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Anotace

Vyuzitim prislusnijch algoritmi a postupi, zpracovangch pomoci objektové ori-
entovaného programovdni, vznikl engine pro 2D plosinové hry, ktery umozZnuje
beh hry, vykreslovdni a sprdvu hernich prvki.

Synopsis

By using appropriate algorithms and procedures, processed using object oriented
programming, an engine for 2D platform games has been created, which allows
the game to run, render and manage game elements.

Klicova slova: herni engine; algoritmus; objektové orientované programovani

Keywords: game engine; algorithm; object oriented programming
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1 Uvod

Videoherni pramysl svétové kazdym rokem rychle roste. V roce 2022 mél dokonce
vétsi obrat nez kombinace hudebniho a filmového primyslu. Herni enginy jsou
softwarové platformy, které jsou velmi komplikované a jejichz vyvoj je naro¢ny
jak financ¢né, tak i casové. Jejich tkolem je poskytnuti prosttedkti na vyvoj her.
Engine se stard o herni logiku, spravné vykreslovani, pfesné chovani prvka v
hernim svété podle ptedem danych fyzikalnich zadkonti a mnoho dalsiho.

Existuje nékolik popularnich enginti, které jsou dostupné pro vyvojarskou ko-
munitu. Pati{ sem napriklad Unity, Unreal Engine, CrykEngine a mnoho dalsich.
Tyto enginy umoznuji tvorbu her pro rizné platformy, véetné pocitacti, konzoli,
mobilnich zarizeni a VR (virtudlni reality).

Téma pro mé bylo zajimavé kviili uz zminéné naroc¢nosti. Chtél jsem vytvorit
ne prilis slozity engine, na kterém bude snadné ukazat princip fungovani hernich
engind a jejich klicovych komponent. Béhem vyvoje jsem si uvédomil, kolik prace
je potireba odvést a mnozstvi detailti, které se musi zohlednit pii simulaci herniho
svéta a interakci s nim.

Herni enginy se ale nepouzivaji jen na tvorbu her, maji siroké uplatnéni i v
mnoha jinych oblastech. Jejich vykonnost, schopnost simulace a vizualizace, a
flexibilita je ¢ini atraktivnimi pro rtzné aplikace. V oblasti simulaci a vycviku
slouzi k vytvareni realistickych prostredi pro vojensky vycvik, letecké simulatory
nebo 1ékarska cvi¢eni. V architekture pomahaji pti tvorbé realistickych vizuali-
zaci budov a prostort a ve svété virtualni a rozsitené reality umoznuji vytvareni
vérohodnych zazitkti a interaktivnich privodct. Filmovy primysl také vyuziva
herni enginy pro tvorbu vizualnich efekti a digitalnich scén, vytvarnici je vyuzi-
vaji pro podobné tcely. V priamyslu se s nimi miizeme setkat napiiklad pfi tvorbé
a navrhu produktii nebo simulaci vyrobniho provozu. Celkové tak herni enginy
prekracuji ramec her a stavaji se nezbytnym nastrojem v riznych kreativnich a
profesionalnich oblastech.

Vysledkem vyvoje by mél byt celek komponent, vytvoreny pomoci objektové
orientovaného programovani, ktery je schopen vykreslovat herni grafiku, prehra-
vat zvukové efekty, chovat se podle predem danych fyzikalnich pravidel, rozpo-
znavat a Tesit kolize, nahravat soubory do paméti a pracovat s nimi, ukladat
prvky z herniho svéta do soubort, reagovat na vstupy od uzivatele a pomoci
vsech téchto zminénych véci tvorit simulaci herniho svéta.

2 Metodologie

V této kapitole si podrobnéji rozebereme jakym zptisobem jsem muj engine tvo-
il, co vSe jsem k tomu potfeboval a co vse jsem vyuzival. Hlavnim stavebnim
kamenem mého engine je externi knihovna Simple DirectMedia Layer (SDL).



2.1 Simple DirectMedia Layer

SDL je multimedidlni knihovna, ktera poskytuje rozhrani pro ptistup k rtz-
nym multimedialnim funkcim na nizké irovni. Vytvorena primarné pro podporu
her a multimedialnich aplikaci, SDL slouzi jako prostfedek pro spravu okna, ob-
sluhu udalosti, manipulaci s grafikou a zvukem, a mnoho dalsich multimedialnich
operaci. SDL je kompatibilni s fadou programovacich jazykt, jako je C, C++,
Python, Rust a dalsi. SDL muze byt také snadno prenaseno mezi riaznymi plat-
formami véetné Windows, Linuxu a macOS. V mém enginu vyuzivam SDL k
obsluze udalosti, vykreslovani grafiky a prehravani zvuk.

2.2 Entity Component System

Entity Component System (ECS) je architektonicky vzor , ktery se ¢asto pouziva
ve vyvoji her a simulaci. Tento vzor se zaméfuje na vytvoreni systému, ktery
se zaméruje na znovupouzitelnost modult, je snadno rozsiritelny a efektivni v
oblasti spravy a manipulace s daty. Zakladni myslenka ECS spociva ve vytvoreni
tT1 hlavnich komponent: entit, komponent a systémri.

Entita je zdkladnim stavebnim blokem v ECS. Je to obecny objekt, ktery
slouzi jako unikatni identifikator pro soubor komponent. Entita sama o sobé
neobsahuje zadné datové ani logické informace.

Komponenty jsou jednotlivé ¢asti, které obsahuji data nebo stav souvisejici s
entitou. Kazda komponenta je obvykle mala datova struktura, ktera obsahuje in-
formace o urcitém aspektu entity, napriklad pozici, rychlost, zdravi nebo grafické
reprezentace. Komponenty nemaji zadnou funkcionalitu, slouzi jako jednoduché
ulozisté dat.

Systémy jsou mista, kde se provadi veskera logika a funkcionalita. Kazdy
systém je zodpovédny za urcitou ¢ast hry nebo aplikace, jako je naptiklad vy-
kreslovani, fyzika, Al, atd. Systémy pracuji s entitami prostiednictvim jejich
komponent. Provadéji operace nad komponentami a mohou tak ménit stav a
chovani entit.

ECS prinasi radu vyhod oproti tradi¢nim objektové orientovanym systémum.
Jednou z hlavnich vyhod je oddéleni dat od logiky, coz umoznuje vétsi flexibilitu
a snadnéjsi testovani. Déle je potfeba zdtraznit moznost znovupouzitelnosti,
kde jednu komponentu, miizeme pritadit k nékolika entitdm, napriklad kazda
postava (entita) ve hie bude mit své zdravi (komponenta). Muzeme také snadno
modifikovat entity, komponenty i systémy, bez razantniho zasahu do kédu nebo
zmény kodu na mnoha mistech.

V ECS hraje dulezitou roli Entity Manager, ktery, jak uz nazev napovida,
spravuje entity. Poskytuje mechanismus pro ziskani existujicich entit na zakladé
jejich identifikatoru.

J4a si z tohoto navrhu beru prevazné styl jakym se pise, protoze je podle mé
prehledny.



