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Vyvoj aplikace 3D bludisté ve Windows Forms

Abstrakt

Tento projekt spoc¢iva v rozvinuti aplikace 3D bludisté vytvotené v ramci zadveérecné
prace tykajici se programovani ve tetim semestru. Jednd se o aplikaci vytvarenou
v programu Visual Studio v prostiedi Windows Forms, psanou v jazyce C#. Aplikace
samotna je ve své podstaté hra ve které je cilem hrace projit bludistém, je ale obohacena o
funkce které dovoluji vytvaret iluzi toho, Ze se prostfedi okolo hra¢e méni, a tim mu prichod
ztézuje. Hrac¢ vidi bludisté z pohledu prvni osoby, a nezna tedy na prvni pohled jeho
rozlozeni. Aplikace je schopna zobrazit 3D prostiedi na zaklad€ jednoduchého obrazkového
souboru se specifickym formatem. V tomto souboru lze specifikovat rozlozeni, vzhled, i
interaktivni prvky bludisté. Diky tomu mtize tato aplikace slouzit jako vyukova pomicka,
nebo platforma pro snadné sdileni vlastnich hernich tirovni. V rdmci této prace by méla
aplikace vylepSena, a rozSifena naptiklad o vestavény editor Urovni, nebo systém

zaznamenani prichodu bludistém.

Klicova slova:

Bludisté, 3D, Windows Forms, C#



Development of a 3D maze application in Windows Forms

Abstract

This project entails the development of a 3D maze application created as a final
programming assignment in the third semester. The application is created in the program
Visual Studio using the Windows Forms environment, and is written in the language C#.
The application itself is in its nature a game where the objective of the player is to navigate
a maze, it is however enhanced with functions which can create an illusion that the space
around the player is changing, making the task more difficult. The player sees the maze from
a first person perspective, and this does not know its layout at a glance. The application can
display 3D environment based on a simple image file with a specific format. The file can
specify layout, design, and interactive elements of the maze. The application can thus serve
as a tool for education, or a platform for easy sharing of game levels. During this assignment,
the application should be improved, and expanded. An example could be an inbuilt level

editor, or a playthrough capture system.

Keywords:
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1 Uvod

Aplikace 3D bludisté je hra zasahujici do sandbox, horor, a puzzle hernich zanri.
Cilem hrace je projit v co nejkratsim case bludisté které se zdanlivé ne vzdy tidi zakonitostmi
euklidovského prostoru. Priichod bludistém tedy neni tak jednoduchy jako by se mohlo zdat,
hra¢ musi pocitat s tim, Ze se prostfedi okolo n¢j mulze v nestieZzeném okamziku zcela
zménit. Tato nejistota v kombinaci s ponurou atmosférou zpisobenou technickymi
omezenimi i designovymi volbami propdjcuje hi'e nadech tajemna a pocit napéti. Kvili tomu

hra vystupuje pod pracovnim nazvem ,,Spooky. (,,Strasidelné*)

Pokro¢ili uzivatelé mohou také vytvaret vlastni bludisté ve kterém je poté mozno se
ve hie pohybovat. Velikost mistnosti je pevné omezena, ale je mozné definovat jejich pocet,

obsah, i vzhled.

Za normalnich okolnosti by bylo lepsi podobnou hru tvofit pomoci jiz existujiciho
herniho enginu. Soucasti tohoto projektu je ov§em snaha prozkoumat co prostfedi Windows
Forms, které pro podobné hry neni pfili§ vhodné, dokaze. V ramci zprovoznéni hry bylo
nutné provést vlastni implementaci fyzikalnich procesa, jako je pohyb hrace a jeho kolize
s prekazkami, vykreslovani prostiedi v pohledu z prvni osoby, a reakce interaktivnich prvka

na aktivaci hra¢em.



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem prace je popsat, vylepsit a rozs§ifit aplikaci 3D bludiste. Je nutno odladit nékteré
znamé programové chyby, piipadné nalézt a identifikovat a eliminovat dalsi. Nékteré Casti
programu mohou byt upraveny pro zjednoduSeni, zpifehlednéni, zlepSeni funkce, nebo

sniZeni naro¢nosti programu na systémové zdroje.

Dale by mél program byt obohacen o nové ¢asti které by mély vést k usnadnéni jeho
pouzivani, a ke zvySeni jeho viability jako programu pro §ir§i uzivani. Program by mél ve
findlni fazi slouzit jako platforma pro snadné sdileni hernich Urovni, napadt a rekordd,

ptipadné jako vyukova pomucka.

Pro tento ucel je zadouci pridat vestavény editor irovni ktery by mél soucasné rozsifit
moznosti interaktivnich prvka bludisté, spolu se systémem na ovéfeni dokoncitelnosti

vytvofenych tirovni.

Pfi prichodu bludistém je zaznamenavan ¢as ktery hracovi pruchod zabere, je tedy
mozné soutézit o nejrychlejsi mozny prichod. K ovéreni validity je mozné implementovat
systém ktery by zaznamenaval vstupy hrace do souboru, ktery by bylo mozné poté piehrat a
tim prichod replikovat. Moznost manualni tipravy tohoto souboru by také predstavovala
nastroj pro tvorbu ,,tool assisted speedrun® tedy umele vytvoreného teoreticky nejlepsiho

mozného dosazitelného prichodu.

2.2 Metodika

Aplikace je vytvarena v prostiedi Windows Forms v jazyce C#. Bude popsan ucel,
funkce, a provedeni existujicich Casti programu. Pomoci informaci z odbornych zdrojt

mohou byt sepsany a nasledné implementovany piipadné tipravy.

Na zaklad¢ poznatkll z odbornych zdroji budou také vytvorena teoreticka vychodiska

pro vytvoreni novych Casti programu které budou nasledné také implementovany.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 C#

Pro tvorbu programu byl zvolen programovaci jazyk C#. Jedna se o vysokouroviiovy
objektové orientovany jazyk vhodny pro tvorbu aplikaci pro Windows. Je charakterizovan
explicitnim vyjadfenim typti proménnych a rozdéleni veskerého kodu do tiid. Tento jazyk
je kompilovany, coz znamena Ze kod je pred spusténim pieveden na instrukce zpracovatelné
pocitacem. Pfi tom je ovéfena sémantickd spravnost kodu. Opakem jsou jazyky

interpretované, které se prevadéji za chodu postupné ptikaz po ptikazu.

C# je z uzivatelského hlediska relativné jednoduchy a ptivétivy jazyk, nabizi Sirokou
fadu piikazl kterou je navic mozné jesté rozvinout pouzitim ptidavnych knihoven. Velmi
uziteCnym nastrojem je ttida Math ktera obsahuje goniometrické funkce které jsou potreba

k promitani bludisté do 3D pohledu.

Pro ucely vétveni kddu je mozné kromée klasickych podminénych vyroku if, else if,
else které jsou vhodné pro komplexni rozhodovani na zaklad¢ vice parametrii vyuzit také
vyrok switch ktery je 1épe uzplsobeny pro rozhodovani mezi vét§im mnozstvim cest na
zaklad¢ jednoho parametru, nebo ternarni operator ktery umoziuje rychlé rozhodnuti mezi

jednou nebo druhou hodnotou.

Pro iteraci kodu jsou k dispozici cykly while s podminkou na zacatku, do while s
podminkou na konci, for s ur€itym mnozstvim opakovani, a foreach pro opakovani na

zaklad¢ sbirky prvku.

Tato ¢ast je zpracovéana podle !

3.2 Objektové orientované programovani

Jazyk C# je uzpusobeny k vyuzivani paradigmatu objektového programovani. To je
pristup ktery rozdéluje data a metody do jednotlivych logickych celki které maji jasné

vytycené tikoly. Tyto celky se nazyvaji tfidy. Tifida mtze byt statickd nebo instan¢ni.



Statické tfidy slouzi jako sbirky metod. Je mozné je pouzivat kdekoli v kédu bez

nutnosti pfedchoziho vytvareni instance, ale zato nemohou uchovavat data.

Instan¢ni tiidy funguji jako predpis objektu ktery ma néjaké stanovené vlastnosti a metody.
Pro pouzivani instanc¢ni tfidy je potieba vytvofit jeji instanci. Tfida mlze mit napiiklad
stanoveno ze by méla mit né¢jakou barvu, hmotnost, nebo jméno. Kazda instance potom bude

mit pro tyto vlastnosti stanoveny konkrétni hodnoty.

