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a urovné generované nahodné. Hra bude predstavovat pinohodnotny produkt rozsiritelny skrze 150N
soubory.

Metodika

Prace bude rozdélena na tfi hlavni cast, analyza, navrh a viastni implementace. V prwni Gasti budou roze-
brany herni dynamiky podobného Z@nru, z toho budou odvozeny potfebné algoritmy a techniky. V cast
druhé bude navrhnut herni engine, optimalizace vykreslovdni a vpodth s dirazem na znovupougitelnost
kodu a snadnou roziifitelnost. Viastni implementace bude realizovana v jazyce CH.
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Hra ve frameworku Monogame

Abstrakt

Prace je zaméfena na vyvoj platformové dvojrozmérmné hry s pouzitim frameworku
Monogame. Hra je naprogramovana v programovacim jazyce C# s pouZitim jazyka HLSL
pro grafickou upravu hry. K vyvoji hry bylo pouzito vyvojové prostiedi Microsoft Visual
Studio 2017.

Prace samotna je rozd€lena na teoretickou a praktickou Cast. teoreticka ¢ast prace se
zabyva zékladnimi prvky pouzitymi pii programovani hry. Je zde popsana jejich stru¢na
historie a pouziti programovacich jazykti C# a HLSL a zakladni vlastnosti herni fyziky a
téles ve hie stejné kategorie.

Prakticka cast se zabyva jiz samotnym naprogramovanim a je rozdélena na analyzu,
navrh a samotnou implementaci. Analyza zkouma cesty, jak dosahnout cile a zvazuje mozna
feSeni. V navrhu se rozebiraji vlastnosti ¢asti programu pouZité pii tvorbé hry.
V implementaci jsou prezentovany samotné kusy kodu jako ukazka funkcionality.

V zavéru jsou rozebrany vysledky a cesty jakymi se musel autor ubirat pii samotném

VyVoji.

Klicova slova: hra, program, C#, C sharp, HLSL, platformer, Monogame, XNA, 2D



Game in the Monogame framework

Abstract

The aim of this work is to develop the two dimensional platform game with the usage
of Monogame framework. The game is programmed in C# programming language with the
use of HLSL for graphic adaptation. The game was created in the environment of
development tool Microsoft Visual Studio 2017.

The work is divided in two parts, theoretical and practical. The theoretical part of this
work describes the basic elements used while programming the game. This part also
describes brief history and usage of C# and HLSL languages and basic characteristics of
ingame physics and of figures within the same category.

The practical part of this work is based on the programing itself and is further divided
into three parts: analysis, design and implementation. The analysis focuses on different ways
to achieve the goal of this work and provides the possible solutions. The design then focuses
on the program properties used in the development of the game. The implementation
presents various parts of the code to show its functionality.

The paths that were used to reach the specific results are covered in the final part of

the work.

Keywords: game, program, C#, C sharp, HLSL, platformer, Monogame, XNA, 2D
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Uvod

Prvni pocitaCové hry se na svété objevily jiz S prvnimi pocitaci
disponujicimi grafickym rozhranim a jiz mnoho dekad prochézi, ruku v ruce s vypocetnimi
zafizenimi, rychlym tempem vyvoje. I kdyZ technologie hardware pocitace vyrazné
pokrocily, dosud neni mozné fesit fyzikalné piesné simulace na domacich pocitacich
Vv redlném Case. I dnesni hry vyuzivaji zjednoduseny fyzikalni model a pouze ptiblizné
vykreslovani zobrazované reality. Optimalizace a Setfeni vypocetnim vykonem je stale

nutnosti.

Tato prace je zamétena na vyvoj poc¢itacové hry v modernim programovacim jazyce
C# vyvinutého spole¢nosti Microsoft v jeho posledni verzi 7.0. Hra bude stavét na open
source frameworku Monogame, ktery je pokracovatelem XNA game studia, od spole¢nosti
Microsoft, ktera vsak tento projekt ukoncila v roce 2014. Monogame respektuje, stejné
jako jeho predchtdce, zakladni konstrukci her a dava Siroky prostor k prizptsobeni.
Prichazi vak se zakladnimi konstrukty, které hry sdili a které zna¢n€ usnadiuji a urychluji

zacatek a proces vyvoje.
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Cil prace a metodika
Cil prace

Cilem hry je naprogramovat dvojrozmérnou plosinovou hru, za pomoci jazyka C# a
open-source frameworku Monogame. Hra bude obsahovat vlastni herni engine, ktery bude
obsahovat spravu obrazovek s vlastnimi Ul elementy, nahravani obsahu JSON soubort a
vlastni jednoduchou simulaci herni fyziky. Hra samotna bude obsahovat NPC postavy.
Bude také obsahovat interaktivni prvky jako vytahy, dvefe, vozidla a nositelné objekty.
Hrac¢ bude moci sbirat body za porazené NPC a ptes obchodni mista ve hie vylepSovat
svoje vybaveni.

Grafickd uprava bude probihat ptes HLSL shadery a bude obsahovat jednoduché
osvétleni s normalovymi texturami pro pfidani dojmu hloubky.

Hra by méla byt ve vysledku projekt, ktery bude moci byt dale rozsifovan a

upravovan s moznosti pfidani vlastniho obsahu.

Metodika

Teoreticka ¢ast prace bude pojednavat o pouzitych technologiich, jejich strucné
historii a zpsobu vyuziti. Prvnim prvkem praktické ¢asti bude analyza. Budou v ni
rozebrany herni mechaniky pouzité v podobnych hrach a z toho dale odvozeny i s ochledem
na dostupné technologie, se kterymi se bude pracovat, mozné realizace kodu.

Druhym procesem v potfadi bude navrh objektli a herni struktury, naptiklad herniho
enginu jako celku, hrace a objektt ve hie samotné. Dale bude navrzena struktura
dédicnosti a vzéjemna odezva prvku hry.

Kone¢nym stupném vyvoje, vlastni implementaci, se mysli naprogramovani vlastni
hry, tfid a technik HLSL. Na vyvoj hry bude vyuzit open-source framework Monogame.
Vyvoj bude probihat ve vyvojovém prostiedi Visual Studio 2017.

To bude vyuzito i pti editaci JSON soubort a souborit HLSL. Hra bude v této praci uréena

pouze pro platformu Windows. Pro tvorbu grafiky bude vyuzit GIMP.
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Teoreticka vychodiska

Jazyk C#

Tym spolecnosti Microsoft vedeny Andersem Hejlsbergem spolu s Scottem
Wiltamuthem a Peterem Goldem vytvotili jazyk C#, ktery byl vydan roku 2000 jako jazyk
pro vytvareni aplikaci pro béhové prostfedi .NET, jehoz cilem bylo byt moderni,
jednoduchy, vSestranny, objektové orientovany. Na svém pocatku byl alternativou k jazyce
Java na platform¢ Windows. (ECMA-334:2017, 2017)

C# je typove bezpecny jazyk, syntaxi podobny jazyktim C a C++, ze kterych piimo
vychazi. Béhové prostiedi .NET dava aplikacim naprogramovanym v tomto a dalSich
mnoha jazycich mozZnosti pfenositelnosti, typové bezpecnosti, kontroly indexti u poli,

Kompilator zkompiluje napsany program nejdiive do Intermediate Language (IL),
ktery je podobny assembleru, takto zpracovanému kodu se fika assembly. Oproti programu
napsanému v assembleru ma IL kod vyhodu ptenositelnosti, protoze tvoii pouze mezikod
mezi strojovym koédem a jazykem C#. V .NET framework programu se o kompilaci na
strojovy kod stara Common Language Runtime (CLR). Je to virtualni stroj, ktery vyuziva

(JIT) just-in-time kompiler pro pteklad, kdyz spustime program. (Stephens, 2014)

Monogame

1.1.1  XNA a Monogame

Monogame (Monogame, 2018) je open source implementace XNA game studia
spole¢nosti Microsoft, kterd se snazi zachovat hierarchii oboru nazvu a strukturu tfid
XNA 4 frameworku, jehoz vyvoj byl oficialn¢ ukoncen v dubnu roku 2014. Framework
Monogame podporuje mnoho platforem, mimo pocitacu to je Siroka Skala hernich konzoli
a modernich opera¢nich systému pro mobilni telefony typu Android, iOS a
WindowsPhone 8.
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1.1.2  Herni smycka

Kazda pocita¢ova hra obsahuje podobnou sekvenci po sobé nasledujicich operaci:
1. Inicializace a nahrani obsahu hry
2. Nekonecna herni smycka, kde probiha vétSina vypoctl a vykreslovani
I. Vstup uzivatele
ii. Herni logika
iii. Vykreslovani