2.3 C#

C# jsem si vybral protoze to je moderni jazyk, ktery je objektové orientovan,
je vykonny a také zaroven snadno pouzitelny. V tomto jazyku muzeme tvorit v
bohatém vyvojovém prostredi Visual Studio, kde je mozné vyuzit rizné nastroje
pro ladéni a analyzu kédu. Jelikoz je jazyk oblibeny a méa velkou komunitu, mame
k dispozici velké mnozstvi zdroju a dokumentace. Jeden z divodu volby tohoto
jazyka je taky podpora a moznost integrace s pravé knihovnou SDL, ktera je
zminéna vyse. Vyzvou byla implementace ECS v C#, protoze ECS se snazi jit
proti stromu dédi¢nosti v OOP.

2.4 Newtonsoft JSON

Newtonsoft je popularni knihovnou pro praci s formatem JSON v C#, ktera
vystupuje svou jednoduchosti pouziti. Hojné se vyuziva pro komunikaci se sito-
vymi API. Umoznuje prevod .NET objektt do JSON a naopak. Tyto prevody se
nazyvaji Serializace a Deserializace. V mém enginu tuto knihovnu vyuzivam pti
ukladani leveli, kde vSechny herni objekty prevedu do formatu JSON a zapisu
do souboru. Pti nacitani tento proces provedu pozpatku.

3 Implementace

Nasleduje popis implementace herniho enginu, ktery jsem navrhl specidlné pro
2D plosinové hry. Podivame se na jednotlivé ¢asti enginu, popiseme, jak byly
navrzeny a realizovany a ukazeme konkrétni priklady kédu, které nam pomohly
dosdahnout funkéniho vysledku. Véc, kterou jsem zacal, je reprezentace prvki v
hernim svété.

3.1 Implementace ECS

Jak uz jsem zminil vyse, myslenkou ECS je implementovat ho tak, aby nevnikl
strom dédi¢nosti, protoze ve velkém programu, muze tento strom nabyt velkych
rozmeéru a stat se tak neprehlednym. V mé implementaci ma strom dédi¢nosti
maximélni vysku 1, to znamend, Ze strom mé jen kofen a kofen ma potomky.
Korenem jsou zakladni tiidy pro entitu a komponentu.

public class Component {}

Zdrojovy koéd 1: Trida pro zédkladni komponentu

Jak uz bylo feceno, tak komponenty jsou v ECS pouze datovymi nosici a
nemaji v sobé zadnou logiku, proto je tfida prazdna. Tato tiida slouzi jen k
tomu abych mohl v aplikaci rozlisit s jakym typem objektu pracuji.
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public class Entity

{
public int Id { get; set; }
public List<Component> Components = new List<Component>();

public Entity ()

{
Id = EcsId.GetId();

}

public bool HasComponent<T> ()

{

foreach (Component component in Components)

{
if (component.GetType () .Equals (typeof(T)))

{

return true;
}
}

return false;

}
//dalsi kéd tiidy

Zdrojovy kod 2: Trida pro zédkladni entitu

Ttida pro entitu uz vypadd zajimavéji. Kazdy prvek v hernim svété musi
byt jednoznacné identifikovatelny, tim padem jsem kazdé entité pritadil unikatni
Id. Dostupnost unikatniho Id zajistuje trida Ecsld, ktera pritazuje Id od 0. Ma
zaroven list Id entit, které byly smazany a muze je znovu pritadit. Takhle bude
zajisténo, ze bude vzdy dostupné tolik Id, jaka je velikost datového typu integer.
Entita mtze mit prifazeno libovolné mnozstvi komponent, které jsou ulozeny v
listu a mizeme zjistit zda je dana komponenta pritomna v entité pomoci metody
HasComponent. VSechny entity jsou pfi inicializaci programu ulozeny do global-
niho pole a kazda ¢ast programu s nim mize pracovat. Ve tiidé je mnoho dalsich
metod, které si postupné odhalime v dalsich ¢astech tohoto textu.

Dalsi véc, kterou bych rad predstavil je Entity Manager. Momentalné Ma-
nager umi 2 véci, ziskat hrace a ziskat pole entit stejného typu, napriklad pole
prvki typu Fruit. Ttida se da pochopitelné rozsitovat o dalsi metody, které budou
pri ristu engine potieba.

Metoda projde pole vsech entit a u kazdé zkontroluje, zda neni typu T, pokud
ano ulozi ji do pole a pokracuje déale. Az projde vSechny entity, vrati pole entit,
které maji typ T.

Nyni uz jsme schopni dat obecnému objektu entita smysl a pritadit mu kom-
ponenty, které ho budou charakterizovat. Napiiklad hrac se sklada z komponent
name, solid, hitbox, velocity, mass, moveableObject, physicsObject a sprite. Né-
které z nich jsou primitivni datové typy jako napriklad name (string) nebo solid
(boolean), ale i komplexni datové objekty jako tfeba sprite (obsahuje informace

10
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public static List<Entity> GetAll<T> ()
{

List<Entity> list = new List<Entity>();
foreach (Entity entity in Variables.Entities)
{

if (entity.GetType () == typeof(T))

{

list.Add (entity);

}
}

return list;

Zdrojovy kod 3: Ziskani pole entit typu T

o pozici, vysce, délce, rychlosti prehravani atd.). Ted mame herni objekty, které
uz maji kontext a kazdy ma svou ulohu ve hte, ale porad s nimi nemtzeme inter-
agovat. Tuhle interakci, at uz s hrd¢em nebo mezi sebou, zajisti pravé systémy.
V enginu mam tyto systémy:

1. graficky,
2. systém spravujici nactené multimedialni soubory,
3. animacni,
4. fyzikalni,

5. zvukovy.

3.2 Implementace grafického systému

Samotné vykreslovani a okno do kterého se vykresluje, obstarava knihovna SDL.
K dispozici je velké mnozstvi funkei, ja pouzivam prevazné vykreslovani z tex-
tury, ktera je vytvorena z obrazku. Tato funkce se nazyva SDL_RenderCopyF.
Abychom méli kam vykreslovat, musime inicializovat okno knihovny SDL
Abychom mohli pro kazdou entitu vykreslit jeji obrazek, potiebujeme ho mit
ulozeny a musime védét, jaka entita ma jaky obrazek. Na to jsem vytvoril spe-
cialni komponentu s nazvem sprite. Sprite uklada informace o takzvaném sprite
sheetu, coz je obrazek, na kterém jsou po radcich ulozeny animace riznych tikont
jednotlivych postav nebo hernich prvki, o tom ale vice v kapitole o animacich.
Pro ted nam postaci védét, ze sprite komponenta obsahuje assetsIndex, coz je
index obrazku dané entity v poli Assets, kde jsou nac¢teny multimedialni soubory.
Engine cely bézi v takzvaném game loopu, v podstaté je to jeden velky while
cyklus. V jednom béhu timto cyklem vSechny zminéné systémy néjakym zptiso-
bem upravi herni svét. To se stane za sekundu nékolikrat a vznika iluze simulace.
Rychlost se méii ve snimcich za sekundu (Frames Per Second). Jeden snimek

11
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public class SpriteComponent : Component

{
public int assetsIndex;
// daldi proménné

Zdrojovy koéd 4: Sprite komponenta

znaci jeden prubéh cyklem. Graficky systém prichézi na fadu jako posledni a
vsechny zmény v aktualnim cyklu vykresli na obrazovku. Jesté nez vykreslim
obrazek, tak pomoci metody GetFacing, ktera je definovana na tiidé Entity, zjis-
tim, zda se herni postava diva doleva (metoda vrati 0) nebo doprava (metoda
vrati 1) a rozhodnu, jakou funkei na vykreslovani pouziji. Konstruktor okna pri-
jimé Tadu argumentii. Pro nas jsou zajimavé vyska a sitka okna.

if (entity.GetFacing() == 1)
{
SDL.SDL_RenderCopyF (Variables.Renderer, t, ref s, ref h);

else

SDL.SDL_RenderCopyExF (Variables.Renderer, t, ref s, ref h, O,
IntPtr.Zero, SDL.SDL_RendererFlip.SDL_FLIP_HORIZONTAL) ;

Zdrojovy kod 5: Vykreslovani do okna

V tuto chvili uz mame herni objekty, které muzou nést libovolna data a
pomoci grafického systému je muzeme vykreslit do okna.