Mezi tfidami je také mozné vytvaret dédicné vazby. To znamena Ze tfida muze
prejimat informace z né&jaké nadiazené tiidy. Naptiklad kdybychom vytvareli tridy
“Automobil”, “Motocykl]” a “Lod” mohli bychom vytvofit tfidu “Vozidlo” ktera pro n¢ bude
rodicovskou tfidou. Tim padem nam staci vSechny vlastnosti které maji Automobil,
Motocykl a Lod’ spole¢né deklarovat ve tfidé Vozidlo a nechat je je zdétit, misto abychom
je deklarovali v kazd¢ tiidé zvlast. Navic je potom mozné ke kazdé instanci nékteré¢ho z

potomkd piistupovat jako by se jednalo o instanci rodice.

Tato ¢ast je zpracovana podle *

3.3 Funkcionalni programovani

Odborna literatura vybrana k tomuto projektu pojednava z vétSiny o konceptu zvaném
»funkcionalni programovani.“ Jedna se o pfistup k tvorbé programu ktery stavi funkce do
role hodnot, a snazi se vyhybat ptepisovani. Vyhodou tohoto pfistupu je jasné¢jsi posloupnost
koédu, misto aby musel uZzivatel sledovat kde byla kterd proménna jak upravena, jsou data
v kazdém mezikroku ukladany do nové proménné. Tim ze pivodni data ziistanou nezménéna
se také predchazi chybam v piipad¢ toho ze k datim pfistupuje vice ¢asti programu které

nemusi pocitat s jejich pozménénim.

Na druhou stranu, tento styl tvorby programu ma nevyhodu ve vys$$i ndroc¢nosti na
systémové zdroje. Tim Ze vytvaii pti kazdém mezikroku nové kopie dat spotiebovava vétsi
mnozstvi paméti, to je do jisté miry feSeno systémem ,,garbage collection ktery maze data

ktera uz nebudou v programu dale potfeba potom co zaniknou vSechny odkazy na né, ale i

o 24



Vzhledem neoptimalizovanosti prostiedi Windows Forms pro tuto aplikaci, a ke
zpusobu implementace fyzikalnich simulaci a vykreslovani pohledu je program uz v tuto
chvili relativné naro¢ny, proto je nutné ve vhodné mife kombinovat piehlednéjsi

funkciondlni styl s GspornéjSim imperativnim stylem.

A Prnces_s Memory (MEB) _ v
530 [ 330
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Obrazek 1 - Vyuziti paméti pri vytvareni nového objektu pro kazdy snimek

4 Process Memory (MB) _'
83 . 83
a0 a

Obrdzek 2 - Vyuziti paméti pri prekreslovani jednoho objektu
Obrazek 6 ukazuje vyuziti operac¢ni paméti béhem chodu hry v pfipadé ze je pro
kazdy snimek vytvaren novy objekt jak by napovidalo paradigma funkcionalniho
programovani. Graf v nékterych bodech dosahuje az ptl gigabytu. Na obrazku 7 je
ukazana ta sama hodnota v pfipadé Ze existuje pouze jeden objekt pro zobrazeni pohledu
hrace, ktery je ovSem kazdy snimek ptrekreslen. Vyuziti paméti nardsta pomaleji, a do
vyrazné€ niz§i miry. Zlomy v obou grafech jsou zplsobovany uvolnenim nevyuzitych

zdroju garbage collectorem.

Ptikladem vhodného pouziti funkcionalniho programovani mize byt vlastnost pro
vykreslovani hrac¢e v debugovaci minimapé. Objekt hra¢ obsahuje proménnou ,,pozice
kterd uchovava jeho souradnice v mistnosti. Metoda pro vykreslovani elipsy ktera by ho na
minimap¢ méla zastupovat ale jako parametr piijima levy horni roh, vysku a sitku elipsy.
Aby byla elipsa spravn¢ vykreslena na stiedu pozice hrace, je nutné parametr pro jeji
vykresleni upravit, a to tak ze od souradnice X odecteme polovinu §itky hrace, a od
soufadnice Y polovinu jeho vysky. Pii tom ale nemiizeme pozménit skutecnou pozici

hrace. Pro tento ucel je pouzita nasledujici vlastnost:

public Point DrawPos { get { return new Point((int)position.X - Thick / 2, (int)position.¥ - Thick / 2); } }

Obrazek 3 - Viastnost pro urceni vykresleni pozice hrace



Pti zavolani této vlastnosti se provede potfebny vypocet, a odesle se pouze jeho

vysledna hodnota bez nutnosti ptepisovat ptivodni hodnotu.

Obrazek 4 - Svetly paprsek vychazi ze skutecné pozice hrace, ve stredu tmavé elipsy

Tato &ast je zpracovana podle )

3.4 3D projekce

Princip zobrazovani je inspirovan hrou Wolfenstein 3D z roku 1992 ktera byla jednou
z prvnich her z pohledu prvni osoby ve 3D. Pocitace v té dobé nemély dostatecny vykon aby
dokazaly zpracovat hru ve skute¢ném trojrozmérném prostoru, proto byla pouzita metoda
trojrozmérné projekce. Hra¢ se skuteéné pohybuje ve dvourozmérném bludisti, to je ale
promitano z jeho pohledu. Hra¢ se vzdy pohybuje ve stejné vysce, a nemuze sviij pohled
naklanét nahoru a dolu, protoZe hra tento rozmér ve skute¢nosti neobsahuje.”! Hra Doom
vydana v roce 1993 sice zménu vysky umoznuje, ale nikde se v ni nevyskytuji dvé mistnosti
které by byly pfimo nad sebou, to proto, Ze ackoli se jedna o pokrocilejsi systém, hra je stale

pouhou projekei ze dvou rozméril, a proto by se mistnosti nad sebou musely piekryvat.[”!

Priichod bludistém na které ma hra¢ pohled z ptaci perspektivy neni pfili§ slozity ani
zabavny ukol. Pouzitim perspektivy prvni osoby je omezeno mnozstvi informaci které jsou
hrac¢i okamzité pfistupné, a nuti ho tedy prozkoumat okolni terén, z toho vychazi vyzva a

podstata hry.

Jak jiz bylo zminéno, herni pole je zaznamenano z ptudorysu. Je rozliSen volny prostor

a stény. Hra¢ je definovan jako bod uvnitf tohoto pole. Hra¢ ma zorné pole, které je



skenovano pomoci metody znamé jako raycast. Raycast predstavuje paprsek vystieleny
urCitym smérem. Tento paprsek muze ptfedad informaci o tom jak daleko doputoval nez
narazil na piekazku, a o jakou ptekazku se jednalo. Tato metoda je bézn€ pouzivana i v

modernich hrach.

V programu je tato metoda feSena cyklicky. Na zakladé pohledu hrace se stanovi vektor
sméru a v tom je poté zkontrolovan kazdy pixel dokud se nenarazi na pixel oznaceny jako
sténa, poté preda kolik pixelti prosel. Timto je také vyfesen problém vykreslovani zakrytych

objektl. Raycast zaznamena pouze prvni prekazku na kterou narazi.

Raycast probiha v rozpéti sedmdesat stupiiti, pro kazdy stupeni jednou. Obrazovka je
rozd¢lena na sedmdesat sloupcil, kazdy odpovidajici jednomu raycastu. Podle zakona optiky
se vzdalené objekty jevi mensi nez objekty blizsi, proto vyska sloupce ktera vychazi z
raycastu klesa s vstoupajici vzdalenosti. Pro spravné vykresleni je tento vztah upraveny

matematickou rovnici.

1+ D x* cosa
20

Vyska = H/
Parametr H v tomto vzorci predstavuje referencni vysku sloupce. Je to takova vyska
jakou by mél sloupec mit pokud se na n¢j hra¢ diva ptimo ze vzdalenosti rovné 1. V kodu je

stanoven na 120% vysky hracova pohledu.
Parametr D je vzdalenost zjisténa raycastem.

Parametr « je rozdil Ghlu raycastu oproti thlu ve stfedu zorného pole hrace. Tedy pro
raycast méftici vzdalenost k objektu ktery je pfimo rovné pied hra¢em je a rovno nule.
Hodnota funkce kosinus pro thel nula je rovna jedné, pro odchylujici se uhly potom klesa.
Je zde pouzit pro to, aby se predeslo efektu rybiho oka. Pokud bychom se divali kolmo na
rovnou sténu, byla by vzdalenost ke sténé uprostied naseho zorného pole kratsi nez na jeho
okrajich. Prostfedek stény by se tedy jevil oproti krajim vypoukly. Souc¢inem vzdalenosti a
kosinu a docilime normalizace tohoto rozdilul, tim padem se bude st&na jevit stejné vysoka

po celé své Sifce.



