —noise, vygeneruji
se pevné bloky. To zajisti, ze od urc¢ité hranice se budou generovat pouze bloky,

vvvvv
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def generate_chunk (x, y, seed=None):
if seed is not None:
random. seed (seed)
noise = OpenSimplex (random.randint (0, 10000))

def generate_tile(x_axis, y_axis):

chunk_x = x » 8 + x_axis

chunk_y =y % 8 + y_axis

my_noise = int(noise.noise2 (chunk_x * 0.1512, chunk_y * 0.1512) =*
8)

if chunk_y > 8 - my_noise:

return [[chunk_x, chunk_y], 1] # dirt
else:

return None # air

tile_rows = [[generate_tile(x_axis, y_axis) for x_axis in range (8)
] for y_axis in range(8) ]
chunk_tiles = [tile for row in tile_rows for tile in row if tile

is not None]

return chunk_tiles

Code Listing 2: Generovani chunkt

6 Uzivatelska prirucka

Hru neni potfeba instalovat, stacl spustit jej{ exe soubor. Uvodni{ menu davé
hrac¢i na vybér mezi hernimi rezimy, které si muze zvolit pomoci kliknuti na
odpovidajici tlacitka. Tlacitka zméni barvu pro signalizaci, Ze se ukazatel nachézi
na tlac¢itku. Po kliknuti hra ihned zacne.

6.1 Ovladani

Uzivatelské prvky jako vybér a kliknuti na tlacitko se ovladaji pomoci mysi.
Ukonceni nebo pauza hry muze byt vyvolana zmacknutim tlacitka ESC. Herni
postava se ovlada bud pomoci klasického W,A,S,D, nebo pomoci smérovych Si-
pek. Hra¢ ma kontrolu nad postavou i v pripadé skoku, takze se stale muze pohy-
bovat, ale nemiize znovu skocit. Pohyb na y-ové ose se nevyrusi zménou pohybu
na x-ové ose, takze je mozné napriklad preskocit prekazku nad postavou.

6.2 Herni rezimy

Hra obsahuje t¥i herni rezimy, mezi kterymi si mize hra¢ vybrat. VSechny rezimy
nabizi stejnou hratelnost, a co se lisi je zptisob vytvoreni mapy. Rezim je mozné
zvolit pouze na hlavni obrazovce.

17



6.2.1 Generovana mapa

V tomto hernim rezimu se mapa proceduralné generuje a cilem hrace je dostat
se co nejdal. Hra¢ by mél ihned po zacatku jit smérem doprava, protoze z leva
postupuje temnota, které kdyz se hrac¢ dotkne tak, hra konci. Je potieba pozna-
menat, ze generace nezarucuje, ze se da postoupit dale, takze tento herni rezim je
castecéné zalozen na stésti generace. Neni implementovana zadné metoda, kterou
by bylo mozné hru vyhrat, takze jediny zptisob, jak hru ukoncit je manualné
nebo prohrou.

Obréazek 13: Ukéazka vygenerovaného terénu

6.2.2 Map creator

V tomto rezimu si hrac¢ vytvari vlastni mapu a to tak, ze mysi podrzi levé tlacitko
a zacne se vytvaret obdélnik. Jakmile hrac¢ pusti levé tlacitko je obdélnik vytvo-
fen. Rezim obsahuje volbu textur pro tvorené obdélniky, staci najet ukazatelem
mysi do pravé ¢asti obrazovky a otevie se menu s texturami. Zaroven toto menu
obsahuje moznost mazani, pokud je tlac¢itko mazani zakliknuto, je mozné stejnym
zpusobem jako pri vytvareni zvolit obdélniky, které chce hrac¢ smazat. Mazani
se vypne opétovnym kliknutim na stejné tlacitko. Mapu, respektive kameru je
mozné posouvat pomoci smérovych Sipek. Nachazi se zde Cerveny cCtverec, ktery
neni mozné smazat. Ten ukazuje, kde se ocitne hracska postava. Ke spusténi hry
s touto mapou musi hra¢ zmacknout tlac¢itko ENTER.