3.3 Implementace nacitani multimedialnich soubort

Vsechna logika ohledné nacitani soubort se odehrava ve tridé Assets. Trida As-
sets ma tri atributy. Prvni z nich je pole AssetsArray, kde jsou ulozené uz nactené
textury z obrazki, z texti a zvukové soubory. Dalsi je pole AssetsPaths, coz neni
nic jiného nez pole cest k multimedialnim soubortim. Poslednim atributem je In-
dex, ktery slouzi jako index v poli AssetsArray a po kazdém pridani nového
souboru se inkrementuje.

Ukladanim nactenych textur a souborti do AssetsArray se zlepsuje vykon
aplikace, protoze se predejde opakovanému nacitani stejnych soubort. Toto je
obzvlasté dilezité v hernim vyvoji, kde rychly pristup k multimedidlnim soubo-
ram a jejich efektivni vyuziti jsou klicové pro plynuly béh hry.

Soubory se nahravaji vzdy pfi inicializaci programu pomoci metody AddAs-
set. Tato metoda bere jako argument cestu k souboru. Uvniti metody zjistime
priponu souboru a podle ni se rozhodneme jakou funkci pro vytvoreni textury

12



nebo nahrati zvukového souboru pouzijeme. Tyto funkce mi poskytuje knihovna
SDL. Funkce nam vrati texturu a tu ulozime do pole AssetsArray na index In-
dex a inkrementujeme ho. Metoda AddAsset vraci index v poli AssetsArray, na
kterém jsme soubor ulozili.

public static int AddAsset (string path)
{
AssetsPaths.Add (path) ;
var extension = path.Split(’.’).Last();
if (extension == "jpg" || extension == "png")
{
IntPtr asset = SDL_image.IMG_Load(path);
IntPtr texture = SDL.SDL_CreateTextureFromSurface (
Variables.Renderer, asset);
if (texture == IntPtr.Zero)
return -1;
AssetsArray[Index] = texture;

return Index++;

}
// dalsi kéd

Zdrojovy kod 6: Nahrani jpg nebo png obrazku

Ve tridé Assets je jesté funkce na pridani textu. Text se neda vykreslit jen
tak jednoduse. Nejprve musime nacist soubor s fontem, ktery chceme pouzit a
vygenerujeme textovou plochu s pozadovanym textem a barvou. Plochu musime
opét prevést na texturu a az potom muzeme text vykreslit do okna. Ulozeni do
AssetsArray uz je stejné jako u predchozi metody. VSechny pomocné funkce opét
poskytuje SDL.

Pokud chceme, aby byla entita viditelna v hernim svété, musi mit svou tex-
turu. Tu ale, jak uz bylo fe¢eno, musime vytvorit a ulozit. Toho docilime metodou
AddAsset, ktera nam vrati index do pole AssetsArray, které je dostupné globalné.
Index, ktery dostaneme ulozime do sprite komponenty, aby byl vzdy dostupny.
Tohle vse se odehrava pri inicializaci programu, pro vsechny komponenty, které
jsou v hernim svété. Graficky systém poté v kazdém prubéhu cyklem projde pole
vsech entit, u kazdé entity se podiva na index ve sprite komponenté, a vykresli
texturu, ktera je na daném indexu v poli souborii. Pfesnéji se vykresluje do tak-
zvaného hitboxu. Hitbox je neviditelné oblast, ktera je pouzivana k detekei kolizi
nebo interakci mezi objekty, jako jsou postavy, nepratelé, projektily nebo herni
prostiedi. V podstaté reprezentuje fyzické hranice objektu. O hitboxu si povime
vice ve fyzikalnim systému.

Ted uz tedy umime vykreslit entity a vime jakym zptsobem se nahravaji a
ukladaji soubory, co jsou k tomu potteba. Nyni entitam vdechneme zZivot tim, ze
je rozpohybujeme.

13
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public static int AddText (string text, SDL.SDL_Color color, string
font)
{

IntPtr arial = SDL_ttf.TTF_OpenFont (Path.Combine (AppContext
.BaseDirectory, font), 26);

// { r = 255, g = 255, b = 255, a = 255 };

IntPtr surfaceText = SDL_ttf.TTF_RenderText_Solid(arial,
text, color);

IntPtr textTexture = SDL.SDL_CreateTextureFromSurface (
Variables.Renderer, surfaceText);

if (textTexture == IntPtr.Zero)
return -1;
AssetsArray[Index] = textTexture;

return Index++;

Zdrojovy kod 7: Nahrani textu

3.4 Implementace animac¢niho systému

Animace ve 2D hrach jsou klicovym prvkem, ktery prinasi herni svét k zivotu,
propujcuje postavam pohyb a vytvari dynamické herni prostiedi. Typicky, ani-
mace ve 2D hréch jsou realizovany prostirednictvim sérii peclivé vytvorenych
snimku (tzv. sprites), které jsou prehravany v rychlé sekvenci, aby vytvorily iluzi
pohybu. Tento proces, znamy jako sprite animation, umoznuje postavam pro-
vadét ruzné akce, jako je chiize, béh, skakani nebo provadéni utokt. S pouzitim
modernich néstroji a technik, jako jsou animacni softwary a herni enginy, mohou
vyvojari vytvaret hladké a realisticky ptisobici animace, které zvysuji poutavost a
vizualni atraktivitu hry. Pti tvorbé animaci se dba na detaily jako jsou ¢asovani,
plynulost pohybu a interakce s hernim prostiedim, coz vse prispiva k celkovému
dojmu a zabavé pti hrani 2D her.

U sprite animation jsou dilezité soubory, které se jmenuji sprite sheets. Sprite
sheet je soubor, ktery obsahuje fadu mensich obrazki, neboli sprites. Tyto spri-
tes mohou byt rizné - od postav a nepratel po pozadi a herni prvky. Pouzitim
sprite sheetu mohou vyvojari snadno organizovat a pristupovat k mnoha riznym
grafickym prvkam hry, pficemz je vsechny nacitaji jako jediny obrazovy soubor.
To vede k vyraznému snizeni vypocetniho vykonu potfebného k nacitani a zpra-
covani grafiky, protoze se minimalizuje pocet nutnych nacitacich operaci. Ve hte
se pak jednotlivé sprites vyrezavaji z tohoto sheetu a pouzivaji pro animace nebo
zobrazeni hernich objektii.