3. Finalizace a uvolnéni prostredkil

vstup herni logika ||vykreslovani uvolnéni
uzivatele 9 4 prostfedkd

inicializace

herni smycka

Obrazek 1 - herni smycka

Pricemz vykreslovani probiha stejné ¢asto nebo ¢astéji nez Update herni logiky. Pokud
vykreslovani probiha Castéji, je nutna v metod¢ vykreslovani interpolace pohybu objektl
mezi snimky. Nutno podotknout, Ze takto po sob¢€ nasledujici bloky ptikazl nejde ve

vetSin€ piipadli zaménovat.
1.1.3 Realizace zakladni struktury hry

public class Gamel : Game

{

GraphicsDeviceManager graphics;
SpriteBatch spriteBatch;

public Game1()
{

graphics = new GraphicsDeviceManager(this);
Content.RootDirectory = "Content";

}

protected override void Initialize()

base.Initialize();

}
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protected override void LoadContent()

{

spriteBatch = new SpriteBatch(GraphicsDevice);

}
protected override void UnloadContent(){}
protected override void Update(GameTime gameTime)
if (GamePad.GetState(PlayerIndex.One).Buttons.Back
uttonState.Pressed || Keyboard.GetState().IsKeyDown(Keys.Escape))

Exit();

base.Update(gameTime);

}

protected override void Draw(GameTime gameTime)
{

GraphicsDevice.Clear(Color.CornflowerBlue);

base.Draw(gameTime);

}
}
Kad 1 - monogame tiida Gamel

GraphicsDeviceManager je tiida, ktera spravuje nastaveni grafické jednotky.
Vlastni chovani lze docilit odvozenim vlastni tfidy. Ttida SpriteBatch se stara o posilani
dvojrozmérné grafiky na grafickou kartu po skupinach (batches), kde jednotlivé sprity
sdileji stejné nastaveni. Dale je nutné podotknout ze, jako viceméné kazdém hernim
enginu, osa x sméfuje doprava a osa y doli. Nulové soufadnice jsou tedy v levém hornim
rohu. Content je instanci tfidy ContentManager, ktera se stara o nahravani a zivotni cyklus
obsahu ze soubort a tfida GameTime obsahuje ¢asové konstanty jako je celkovy Cas

aplikace nebo ¢as mezi jednotlivymi updaty.

HLSL

HLSL (HLSL, b.r.) je zkratka pro High Level Shading Language. Je to programovaci
jazyk pro programovani zpusobu zpracovani grafickych dat na grafické jednotce v realném
case pro DirectX. Jeho syntaxe, funkce, typy a dalsi se velmi podobaji konstrukci jazyka C.
Poprvé byl predstaven pro DirectX 9 a je podporovan pouze platformou Microsoft
Windows.

Data vstupuji do pipeline jako proud grafickych elementi, vertexi, které jsou dale
zpracovany riznymi stupni shaderu. Prvnim stupném je tedy input assembler, ktery slouZzi

jako vstup dat ke zpracovani. Dostupnost nékterych stupiiti zavisi na verzi DirectX, ale
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zakladnimi plné€ programovatelnymi nasledujicimi stupni jsou vzdy pixel a vertex shader.
Déle od verze DirectX 10 miize obsahovat i geometry shader, ktery se stara o transformaci
skupin vertex jako celku. Poslednim stupném je output merger, jehoz ukolem je

z dostupnych zpracovanych dat sestavit finalni obraz, ktery bude vykreslovan na

obrazovku. (Jones, 2008)

Verze Direct3D Verze shader model
9 1 2 3
10 1 2 3 4
11 1 2 3 4 5
11.3 1 2 3 4 5 5.1
12 1 2 3 4 5 5.1 6

Tabulka 1 - verze shader modeli

#if OPENGL
#define SV_POSITION POSITION
#define VS_SHADERMODEL vs_3_0
t#define PS_SHADERMODEL ps_3_0
#else
#define VS_SHADERMODEL vs_4 _0_level 9 1
#define PS_SHADERMODEL ps_4_0_level 9_1
#endif

matrix WorldViewProjection;

struct VertexShaderInput

{
float4 Position : POSITIONO;

float4 Color : COLORO;
5

struct VertexShaderOutput

{
float4 Position : SV_POSITION;

float4 Color : COLORO;
5

VertexShaderOutput MainVS(in VertexShaderInput input)
VertexShaderOutput output = (VertexShaderOutput)0;

output.Position = mul(input.Position, WorldViewProjection);
output.Color = input.Color;

return output;

}

float4 MainPS(VertexShaderOutput input) : COLOR
{

return input.Color;

}
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technique BasicColorDrawing

{
pass PO
{
VertexShader = compile VS_SHADERMODEL MainVS();
PixelShader = compile PS_SHADERMODEL MainPS();
}
}.

Kéd 2 - .fx soubor generovany monogame pipeline managerem

Vystupem vyse uvedené¢ho Kodu 2, je stejna barva pixelu na vystupu jako na
vstupu. Shader zde obsahuje dvé struktury, vstup a vystup vertex shaderu. Jako vstup,
ktery piedstavuje struktura VertexShaderInput jsou zde pfitomny dvé proménné, tak jak
vstupuji so shaderu vertexy se dvéma vlastnostmi, barva a pozice. Pfi zpracovani 2D
grafiky lze vertex shader opomenout a jako vstup pixel shaderu bude slouzit pouze
proménna typu float2 TEXCOORDO, ktera ptedstavuje soufadnice pixelu. Pfevedeme kod
na kompaktné&jsi formu. V obou ptipadech je ale zasadni, aby pixel shader vracel hodnotu
typu float4, zde predstavovanou COLORO. Kli¢ova slova jako COLORO nebo
TEXCOORDO se nazyvaji sémantika a oznacuji jakym zplisobem ma shader optimalizovat

préci s proménnou a na co bude proménna pouzita.

sampler s0;

float4 PixelShaderFunkce(float2 soutradnice : TEXCOORDO) : COLORO
{

float4 barva = tex2D(s0, souiradnice);

return barva;

}

technique Technikal

{

pass Priichod

{
PixelShader = compile ps_1_0 PixelShaderFunkce();

}
}

Kod 3 - zjednoduseny shader

Shader musi obsahovat minimalné jednu techniku s jednim priichodem a musi
specifikovat verzi pixel a v ptedchozim pfipadé i vertex shaderu. tex2D je véstavéna

funkce.
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1.1.4 HLSL Proménné

Zakladnimi typy hodnot mimo float, double a int jsou zabalené skupiny hodnot jako
float2, float4, a matice float2x2, float3x3 atd. Diky specializovanému hardwaru pocitace je

prace s proménnymi dobie optimalizovana pro architekturu shaderu. (Jones, 2008)

Ke skupinam hodnot typt float2 az float4 muzeme piistupovat pies indexy .rgba nebo

Xyzw, které jsou vzajemné zaménitelné. Podobné se bude ptistupovat i k maticim.
1.1.5 Funkce

V jazyce HLSL mtizeme definovat bloky kodu, funkce, a psat tak znovupouzitelny
kod. Funkce je definovana podobné jako metoda jazyka C#. Jako parametr vstupuje do

funkce float4 barva a funkce vraci ¢ervenou barvu.

float4 Cervena(float4 barva : COLORO)

{
return float4(1, 0, 0, 1);

}
Kod 4 - funkce v HLSL

HLSL také obsahuje jiz vestavéné funkce, angl. intristics, jako je vypocet absolutni

hodnoty abs, funkce sin, cos a jiné.

Fyzika ve hre

1.1.6 Teorie

Kazd¢ téleso v redlném svéteé je prezentovano svym tvarem, hmotou, hybnosti a
dal§imi faktory. Simulovat komplexni télesa se vSemi fyzikdlnimi vlastnostmi, které ho
tvofi, nebo silami, které na n¢j ptsobi vSak neni ve hrach zddouci. Na tyto vypocty neni
v redlném Case dostatek prostoru a ani jejich prezence ve hie neni ve vét§ing piipadi ani
vyzadovana. Simulace fyzikalné pfesnych modell probiha na velkych superpocitacich a
feSeni komplexnich probléma muze zabrat 1 dny. V hernim primyslu, kde pocitace

dosahuji pouze zlomku vykonu si musime vystacit s velmi zjednodusenymi modely.
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Muzeme opomenout deformace nekterych objektd, nebo nékteré objekty ucinit statické,

neménné.
1.1.7 AABB

Neboli axis-aligned bounding box, ¢esky mozno pielozit jako objekt, kvadr nebo i
obdélnik, ktery je orientovan rovnobézné s osami. Tento objekt nemuze rotovat, ale mtize
meénit svoji velikost. Je to zjednoduSena prezentace komplexnéj$iho objektu. Muze byt
uzitena jako detekce potencionalnich kolizi, protoze Setii vypocetnim vykonem.