Konstanta 1 v horni ¢asti zlomku je ptidana aby se predeslo potencalnimu déleni nulou
ke kterému muze dojit pfi vstupu do cile ktery je vykreslovan, ale nekoliduje s hracem, tedy
umoznuje se ptiblizit na vzdalenost 0. Pii normalnich hodnotach neni rozdil zptisobeny touto

pfidanou konstantou znatelny.

Konstanta 20 ve spodni ¢asti zlomku upravuje vyslednou hodnotu za ucelem
optimalizace zobrazeni, a byla vybrana na zaklad€ experimentace. Niz§i hodnoty zptsobuji
smrsténi vySky objektli v porovnani s jejich Sitkou, vyssi hodnoty naopak vysku natahuji.
Pti zméné€ vzdalenosti se tim padem vyska a Sitka méni v jiném poméru, a objekt se zdanliveé
deformuje. Hodnota 20 zpisobuje optimalni pomér mezi vyskou a Sitkou diky kterému si

objekty zachovavaji svijj tvar.

4 Vlastni prace

4.1 Formular

Formulaf ve kterém se hra zobrazuje obsahuje pouze dva ovladaci prvky (plus dva
skryté panely pro zobrazeni debug pohledu na mistnost), a to Panel a Timer. Panel funguje
jako platno na které se vykresluji prvky menu a snimky hry. Také zaznamenava vstup mysi,
je schopen zaznamenat pozici kliknuti pro piistup k ovladacim prvkim. Timer se stard o bch
hry, jedna se o objekt ktery v pravidelnych intervalech dava programu impuls k vypocteni
reakce na vstupy, vykresleni nového snimku, a pfipocteni herniho ¢asu. Interval timeru je
stanoven na 25 milisekund, hra by tedy méla bézet rychlosti 40 snimka za vtefinu. Nakonec

samotny formulaf piijima vstupy z klavesnice pro ovladani pohybu hrace.

4.2 Struktura programu

Program se sklada z péti zakladnich komponent. Hlavni ¢asti kodu, objektu pro
zpracovani soubortl, objektu pro zobrazovani prvki uzivatelského rozhrani, objektu hrace, a
objektu prostiedi. Kazdy z téchto objektli ma na starosti urcity oddil funkce programu, a

v potiebné mife komunikuje s ostatnimi.



4.2.1 Hlavni éast kédu

Hlavni ¢ast kodu je pifimo provdzana s formulafem na kterém se hra odehrava, a
spravuje jeho prvky, které jsou Casovac zajistujici chod hry, a panely na které jsou
vykreslovany vizudlni ¢asti hry. Dale obsahuje ostatni objekty. Pro spravnou hierarchickou
strukturu programu by mély tyto objekty mezi sebou komunikovat pouze skrz hlavni ¢ast

programu.

Program je fizen pomoci proménné ,,gameState” ktera nabyva péti riznych stavi.
SizeSelect je vychozi stav ve kterém se hra nachazi po spusténi, nabizi uzivateli moZnost
zvolit si pomoci uzivatelského rozhrani jednu ze tfi velikosti herniho okna. Po potvrzeni
prechazi do stavu MainMenu. V tomto stavu program zobrazuje titul hry, a tlacitka pro
spusténi nové hry a vypnuti aplikace. Také umoznuje pomoci klavesy mezernik prepinat
debug mod ktery zobrazuje herni mapu navic vedle bézného pohledu z prvni osoby. Po
spusténi hry program ptechazi do stavu GameOn. Ten spousti Casovac, skryva kurzor,
zprovoziuje ovladani klavesnici, a vykresluje hractv pohled. Hru je mozné béhem chodu
zastavit tlacitkem escape, tim program ptechazi do stavu Paused. Hractv pohled je stale
zobrazen, ale zadna ¢ast hry nebézi. Navic jsou k dispozici tlacitka pro navrat do hry, a
ukonceni aplikace. Pti vyhie piejde program do stavu GameEnd, ktery je podobny stavu
MainMenu, jenom misto titulu ukazuje Cas straveny v bludisti, a neumoziuje piepinani

debug modu.
4.2.2 Uzivatelské rozhrani

Objekt uzivatelského rozhrani je vyuzivan v podstaté¢ celou dobu béhu programu.
Spravuje veskery text zobrazovany uzivateli, i tlacitka na obrazovce. Komunikuje s hlavni
casti programu pomoci textovych zprav které jsou ptifazeny urcitym tlacitkim. Hlavni ¢ast
programu tyto zpravy piijima pomoci metody Commander, a na jejich zakladé méni herni

stavy, nebo velikost okna.

Tlacitka na obrazovce jsou v tomto programu feSena ponékud netradicnim zptisobem.
Misto objektu tlacitek jsou pouzivany barevné obrazce. UZzivatelské rozhrani se sklada ze
dvou vrstev, grafické, ktera obsahuje text ktery by uzivatel mél na tlacitkach vidét, a funkéni

vrstvy, kterou uZzivatel nevidi. Ta na mistech odpovidajicich textu obsahuje obrazce



vyznacené urcitou barvou. Tyto barvy jsou klici ve slovniku ptikazi, a kazda odpovida jedné
zpraveé pro Commander. Klikne-li tedy uzivatel na tlacitko, program zjisti jaka barva se
nachazi na soufadnicich mysi, a odesle odpovidajici zpravu. Tento pfistup dovoluje
simulovat tla¢itka bez nutnosti jednotlivych objektl, a také tvofit klikatelné oblasti

libovolného tvaru.

Uzivatelské rozhranni obsahuje sviij vlastni vestavény font. Tento font ma rozliSeni
4x4 pixely, a je v programu uloZeny jako decimalni c¢islo, které po konverzi do binarni
soustavy vyznacuje které pixely maji byt ¢erné a které bilé. Pismena jsou tedy vykreslovana

jako obrazky, coz umoziuje snazsi ur€ovani zarovnavani a vyplinovani prostoru.

Posledni zélezitost o kterou se uzivatelské prostiedi stard jsou chybové hlasky. Pfi
spousténi programu provadi objekt pro zpracovani souborti kontrolu spravnosti tirovné,

pokud pii ni najde chybu, odesle ji do uzivatelského prostifedi, které ji zobrazi

v messageboxu, a ukon¢i chod programu.
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Obrazek 5 — Graficka vrstva hlavniho menu




Obrazek 6 — Funkcni vrstva hlavniho menu

4.2.3 File Handler

Objekt pro zpracovani soubord, neboli file handler provadi svou ¢innost hned na
zacatku programu, diive nez je vitbec uzivateli cokoli zobrazeno. Tento objekt zajistuje

zpracovani souboru urovné, a jeho nasledné predani objektu prostredi.

V ptipadé rozSifeni programu o editor urovni by bylo nutné funkci file handleru

upravit, aby byl schopen zpracovat soubor na vyzadani.

File handler provadi nékolik krokt, a v pfipadé jejich selhani odesila chybovou hlasku.
Chyby jsou sefazeny podle navaznosti, a jsou predavany uzivatelskému rozhrani které je

zobrazuje uzivateli.

Prvni chybou kterd miize nastat je absence souboru urovné. Ten by se mél nachazet ve
stejné slozce jako EXE soubor, a byt pojmenovany ,,MAP.png.*“ Pokud tomu tak neni, neni
mozné provést zadné dalsi operace. Pokud je soubor k dispozici, dalsi vlastnost kterou je
nutné zkontrolovat jsou jeho rozmeéry. Obrazek by mél byt minimalné 50 pixeli Siroky, aby
se na n¢j vesla alesponl jedna mistnost, a presné 59 pixelit vysoky. Pokud tomu tak neni, je
vyhodnocen jako neplatny. Dale je pro spravné fungovani programu nutné aby byly fidici
barvy specifikované v urovni od sebe odlisné, aby bylo jasné jakou funkci maji predstavovat.

Pokud by napftiklad barva oznacujici volny prostor a cil byla totozna, nebylo by mozné hru



vyhrat, protoze barva pro volny prostor je v kolizni mapé¢ invertovana a oznacuje oblasti kam
nelze vstoupit, nebylo by tedy mozné vsoupit ani do cile. Dalsi ¢asti souboru urovné je sada
textur kterymi bude bludisté vybarveno. Kazda textura musi mit unikéatni zastupnou barvu,
aby bylo jasné jakym vzorem ma byt nahrazena. Zastupné barvy jsou navic ukladany jako
klice do slovniku, tedy ani z programového hlediska neni mozné aby byly duplicitni.
Predposledni kontrolovanou vlastnosti je pfitomnost startovniho bodu. Ten by mél byt
vyznacen urcenou barvou nékde na mapé€, pokud neni, program by nemél moci fungovat,
avsak tato chybova hlaska vlivem chyby programu nefunguje, misto toho pouze umisti hrace
do levého horniho rohu, kde je uvizly ve stén¢. Nakonec je zkontrolovano Ze je kazda
mistnost ohraniCena celistvou sténou, to aby se pfedeslo moznosti vykroc€it z herniho pole,

nebo pohlédnout mimo vykreslovany prostor, coz by zptisobilo spadnuti programu.