Abych mohl vykreslovat jednotlivé sprites ze sprite sheetu, musim je néjakym
zpusobem vyfezat. K tomu slouzi source (zdrojovy) a destination (cilovy) obdél-
nik. Source obdélnik specifikuje oblast v ramci textury nebo sprite sheetu, ktera
ma byt vykreslena. Napiiklad, pokud mate sprite sheet s riznymi animacnimi fa-
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zemi postavy, source rectangle definuje, ktera konkrétni faze ma byt pouzita pro
aktualni snimek animace. Na druhé strané, destination rectangle urcuje, kam a v
jaké velikosti ma byt tento vybrany sprite vykreslen na obrazovce nebo v ramci
herniho okna. Mym destination obdélnikem je vzdy jiz zminény hitbox, coz neni
nic jiného nez obdélnik se souradnicemi x a y. Source obdélnik musim dopocitat
podle toho, jaky snimek animace je zrovna na radé. VSechna data, ktera k tomu
porebujeme, jsou ve sprite komponenté.

public class SpriteComponent : Component
{

public int assetsIndex;
public int spriteX;
public int spriteY;
public int spriteWidth;
public int spriteHeight;
public int spriteRow;
public int spriteCol;
public int spriteXDiff;
public int sprite¥YDiff;
public int speed;
public short facing;
public bool animated;

Zdrojovy koéd 8: Sprite komponenta

Vzdy potiebujeme znat levy horni roh spritu, jeho vysku a sitku a vzdéle-
nost mezi jednotlivymi sprity. Typicky kazdy tadek sprite sheetu predstavuje
jiny ukon postavy, napriklad na prvnim miize byt chiize, na druhém béh a tak
dale. Proto mame zaznamenany soucasny radek a sloupec ve sprite sheetu. Velky
dopad na celkovy dojem z animace ma rychlost prehravani, tu nam v kompo-
nenté zachycuje atribut speed. Atribut facing muze byt hodnota 0 (doleva) nebo
1 (doprava), podle toho jakym smérem je postava natocena. Zbyva ndm uz jen
atribut animated, ktery nam rika jestli je entita animovana nebo ne, protoze
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v hernim svété muzeme mit prvky, které zadnou animaci nemaji a jsou pouze
statické, casto jsou to objekty, které modeluji herni prostredi.
Nyni si koneéné miuzeme predstavit jak kompletné funguje vykreslovani v

grafickém systému.

var sc = entity.GetComponent<SpriteComponent> () ;
var t = Assets.AssetsArray[sc.assetsIndex];
var h = entity.GetHitbox();

if
{

}

(sc.animated)

SDL.SDL_Rect s = new SDL.SDIL_Rect ()
{

X = sc.spriteX + (sc.spriteCol * sc.spriteXDiff
)l
y = sc.spriteY + (sc.spriteRow * sc.spriteYDiff
)l
h = sc.spriteHeight,
w = sc.spriteWidth,
bi
if (entity.GetFacing() == 1l)e

SDL.SDL_RenderCopyF (Variables.Renderer, t, ref
s, ref h);
}
else
{
SDL.SDL_RenderCopyExF (Variables.Renderer, t,
ref s, ref h, 0, IntPtr.Zero, SDL.SDL_
RendererFlip.SDL_FLIP_HORIZONTAL) ;

else

{

SDL.SDL_RenderCopyF (Variables.Renderer, t, IntPtr.
Zzero, ref h);

Zdrojovy kod 9: Vykreslovani

Jako prvni si do proménné ulozime sprite komponentu, kterou ziskdme po-

moci generické metody GetComponent. Z této proménné ziskame index, na kte-
rém je v poli AssetsArray uloZzend textura sprite sheetu nebo obrazku entity a
opét si ji ulozime do proménné. Jako posledni ziskdme hitbox pomoci metody

GetHitbox. Diky atributu animated zjistime, jestli je entita statickda nebo nao-

pak. Pokud je staticka, tak je to jednoduché a pouze ji pomoci SDL vykreslime
do okna na souradnice hitboxu, ktery slouzi jako destination obdélnik. Source
obdélnik v tomto pripadé nepotiebujeme, protoze se textura vykresluje cela. V
opacném pripadé musime dopocitat source obdélnik. Toho docilime tak, Ze si
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vytvorime novou instanci obdélniku a jako argumenty ji predame vysku spritu,
délku spritu a pomoci dat ze sprite komponenty vypocitame x a y souradnici na
sprite sheetu. Vypocet x-ové souradnice spritu ve sprite sheetu nam vyjadiuje
rovnice 1.

xSoutadniceSpritu + (sloupecSpritu x xV zdalenost MeziSprity) (1)

Jakmile mame vytvoreny source obdélnik, staci jen zjistit, jestli je entita
natoc¢end doleva nebo doprava a vykreslit. Jako argument vykreslovaci funkci
predavame SDL Renderer, ktery se inicializuje na zac¢atku programu, texturu a
source a destination obdélnik. U komplikovanéjsi funkce, kde je potreba otocit
texturu jesté nastavujeme, jak presné se ma otocit.

Animace uz umime spravné vykreslovat, ted je potreba vytvorit logiku pre-
pinani logiku snimku animace. Assets tfida mé jesté metodu Animate.

public static void Animate (double elapsed)

{

MainProgram.Animations (elapsed) ;

Zdrojovy kod 10: Animate metoda

Metoda Animate vola dalsi metodu v MainProgram a to Animations. O této
tridé si povime dale v tomto textu. Uvnitf metody Animations mame tuto ani-
macni logiku.

public static void Animate (double elapsed)
var player = EntityManager.GetPlayer();
var arr = Variables.KeyArray;
var grounded = player.Grounded();
SpriteComponent sc = player.GetComponent<SpriteComponent> ()

14

if (grounded && (arr[ (int)SDL.SDL_Scancode.SDL_SCANCODE_LEFT]
== || arr[(int) SDL.SDL_Scancode.SDL_SCANCODE_RIGHT] ==
1))
{
sc.spriteRow = 2;
sc.spriteCol (int) (SDL.SDL_GetTicks () / sc.speed) % 8;
player.SetSprite(sc);

Zdrojovy kéd 11: Animacni logika hrace

Napred ziskame data, kterda potrebujeme a to je entita hrace, pole keyArray,
které ma jako indexy kody klaves a na indexu je vzdy ulozeno, zda je dané klavesa

17



stisknuta. Dale si ulozime do proménné grounded vysledek metody Grounded,
ktery je true nebo false, podle toho jestli se postava hrace dotyka zemé nebo ne.
Program dojde k podmince a rozhodne, zda-li je hrac¢ na zemi a zaroven jestli jsou
stisknuty sipka doleva nebo doprava. Predstavme si, Zze podminka je pravdiva.
Nastavime si radek ve sprite sheetu na 2, protoze na tretim radku se nachazi
animace béhu hrace a nyni vypocitame, jaky snimek by mél byt momentalné
prehran. Toho dosdhneme tak, Ze zavolame funkci GetTicks, kterd nam vrati
¢as uplynuly od inicializace SDL, vydélime ji rychlosti prehravani a nad timhle
vsim provedeme operaci modulo osmi, protoze na daném radku je osm snimku
animace. Zahrnout uplynuly cas do této rovnice je velmi dilezité, protoze kdy-
bychom animaci upravovali v kazdém pribéhu cyklem, tak by se animace ménila
podle toho, kolik by mél uzivatel na svém pocitaci ve hie snimkiu za sekundu, coz
je nezadouci chovani. Vysledkem jsou ménici se obrazky za dany ¢asovy interval,
utvarejici iluzi pohybu.