Ve dvojrozmérné hie vSak mize AABB predstavovat jiz samotny fyzikalni objekt. S takto
pfedstavovanymi objekty se fyzikalni model ve hie velmi zjednodusi. Na rozdil od detekce
potencionalnich kolizi, kde musi bounding box obsahovat cely objekt, se pii pouziti jako

fyzikélniho télesa ve hie nemusi shodovat s grafickym prvkem.

P
Ol gxﬁ éﬂﬁ

1~ —

Obrazek 2 - bounding box ve dvojrozmérné hie
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1.1.8 Detekce kolize a odezva

Jak jiz bylo viSe zminéno, v ploSinové hie slouZi bounding box soucasné 1 pro
detekci kolizi, priméarné protoze se tento objekt nedé vyjadrit jednoduseji. Zakladem
algoritmu bude detekce a feseni kolize po osach. Pohyb bude rozdélen na vodorovny a
vertikalni. Pro prvni osu aplikujeme pohyb, zjistime kolize a posuneme objekt. Pak se
provedeme totéz pro druhou osu. Na potadi os nezéalezZi. Toto je osvédceny postup, pii
feSeni obou os zaroven anebo kolize postupné s kazdym jednotlivym objektem se mizeme

dostat do problémt, jako je zasekavani na rozich a jiné.

Obriazek 3 - zpracovani vicenasobnych kolizi
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Vlastni prace

Analyza

Vlastni program a jeho samotna realizace na platform¢ Windows mize nasledovat vice
cest. Samotna hra jako celek mize byt renderovana v riznych rozliSenich anebo vyuzivat
tzv. resolution independence (nezavislost na rozliSeni). Program je takto mozno zvétSovat
vV okné a udrzet tak stejny pomér stran. Neni vhodné upravovat velikost okna nebo branit
jeho zvétSeni €1 zmensSeni urcitym zpiisobem. Hra je proto vykreslovdna s ¢ernymi okraji
tam kde okno ptesahuje velikost vykreslované plochy.

Platformové hry ¢asto pracuji s platformami jako bloky zarovnanymi do miizky. U
nékterych her se vSak miiZzeme setkat i s feSenim ve formé polygonii. Takto zaloZené hry
vyuzivaji ¢asto fyzikalni engine tietich stran, jako je naptiklad VelcroPhysics. (GitHub
VelcroPhysics, 2018)

Implementovat vlastni feSeni fyziky zaloZené na riznorodych tvarech neni nutné,
protoze tato feSeni jsou si ¢asto velmi podobna a maji i podobnou optimalizaci. Vlastni
feSeni vyuzijeme pouze u specialnich piipadi nebo z licen¢nich ditvodi. Nutno
podotknout, Ze VelcroPhysics je open-source feSeni.

Vlastni feSeni vyuzijeme pfedevsim u jednodussich enginti jako jsou tile-based
neboli uz zminéna verze s bloky pouze ve mtizce se stejnou velikosti bunék anebo a feseni
s AABB objekty jako jsou obdélniky, ¢tverce a kruhy. V této praci se zamétime na
vytvoieni vlastniho fyzikalniho enginu s vyuzitim AABB bounding box.

Dalsim problémem vSak mizZe byt optimalizace detekce kolizi s terénem. Prochazet
vSechny objekty nebo bunky mapy neni Zadouci v zadné hte. Testujeme pouze terén blizky
hracovi anebo NPC postavam a aktudlni fyzikalnim télesim. Okoli hra¢e mizeme bud’to
testovat jako vyse¢ z pole, nebo vyuzit struktury jako je quad tree.

Hra¢ mtze byt realizovan rozmanitymi zptusoby. Ve hrach se Casto objevl prvky
téles, které predstavuji deformujici se blob, anebo ménici sviij tvar a vlastnosti v zavislosti
na prostiedi. Dale mize byt hry zaméfeno na stfileni, pfekonavani prekazek a mnoho
dalsich cilii. Stejné tak se daji prezentovat NPC postavy a nejen postavy.

Ptedevsim u NPC a riznych objektil predstavujici fyzikalni télesa anebo podobné

NPC podobné tiidy anebo s podobnymi zéklady je vhodné, aby tyto tiidy dédily z ptedk,
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které skupiny téchto vlastnosti zastit'uji. NPC je tedy tfidou kterd bude dédit z predka
spole¢ného pro vétsinu NPC. Bude obsahovat Zivoty a jiné. Tento predek mize byt
prezentovan jako potomek fyzikalniho télesa. Dédicnost se uplati u kazdé tiidy véetné

zbrani, bonust a jiné. Celkové vyuziti dédi¢nosti je ve hie velmi vyuzitelné.
Navrh

1.1.9 Hra jako celek

1.1.9.1 Hra

Hra mé obsahovat hrace, ktery se bude pohybovat ve dvojrozmérném prostoru po
platformach. Bude na n¢j piisobit jednoducha fyzika prostiedi. Bude moci skéakat a chodit.
Ovladani hrace bude probihat skrze klavesnici pro pohyb a mysi pro mifeni a stfelbu. Hra
bude obsahovat vozidla jako je robot a nositelné interaktivni objekty jako je sttilejici
véziCka a baterii do spinace. Dale bude obsahovat vytah jehoz trasa bude definovéana uzly a
dvete. Klavesy budou moci byt nastaveny v menu hry. Hra bude obsahovat i zvuky.

Hra bude obsahovat ndkupni mista a mista na skladani nakoupenych komponent do
miizky pro ziskani bonusti. Komponentami ptijde rotovat. Dalo by se fici, ze se jednd o

variaci na puzzle s ,kosticek ze hry tetris.

1.1.9.2 Fyzika

Hra bude obsahovat statické objekty a také jednoduché kinematické, se kterymi
budou ostatni fyzikalni télesa piedstavujici hrace nebo bonusy reagovat a kolidovat. Pti
stlaceni hrace, nebo n¢kterého z NPC postav bude tato entita ,,zabita“ a pfestane
s prostiedim vzajemné reagovat. Piedevs§im u vytahli nebudou implementovany udalosti
jako zaseknuti vytahu o jinou fyzikalni entitu. Volna entita bude prosté deaktivovana nebo
pfestane existovat. Timto se zabrani nezddoucimu chovani objekta.

Jelikoz u této hry neni zZadouci, aby dynamické objekty interagovali spolu navzajem
a také, protoze vytvoftit komplexnéjsi fyzikalni engine je rozsahly problém sam o sobé
viz. (Millington, 2007), bude stacit, kdyz kazdy fyzikalni prvek hry bude naimplementovan
jako AABB, kde ke se statickym i kinematickym objektiim bude pfistupovat stejné.
Staticky objekt tedy bude bran podobné jako kinematicky, ale nebude mit Zadnou rychlost.
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Dalsim problémem je tzv. bulleting, kde rychle pohybujici se objekt pronikne
V jednom updatu ptes prekazku. Tento problém se da vyfesit jednoduchou iteraci, ktera
spoc¢iva k vydéleni rychlosti v jednom updatu a iteraci postupné posouvat objekt po malych
krocich, detekovat kolize a pfimo na né i reagovat. Rychlost by méla byt snizena na

polovinu Sitky aabb, v ose, kde je objekt tenci. Vysledna realna rychlost se tedy nezméni.

1.1.9.3 Ul amenu

Hra jako celek bude obsahovat jednoduché UI ve formé nékolika zakladnich tiid prvki,
jako jsou:

e Tlacitka

e Text boxy

e Popisky

e Drop-down menu

Pro vytvateni prvki bude vytvoten vlastni kod. Prvky nebudou ulozeny ve
struktute, ktera by spolehlivé fesila jejich prekryvani, nebot’ se to v naSem ptipadé
nevyuzije. Pro Ul prvky bude vytvoien jednotny obrazkovy font. Ten by mél obsahovat
zakladni znaky abecedy, Cislice a znak ptedstavujici chybéjici znak. Bude vyuzit UI prvky
v menu hry. Ve hie samotné bude vyuzit samostatny font obsahujici pouze ¢isla.

Tlacitka budou obsahovat seznam metod, které se zavolaji pfi jejich stisku. Budou
reagovat stejné jako v OS Microsoft Windows. To znamena Ze tlacitko se aktivuje az pfi
uvolnéni tlacitka mysi. Stejné tak bude vyuzita u ostatnich prvka. Tlacitko samotné miize
byt vyuzito i v napiikald drop-down menu.