Béhem kontroly jsou mistnosti zvétSeny na pétinasobek své pivodni velikosti pro

zvyseni detailu pohybu hrace, a také jsou vygenerovany kolizni mapy.

Obrazek 7 - Vychozi urovén

4.2.4 Prostiedi

Objekt prostiedi se starda o vykreslovani pohledu, a o interakce hrace s prostredim.
Obsahuje barevné mapy na zakladé kterych urcuje textury které do pohledu vykreslovat, a
také kolizni mapy pomoci kterych omezuje pohyb hrace pii narazu do piekazky. Prostredi
provadi raycast z pozice hrace v sedmdesati stupniovém rozptylu. Kazdy raycast odpovida
jednomu sloupci na obrazovce. Vzdalenost kterou raycast urazi pied dopadem na prekazku

urcuje vysku a svétlost sloupce.



Textury jsou uloZeny ve slovniku, kde kli¢ textury je barva, a textura samotna je
bitmapa o rozmeérech 1x8 pixeld. Pokud raycast v barevné mapé narazi na piekazku
vyznacenou barvou ktera je obsazena ve slovniku, vykresli odpovidajici sloupec jako tuto
texturu, pokud ne, vykresli ho barvou pro volny prostor. Pokud raycast v urcité vzdalenosti
narazi na barvu ktera je ve funkcnich barvach specifikovana jako ,,dalsi* nebo ,,pfedchozi*
zméni aktivni mistnost. Tim je mozné vytvoftit iluzi méniciho se prostoru pii pohledu na
urcitou spoustéci oblast, nebo jednoduse vytvoftit efekt otevirajicich se dvéti, nebo napiiklad

vytahu.

Kolizni mapa mistnosti v sobé obsahuje pouze stény a cil. Stény jsou v kolizni mapé
vyznaceny vyrazné tuénéji nez v barevné mape, a to pro simulovani tloustky hrace. Kdyby
mohl hra¢ pfistoupit az piimo ke stén€, mohlo by dochazet k problémim s vykreslovanim,
proto ma hrac stanovenou tloustku ktera zajiStuje jeho odstup. Protoze je ale hra¢ mobilni
objekt, je tézké kontrolovat kazdy bod kterym by mohl do stény narazit. Proto je tloustka
hrace fesena obracené, hrac skutecné zadnou tloustku nema, ale stény okolo né&j jsou zesilené

tak aby tento rozdil kompenzovaly. Je tedy nutné kontrolovat kolizi pouze v jednom bod¢.

Obrazek 8 - Vybér textur a sténa z nich poskladana



Obrazek 9 - Pohled prvni osoby na sténu z obrazku 8

4.2.5 Hrac

Objekt hrace v sobé uchovava pozici, orientaci, a hybnost postavy hrace. Ptijima
vstupy z klavesnice a mysi a na jejich zakladé zpiisobuje jeho pohyb. Hra¢ ma zrychleni a
zpomaleni, takZe chvili trva nez dosahne maximalni rychlosti, a chvili trva nez zastavi. amér

pohybu je zavisly na sméru natoceni hrace.

Hrac¢ obsahuje odkaz na objekt prostiedi, aby mohl pfimo z néj volat metodu ktera
zjistuje kolizi na zakladé jeho pozice a sméru pohybu. Pokud je zjisténa kolize, hrac
okamzité zastavi. Pro lep$i strukturovanost programu by mél byt tento odkaz odstranén, aby

ke komunikaci mezi objekty dochazelo pouze skrz nadtazeny prvek.

4.3 Planovana rozSireni

4.3.1 Editor urovni

Implementace vestavéného editoru trovni je zasadni krok pro vylepSeni aplikace.
Kromé usnadnéni tvorby vlastnich urovni mize navic rozsifit moznosti hry.Prvnim krokem

je si predstavit rozloZeni uzivatelského rozhrani a zvazit prvky které v ném budou potiebné.



Zcela nezbytnou ¢asti musi byt okno pro zobrazeni a upravu mistnosti. Vzhledem
k moznosti vytvofeni ndvaznosti mistnosti pomoci prechodii mezi nimi je ale potieba aby
mohl uzivatel nahlizet na nejméné dvé mistnosti soucasné€, proto by toto okno mélo byt
pouzito dvakrat vedle sebe. Bude reagovat na vstup z mySi a ménit oznacené pixely na
zaklad¢é vybéru barvy z palety. Pro snadnou navigaci mistnostmi by mél byt k dispozici
prehled jejich zmenSenych verzi. Ten by mohl soucasné slouzit k otevieni vybrané mistnosti

v editovacim okné pomoci levého nebo pravého tlacitka.

Dalsim obsazenym néstrojem by méla byt paleta textur, ktera by usnadnovala tvorbu
a pouzivani zastupnych barev. Diky této paleté by také bylo mozné do barev zakodovat
informace pro rozsifeni moznosti interaktivnich prvka, naptiklad jako o kolik mistnosti ma
aktivace prvku hrace posunout, nebo jestli ma aktivacni prvek reagovat na pohled nebo na

kolizi.
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Obrazek 10 - Navrh Ul editoru vrovni

Po vytvoteni urovné de nutné ovérit jeji spravnost pomoci systému dosud pouzitém
ve tfidé file handler. Dalsi potfebnou vlastnosti urovné by ale méla byt jeji dokoncitelnost
kterou program nedokaze sam ov¢rit. Proto by mél tviirce tirovné dokézat Ze je mozné jeho
uroven dokoncit. Béhem ovéfovani urovné muize program na zékladé posloupnosti
jednotlivych pixeld vytvaret ¢islo ze kterého nakonec vytvofi unikatni barvu. Pokud tviirce

uspésné predvede dokoncitelnost svoji Grovné, program soubor opatii symbolem barvy




kterou na jeho zaklad¢ vytvofil. Pii opétovném nacteni program overi ze je barva kterou na
zaklade€ urovné vytvoril shodna s timto ovéfovacim symbolem. Pokud ano, vi ze Groven je
ovétena jako splnitelnd. Pokud ne, vi ze symbol je faleSny, nebo ze Groven byla po ovéfeni

Znovu upravena.

4.3.2 Zaznamnik prichodu

Pro dalsi rozSifeni moznosti této aplikace jako platformy je moznost sdileni vykont.
Vzhledem k jednoduchosti hernich mechanik by bylo mozné b&hem kazdého snimku
zaznamenat ktera smérova tlacitka byla stisknuta, a o kolik bylo pohnuto mysi. Tyto udaje
by mohly byt postupné zapsany do souboru, a pomoci upravy herniho systému nasledné€ opét
precteny, a pouzity misto vstupil hra¢e. Tim padem by bylo mozné snadno uloZit a znovu
prehrat prichod bludistém, ¢imz by bylo mozné snadno ovéfit validitu casu priuchodu

v piipad¢ soutéZeni o nejrychlejsi prichod.

4.4 Herni mapa

Vychozi mapa prilozena ke hie je vytvofena tak, aby co nejlépe demonstrovala
moznosti hry. To jsou v prvni fad¢ funkce umoziujici zmény prostiedi ve kterém se hrac
pohybuje. Mapa miiZe obsahovat vice mistnosti, mezi kterymi je mozné pfepinat pomoci z6n
vyznacenych ur€itymi funkénimi barvami. V tomto pfipad¢ se jednd o modrou a zlutou
barvu, modra piepina na dal$i mistnost, zlutd na piedchozi. Tyto barvy maji zaroven
v knihovné textur pfifazenou stejnou texturu jako vétSina ostatnich stén, to proto, aby bylo
mozné je skryt, a pfepinani mezi mistnostmi probihalo bez povSimnuti. Stejné tak by bylo
mozné tyto prvky pouZzit opacnym zplisobem, a to tak aby pfepinani mistnosti bylo patrné.
V piipadé ze by chtél tviirce mapy vytvofit dvefe, mohl by vytvofit jednu mistnost s patticné
natexturovanou sténou, pobliz které by mohla byt aktivacni zona natexturovana jako tlacitko.
Pti pohledu na tlac¢itko by byl hra¢ presunut do identické mistnosti, ktera by ovsem ,,dvefe*

neobsahovala, a tim by byl vytvoien efekt jejich otevieni.

Zpisob jakym je vychozi herni mapa ma hraCe predev§sim zmast. Mistnosti jsou
vytvofeny tak, aby casti které¢ hrac pfi pfesunu mezi nimi vypadaly stejné, ale casti které

nevidi byvaji vyrazné odlisné.