6.2.3 Story mode

Tento herni rezim je predem vytvorena mapa, kde se hra¢ musi dostat na konec
mapy do dveri. Jedna se o jediny rezim, ktery je mozny dohréat.
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Obrazek 14: Ukazka vytvareni mapy

L_

Obrazek 15: Spusténi vytvorené mapy

7 Implementace hry
Vytvatreni herni smycky pomoci Pygame knihovny se déla pomoci while cyklu,

kde se vykonaji vsechny zmény dat, kontrola vstupti od hrace, ¢i vizualizace
generované mapy. Na konci smycky je potieba prekreslit obrazovku. O to se

19



W 3 o U w N

S N e N T e e e e e e
W NP O W O J o s W EFE O O

postara knihovna pomoci prikazu pygame.display.update (). Vstupy od
uzivatele se Tesi pomoci pygame .event.get (), coz je funkce, kterd nam vrati
stisknuté klavesy. Jsou zde dva typy. KEYDOWN je stisknuti klavesy a KEYUP
je pusténi. Dale je moznost specifikovat konkrétni klavesy. Mys méa vlastni typ
MOUSEBUTTONDOWN a funkce, které vraci tlacitka na mysi, které byly zmacknuty
a kde se nachazi kurzor mysi.

while running:
for event in pygame.event.get () :

if event.type == KEYDOWN:
if event.key == K_ESCAPE:
pause_menu ()

if event.key == K_RIGHT:
player_movement = [2, player_movement[1l]]
movement = True

if event.key == K_LEFT:
player_movement = [-2, player_movement[1l]]
movement = True

if event.key == K_UP:
if can_jump:
player_movement = [player_movement[0], -5]
can_jump = False

pygame.display.update ()
clock.tick (60)

Code Listing 3: Kod pro vstup hrace v pygame.
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Pro herni rezimy, kde je hracska postava je vhodné mit stejnou smycku. Jediné,
co se méni je mapa a nékolik prvki, ale ovladani a pohyb zustavaji stejné. Ostatni
rezimy jako napriklad menu, pauza ¢i vytvareni mapy, je tfeba oddélit. V kazdém
z téchto rezimu je potreba jiné vykreslovani a ovladani, a slucovat je by vyza-
dovalo kontrolu, ktera by zbytecné délala kod neptrehlednym. Navic toto prinasi
vyhodu toho, Ze pokud presko¢ime z jednoho cyklu do druhého, neni potieba
ukladat pozici hrace ¢i mapu.

Nejunikatnéjsi smycka je ta pro vytvareni herni mapy, zde je hned nékolik pro-
blémi, které bylo potieba vyresit. Prvnim byl zptsob, jak je definovan obdél-
nikovy objekt v knihovné Pygame a to pomoci pocatecni soutadnice, ktera re-
prezentuje levy horni roh obdélniku, coz zabranovalo tvoreni obdélnikii jinym
smérem nez doprava a doli. Toto se vyTesilo tak, ze pro x-ovou a y-ovou poca-
tecni souradnici se bere minimalni hodnota z aktualni pozice a pocatecni pozice.
Pro sitku a vysku se pocita absolutni hodnota z aktualni pozice minus z ptvodni.

Dalsim problémem u vytvareni herni mapy bylo ukladani a mazani obdélnikti a
jejich odpovidajici textury, pri spusténi hry je na obdélniky aplikovana textura,
kterou si hrac zvolil pri vytvoreni, tedy je potieba ulozit, ktera textura patii ke
kterému obdélniku. Bohuzel knihovna tuto moznost nenabizi, a proto je potieba
ukladat textury v seznamu se stejnou délkou, ktery je potom predan spolu se
seznamem obdélniki. Toto délalo problém u mazani obdélnikid. Je mozné sma-
zat kterékoliv obdélniky zaroven, a tak bylo potfeba najit odpovidajici texturu
pomoci indexu hodnoty a tu nasledné mazat ze seznamu.