Textboxy budou umoznovat zadavat hodnoty do pole. Barva textu nebo pozadi se
zméni, pokud bude zaddna neptipustnd hodnota. Bude umoznovat i text delsi, nez je Sitka
pole. Timto textem se pak budeme orientovat Sipkami. Text bude vkladan na kurzoru.

U popiskl bude moZnost zarovnéani doleva a na stfed.
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V ptipadé drop-down menu by mély byt prvky na obrazovce fazeny pod sebou, tak
S enumeraci, jejiz slovni prvky zobrazi jako moZnosti.
Instance obrazovek menu budou sloZeny predevsim z téchto prvkl a uloZzeny do

slovniku.
1.1.10 Sprava obrazovek a Ul

Obrazovky budou naimplementovany jako t¥idy, obsahujici prvky UlI, jako jsou
tlacitka a popisky. Je vhodné jejich instance ukladat ve slovniku a deklarovat jednu
statickou proménnou, kterd bude drzet referenci na pravé aktivni obrazovku. Obrazovky se
budou ménit podle toho, jaka reference je udrzovana v proménné.

Vlastni prvky UI jako tlacitka by méla na mit pro vykonani svoji akce sadu metod.
1.1.11 Nahravani obsahu

K nahravani obsahu v Monogame primarn¢ slouzi content manager. Ten
zkonvertuje soubory do binarni podoby s pfiponou .xnb.

Data z obrazk, zvuka anebo i fontl a dalSich zdroju, je dobré definovat jako
statické a pfistupné z jedné tfidy pro vSechny ostatni. Odpadaji tim problémy
s definovanim vlastniho obsahu pro kazdou tfidu. Viibec neni vhodné definovat tentyz
obsah pro kazdy objekt znovu. I takto vSak dochazi k opakovani kddu a prodluzovani doby
prace. Proto bude seznam polozek souborii uveden v jednom JSON souboru a nahran do

asociativni kolekce. V kodu se pak bude dat pristupovat ke kazdé poloZce obsahu pies klic.
1.1.12 HLSL efekty

Shader bude naimplementovan v HLSL 1 pfes zaméteni aplikace na OpenGL. Kdd je
poté zkonvertovan do podoby, kterou miize OpenGL vyuzivat. Kazdy efekt bude aplikovan

Vv ptislusné statické metod¢ s parametry.
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Implementace

1.1.13 ExtensionMethods

v 7

K témto typim piidavaji vlastni metody. Klicové slovo this aplikuje metodu na urcitou

proménnou pres teckovou notaci, kde vstupnim parametrem je zde piimo proménna.
1.1.13.1 Préce s uhly

public static double RadianToDegree(this double angle)

{
return angle * (180.0 / Math.PI);

}

public static double AngleDifference(double firstAngle, double secondAngle)

{
double deg1 = firstAngle.RadianToDegree();

double deg? = secondAngle.RadianToDegree();
double difference = deg?2 - degl;
while (difference < -180) difference += 360;

while (difference > 180) difference -= 360;
return difference;

}

Koéd 5 - radiany na stupné

Staticka metoda rozsiteni RadianToDegree prevadi hodnotu ulozenou v typu double
z radiant na stupné. Dalsi statickou metodou je metoda AngleDifference, ktera vraci

nejmensi uhel mezi dvéma hodnotami firstAngle a secondAngle.

Metoda ToAngle pievadi smérovy vektor na thel.

public static float ToAngle(this Vector2 vector)

{

return (float)Math.Atan2(vector.Y, vector.X);

}
Kod 6 — 2D vektor na uhel

1.1.13.2 Metoda Clamp

Tato metoda ofezava hodnoty a vraci upraveny vysledek. Metoda Clamp je genericka

metoda, pfijimajici pouze parametry implementujici rozhrani IComparable. Vstupni
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hodnota je zde porovndvana s parametry min a max. Pokud piekracuje jednu z téchto
hodnot, je dalo by se Fici ofiznuta a vracena je pfislusna hodnota min nebo max, jako

maximalni mozZna.

public static T Clamp<T>(this T val, T min, T max) where T : IComparable<T>

{
if (val.CompareTo(min) < 0) return min;
else if (val.CompareTo(max) > 0) return max;
else return val;

}
Kod 7 - ofez hodnot

1.1.13.3 Préace s dvojrozmérnymi vektory

824

Rozsitujici metoda Rotate Otaci smerovy vektor o urcity thel v radianech.

public static Vector2 Rotate(this Vector2 vector, float angle)

{

double x = Math.Cos(angle) * vector.X - Math.Sin(angle) * vector.Y;
double y = Math.Sin(angle) * vector.X + Math.Cos(angle) * vector.Y;

return new Vector2((float)x, (float)y);

}
Kéd 8 - rotace 2D vektoru

ToUnitVector2 jsou metody, podobné vestavénym metodam tiidy Vector2, které jsou vsak
volany pfes nazev typu. Lepsi pouzitelnost i v fetézeni metod se zde docili klicovim

slovem this.

public static Vector2 ToUnitVector2(this float angle)

{
return new Vector2((float)Math.Cos(angle), (float)Math.Sin(angle));

}

public static Vector2 NormalizeCustom(this Vector2 vector)

{

return Vector2.Normalize(vector);

}

public static Vector2 ShiftOverDistance(this Vector2 vector, float distance, float rotation)

{

return vector + (rotation.ToUnitVector2() * distance);

}
Kod 9 - 2D vektor na jednotkovy
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ShiftOverDistance posune smérovy vektor, ktery zde bereme jako pozici, i kdyz stale
jako posunuti v prostoru. Smér je urcen parametrem rotation, coz je gjhel v radianech a

parametrem distance, vzdalenosti.

1.1.13.4 Prace s fetézci

vyuziti metody Cut je pfedevsim v textBoxech. Tato metoda ma za tikol odebrat pocet

znaki ze zacatku fetézce definovany parametrem min a z jeho konce parametrem max.

public static string Cut(this string s, uint min, uint max)

{
if (min >= max)
throw new ArgumentOutOfRangeException();

if (min > s.Length)
throw new ArgumentOutOfRangeException();

string temp ="";

if (max < s.Length)
{

for (uinti=min; i < max; i++)
{
temp += s[(int)i];

}

return temp;

}

else

{
for (uinti=min; i < s.Length; i++)
{
temp += s[(int)i];

}

return temp;

}
}

Kod 10 - metoda ofezu ietézce

1.1.14 HLSL efekty

1.1.14.1 Gaussovo rozostieni

Implementace linearniho Gaussova rozostieni je rozdélena na horizontalni a vertikalni
prachod. Vyuziva se tak vlastnost tohoto algoritmu, nemusime tedy vynakladat usili na

prochazeni boda ve dvojrozmérném poli.
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float4 HorizontalBlur(float2 coords: TEXCOORDO) : COLORO
{

float4 color = tex2D(s0, coords);

float4 mask = tex2D(MaskSampler, coords);
float4 temp = float4(0, 0, 0, 0);

float divide = 0;

[unroll(64)]
for (int i = -kernelSize/2; i <= kernelSize/2; i++)

{

float4 TextureColors = tex2D(TextureInSampler,
float2(coords.x + (1.00 / dimensions.x) * i, coords.y));

if ((coords.x + (1.0 / dimensions.x) *i) >=
0.0 && (coords.x + (1.0 / dimensions.x) * i) <= 1.0)

{
temp += TextureColors * ((kernelSize / 2 + 1) * 2 - abs(i) * 2);
divide += ((kernelSize/2 + 1)*2 - abs(i)*2);
}
}

return float4(color + temp / divide);

}

Kod 11 - horizontalni priichod Gaussova rozostireni

Do shaderu vstupuje textura s nazvem Mask, ktera je dale vyuzita ve funkci tex2D pro
proménnou float4 mask. Tato textura bude obarvovat vysledny vystup podle zabarveni
vstupni textury v druhém prtichodu. kernelSize je celkova §itka zabéru jednoho prichodu,
tedy celkovy podet pixeld, ze kterého budeme vypoéitavat primér. Cim vyssi hodnota, tim
bude vysledné rozostfeni silngjsi. Je vhodné podotknout ze shader pracuje se souradnicemi
jako s desetinnymi ¢isli od 0 do 1. Proto musi do shaderu vstupovat i velikost
zpracovavané textury, aby byly spravné prevedeny soutadnice. Ptikaz unroll rozvine for
cyklus az do 64 iteraci a tim zrychli pribeh vypoctu, za cenu zvétSeni binarni velikosti

koédu. Vyslednd maximalni pocet bodi, ze kterych se vypocte rozostieni tedy bude

roven 64. Témét totozny kod bude nasledovat i pro druhy prichod.

public static void GaussHorizontalEffect(Texture2D texture, Texture2D mask)

{
Gamel.EffectBlur.Parameters["dimensions"]
.SetValue(Globals.WinRenderSize);
Gamel.EffectBlur.Parameters["Mask"].SetValue(mask);
Gamel.EffectBlur.Parameters["Textureln"].SetValue(texture);
Gamel.EffectBlur.Parameters["kernelSize"].SetValue(16);
Gamel.EffectBlur.CurrentTechnique.Passes[0].Apply();

}

Kéd 12 - metoda pouZiti horizontalniho rozostieni
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Do statické metody GaussHorizontalEffect ve statické tiide Effects vstupuji jako
parametry dvé textury. Textura texture, ktera bude zpracovana a mask, ktera slouzi pro

vysledné obraveni.