4.4.1 Prvni mistnost

Hra¢ zacind v pravém hornim rohu mistnosti, ktery je oznaceny ¢ervenym pixelem.
Svétle modra ¢ast stény vedle néj je kombinace nékolika textur které dohromady vytvari
obraz dvefi. Tyto dvete slouzi jako orientac¢ni bod oznacujici zacatek mapy, a také jako prvek
environmentalniho vypravéni. M¢ly by odlivodnovat to, jak se hrac¢ do bludisté vibec dostal.
Po priichodu rovnou chodbou ktera navazuje ¢ekaji hrace tfi zatacky doprava, které¢ zdanliveé
vedou do slepé ulicky. K té by se ov§em hra¢ nemél dostat, stény oznacené tmavé modrou

barvou jsou aktiva¢ni zony, které posunou hrace do dalsi mistnosti. Pokud hrac¢ nevi presné

co dela, pti odboCovani téméf jisté nékterou z nich aktivuje.

L

Obrazek 11 - Cesta hrdce prvni mistnosti

4.4.2 Druha mistnost

Potom co je hra¢ prenesen do druhé mistnosti, jsou tfi pravé zatacky koncici slepou ulickou
nahrazeny smyckou Ctyt pravych zatacek. Toto je prvni ¢ast kde hra¢ zaziva nestandartni
chovani prostoru. Po ¢tyfech devadesatistupniovych zatackach by mél hrac¢ skoncit tam kde
zacal. V tomto ptipad¢ se ale hra¢ muze tocit dokola dle libosti, a sviij vychozi bod nenajde.
Jedna ze stén v této smycce je oznacena modrou barvou, ktera pii aktivaci pfenese hrace do
dalsi mistnosti, v té je ale sténa oznacena zlutou barvou, ktera ho hned pienese zpét pokud
bude pokradovat déle stejnym smérem. Resenim je se oto¢it a jit opaénym smérem, tim hrag
aktivuje modrou zonu kterd ho prenese do dalsi mistnosti, a misto aktivace zluté zony v ni

muze pokracovat do nové navazujici chodby.

Obrazek 12 - Smycka mezi druhou a tieti mistnosti



4.4.3 Treti mistnost

Po opusténi smycky v druhé mistnosti hra¢ pokracuje chodbou zakoncenou slepou ulickou.
Jeji konec je ovSem oznacen zlutou barvou, ktera ho presune zpét do druhé mistnosti, ovsem

v jiném misté, takze mize postoupit dale.

Obrazek 13 - Cesta ze smycky do slepé ulicky

4.44 Zpét ve druhé mistnosti

Poté co se hrac¢ otoci zpét ze slepé ulicky za sebou na sténé najde rudou skvrnu kterad zde
pred tim nebyla. Toto ma u hrace vyvolat pocit ptekvapeni, zvysit napéti, a utvrdit hrace
v tom ze se okolo né&j déje néco zvlastniho. Kdyz hrac obejde dvé zatacky doleva které ho
nyni ¢ekaji, dojde na rozcesti. Pokud se vyda cestou doprava, najde po n¢kolika zatackach
povédomé misto. Na konci chodby jsou stejné dvete jako na samém zacatku mapy obklopené
zlutymi zénami. Piijde-li tedy hra¢ dostatecné blizko, nékterou znich pravdépodobné
aktivuje, a po otoCeni zjisti ze je opét na startu. Pokud se ale na rozcesti vyda doleva do slepé

uli¢ky, bude pomoci modrych zén pienesen do tteti mistnosti.

Obrdazek 14 - Rozcesti



445 Cil

Kdyz se hra¢ na konci slepé ulicky otoci, zjisti Ze se prostor za nim opét zmeénil. Chodba
nyni vede do mistnosti kterda zdanlivé mizi do temnoty. Tohoto efektu je dosazeno
postupnym ztmavovanim textur aZ do plné ¢erné ktera se shoduje s barvou pozadi kterou je
vybarven strop a podlaha. V misté kde je temnota nejhlubsi se nachazi zarici zelené téleso.

Kdyz do négj hrac vstoupi, vyhrava hru.

Obrazek 15 - Cesta do cile

4.5 Implementace editoru arovni

Vzhledem k pottebé velkého mnozstvi komplexnich ovladacich prvkd byl editor
urovni vytvofen jako zvlaStni formulaf pouzivajici misto rozhrani zbytku hry klasické
formulatové prvky. Uzivatelské rozhrani Spooky je vhodné pro vtazeni hrace do atmosféry
hry, vytvotit sjeho pomoci ale zadavaci prvky potfebné k funkci editoru by bylo
komplikované. Editor je v podstaté samostatny nastroj, a proto se pouziti herniho rozhrani

ani nehodi.

Pro otevieni editoru slouzi nove ptridané tlacitko ,,Editor” v hlavnim menu hry. Editor
se otevird pomoci metody ShowDialog, a diky tomu neni mozné pracovat se zakladnim
formulafem dokud je editor otevieny. Tim se pfedchazi otevirani vice editord soucasné, nebo

pfepisovani urovné pfi jejim hrani.

Editor je technicky vzato rozdé€len do tii na sebe navazujicich sekci. Prvni sekce

spravuje mistnosti, druhd barvy, a tieti textury.
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Obrazek 16 - Okno editoru

4.5.1 Mistnosti

Sekce mistnosti se nachazi v levé casti formulare. Tvoii ji velky panel slouzici ke
kresleni do mistnosti, maly panel zobrazujici vybér mistnosti, tlacitka pro posouvani vybéru,

a tlacitka pro ptidavani a odebirani mistnosti.

Pii kliknuti na velky panel se danny pixel zbarvi barvou nastavenou v sekci barev.
Protoze je pro snazsi pouzivani mistnost na kreslicim panelu pétindsobné zvétsena, je nutné
soufadnice kliknuti vydélit péeti. Pi kliknuti a tazeni maze uzivatel kreslit vybranou barvou
rovnou ¢aru mezi dvéma body. Pro spravné vykreslovani ¢ary je nutné aby uzivatel vidél
kudy pfesné ¢ara vede nez je do mistnosti ptidana, proto se pohled pii kazdém pohybu mysi
obnovuje, aby c¢ara z vychoziho bodu nasledovala mys az do pusténi tlacitka. Toto ale
zpusobuje velké mnoZzstvi po sob¢ jdoucich piekreslovani panelu, a to muze vést
k problikavani. Kreslici panel ma proto pfifazenou vlastnost Double Buffered ktera tomuto

problému zabranuje.

Pti kresleni ¢ary se ¢ara na samotnou bitmapu mistnosti zapiSe az ve chvili kdy

uzivatel pusti tlac¢itko mySi. Mistnost je rasterovy obrazek o velikosti padesat na padesat



pixelti. Caru slouZici k nahledu jejiho umisténi je nutné vykreslovat zvlast, protoze kdyby
byla vykreslovana rovnou na bitmapu mistnosti, nebylo by mozné s ni hybat. Pokud by byla
vykreslovana pfimo na panel pomoci metody DrawLine, méla by pouze pétinu své skuteéné
velikosti, musime pamatovat, ze mistnost je pétkrat zvétSena. Pokud vynasobime soutfadnice
vykreslované &ary péti, ziskame vysledek znazornény na obrazku. Cara se vyhladi, a neni

potom mozné odhadnout které pixely pfesn¢ zasahne.

Obrazek 17 - Nahledova cara vievo, vpravo vysledna cara

Problémy vytyCené v minulém odstavci jsou feSeny pomoci ptfidavné bitmapy
jménem overlay. Tato bitmapa ma stejny skutecny rozmér jako mistnost. Nahledova ¢ara se
vykresluje na ni, a poté je spolecn¢ s mistnosti zvétSena na velikost panelu. Mimo
vykreslenou ¢aru je prihledna, a vykresluje se jako dalsi vrstva ptes nahled mistnosti. Diky

tomuto postupu zvétSeni vypada ¢ara v nahledu stejné jako vysledna rasterizovana cara.

Pti pouziti pravého tlacitka funguje kresleni stejné jako pii pouziti levého,
s vyjimkou toho Ze pouzita barva je barva magenta, tedy barva pozadi. Pravé tlacitko tedy
funguje jako guma.

Kazda dokoncena kreslici operace je propsana na panel s vybérem mistnosti.

Mistnosti jsou uloZeny v listu, to znamena ze je mozné je dynamicky piidavat a

odstraniovat. Vybrana polozka z listu se uruje pomoci ¢iselného indexu.