Scrolling predstavoval problém ve dvou pripadech. Byla potieba ho implemen-
tovat jak pro pohyb postavy, tak i pro pohyb pri vytvareni mapy. V pripadé
pohybu herni postavy nevypadal scrolling prirozené, coz nevytvarelo dobry po-
cit z pohybu, proto jsem implementoval urcité opozdéni, které vytvari mnohem
prirozenéjsi pohyb kamery.

V pripadé scrollingu pri vytvareni mapy toto nebylo zapotiebi, ale bylo potieba
zajistit to, ze scrolling neovlivnil redlnou pozici obdélniki. Bylo potieba si udrzo-
vat absolutni hodnotu, o kterou se kamera posunula. Tato hodnota byla odectena
od pozice obdélniku, a tim se ulozila realna pozice vzhledem k startovaci pozici.

Animace jsou feseny pomoci slovniku obrazkia. Pokud je postava v pohybu, je
postupné pri¢itana hodnota k animacni proménné. Tato hodnota je zaokrouhlena
na celé cislo, které odpovida obrazku, a to vzhledem k obnovovaci frekvenci
vytvari dojem pohybu postavy. pokud se postava pohybuje na druhou stranu,
jsou obrazky jednoduse otoceny po dané ose.

7.1 Mozné zlepseni

Zaméreni prace bylo na optimalizaci funkcionalniho pohybu, generace a vytvareni
mapy, ale nestihl jsem implementovat zabavnéjsi elementy hry. Jedno z moznych
zlepseni by bylo pridani zabavnéjsich elementti, jako naptiklad sbératelské ob-
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Obrazek 16: Obrazky animace herni postavy

jekty, které by davaly skoére. Dalsi by byli schopnosti hrace, které by pridavaly
variaci pro pohyb. Neptatelské entity by zlepsili hratelnost a obtiznost pro hrace
a pridaly dalsi vrstvu pro pohybovou implementaci, protoze by bylo potieba
reagovat jinak na kolizi s takovymi entitami.

Grafickd cast programu taky potfebuje vylepseni. VSechny textury jsou rucné
kresleny, ale nejsem profesionalni grafik. Systém animaci je znacné zjednoduseny
a pri pridani dalsich entit by bylo potfeba implementovat obecny zptisob pro
animace.
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Zaveér

Vysledkem prace je platformova skakaci hra, kterda demonstruje vyuziti funkcio-
nalnich paradigmat v hernim vyvoji. Ackoliv ¢isté funkciondlni paradigma neni
vhodné pro herni vyvoj, v kombinaci s imperativnim programovanim muze vést
k mensi chybovosti, mnohem lepsimu skalovani a prehlednosti kodu.

Za celou dobu vyvoje jsem nezaznamenal pokles ve vykonu programu a program
vzdy probihal plynule. Paradigma zna¢né usnadnilo testovani a fesenf chyb. Cisté
funkcionalni ¢asti programu se velice snadno opravovali a z vysledku funkce bylo
patrné, kde vznika chyba.

Hra je hlavné pro demonstrativni ticely. Z tohoto divodi zde chybi zabavnéjsi
prvky, o kterych pisu v sekci mozné zlepseni. Hra neni uréena k distribuci, a
proto by tyto prvky pridavaly nadbytecny kod, coz by bylo zbyteéné pro tuto
praci.
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Conclusions

The result of this thesis is a platformer game that demonstrates the use of purely
functional paradigms in game development. While purely functional paradigms
aren’t suitable for game development, in combination with imperative program-
ming, they can lead to better scaling, code clarity, and fewer errors.

During the whole development of this program, I haven’t noticed any decrease
in performance, and the program is always executing steadily. Purely functional
paradigm simplified testing and error fixing. These parts of the program were
very easy to fix, and the outcome of the functions always highlighted where the
error had occurred.

The game is for demonstration purposes. Because of this, more enjoyable ele-
ments are not implemented, I talked about these in the "possible improvements'
section. The game is not meant for actual play, and these elements would add
unnecessary code that would be useless for the purpose of the thesis.
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