1.1.14.2 Rotace normalovych map

K normélové mapé mizeme piistupovat jako poli trojrozmérnych vektort, které jsou
dany intenzitami ¢ervené, zelené a modré. Barvy jsou HLSL prezentovany desetinnymi
¢isly od 0 do 1. Abychom dostali vektor pro kazdou osu, ktery miti do vSech sméra,
musime odecist od Cervené a zelené 0.5f a poté mohli vektory nasobit matici
RotationMatrix funkci mul. Do funkce RotationMatrix vstupuje proménna rot, ktera
ptedstavuje uhel v radianech. Poté musime znovu pficist 0.5f k Cervené a zelené. Diky této

operaci ziskdme texturu opé€t se vSemi barvami v rozmezi 0 az 1.

float2 flip;

float2x2 RotationMatrix(float rot)

{
float ¢ = cos(rot);
float s = sin(rot);

return float2x2(c, -s, s, ¢);

}

float angle;

float4 PixelShaderFunction(float2 coords : TEXCOORDO) : COLORO
{

float4 color = tex2D(s0, coords);

float3 normalized = (color.rgb - float3(0.5f, 0.5f, 0))

* float3(flip.x, flip.y, 1);

normalized.rg = mul(normalized.rg, RotationMatrix(angle))
+ float2(0.5f, 0.5f);

return float4(normalized.rgb, color.a);

}

Kod 13 - rotace normalové mapy
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1.1.14.3 Vypocet osvétleni

Obrazek 4 - osvétleni ve hire

Do shaderu vstupuji proméné light pro pozici svétla, lightColor pro jeho barvu.
Pfedevsim stoji za zminku float3 normalized, kde se jako u rotace normalové mapy musi
barva pfevést na vektor, ktery miti do vSech smérti. Dale proménna output, kterd vypocita

skalarni soucin vektoru sméru svétla k aktuadlnimu pixelu a normalového vektoru.

float4 PixelShaderFunction(float2 coords : TEXCOORDO) : COLORO
{

float4 color = tex2D(s0, coords);

float4 normalColor = tex2D(NormalMap, coords);

float2 pixelPos = float2((coords.x) *

size.x + positionTex.x, (coords.y) * size.y + positionTex.y);

float3 normalized = (normalColor.rgb - float3(0.5, 0.5, 0)) * float3(1, -1, 1);
float dist =1 / (distance(light, pixelPos) + 32);

float DistanceLoss = (distance(light, pixelPos) + 128) / 128;

float output = dot(float3(light.x - pixelPos.x,

light.y - pixelPos.y, 128), normalized);

float3 calculated = float3((color.r * output) * dist,
(color.g * output) * dist, (color.b * output) * dist);

float3 temp = float3(calculated.r / DistancelLoss,
calculated.g / DistanceLoss, calculated.b / DistanceLoss) * lightColor.rgb;

return float4(temp.rgb, normalColor.a);

}

Kod 14 - funkce osvétleni
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1.1.15 Prace se soubory

1.1.15.1 Nahravani Json souboru

Metoda nahravani json soubort vyuziva JsonConverter, ktery deserializuje textova data
ze souboru JSON do objektu urcitého typu T. Pokud je vyvolana vyjimka, metoda vrati
hodnotu false. StreamReader je uvozen do bloku using. Po jeho opusténi jsou uvolnény

ptislusné prostiedky.

public static bool Load]son<T>(ref T type, string link)
{
string textLinks =
using (StreamReader sr = new StreamReader(link))
{
textLinks = sr.ReadToEnd();
}
try
{

type = JsonConvert.DeserializeObject<T>(textLinks);

}

catch (JsonReaderException ex) { return false; }

n,
’

return true;

}
Kod 15 - nahrani JSON souboru

1.1.15.2 Ukladani JSON souboru

Podobné se bude postupovat i pro nahravani obsahu

public static bool Save]Json<T>(T type, string link, string name)

{

using (StreamWriter file =
File.CreateText(Path.Combine(@link, name + ".json")))

{

JsonSerializer serializer = new JsonSerializer();
serializer.Formatting = Formatting.None;

try
{

serializer.Serialize(file, type);

}

catch (JsonWriterException ex) { return false; }

return true;

}
}
Kod 16 - ulozeni JSON souboru
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1.1.16 Geometrie

1.1.16.1 CircleF

Tato tiida pfedstavuje jednoduchy kruh Definovany proménnymi Radius a Center. Tato
ttida obsahuje dvé metody. Ob¢ tyto metody se pouzivaji v dalSich vizualnich efektech.
Metoda DidvideCircle rozdéli Kruh na stejné velké segmenty neboli vytvoii List Bodi
Vector2, hrubé definujici tvar kruhu. Pfijima parametr by. Timto ¢islem se cely obvod

rozdéli.

public List<Vector2> DidvideCircle(int by)
{

List<Vector2> temp = new List<Vector2>();

double angle;
for (inti=0; i< by; i++)

{
angle =i * ((Math.PI * 2) / by);
Vector2 vector = new Vector2();
vector.X = (float)(Center.X + Radius * Math.Cos(angle));
vector.Y = (float)(Center.Y + Radius * Math.Sin(angle));
temp.Add(vector);

}

return temp;

}
Kéd 17 - rozdéleni kruhu na body

Metoda GenerateRandomPoint vygeneruje nahodny bod v kruhu. Pfi generovani za
pouziti ndhodného tihlu a vzdalenosti od stiedu by se pocet bodu blize ke stiedu stupnoval.

Proto je pouZit tento piistup.

public Vector2 GenerateRandomPoint()

{
double radius = Math.Sqrt(Globals.GlobalRandom.NextDouble()) * Radius;

double angle = Globals.GlobalRandom.NextDouble() * Math.PI * 2;
double x = radius * Math.Cos(angle);
double y = radius * Math.Sin(angle);

return new Vector2((float)x, (float)y) + Center;

}

Kod 18 - vytvoieni nahodného bodu v kruhu
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1.1.16.2 RectangleF

7o

Protoze jiz existuji tfida Rectangle je nedostacujici, z divodu implementace pozice
Vv celych ¢islech, naimplementovana byla tfida RectagleF. Ta bude uleh¢ovat praci
s fyzikalnimi objekty, protoze rychlost je také definovana také v desetinnych cislech.
Ttida bude obsahovat podobn¢ jako Rectangle property typu Position, Size, Origin
a dalsi. Dalsi dulezitou soucasti tfidy je metoda IntersectionSize, ktera vraci velikost
pruniku dvou objektt tiidy RectangleF. Toho bude vyuzito ve tiidé CollisionResolver, pii

feSeni kolizi.

public Vector2 IntersectionSize(RectangleF R)

{
if (CompareF.RectangleFVsRectangleF(this, R) == true)

{
float TempX = (Size.X + R.Size.X)

/ 2 - Math.Abs(Origin.X - R.Origin.X);
float TempY = (Size.Y + R.Size.Y)
/ 2 - Math.Abs(Origin.Y - R.Origin.Y);

return new Vector2(TempX, TempY);

}

return Vector2.Zero;

}
Kod 19 - velikost priniku dvou objekti RectangleF

1.1.16.3 LineSegmentF

Usecka definovana dvéma koncovymi dvojrozmérnymi vektory. Bude pfedevsim

vyuzita u projektili a pfi mifeni zbrani. Bude obsahovat nékolik pomocnych metod.