Vybiraci panel vykresluje mistnosti vytvofené uzivatelem. Mistnosti je mozné
pridavat pomoci tlacitka plus. Pfi vykreslovani rozhoduje pokud je mistnosti mén¢€ nez pét,
pokud ano, vykresli pouze jejich pocet, pokud ne, vykresli pravé pét. Pokud je mistnosti vice

nez pét, je mozné se k nim dostat pomoci tlacitka doleva a doprava.

Posun vybéru je fizen proménnou rOffset. Levé tlacitko kontroluje jestli je rOffset
vEtsi nez nula, aby nebylo mozné se posunout do minusu. Pravé tlacitko kontroluje jestli je
rOffset plus pét mensi nez pocet mistnosti, diky tomu neni mozné posunout vybér dale nez
k posledni mistnosti. Tyto kontroly existuji proto, aby v cyklu ktery mistnosti vykresluje

nedoslo k volani indexu v listu ktery je mimo jeho rozsah.

Pii ptidavani nové mistnosti je rOffset nastaven na mnozstvi mistnosti snizeny o pét,
pokud je pocet mistnosti vétsi nez pét. Tim se vybér posune nakonec, aby zabiral noveé

pridanou mistnost.

Pti odstranovani mistnosti pomoci tlacitka minus se rOffset snizi pokud je vétsi nez
nula, a pocet mistnosti klesne pod rOffset plus pét. Tim se zajisti ze se vybér posune dolt
pokazdé kdyz je smazana posledni mistnost kterou ukazuje. Také se zméni vybrana mistnost,
a to tak ze pokud byla vybrana mistnost kterda ma byt smazana, vybere se automaticky
mistnot pfed ni. Nakonec, pokud je smazana posledni mistnost, je okamzité¢ nahrazena novou

prazdnou mistnosti.

Pii kliknuti na vybiraci panel se zjistuje soufadnice x kliknuti na panelu. Tato
soufadnice je vydélena padesati, a poté je zjiSténo jestli je vysledna hodnota mensi nez pocet

mistnosti. Pokud ano, je vysledna hodnota pouzita jako index pro zvoleni mistnosti z listu.

Pii tvorbé mistnosti je nutné vyznacit po celém obvodu barvou oznacujici sténu
s kolizi ohrani¢eni. Dale na prvni mistnosti musi byt vyznacen alespon jeden pixel Cisté
¢ervenou barvou FF0000. Primérna pozice téchto pixeld urcuje startovni bod hrace. Pokud
tyto podminky nejsou splnény, hra na né pii pokusu o spusténi upozorni. Déle by mél byt
v urovni vyznacen cil Cisté zelenou barvou 00FF00. Program by nedokazal ov¢tit zda je
mozné se ze startu do cile dostat, proto absenci cile nedetekuje, a nepovazuje za chybu.

Uroven ale nebude bez cile mozné dokondit.



452 Barvy

Sekce pro vybér barev funguje v podstaté analogicky k sekci mistnosti. Barvy je
mozné ptidavat do, a odebirat z palety. Tou je mozné listovat pomoci tlacitek doleva a
doprava prostfednictvim proménné cOffset. Na rozdil od palety mistnosti ma paleta barev

ale kapacitu deseti polozek nez je nutné ni listovat.

Co ma sekce barev oproti sekci mistnosti ale navic, jsou tii ovladaci prvky pro
zadavani Cisel, znamé jako NumericUpDown. Tyto prvky umoziuji ménit svou ciselnou
hodnotu pomoci Sipek, nebo ji pfimo zadat pomoci klavesnice. Jejich rozsah je nastaven na
cela ¢isla od nuly do dvou set padesati péti. Kazdy z téchto tfi ¢iselnych zadavaca spravuje
jednu RGB slozku vysledné barvy kterd se zobrazuje na barevném panelu. Kdykoli se

hodnota nékterého z nich zméni, barva panelu se nalezit¢ upravi.

Barva vyobrazena na barevném panelu je aktudlni barva pouzivana ke kresleni.
Pomoci tlacitka plus mtze uzivatel ptidat tuto barvu do palety. Kliknutim na barvu v paleté
se barva nacte do Ciselnikl a tedy i do barevného panelu. Stejnad barva mize byt v paleté
zastoupena vickerat, pfi mazani pomoci tlacitka minus je smazan prvni vyskyt vybrané barvy

v fadé.

Rizeni proménné cOffset ktera zajituje listovani paletou probiha stejné jako

v ptipade¢ rOffset u sekce mistnosti.

Na rozdil od ostatnich palet, paleta barev mtize byt prazdna. Neni pro funkci trovné

potiebna, a slouzi v podstaté pouze jako pomicka pro urychleni a usnadnéni pouzivani.

453 Textury

Sekce textur funguje obdobné jako ostatni sekce. Obsahuje kreslici pole, paletu,
tlacitka pro listovani, ptfidavani a odebirani. O listovani paletou textur se stara proménna

tOffset, ktera je fizena stejné jako rOffset a cOffset.



Kliknutim na kreslici pole textur miize uzivatel nastavit barvu danného pixelu na
barvu zvolenou v sekci barev. Pixel se ur¢uje pomoci déleni soufadnice y dvaceti, coz je

faktor kterym je skutecna velikost textury zvétSena pro zobrazeni na kreslicim panelu textur.

Kliknuti pravym tlacitkem na kreslici pole textur nacte barvu daného pixelu do

Ciselnikl a panelu pro zobrazeni barev pro usnadnéni ménéni barev.

Pii vybirani textur z palety textur je zjiSténa barva prvniho pixelu textury, a ta je
nactena do Ciselnikii a panelu pro zobrazeni barev. Kazda textura je bitmapa o Sitce jednoho
pixelu, a vySce deviti pixeld. Samotnou texturu ktera bude vidét ve hte ale tvoii pouze
spodnich osm pixeld. Prvni pixel je klicem textury, ktery oznacuje jeji umisténi v mistnosti.
Je nahravan do barvy aby mohl uzivatel vybirat textury z palety, a rovnou s nimi osazovat

mistnosti.

Klice textur by nemély byt stejné, protoze jsou v ramcei hry uchovavany v Dictionary,
ktery stejné klice neumoziuje. Pokud uzivatel vytvofi trovein se shodnymi klici textur, bude

na tuto chybu upozornén pii pokusu o spusténi.

4.54 Ukladani

V pravém dolnim rohu se nachazi tlacitko Save. Timto tlacitkem je mozné

vyexportovat vytvofenou herni troven do formatu spustitelného hrou.

SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();
sfd.Filter = "png|*.png";
if(sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

=

Obrazek 18 - Inicializace a pouziti SaveFileDialog

Proces zacina vyvolanim instance tfidy SaveFileDialog. Tato tfida pfedstavuje
standartni okno pro ukladani souborti v systému Windows. Této instanci je nastavena
vlastnost Filter, a to na hodnotu ,,png|*.png*. Tento zapis specifikuje v jakém formatu mize
SaveFileDialog soubor ulozit. Cast pied svislou ¢arou je ozna¢eni formatu pro uZivatele.

Cast za svislou ¢arou je zapis ktery pocitaci fika Ze vysledny nazev souboru ma byt libovolné



mnozstvi libovolnych znakt ptijatelnych pro ndzev souboru, nasledované piiponou .png. Po
nastaveni tohoto filtru je okno otevieno pomoci metody ShowDialog. Tato metoda pozastavi
kéd az do chvile kdy bude okno zavieno. SaveFileDialog ma vyhodu toho, ze za nés vyiesi
problém shodnosti jmen souborti. Pokud se pokusime ulozit soubor pod jménem kter¢ je jiz
ve vybraném adresafi pouzito, upozorni nas na to, a d4 nam moznost soubor pfepsat nebo
zvolit jiné jméno. Potom co je vybrana platna cesta pro ulozeni souboru, se zjisti zda dialog

skoncil uspesné, a pokud ano, odehraje se zbytek kodu.