Jsme ve stavu, kdy mame vykreslené entity , které maji své animace, porad ale
stoji na stejném misté a neprobiha mezi nimi zadné interakce. Na fadu prichazi
fyzikalni systém, aby tohle napravil.

3.5 Implementace fyzikalniho systému

Fyzikéalni systém je v mém hernim enginu nejvétsim systémem. Je zédsadni pro in-
terakci objektti ve hte. Implementuje algoritmy na detekci kolizi a jejich napravu,
obsahuje gravitacni logiku, resi zrychleni a dalsi. Aby mohl fyzikalni systém upra-
vovat entity, budeme muset pridat nékolik komponent.

Prvni z nich bude komponenta PhysicsObjectComponent, kterd neni nic ji-
ného, nez boolean hodnota vyjadiujici zda entita podléha fyzikdlnim zdkontm
v hernim svété. Ve fyzikalnim systému musime védét, jestli se entita muze po-
hybovat, k tomu nam slouzi komponenta MoveableObjectComponent. Pokud se
entita pohybuje, musime nékam ukladat jeji rychlost a to do komponenty Velo-
cityComponent, kde je ulozena v metrech za sekundu a ma typ double. Entita
uz se muze pohybovat néjakou rychlosti, ale pordd nezname smér. Smér a fy-
zikalni silu vyjadruji vektorem, kde délka vektoru je velikost sily v newtonech.
Pro vektor jsem vytvoril t¥idu, ktera obsahuje x-ovou, y-ovou soutadnici a me-
todu na vypocet délky vektoru. Potom ptisobeni dvou sil je jednoduché secteni
dvou vektort, kde vysledny vektor je vysledna sila. Tento vektor je tedy ulozen
ve ForceComponent. Dalsi vlastnost, kterou ma kazda entita, na kterou plati
fyzikalni zdkony je hmotnost a ta je ulozena v MassComponent. Budeme také
potfebovat priznak, ktery nam rekne, jestli je entita pevna a miize interagovat s
dalsimi pevnymi objekty. Pevnym objektem je myslen treba hrac¢ nebo prekazka
a opakem potom napiiklad strom v pozadi. Pokud bude objekt pevny, a muze
celém fyzikalnim systému a tou je hitbox.

Hitbox je komponenta, ktera definuje hranici okolo entity, kde muze dojit k
interakcim, jako jsou kolize. Obvykle se jedna o jednoduchy geometricky tvar,
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public class Vector

{
public double x { get; set; }
public double y { get; set; }

public Vector (double x, double y)
{

this.x = x;
this.y = y;

public double Length/()

{
double result = 0;
result = Math.Sgrt(x x x + y % y);
return result;

Zdrojovy kod 12: Trida vektoru

jako je obdélnik, kruh, nebo dokonce komplexnéjsi polygon, ktery je mapovan na
vizualni reprezentaci entity ve hie. Hitboxy jsou klicové pro detekci kolizi mezi
objekty, protoze miizeme jednoznacné tict, zda se hitboxy prekryvaji, ¢i nikoli. K
reprezentaci hitboxu vyuzivam obdélnik z knithovny SDL (SDL Rect). Takze je
to objekt, ktery mé x-ovou souradnici, y-ovou souradnici, vysku a délku. Pomoci
tohoto obdélniku muzu urcit fyzickou pozici a velikost entity v hernim svété.
Vyse jsem zminil, Ze hitbox vyuziva i animacni systém, ktery do néj vykresluje
textury entit.

Ted se podivame na metodu, kterou kazda entita v kazdém snimku projde. Je
to metoda Update ve tiidé Physics. Jako prvni se vyfiltruji entity, které nejsou
pohyblivé. Déale pokud je entita na zemi, nastavime rychlost na nula a resetujeme
silu pouze na silu gravitacni.

if (isGrounded)
{
entity.SetForce (new Vector(
0, Variables.GravitationalPull * entity.GetMass/()

)) i
entity.SetVelocity(0);

Zdrojovy kod 13: Entita je na zemi
V else vétvi prepokladame, Ze je entita ve vzduchu. Podle toho musime upra-
vit sily. Pokud clovék vyskoci v redlném svété, stoupa vzhiru do chvile, nez se

dostane do bodu, kdy sila vynalozena pri vyskoku postupné vyprcha, protoze je
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pretlacena gravitacni silou a ¢lovék znovu pada k zemi. Takze kazdou sekundu se
sila obraci. To simuluji tak, ze za urcity casovy interval vzdy k sile pri¢tu néjaky
zlomek sily (sila mifena dolu je kladnd a naopak) a tim se sila postupné otoci
zpét doli. Tato ¢ast sily je uloZzena v proménné GravitationalDiff. Maximalni
sila, kterd muze pusobit dolu je ve vysi té gravitacni (GravitationalPull). Sil4
pusobici na ose x se odecita obdobné jako na té y-ové, akorat tam neni zadna
maximalni hranice.

else

var yForce = Variables.GravitationalPull % entity.
GetMass () ;
if (force.y < yForce)
{
force.y += Variables.GravitationalDiff x elapsed;
}
else if (force.y > yForce)
force.y = yForce;

if (force.x < xForce)
{

force.x += GravitationalDiff * elapsed;
} else if (force.x > xForce) {

force.x —-= GravitationalDiff * elapsed;
}

entity.SetForce (force);

Zdrojovy kéd 14: Entita je ve vzduchu

Dalsi faze, kterou entita projde, je vypocet rychlosti. Nejprve musime vypoci-
tat zrychleni, ¢ehoz docilime podilem sily a hmotnosti entity. K rychlosti potom
pri¢teme soucin akcelerace a uplynulého ¢asového tiseku a vyjde nam momentalni
rychlost entity.

double acceleration = forcelength / mass;
velocity += elapsed * acceleration;

Zdrojovy kéd 15: Vypocet momentalni rychlosti

Rychlost potom musime promitnout do pozice entity. Toho docilime tak, ze
ziskdme znaménko sily pomoci Math.Sign (tim zjistime, jestli smér sily je na-
horu, dolt, doleva nebo doprava), to potom vyndsobime momentalni rychlosti a
uplynutym casem, vysledek tohoto jesté vynasobime hernimi metry a vyjde nam
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o kolik pixell mame entitu posunout. Zapiseme entité rychlost do komponenty,
se zapisem souradnic jesté pockame a predame je jako argument tiidé Main, me-
todé Input. O tiidé Main si povime dale v textu. Nasledné entitu predame do
metody CheckCollision, kterd nam vrati seznam vsech entit, se kterymi koliduje
a poté se znovu preda s kazdou touto kolidujici entitou do metody SolveCollision,
ktera kolize vyTesi.

x = (float) (Math.Sign(force.x) * velocity * elapsed) x Variables.
Meter; // 1lm/s = 20px/s
y = (float) (Math.Sign(force.y) =* velocity * elapsed) x Variables.