Metody Lenght vraci délky usecky, u druhého pietizeni vzdalenost mezi dvéma body.

public float Lenght()

{
return (float)Math.Sqrt(Math.Pow(End.X - Start.X, 2)

+ Math.Pow(End.Y - Start.y, 2));
}

public static float Lenght(Vector2 start, Vector2 end)

{
return (float)Math.Sqrt(Math.Pow(end.X - start.X, 2)

+ Math.Pow(end.Y - start.y, 2));

public Vector2 NormalizedWithZeroSolution()

{

LineSegmentF segment = new LineSegmentF(Start, End);
Vector2 line_to_vector = segment.ToVector2();
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if (Math.Abs(line_to_vector.X) > 0 || Math.Abs(line_to_vector.Y) > 0)
return Vector2.Normalize(line_to_vector);
else return Vector2.UnitY;

}

public Vector2 ToVector2()
{

LineSegmentF segment = new LineSegmentF(Start, End);
return new Vector2(segment.End.X - segment.Start.X,
segment.End.Y - segment.Start.Y);

}

public float ToAngle()
{

LineSegmentF segment = new LineSegmentF(Start, End);
return segment.ToVector2().ToAngle();

}
Kod 20 - metody tiidy LineSegmentF

Metoda NormalizedWithZeroSolution vraci jednotkovy vektor. Pokud ma pfimka
nulovou délku, to znamena, pokud se zacatek a konec kryji, vraci Vector2.UnitY. Pii
pouziti klasické metody normalize tiidy Vector2 by doslo k chyb¢, protoze z nulového
vektoru nemtize byt jednotkovy vypocten.

Metoda ToAngle pievede usecku na thel v radidnech. Na fadku za klicovym
slovem return jde vidét fetézeni metod, kdy kazda metoda vraci proménnou a ta je pouzita

jako vstup dalsi.

1.1.16.4 QuadTree

Jedna se o tfidu, ktera déli prostor na 4 stejné velké sektory. V tomto ptipadé ma
kazdy rodi¢ 4 potomky. Pouze v trovni kofene je definovano pole Trees, aby nectvercova

herni mapa byla efektivnéji pokryta.

Pro velikosti ¢tverct je definovana enumerace QuadTreeSizes, ktera pirehledné

popisuje urovné zanoteni.

1. public enum QuadTreeSizes { Size_1024, Size_512, Size_256, Size_128, Size_64, Size_32 };

titida MapTreeHolder tedy obsahuje definici pole QuadTree objektti. Pro pouzti takto

definované tiidy tedy pouzivame piedevsim mapTreeHolder.
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public MapTreeHolder(int x, int y)
{
Trees = new QuadTree[(int)(Math.Ceiling(x / 1024f)),
(int)(Math.Ceiling(y / 1024f))];

for (int Y = 0; Y < Trees.GetLength(1); Y++)

{
for (int X = 0; X < Trees.GetLength(0); X++)

Trees[X, Y] = new QuadTree(X * 1024, Y * 1024,
QuadTreeSizes.Size_1024);
}

}
}

public void InsertRec(RectangleF rec)
{

if (CompareF.RectangleFVsRectangleF(Boundary, rec) == true)

if (LevelSize < QuadTreeSizes.Size_32)

{
if (HasChilds == false)

HasChilds = true;

LeftTop = new QuadTree(Boundary.Position.X,
Boundary.Position.Y, LevelSize + 1);

RightTop = new QuadTree(Boundary.Position.X
+ (LevelSizelnt / 2), Boundary.Position.Y,
LevelSize + 1);

LeftBottom = new QuadTree(Boundary.Position.X,
Boundary.Position.Y + (LevelSizelnt / 2),
LevelSize + 1);

RightBottom = new QuadTree(Boundary.Position.X
+ (LevelSizelnt / 2), Boundary.Position.Y
+ (LevelSizelnt / 2),

LevelSize + 1);

}
LeftTop.InsertRec(rec);
RightTop.InsertRec(rec);
LeftBottom.InsertRec(rec);
RightBottom.InsertRec(rec);

}

else

{
Holder = rec;

}

}
}
Kod 21 - MapTreeHolder a vkladani RectangleF objekti

V Metodé¢ InsertRec dojde k porovnani pruniku Boundary a vkladaného objektu
typu RectangleF do quad tree struktury. Pokud nema vétev potomky a neni nejnizzsi
urovng¢, je pro propery LeftTop a dalsi tfi rohy vytvofena nova uroven. Poté je i pro tyto

potomky zavolana metoda InsertRec a takto se rekurzivné postupuje az na nejnizsi troven.
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1.1.17 Fyzika
1.1.17.1 CollisionResolver

int iterations = (int)Math.Ceiling(Math.Max(Math.Abs(velocity.X),
Math.Abs(velocity.Y))
/ Math.Min(boundary.Size.X, boundary.Size.Y)) * 4;

if (iterations == 0) iterations = 1;

for (inti=0; i < iterations; i++)

{

boundary.Position += new Vector2(0, velocity.Y.Clamp
(-maxSpeed.Y, maxSpeed.Y) / iterations * Game1.Delta);

RecsToCheckMap = Compare.RectangleVsMap(_map.MapTree, boundary);

ComparableRecs.Clear();
ComparableRecs.AddRange(RecsToCheckMap);

if (collection != null)

{

List<IrecComparable> temp = new List<IrecComparable>();

foreach (var item in collection)

{
if (Compare.RectangleFVsRectangleF

(item.Boundary.Rectangle, boundary) == true)

{
temp.Add(item);

}
}

ComparableRecs.AddRange (temp);
} if (HorizontalPressure == false)

{

maxVelocityClamped = new Vector2(velocity.X.Clamp
(-maxSpeed.X, maxSpeed.X), velocity.Y.Clamp
(-maxSpeed.Y, maxSpeed.Y));

ResolveWithMapYPlus(ref boundary, ref velocity, gravity,
iterations, friction, bouncines, walking);

maxVelocityClamped = new Vector2(velocity.X.Clamp
(-maxSpeed.X, maxSpeed.X), velocity.Y.Clamp
(-maxSpeed.Y, maxSpeed.Y));

ResolveWithMapYMinus(ref boundary, ref velocity, gravity,
iterations, friction, bouncines);

}
Kod 22 — obsah tiidy FeSeni kolizi
ResolveWithMapYPIus je jedna ze étyf podobnych metod, kazda pro jeden smér.
V této metod€ prochazime seznamem objekttl, se kterymi dochazi ke kolizi. Tyto objekty
musi implementovat rozhrani IrecComparable. Pokazdy rec se poté otestuje z jaké strany

doslo ke kolizi diive. Jestli na ose x nebo y. Pokud je splnéna tato podminka, testuje se
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dale, zda-li zda li bod minY opravdu pfedstavuje hranu objektu rec, kterd je na ose y
nejvice v zaporu. Pokud neni, ale je splnéna pfedchozi podminka, nasli jsme novy objekt.
Z tohoto objektu poté ptevezmeme jeho rychlost rec.Velocity. Zvysime také pocet
detekovanych objektti o jednu. Timto procesem vybereme spravny bod posunuti a rychlost

které pouzijeme dale.

private void ResolveWithMapYPlus(ref RectangleF boundary, ref Vector2 velocity,
float gravity,int iterations, Vector2 friction, float bouncines, bool walking)

{

int count = 0;
float minY = float.MaxValue;
foreach (IrecComparable rec in ComparableRecs)

if (boundary.OriginPos.Y < rec.Boundary.Rectangle.OriginPos.Y
&& rec.Velocity.Y < Math.Max(velocity.Y,velocityReceivedY))

if ((1+Math.Abs(maxVelocityClamped.X + rec.Boundary.Velocity.X))
/ boundary.IntersectionSize(rec.Boundary.Rectangle).X
< (1+Math.Abs(Math.Max(maxVelocityClamped.Y, velocityReceivedY )
+ rec.Boundary.Velocity.Y))
/ boundary.IntersectionSize(rec.Boundary.Rectangle).Y)

{

if (minY > rec.Boundary.Rectangle.CornerLeftTop.Y)

{
minY = rec.Boundary.Rectangle.CornerLeftTop.Y;
count++;
velocityReceivedX = rec.Velocity.X;
velocityReceivedY = rec.Velocity.Y;

}

}
}
}

if (count > 0)
TouchTop = true;
boundary.Position = new Vector2(boundary.Position.X,
minY - boundary.Size.Y);
velocity = new Vector2(velocity.X, -bouncines * velocity.Y);
if (walking == false && velocityReceivedX == 0)

velocity *= new Vector2(1 - friction.X, 1);