Bitmap bmp = new Bitmap(50 * rooms.Count > textures.Count + 1 ? 50 * rooms.Count : textures.Count + 1, 59);

Obrazek 19 - Rozhodnuti velikosti vystupni bitmapy

Vystupem editoru je obrazkovy soubor. Ten se v kodu vytvoii jako bitmapa, jeji
velikost ale neni jednoznacna. Vyska bitmapy je vzdy stanovena na padesat devét pixeld, to
aby se zde vesla fada textur o vyice deviti pixeltl, a fada mistnosti po padesati. Sitka se ale
musi rozhodnout dynamicky podle poctu textur a mistnosti. Pomoci ternarniho operatoru se
zjisti, ktera hodnota je vice. Bud’ pocCet mistnosti vynasobeny padesati, to proto ze kazda
mistnost je padesat pixeld Siroka, nebo pocet textur zvednuty o jednu, to proto ze prvni
sloupec je vyhrazeny pro funk¢ni barvy. Vyssi hodnota se potom pouzije jako vysledna Sitka

bitmapy.

using (Graphics g = Graphics.FromImage(bmp))

{

g.Clear(Color.White);
bmp.SetPixel(®, @, Color.Magenta);
bmp.SetPixel(®, 1, Color.Red);
bmp.SetPixel(0, Color.Lime);
bmp.SetPixel(®, 3, Color.Blue);
bmp.SetPixel(®, 4, Color.Yellow);

L
™

Obrazek 20 - Vycisténi a nastaveni funkcnich barev

Pomoci klicového slova using se vytvoti graficky objekt ktery umoziuje do bitmapy
kreslit. Jeho prostfednictvim se celd bitmapa nastavi na bilou barvu. Bila barva by méla byt
pro bitmapu vychozi, tento krok je provadén jako pojistka proti ulozeni s prihlednosti ve

formatu bmp.



Pét pixeltt nad sebou v prvim sloupci jsou poté nastaveny na jednotlivé vychozi
funkéni barvy, magenta pro volny prostor, ¢ervena pro start, zelena pro cil, modra pro
aktivaéni zonu prendsejici do nasledujici mistnosti, a zlutd pro ptenos do ptedchozi.
Nasledujici Sesty pixel v fad¢ zlstava bily, ale 1 pfes to plni funkci jako barva oznacujici

konec seznamu textur.

for (int i = @; 1 < rooms.Count; i++)

{

g.DrawImage(rooms[i], new Point(50 * i, 9));
¥

Obrazek 21 - Cyklus vykresleni mistnosti

Pomoci cyklu for se postupné vykresli vSechny mistnosti ulozené v listu. Pro
opakovani kodu pro kazdou polozku v seznamu by byl vhodny cyklus foreach ktery
umoziuje snazs$i vyvolani momentdln¢ probirané¢ho objektu, kvili urovani pozice
vykreslovani by ale bylo nutné pridavat iteracni proménnou kterou ma cyklus for vestavénou

ptimo v sobg, proto je tento zapis preferovany.

for (int 1 = @; i < textures.Count; i++)

{

g.DrawImage(textures[i], new Point(1l + i, 0));
Obrazek 22 - Cyklus vykreslent textur

Cyklus for je pouzit podruhé, tentokrat pro vykresleni vSech textur na jejich patfi¢né

soufadnice.

bmp.Save(sfd.FileName);

Obrazek 23 - Ulozent bitmapy

Nakonec se pomoci metody save ze tfidy Bitmap vysledek ulozi na adresu ktera byla

urcena v SaveFileDialog. Timto je proces ukladani dokoncen.



4.5.5 Nacéitani

Vedle tlacitka Save se nachazi tlacitko Load. To umoziuje nacist do editoru jiz

existujici uroven za ucelem jejiho upravovani.

OpenFileDialog ofd = new OpenFileDialog();
ofd.Filter = "png|*.png";
if(ofd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

Obrazek 24 - Inicializace a pouziti OpenFileDialog

Proces nacitani zacina podobné jako u ukladani, ov§em misto tfidy SaveFileDialog
je pouzita tiida OpenFileDialog, ktera jak jméno napovida slouzi k otevirani soubort. Je ji
nastaven filtr aby pfijimala pouze soubory formatu png, a po ovéieni kladného vysledku

formulare se provadi nasledujici kod.

rooms.Clear();
textures.Clear();

Obrazek 25 - Vynulovani listii

V prvnim kroce se vymazou veskeré mistnosti a textury které mohly byt v editoru
ulozené do této chvile. Bez toho by byly nové nactené mistnosti a textury pfidany

k pfedchozim, tento vysledek pfi otevirani souborti neni obvykle zadouci.

Bitmap bmp = new Bitmap(ofd.FileName);
if (bmp.Width < 58 || bmp.Height != 59) MessageBox.Show("Map too small", "Error");

Obrazek 26 - Kontrola formatu

Je vytvofena nova bitmapa ktera vznikd pfimo nactenim souboru podle vybéru
v OpenFileDialog do paméti programu. Nasledn¢ se zkontroluje, zda mé bitmapa padesat
devét pixeli na vysku, a nejméné padesat na Sitku. Kdyby tomu tak nebylo, nebylo by mozné
nacist zadné mistnosti, a program by pii pokusu o vykresleni neexistujiciho indexu selhal.

Pokud je bitmapa v potadku, program pokracuje nasledujicim kodem.



for (int o = @; o < bmp.Width / 50; o++)

{
rooms .Add(bmp.Clone(new Rectangle(o * 50, 9, 50, 50)

)

Obrazek 27 - Cyklus precteni mistnosti

Jednotlivé mistnosti jsou nactény do listu pomoci cyklu for. Mnozstvi jeho opakovani
je vypocitano podilem S$itky urovné padesati. Zde mize dochéazet k chybé. Pokud je
v souboru takové mnozstvi textur, Ze je $itka tirovné o padesat ¢i vice pixelil $ir$i nez prostor
ktery vyzaduji mistnosti, bude volny prostor pod texturami bran jako Cisté bila mistnost.
Pokud by se uzivatel pokusil o spusténi takovéto urovné, obdrzi chybovou hlasku o tom, Ze
vSechny mistnosti musi mit solidni ohrani¢eni. Kviili tomu by mohlo byt vyhodné vypliovat

veskery volny prostor pod texturami né¢jakou barvou bez zvlastnich vlastnosti.

intad =13
while (bmp.GetPixel(i, @) != bmp.GetPixel(®, 5) && i < bmp.Width)

{
textures.Add(bmp.Clone(new Rectangle(1 + i, @, 1, 9), System.I
1++;

Obrazek 28 - Cyklus precteni textur

V nasledujicim kroku se z tirovné€ nactou textury. Pfedpoklada se, Ze textur je takové
mnozstvi ze nevyplni celou §itku urovné. Proto se nacitani odehrava v cyklu while ktery ma
dvé podminky. Prvni hlida, jestli je prvni pixel sloupce ktery se chystdme nacist odlisny od
pixelu na soufadnicich 0, 5. Jak bylo vySe zminéno, tento pixel ziistava bily, pokud tedy pfi
nacitani narazime na bily pixel, vime Ze jsme dosli na konec textur. Druh4 podminka hlida
Sitku Grovné za pomoci itera¢ni proménné i. Proménnad i za¢ina na hodnot€ jedna, protoze
prvni sloupec rovné nalezi funkénim barvam, a proto ho preskakujeme. Pokud by hodnota

i presahla sitku Grovné, vime ze nemtzeme dale nacitat, a cyklus kon¢i.



roomView.Refresh();
roomPalette.Refresh();
textureView.Refresh();
texturePalette.Refresh();
Obrazek 29 - Obnoveni vykreslovacich panelii
Poslednim krokem je obnoveni paneld zobrazujicich mistnost, texturu, a jejich
palety, vzhledem k tomu Ze do nich byl nacten novy obsah. Paleta barev zlistava pfi nacitani

nezmeénéna.

4.6 Zaznamnik prichodu

Pro ucely uchovavani a sdileni zdznamu z pribéhu hry byl pfidan systém Replay jako
nova tida v kodu. Tato tfida umoziuje nahrat, a opét reprodukovat hracovy Ciny pii hrani.
Je aktivni po celou dobu hry, a pfi GspéSném dokonceni umoziuje zaznam ulozit do

textového souboru. Pro funkci této tfidy bylo nutné upravit a doplnit kod o nékolik ¢asti.

4.6.1 Princip

Ttida obsahuje tii proménné které existuji v celém jejim kontextu. Prvni z nich je list
typu string jménem inputs. Ten umoznuje uchovavat dynamické mnoZzstvi textovych
proménnych. Druhou je celé ¢islo rider. To slouzi k uréeni vybranného zdznamu v listu
inputs. Posledni je booleova proménna End. Jedna se o vetfejnou vlastnost podle které zbytek

programu pozna, jestli pfehravani zaznamu doslo do konce.

List<string> inputs = new List<string>();
int rider = 0;
public bool End { get; private set; } = false;

Obrazek 30 - Globalni proménné tiidy Replay

Pro opétovné pouzivani tfidy jsou k dispozici metody Reset a Clear, které mazou obsah

listu inputs, resetuji rider na nulu a End na hodnotu false.



Pii kazdém hernim taktu je volana metoda Record kterd zapisuje do listu inputs
informace o tlacitkach které hra¢ pouziva, a uhlu ve kterém je natocen. Pfi piehravani
zaznamu je potom misto toho volana metoda Playback, ktera vraci postupné po sobé jdouci

zaznamy z listu inputs.