Meter; // 1lm/s = 20px/s
entity.SetVelocity(velocity);

MainProgram. Input (keyArray, entity, elapsed, isGrounded, x, V);

List<Entity> list;
list = CheckCollision(entity);
if (list.Count () > 0)
{
foreach (Entity collider in list)

{

SolveCollision(entity, collider);

Zdrojovy kod 16: Vypocet posunu x-ové a y-ové souradnice

Jako prvni se podivame, jak funguje metoda pro detekci kolizi. Metoda nej-
prve zkontroluje, zda prvni entita v seznamu Variables.Entities neni null. Pokud
ano, metoda se ukon¢i a vrati prazdny seznam, protoze neexistuji zadné entity k
ovéreni kolize. Metoda poté vstupuje do while cyklu, kterayiteruje pres vsechny
entity v seznamu Variables.Entities. Pokud entita neni pevnéa nebo je to stejna
entita jako ta, kterd je testovana na kolizi, smycka pokracuje na dalsi iteraci.
Pro kazdou zbylou entitu ziské jejich hitboxy (hitbox pro testovanou entitu a
collider pro entitu ze seznamu). Metoda vypodcitava ¢tyfi hodnoty (x1, y1, x2,
y2), které reprezentuji vzdalenosti mezi hranami hitboxi obou entit. Pokud je
kterdkoli z téchto hodnot vétsi nez 0, znamena to, Ze mezi hitboxy neni zadné
prekryti, a tedy nedoslo ke kolizi. Smycka se poté posune na dalsi entitu. Jestlize
zadna z hodnot (x1, y1, x2, y2) neni vétsi nez 0 a souCasné neni ani rovna 0,
je to indikace, ze doslo ke kolizi. V takovém pripadé je aktualné prochazend en-
tita pridana do seznamu. Po dokonceni iterace pres vsechny entity, metoda vraci
seznam, ktery obsahuje vSechny entity, s nimiz testovana entita koliduje.

Ted uz mame seznam entit, se kterymi predana entita koliduje a potrebujeme
tyto kolize vyTesit. Na fadu prichazi metoda SolveCollision. Metoda ma pres 70
radka kodu, takze si ukazeme jen Casti z ni a celou si ji popiseme. Metoda
vypocita stfedy obou entit (eMid pro entitu a cMid pro collider) a vypodcita
jejich horizontalni (dx) a vertikalni (dy) rozdil. Tento rozdil je normalizovin

21



while (i < Variables.Entities.Count)

{
if (!Variables.Entities[i].GetSolid () || entity ==
Variables.Entities[i])

i++;

continue;

var hitbox = entity.GetHitbox();
var collider = Variables.Entities[i].GetHitbox();

float x1 = collider.x - (hitbox.x + hitbox.w);
float yl = collider.y - (hitbox.y + hitbox.h);
float x2 = hitbox.x - (collider.x + collider.w);
float y2 = hitbox.y - (collider.y + collider.h);
if (x1 >0 || y1 >0 || %2 >0 |] y2 > 0)
{

i++;

continue;
}
if (x1 ==0 || yl == 0 || x2 == 0 || y2 == 0)
{

i++;

continue;

}
list.Add (Variables.Entities[i]);
i++;

}

return list;

Zdrojovy kod 17: While cyklus metody CheckCollison

podle polovin sitek a vysek collider, coz naznacuje, jak blizko stiedy jsou k sobé ve
vztahu k velikosti collideru. Metoda pak pouziva absolutni hodnoty téchto rozdila
(absDx, absDy) k urceni typu kolize. Pokud jsou rozdily absDx a absDy podobné
(rozdil mensi nez 0.1), je interpretovano, ze kolize nastala na rohu collideru. Déle
pokud je absDx vétsi nez absDy, kolize je povazovana za horizontalni (na levé
nebo pravé strané). Jestlize je absDy vétsi, kolize je povazovana za vertikalni (na
horni nebo spodni strané). Na zakladé predchoziho rozhodnuti metoda upravuje
hitbox entity. Pro rohové kolize se upravuje hitbox entity tak, aby se posunul
pry¢ od collideru jak v horizontalnim, tak ve vertikalnim sméru. U horizontalnich
kolizi se hitbox entity posune pouze horizontalné. Pro vertikalni kolize: Hitbox
entity se posune vertikalné. V pripadé, ze kolize je na spodni strané, je také
nastavena vertikalni rychlost entity na 0, coz naznacuje zastaveni pohybu kdyz
entita narazi pri vyskoku naptiklad do stropu. Posun se provadi vypoctem rozdilu
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mezi hranami entity a collideru. Tento rozdil je poté pouzit k posunuti entity tak,
aby se vyTesila kolize. Smér posunu zavisi na tom, zda jsou dx nebo dy pozitivni
nebo negativni, coz urcuje, z jaké strany entita a collider koliduji.

else if (absDx > absDy)
{
//positive x
if (dx < 0)
{
var length = collider.GetRight () - entity.GetLeft();
entity.SetHitbox (length, 0);
}

else //negative x

{
var length = entity.GetRight () - collider.GetLeft();
entity.SetHitbox (-length, O0);

Zdrojovy kod 18: VyTeseni horizontalni kolize

Jak mtzeme vidét v ukazce kdédu, pokud se entity srazily ze strany, tak je
posuneme o tolik pixelt o kolik se prekryvaji a to na tu stranu, na které se srazily.

V tuto chvili uz méame herni svét, ktery se hybe, objekty v ném spolu koliduji,
pusobi na né gravitace a maji rizné animace.

3.6 Implementace zvukového systému

Posledni zasadni systém, ktery si predstavime je systém zvukovy. Urcité se vSichni
shodnou, zZe trefné zvukové efekty a vystizny hudebni podklad jsou pro kvalitni
hry klicové. M1j zvukovy systém je velmi jednoduchy a opét vyuzivam dostupné
funkce knihovny SDL. Kazdému zvuku, ktery chci prehrat, musim priradit kanal,
na kterém bude prehravan. Vytvoril jsem tiidu Audio a v ni dvé metody.