}
}
Kod 23 - testovani kolize kladnym smérem po y
Poté co probéhne cyklus foreach, nasleduje kontrola proménné count. V této proménné je
ulozen pocet vyskytl kolizi s jednotlivymi objekty. Pokud doslo k minimalné jedné kolizi
kladnym smérem na ose y, nastavi se proménna TouchTop na hodnotu true. Tato proménna

piedstavuje dotek neboli probéhlou kolizi. Déle se objekt, ktery vlastni tento
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CollisionResolver posune, jeho boundary, mimo ostatni objekty, tak aby hranou spocival

na bodu minY. Do proménné velocity, tedy rychlosti se pfes referenci zapise nova rychlost.
V piipadé Ze je odrazivost rovna 0, Vysledna rychlost ziska hodnotu 0 v ose y. Tak objekt
nebude pokracovat dale tam, kde kolize nastala a diky posunuti zpét z téchto mist, nebude

zaseknut ve ,,zdi“.
1.1.18 Castice a efekty

1.1.18.1 Lightning

Obrazek 5 - efekt Lightning

Ttida Lightning ptedstavuje vizualni efekt, blesk, ktery zac¢ina a kon¢i v uréitych
bodech. Implementuje rozhrani IEffect. Tato tiida obsahuje property VertexBuffer a
IndexBuffer, pfedstavujici seznam vrcholu a jejich indexy. Dale obsahuje metody Update a
Draw. V metod¢ Update se prochazi uzly tiidy NodeLighting a provadi se jejich metoda

Update. V metodé Draw se pro kazdy uzel vytvari piislusné vrcholy ve vertex bufferu.

for (inti=0; i< Nodes.Count - 1; i++)
{

rotated = new Vector3(Nodes[i].Position.X, 0 + Nodes[i].Position.Y
- Width / 2, 0);

rotated = Vector3.Transform(rotated,
Matrix.CreateRotationZ(rotation));

vertices[i * 4 + 0] = new VertexPositionTexture
(rotated + new Vector3(Start.Position, 0),

new Vector2((float)((i / a)

+ ((Gamel.Time+ _timeOffset) * _scroll)), 0));
Kod 24 - vytvaieni vrcholi

Pro kazdy ulozeny prvek VertexPositionTexture v poli vertices existuje index nebo

indexy, které po tfech vytvaii vrcholy trojuhelniki, které se maji vykreslovat. Tyto indexy
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jsou ulozeny v poli indices. Kazdy prvek tohoto pole typt short piedstavuje potadové Cislo

v poli vertices.

for (inti=0;i < (indices.GetLength(0) / 6); i++)
{

indices[i * 6 + 0] = (short)(0 +1i * 4);

indices[i * 6 + 1] = (short)(1 +1i * 4);
indices[i * 6 + 2] = (short)(2 +i * 4);
indices[i * 6 + 3] = (short)(0 +i * 4);
indices[i * 6 + 4] = (short)(2 +i * 4);
indices[i * 6 + 5] = (short)(3 +1i * 4);

}

Kod 25 - indexy vrcholi

Data obou téchto poli jsou posléze poslana ke zpracovani grafickou kartou.
IndexBuffer a VertexBuffer obsahuji metodu SetData s parametry typu pfislusné pole a

pocet prvki ke zpracovani.

IndexBuffer.SetData(indices, 0, (Nodes.Count * 4) + (Nodes.Count) * 4);
Gamel.GraphicsGlobal.GraphicsDevice.Indices = IndexBuffer;
VertexBuffer.SetData(vertices, 0, Nodes.Count * 4);

Game1l.GraphicsGlobal.GraphicsDevice.SetVertexBuffer(VertexBuffer);
Kéd 26 - metoda SetData index a vertex bufferu

Privatni metody interpolate se stara o vytvoteni oblouku blesku. Interpoluje mezi
hodnotou mezi dvéma proménnymi, pa a pb. Viceméné piedstavuje pievzatou interpolaci,
vyuzivanou v jednorozmérném Perlinoveé Sumu. (Procedural Generation Part 1 - 1D Perlin
Noise, 2016)

private double interpolate(float pa, float pb, float px = 0.5f)

{
var ft = px * Math.PI;

var f = (1 - Math.Cos(ft)) * 0.5;
returnpa* (1-f) +pb*f;

}
Koéd 27 - interpolace hodnot
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1.1.19 Ul prvky

Tyto prvky piedstavuji kontrolky, které musi implementovat rozhrani IControl.
Spolu tak tvoii ovladani hry v menu. V této ¢asti zminim tii zdkladna Ul prvky. Dalsi tiidy
jako jsou ScrollBar, Radio a mnoho dalSich zde neni prostor popisovat. Mohou byt

nalezeny v kodu projektu.

GRAPHICS

Obrazek 6 - Ul

1.1.19.1 Tlacgitko

Ttida Button je Ul prvek s textem reagujici na klik mysi. Obsahuje delegatové typy,

pro piidani metod, které se maji po pokliku provést.

public delegate void CallMethodOnClick();
public delegate void CallMethodOnClickChangeWindow(string Key);
public delegate void CallMethodOnClickIndex(byte index);

private CallMethodOnClick _method;
private CallMethodOnClickChangeWindow _methodWindow;
private CallMethodOnClickIndex _methodIndex;

Kéd 28 — delegaty
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V metodé Update se provadi samotna kontrola pokliku. Tento prvek neni nijak

vyjimecny z hlediska chovani. Tlacitko je aktivovano po volnéni tlacitka mysi.

if (_clickedIn == true)

{

if (CompareF.RectangleVsVector2(_border, Mouselnput. MouseRealPosMenu()) == true
&& Mouselnput.MouseStateNew.LeftButton == ButtonState.Released)

{

_method?.Invoke();
_methodWindow?.Invoke(_changeWin);
_methodIndex?.Invoke(_index);
Gamel.soundSelect.Play();
returnClicked = true;

}

Kod 29 - aktivace tladitka a zavolani delegati

1.1.19.2 Dropdown menu

Ttida DropDown piedstavuje rolovaci menu s tlac¢itkem. Pro svoji ¢innost vyuziva

enumeraci, ktera je predana v konstruktoru jako typ. Také vyuziva kontrolky tlacitka.

public DropDown(Type e,int width, Vector2 position, OnChange change = null)
Koéd 30 - konstruktor DropDown tfidy

Poté je v konstruktoru vraceno pole fetézci metodou Enum.GetNames . Dale Ttida
obsahuje ptislusné metody Draw, Update a dal§i pomocné metody. PtisluSny delegat je

zavolan pfi zméné volby v menu.

1.1.19.3 Zaskrtavaci pole

Ttida CheckBox také obsahuje prvek tlacitka po detekci pokliku. Pfi zméné stavu
se zavolaji ptislusné delegaty _methodChecked a _methodUnchecked. Jak je jiz patrné

Z nazvu jeden pro oznaceni a druhy pro odznaceni.
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1.1.20 Zbrané

Pro vytvoteni zbran¢ bude vyuzit navrhovy vzor adapter. Zbran¢ mize mit 3 rizné
zpusoby, jak bude sttilet. Tyto moduly mohou byt vyménovany za béhu a vyrazné
zjednodusuji navrh a zvysuji prehlednost kodu. Zbrani bude ve hie vétsi pocet a jejich
instance budou pro hrace ulozeny v jeho kolekci Weapons. Protoze jich je vétsi mnozstvi,
vyberu pouze specifické zastupce. Dale bude pro samostatnou klavesu existovat hozeni

granatu.