4.6.2 Ukladani

Kdyz hrac¢ uspésné dokonci tiroven, je mu nabidnuta moznost ulozit si zaznam svého
prichodu. Pokud se rozhodne tak ucinit, je ze tfidy Replay zavolana metoda Save. Tento
proces zacina vyvolanim instance tfidy SaveFileDialog, ktera hraCovi umozni vybrat si cestu
pro uloZeni souboru, a piipadné vyfesi problémy s duplicitou jmen. Filtr tohoto dialogu je

nastaven na soubory s pfiponou .txt, zaznam se tedy uklada jako textovy soubor.

Po uspésném vybrani cesty pro ulozeni souboru vytvoii program instanci tfidy
FileStream a StreamWriter. Ttida FileStream umoziuje programu piistup do souboru, jako
parametry jsou ji podany cesta k souboru, a FileMode ktery urCuje co ma se souborem délat,
v tomto piipad¢ vytvofit novy. Ttida StreamWriter umozituje samotny zéapis do souboru

otevieného tfidou FileStream.

Kvili nové moznosti umoznujici snazsi prepinani herni urovné je nutné asociovat
zaznam ke konkrétni urovni na které se ma konat, proto se na prvni fadek souboru zapise
nazev souboru urovné na které pravé probéhla hra. Poté se cyklicky fadek po fadku do
souboru zapisi vSechny zaznamy z listu inputs. Nakonec program zavie StreamWriter a

FileStream aby byl soubor uvolnén z pouzivani programem.

4.6.3 Nacitani

Nacteni zdznamu je mozné z hlavniho menu hry. Obdobné jako u ukladani, tento proces
zacina vyvolanim tfidy OpenFileDialog nastavené na otevirani textovych soubort. Po
vybrani souboru se pomoci tfidy FileStream nastavené na otevieni a ¢teni souboru a tiidy

StreamReader za¢ne ¢ist soubor.



Nejprve se nacte prvni fadek, ktery by mél obsahovat nazev souboru urovné na které by
se m¢l zdznam odehravat. Metoda zprostiedkovavajici tento proces je metoda s navratem
typu string, ndzev Urovné je hodnota kterou vraci. Pokud program nenajde pozadovanou

uroven, nebo na ni zjisti chybu, vrati patficnou chybovou hlasku.

Nasledné se pomoci cyklu while fadek po fadku precte kazdy zdznam v souboru, a ulozi
je do listu inputs, ktery byl pred tim vycistén pomoci metody Clear. Kdyz soubor dojde

nakonec, cyklus skonci, a nezbyva nez uzavtit StreamReader a FileStream.

4.6.4 Zaznam vstupu

Aby mohla tfida Replay ukladat zaznamy, musi je nejprve obdrzet. O to se stard nové
pfidana metoda jménem Package ve tfidé hrace. Tato metoda zakdduje aktivni vstupy do
textového vystupu. Pro jednoduchost desifrovani byl zvolen systém kde je stisknuta klavesa
oznacena 1 a nestisknuta 0. Potadi klaves je ,,nahoru, dolu, doleva, doprava®, tedy pokud by

hra¢ naptiklad drzel klavesy nahoru a doprava, metoda Package by vratila ,,1001°.

Druhy 0daj ktery musi byt ulozen je informace o sméru kterym je hrac¢ natocen. Tato
informace je ve tfid¢ hrace uchovavana v proménné angle, a méni se kazdy herni takt podle
pohybu mysi. Pro ziskani tohoto tdaje byla metoda zpracovavajici vstup mysi upravena na

metodu s navratem, ktera po upraveni proménné angle vraci jeji hodnotu.

4.6.5 Prehravani vstupt

Do tfidy hra¢ byla pfidana nova metoda Replay, ktera je voldna béhem piehravani
zaznamu namisto obvyklych metod které ji umoznuji pfijimat a zpracovavat vstupy z mysi
a klavesnice. Mimo to ale vSe probihd stejn¢ jako pfi hrani hry. Dalo by se fict, Ze béhem

prehravani zdznamu je hra¢ v podstaté fizen autopilotem.

Zaznamy vytvorené timto zplsobem jsou vyrazné¢ méné pamét'oveé narocné nez kdyby
se jednalo napiiklad o video zdznam, mtzou ale zpusobit nekteré jiné problémy. Pokud je
pozménéna Uroven na které zdznam probihd, nebo je piepsan samotny zdznam, muze dojit
k tomu ze hra¢ do cile netrefi. Pokud zaznam skonci diive nez hra¢ dorazi do cile, hra se

vrati do hlavniho menu, a zobrazi hlasku informujici uzivatele o selhdni zdznamu.



Diky formatu zaznamu jako textového souboru je mozné ho také prepsat imysln¢, za

ucelem vytvoreni teoreticky nejlep§iho mozného prichodu trovni.

5 Zhodnoceni vysledki

V ramci prace byla aplikace 3D bludisté Gispesné rozsifena o vestaveény editor urovni
ktery umoziuje snaze vytvaret a sdilet herni urovné. Uzivatel se diky nému nemusi zaobirat
formatem souboru, a palety textur a mistnosti umoznuji snazsi a rychlejs$i pracovni postup
nez pii pouzivani bézného editoru rasterové grafiky. V souvislosti s timto pfiristkem byl
také upraven postup programu pfi otevirani souborti. Misto toho aby program nacital pfedem
dany soubor pii spusténi nyni program umoziuje pied startem hry zvolit soubor ze slozky,
a teprve poté ho nacita.

Systém zdznaml byl rovnéz uspésné implementovan. Diky nému je nyni mozné
vytvaret snadno Sifitelné zaznamy slouZici jako prikazny material pii soutéZzeni o nejlepsi

vysledky, nebo jako navody pro feseni trovni.

Pro rozsitfeni moznosti ve hie byly také pfidany nové moznosti tvorby urovni. Pomoci
specifickych barevnych kodi je mozné vytvofit vice riznych trikli pro zvyseni zajimavosti
hry. Stény oznacené barvou jejiz zelena slozka ma hodnotu 71 nyni reaguji stejné jako modré
aktivaéni zony, a stény s hodnotou 71 v modré slozce stejn¢ jako zluté aktivacni zony.
Hodnota 71 v Cervené slozce zplisobi, Ze se sténa nezapiSe do kolizni mapy, a je tedy
viditelnd, ale ne hmotnd, hra¢ mtize projit skrz ni. Nakonec hodnota 73 v Cervené slozce
vytvori sténu ktera neni ani hmotna, ani viditelna. Pfi kombinaci téchto vlastnosti je mozné
vytvofit aktivaéni zény které nereaguji na hra¢iiv pohled, ale na jeho priichod. Cisla 71 a 73
byla zvolena proto, ze jejich umisténi v kombinaci se skutecnosti Ze se jedna o prvocisla by

mély vést k mensi frekvenci pouzivani, a tedy k menSimu riziku netimyslné zamény.

V ramci zavadéni novych casti programu byla upravena néktera uzivatelska rozhranni.
Hlavni menu nyni obsahuje tlacitka pro spusténi editoru a zdznamu, vitézné menu misto

opétovného spusténi hry a ukonceni programu nyni obsahuje tlacitko pro navrat do hlavniho



menu a ulozeni zdznamu. Program byl také rozsiten o nové metody a herni stavy pro spravny

chod zdznami, a zejména pro moznost jejich pozastaveni.

Posledni dtlezitou zménou ktera v programu probéhla byla oprava nékterych znamych
problémt. V pivodni verzi program kvuli chybé porovnavani prazdnych objektti nedokazal
spravné rozpoznat ze v herni Grovni chybi vyznaceni startovniho bodu, tento problém je nyni
vytesen. Dale kvili nespravnému potadi operaci pfi startu hry mohl hra¢ na zéklade pozice
mysi pfi kliknuti na tlacitko start zacinat v lehce odlisSném sméru. Po opravé je smér hrace

pfi startu vzdy stejny.

6 Zavér

Aplikace je nyni ve stavu kde ma za pomoci n¢kolika jednoduchych trikt potencial pro
tvorbu a hrani komplexnich a neobvyklych urovni s velkym mnozstvim zvlastnich prvkd,
které by byly v mnoha znaméjsich hrach podobného Zanru sloZzité nebo nemozné vytvofit, a
to vSe vrelativné nenarocném a snadno Sifitelném baleni. Zaroven je diky moznosti
zaznamenavani Casu pruchodu téz oteviena moznost kompetetivniho hrani, ke kterému diky
pouziti béznych formati souboru neni potieba zadnych specializovanych ptridavnych

nastroju.
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