Prvni metoda PlayEffect slouzi k prehravani zvukovych efektii, které nebézi
po velky casovy interval. Prvni parametr -1 znaéi, ze SDL_ mixer mtze vybrat
jakykoli dostupny kanal a tim padem mé od této povinnosti odstinuje. Druhy
parametr effect je ukazatel na zvukovy soubor. Zvukové soubory je nutno nahrat
a ulozit do paméti, to déld ma tiida Assets. Posledni ¢iselny parametr vyznacuje,
zda se bude hudba prehravat porad dokola (-1) ¢i nikoli (0). Metoda PlayMu-
sic slouzi k opakovanému prehravani zvukové nahravky. Typicky se pouziva pro
hudebni podklad, ktery nas doprovazi hernim svétem. Metody ze zvukového sys-
tému jsou globalni a muzeme je pouzit napti¢ celym enginem v libovolné ¢asti

kodu.
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public static class Audio

{
public static void PlayEffect (IntPtr effect)

{
SDL_mixer.Mix_PlayChannel (-1, effect, 0);

}

public static void PlayMusic (IntPtr music)

{
SDL_mixer.Mix_PlayChannel (-1, music, -1);

}

Zdrojovy kod 19: Trida Audio

3.7 Implementace ukladani, nahravani a mazani levela

Diky ukladani, nahravani a mazani c¢asti herniho svéta, jsme schopni hraci vytvo-
it nespocet unikatnich zkusenosti a zazitki. Mizeme hru rozdélit na mnoho fazi
a tvorit nové vyzvy. Mame k dispozici t¥idu Level a v ni Sest metod a atribut
LevelNumberFile. Tento atribut obsahuje cestu k souboru s c¢islem ulozenych
levelti. Pracujeme s nim pomoci trojice metod a to SaveNumberToFile, Read-
NumberFromFile a GetLevelNumber. SaveNumberToFile bere jako argument
¢islo a to ulozi do zminéného souboru. Metoda ReadNumberFromFIle precte
¢islo, které je v souboru a pouzije ho jako navratovou hodnotu. A jako posledni
metoda GelLevelNumber, ktera se pouziva pii ukladani levelu, vyuzije obé pred-
chozi metody, takze vrati soucasné c¢islo ulozené v souboru a do souboru zapise
soucasné ¢islo zvétseno o jedna.

Nyni se nabizi metoda SaveLevel. Metoda zac¢ind zavolanim funkce GetLe-
velNumber, takze ziska ¢islo levelu a zapise nové. Nazev souboru je vytvoren
spojenim cesty, slova level a ¢isla levelu, s priponou .txt. Vysledny fetézec uka-
zuje na umisténi souboru, kam bude level ulozen. Metoda pak serializuje seznam
entit (Variables.Entities) do formatu JSON pomoci knihovny NewtonSoft. Seri-
alizovany JSON fetézec je ulozen do souboru pomoci File.WriteAllText. Mame
ulozené entity, ale ne cesty k soubortim, které tyto entity vyzaduji, to musime
napravit. Proto vytvorime novy soubor assets spojeny s ¢islem levelu a do néj
zapiSeme obsah pole Assets.AssetsPaths, ktery obsahuje cesty k momentalné na-
¢tenym soubortim. Ted uz mame ulozené vsechny potfebné informace.

Entity a soubory chceme nacist zpét a to pomoci metody LoadLevel. Postup
této metody je pochopitelné opacny, nez u metody predchozi. Pomoci argumentu,
ktery obsahuje nazev souboru najdeme potfebné soubory, precteme je, deseriali-
zujeme a nacteme do poli Entities a Assets.

Metoda DeleteLevel jen jednoduse vyhleda soubory podle parametru, kde je
uloZen nazev souboru a soubory smaze.

Nyni uz mame vse co potrebujeme pro spravu levelt.
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public static void SaveLevel ()
{
int number = GetLevelNumber();
string fileTitle = "./levels/level" + number + ".txt";

string json = JsonConvert.SerializeObject (Variables.
Entities, Formatting.Indented,
new JsonSerializerSettings
{
ReferencelLoopHandling = Newtonsoft.Json.
ReferenceloopHandling.Ignore,
TypeNameHandling = TypeNameHandling.Auto,

)i

if (!System.IO.Directory.Exists("levels"))
System.IO.Directory.CreateDirectory ("levels");

File.WriteAllText (fileTitle, json);

string assetsTitle = "./levels/assetslevel" + number + ".
txt";

json = JsonConvert.SerializeObject (Assets.AssetsPaths,
Formatting.Indented,

new JsonSerializerSettings

{
ReferenceloopHandling = Newtonsoft.Json.

ReferenceloopHandling.Ignore,

TypeNameHandling = TypeNameHandling.Auto,

1)

File.WriteAllText (assetsTitle, 3json);

Zdrojovy kéd 20: Metoda SaveLevel

3.8 Implementace jednoduchého uzivatelského rozhrani

Pro implementaci uzivatelského rozhrani jsem si vytvoril t¥idu GUI a Button.
Trida Button poskytuje predpis pro objekt tlacitka, ktery obsahuje velikost, x-
ovou a y-ovou souradnici, index v poli Assets pro texturu textu, index pro texturu
pozadi a priznak, jestli je tlacitko zakliknuto.

Ve tiide GUI je metoda ButtonClicked, ktera vyuziva SDL udélosti a zjistuje
zda-li bylo kliknuto na tlac¢itko. Testuje jen jestli jsou souradnice kliku uvnitt
tlacitka. VSechna tlacitka jsou uloZena v poli Buttons a pokud je hra¢ v menu, tak
se vykresluji pomoci metody DrawMenu, ktera v cyklu vola metodu DrawButton.
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public static void DrawButton (Button b)

{
SDL.SDL_RenderCopy (Variables.Renderer, Assets.AssetsArrayl[b
.buttonTexture], IntPtr.Zero, ref b.rect);

var textRect = new SDL.SDL_Rect
{

x = b.rect.x + (b.rect.w / 5) / 2,
y = b.rect.y + (b.rect.h / 8) / 2,
h = b.rect.h - b.rect.h / 8,
w = b.rect.w - b.rect.w / 5

}i
SDL.SDL_RenderCopy (Variables.Renderer, Assets.AssetsArrayl[b
.textTexture], IntPtr.Zero, ref textRect);

Zdrojovy kod 21: Metoda DrawButton

3.9 Konfigurac¢ni soubor

V enginu se mi zacaly mnozit konstanty, které znacnym zpusobem ovliviuji cho-
vani herniho svéta, proto jsem se rozhodl vytvorit soubor s témito konstantami,
které si bude uzivatel moci libovolné nastavit. Soubor obsahuje tfidu Variables,
kde jsou atributy, které nastavuji napriklad silu gravitacniho zrychleni, rychlost
hrace, délku metru v pixelech, délka jednoho snimku, pole entit a dalsi.

3.10 Trida Main

V této podkapitole si konecné odhalime k ¢emu slouzi tfida Main. Tato trida
vznikla, protoze jsem chtél uzivatele odstinit od implementace enginu, aby se
mohl soustredit jenom na herni vyvoj, postupné jsem ale zjistoval, ze zasah do
enginu jako celku bude c¢asto nevyhnutelny, ale tfidu Main jsem ponechal a pred-
stavim co v ni je. Ve ttidé si uzivatel mize napriklad nastavovat globdlni pro-
meénné, které chece pouzivat napri¢ celym programem. Déale miize implementovat
i své vlastni entity a komponenty. Hlavné ale obsahuje 8 metod, které popisu.

Prvni metoda je Init. Do téla metody uzivatel vlozi vse, co by chtél, aby se
vykonalo jesté pred prvnim vstupem do herniho cyklu. Typicky to bude vytvoreni
entit a nacteni multimedialnich soubort.

Dalsi v poradi je metoda Input, ktera prijima 6 argumentti a to pole stisknu-
tych klaves, entitu, uplynuty ¢as od minulého snimku, priznak jestli je entita na
zemi, posun x-ové a y-ové souradnice. Tato metoda se vola ve fyzikalnim enginu,
proto jsou jako argument soutadnice, které mize uzivatel dale upravovat, pokud
chce reagovat na vstupy nebo implementovat umeélou inteligenci. Takze v této
metodé sesbirda vsechny vstupy za dany snimek a rozhodne se, co se stane.

CollisionResolve slouzi k vlastnimu feseni kolizi, vola se vzdy jako prvni véc
ve fyzikalnim systému v metodé SolveCollision. Pokud volani CollisionResolve s
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argumentem entita a collider vrati true, znamend to, ze uzivatel vytesil kolizi po
svém a télo SolveCollision se neprovede, pokud vrati false, znamena to, ze pro
danou kombinaci entity a collideru neni implementovano zadné vlastni Teseni
kolize a télo se provede.

if (entity.GetType () == typeof(Player) && collider.GetType() ==
typeof (Frog))
{
Variables.Running = false;
Variables.Score = 0;
Level.LoadLevel (Variables.CurrentLevel) ;
Variables.GameOver = true;

return true

}
Zdrojovy kod 22: Vyteseni kolize hrace s zabou v metodé CollisionResolve

V této ukdazce kédu muzeme vidét, ze kdyz hrac koliduje s zabou tak hra
kon¢i a body se resetuji na nulu.

V metodé Animatons uzivatel upravuje animace v jednotlivych snimcich, k
dispozici ma cas uplynuly od minulého snimku. Napriklad pokud je hrac¢ ve
vzduchu a animace padu je ve sprite sheetu na devatenactém radku, tak bude
kéd vypadat nasledovné:

if (!grounded)
{
sc.spriteRow = 18;
sc.spriteCol (int) (SDL.SDL_GetTicks () / sc.speed) % 6;
player.SetSprite(sc);

Zdrojovy kod 23: Animace padu

V dalsi metodé MenuMouselnput miize uzivatel rozhodovat, co se stane pokud
je v menu a klikne na urcité tlacitko.

Posledni 2 metody jsou GameLoop a MenuLoop, které se volaji v jejich hlav-
nich ekvivalentech a uzivatel v nich muze napsat cokoli, co chce, aby se vykona-
valo pri kazdé iteraci téchto cykli.

4 Ukazkova hra

V posledni kapitole si pfedstavime hru, kterou jsem tvotil postupné s enginem.
Jelikoz jsem tvoril engine a hru soucasné, mohl jsem hned na hte otestovat funke-
nost nové vyvinuté ¢asti enginu. V této hie byly vyuzity vsechny casti enginu,
takze je idealni pro demonstraci.
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Jako prvni si vyjmenujeme vsechny entity, které jsem pro hru vytvoril. Tyto
entity jsou: Player, Obstacle, Fruit, Frog, Texture. Vsechny tyto entity sdili
néjaké komponenty a ty jsou nasledujici: NameComponent, SolidComponent,
HitboxComponent, SpriteComponent, MoveableObject Component. U entity Ob-
stacle bude navic jesté komponenta PhysicsObject, aby s ni ostatni entity mohly
kolidovat. Potom entity, které se muzou pohybovat v hernim svété (Player, Frog,
Fruit) maji navic jesté komponenty VelocityComponent, MassComponent a For-
ceComponent.

Entita hrace se muze libovolné pohybovat po hernim svété. Ma k dispozici
pohyby doleva, doprava a skok. Déle méame v hernim svété entitu Fruit, ktera je
vizualizovana jako jablko. Pozice jablek je ndhodné generovana. Pokud se hréac
dostane do kolize s jablkem, jablko zmizi, objevi se nové na nahodném misté a
hraci se pripise jeden bod. Svét je slozen pomoci entity Obstacle. Obstacle pou-
zivam jako stény, podlahy a platformy. Vyhodou je, Ze kazda instance Obstacle
muze mit jinou texturu, to plati pro kazdou entitu. Opakem Obstacle je Tex-
ture, ktera se svétem zadnym zpusobem neinteraguje a pouze se vykresluje jeji
textura. Tato entita slouzi pouze pro dekoraci. Jako posledni je entita Frog, coz
je jedovata zaba, ktera se ve hie pohybuje smérem k hraci a kdyz se s nim srazi,
tak hra konci. Cilem této hry je nasbirat 100 jablek a nedotknout se pritom zaby.

var frog = EntityManager.GetAll<Frog> () [0];
if (frog.Grounded()) {
var playerlLeft = EntityManager.GetPlayer () .GetLeft ();
var frogleft = frog.GetLeft ();
if (playerlLeft < froglLeft)
{
frog.SetFacing (0);
frog.SetForce (=10, (float) (frog.GetMass () =
Variables.GravitationalPull) x -10);
} else
{
frog.SetFacing (1) ;
frog.SetForce (10, (float) (frog.GetMass () =
Variables.GravitationalPull) x -10);
}
frog.SetVelocity (40);
frog.SetHitbox (0, -1);
Audio.PlayEffect ( (Assets.AssetsArray[JumpSoundIndex])
)

Zdrojovy koéd 24: Pohyb zaby

Kdyz se hra spusti, hra¢ se dostane do menu a miize si vybrat jestli chce
hrat, ulozit level nebo hru ukoncit. Pokud klikne na tlac¢itko Play, tak program
sko¢i do hlavniho cyklu a renderuje se herni svét, po stisknuti klavesy escape
se znovu zobrazi menu a hra se pozastavi. Po stisknuti tlacitka Save Level se
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ulozi aktudlni level, ktery je nacten v pameéti. Stiskem tlac¢itka Quit se program
ukonéi.

Obréazek 2: Ukézkova hra
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Zaveér

Pri vyvoji tohoto enginu jsem prosel fadou vyzev a naucil se nejednu véc o hernim
vyvoji, architekture enginu a mnoho dalsiho. Uvédomil, Ze i kdyz muj herni
engine dosahl urcité trovné funkcénosti a nabizi zakladni moznosti pro tvorbu
her, stale existuje mnoho oblasti, ve kterych mize byt vylepsen, optimalizovan
a rozsiten. Af uz jde o vykonnostni optimalizace, rozsiteni podpory pro rizné
grafické efekty, nebo zlepseni uzivatelského rozhrani, moznosti pro dalsi vyvoj a
inovace jsou prakticky neomezené.
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Conclusions

During the development of this engine I went through many challenges and
learned a lot about game development, engine architecture and much more. It
has made me realize that even though my game engine has reached a certain
level of functionality and offers basic capabilities for game development, there
are still many areas where it can be improved, optimized and extended. Whether
it’s performance optimizations, expanding support for various graphical effects,
or improving the user interface, the possibilities for further development and
innovation are virtually limitless.
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5 Obsah elektronickych dat

SDL_2_TEST/

e README.txt - informacni soubor
e SDL 2 Test.sln- Visual Studio solution
SDL_2 TEST/

Main.cs - hlavni soubor, kam uzivatel pise koéd

text/
- adresar se soubory k textu prace

engine/
- adresar se soubory, které tvori jadro enginu
bin/

Debug/
- adresar s debug soubory

Release/
- adresar se spustitelnym souborem
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