1.1.20.1 SimpleGun

Aktualni modul je udrZzovan v privatni proménné _module. Dale obsahuje property
definujici bonusy, které si hra¢ mohl zakoupit ve hie. Tyto bonusy jsou definovany ¢islem,
které se pficita nebo odecita k zékladnim hodnotam zbrang. Bonus je tedy pro vSechny

moduly stejny.

public short Damage { get { return _module.Damage; } set { _module.Damage = value; } }
public short DamagePlus { get; set; }

public SimpleGun(float velOfProjectile, ushort maxAmmo, ushort ammo, object owner, float time, short da
mage)
{
_module = new Simple(this,velOfProjectile, maxAmmo, ammo, owner, time, damage);
DispersionPlus = 0;
DamagePlus = 0;
VelocityOfProjectilePlus = 0;
}

public void Update()

{
_module.Update();

CompareF.DecreaseToZero(ref Kick, Game1l.Delta/16);
CompareF.DecreaseToZero(ref Light, Game1l.Delta / 128);
}

public bool Fire(LineSegmentF rayEnlonged, Vector20bject destination)

if(_module.Fire(rayEnlonged, destination) == true)

{
Kick = 8f;
Light = 1f;
return true;

}

return false;

}
Kod 31 - tiida zbrané
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V konstruktoru tiidy SimpleGun je dobré hlavné upozornit na ptedani instance tiidy
SimpleGun tfide Simple klicovym slovem this. Tak bude zaru¢ena komunikace mezi
modulem a hlavni tfidou. Modul je dale volan v metodach Update a Fire. Chova se tak

jako soucast tfidy SimpleGun.
1.1.20.2 Ttida Simple

Tato tfida implementuje rozhrani IWeapon a dédi z ttidy WeaponBase.

public IWeapon OwnerGun { get; set; }

Funkcionalita je pfedevsim zjevna v metodé Fire. Kde se napiiklad pii volani
vlastnosti OwnerGun.DamagePlus vraci hodnota bonusu hlavni zbran¢. Metoda fire je
urcena pro stiileni projektilti nebo testovani kolize s paprskem kterym se mifi. Oboji ma za
ucel vytvaret poskozeni na NPC tridach.

public bool Fire(LineSegmentF rayEnlonged, Vector20bject destination)
{

Vector2 barrel = rayEnlonged.Start + rayEnlonged.NormalizedWithZeroSolution() * GunBarrel;

if (GunTimer.Ready == true)

{
Sound.PlaySoundSimple(Game1l.sound,1f, (float)(Globals.GlobalRandom.NextDouble() - 0.5f) / 2f, 0f);

GunTimer.Reset();

Gamel.mapLive.MapProjectiles.Add(new Projectile((short)(Damage + OwnerGun.DamagePlus),
CompareF.RotateVector2(rayEnlonged.NormalizedWithZeroSolution(),
(float)((Globals.GlobalRandom.NextDouble() - 0.5f)

* (Dispersion + OwnerGun.DispersionPlus)))
* (VelocityOfProjectile+OwnerGun.VelocityOfProjectile), barrel, Owner));
return true;

}

return false;

}
Kod 32 - metoda Fire objektu zbrané

1.1.21 Projektily

1.1.21.1 Ttida Projectile

Tato tfida pfedstavuje projektil pohybujici se prostorem a plisobici zranéni. Dédi ze

tiidy ProjectileBase a impementuje rozhrani IProjectile.
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Projektil mtze vysttelit hra¢ anebo jina entita. Kdo projektil vlastni se uklada pii
jeho vytvoteni do chranéné proménné from. Jelikoz je tato proménna typu object, miize

byt jako vlastnik projektilu jakykoli jiny objekt.
1.1.21.2 Ttida projectileBase

Tato tiida slouZi jako pfedek tfid predstavujicich projektily. Implementuje zadkladni
metody, které jsou pro vSechny potomky této tiidy spolecné. Obsahuje také pole
s modifikatory protected. Timto je zpiistupnime potomkiim, ale skryjeme pfed vnéjSkem
tiidy.Hlavni metoda, ktera zajist'uje funkcionalitu je metoda UpdateLine. Ta vytvafi
usecku mezi vektory v prostoru _oldPosition a _position, které méni pozici podle stavajici
a predeslé pozice projektilu. Poté se testuji kolize s touto useckou. Tim se u rychle leticich

projektili zabrani preskakovani prekazek.

protected virtual void DamageToNPC(Map map,IProjectile projectile)
protected bool OutOfmap(IProjectile projectile, out Vector20bject hitPos)
protected void UpdateLine()

Kod 33 - vycet nékolika pouZitych metod

1.1.22 Hraé

1.1.22.1 Ttida Player

Tato tfida je hlavnim prvkem hry, diky kterému ziskdme ve hfe moznost se
vyzadujeme moznost fidit stroje, pouzijeme k prezentovani této tfidy navrhovy vzor
adaptér. Reference na objekt bude ulozena ve vlastnosti CurretnObjectControl typu
IPlayer. Kazdy stroj (nebo i samotny hra¢) bude prezentovan jednim modulem, ktery se
bude moci ve hie ménit. Metodam pouzitym pro interakci s objektem hrace, budeme
predavat tento objekt referenci. Takto mize modul s hlavni tfidou Player komunikovat a
ovliviiovat ji. Hra¢ bude déale moci nosit objekty a v tomto pfipad¢é nebude moci ménit
vozidla. O feSeni téchto situaci se stara metody Controling. Protoze tato metoda je
rozsahlejsi, uvedu pouze jeji Cast. je vSak patrné, Ze feSeni neni zcela trivialni. Hra¢ musi

mit poznost objekty poustét’, vozidla opoustét. Dale vozidla mohou byt znicena a objekty,
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které hra¢ nosi, nesmi ztratit svoji funkcionalitu. Timto narazim na tfidu PlayerTurret,
kterd zamétuje NPC a stfili na né 1 kdyZ ji hrac drzi.
Déle je patrné v metod¢ Controling, pti na prvnim fadku pfedani reference na

objekt hrace klicovym slovem this.

CurretnObjectControl.ControlPlayer(this);

if (KeyboardInput.KeyboardStateNew.IsKeyDown(Game1.STP.ControlKeys["Grab"])
&& KeyboardInput.KeyboardStateOld.IsKeyUp(Game1.STP.ControlKeys["Grab"]))

{

bool justLeft = false;
if (Carry != null)

Carry.LetGo(Velocity);
Carry = null;

}

else
if (Gamel.PlayerInstance.InVehicle == true)

LeftVehicle();
justLeft = true;

}

foreach (Inpc npc in Gamel.mapLive.MapNpcs.Reverse<Inpc>())

{
if (justLeft == false)

if (npc is Icarry && Game1.Playerinstance.InVehicle == false)
{
if (CompareF.RectangleFVsRectangleF
(Gamel.Playerinstance.Boundary, npc.Boundary) == true)
{
Carry = (npc as Icarry);
break;
}
}
}
Kod 34 - ¢ast kodu interakce s vozidly a nositelnymi objekty
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Také obsahuje metody pro sbirani ptedméta, které jsou aktivni i ve vozidlech a kdyZz hrac¢

drzi predmét.

public void AddElectronics(byte amount)
{

Electronics += amount;

}

public void Addhealth(ushort amount)
{
PotentialHealth += amount;
if (PotentialHealth > MaxHealth)
PotentialHealth = MaxHealth;

}

public void AddShield(ushort amount)
{
PotentialShield += amount;
if (PotentialShield > maxShield)
PotentialShield = maxShield;
}
Kod 35 - metody pridani bonusu

Obrazek 7 - Objekty typu PlayerTurret a Battery

1.1.22.2 BuddyModule

Tato tfida tedy predstavuje jeden z moznych modult, prezentujici klasického hrace.
Obsahuje metody pro ovladani pohybu, stfelbu a vykreslovani postavy. Nékteré z téchto
metody odkazuji pfimo na objekt Player a ovliviiuji jeho stav. V kodu 32 lze vidét

odkazovani na objekt Hrace.
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public void PhysicsMove(Player player)
{
if (player.ControlsActive == true)
player.Resolver.move(ref player.Velocity, new Vector2(2f),
player.Boundary, 0f, new Vector2(0.2f, 0f), new Vector2(0.1f, 0.02f),
new Vector2(0.3f), Gamel.mapLive.MapMovables, 0, walking: player.Walking);

}

public void ShootWeapons(Player player, Vector2 realPos)
{

ShootCalc.LineAim(realPos, player, player.WeaponOrigin,
player.CurrentWeaponObject.GunBarrel, player.CurrentWeaponObject.Reach);

if (player.WeaponsAvailable == true && player.ControlsActive == true
&& player.Carry == null && player.InVehicle == false)

{
if (Mouselnput.MouseStateNew.LeftButton == ButtonState.Pressed)
{
if (CompareF.WeaponRayObstruction(player.Boundary,
ShootCalc.RayBarrel, Game1.PlayerInstance).Object == null)
{
player.CurrentWeaponObject.Fire(ShootCalc.RaySegment,
ShootCalc.RayDestination);
}
else
{
player.CurrentWeaponObject.SetOff();
}
}
}

}
Kod 36 - metody pohybu a sti‘elby

Obrazek 8 - stiilejici hra¢
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7.Avér

Cilem této prace bylo vytvoftit — naprogramovat platformou hru. Byly
naprogramovany jednoduché NPC ,,postavy* reagujici s prostiedim a reagujicimi na hrace.
Pivodni navrh hry pocital 1 s vestavénym editorem, ktery je pfistupny ve zdrojovych
kodech jako samostatna ¢ast hry, kde mélo byt umoznéno vytvaret mapy. Mapy samotné a
dale i ¢ast textur je ulozena jako slovnik v JSON souborech. Jsou v nich ulozeny také
nastaveni hry a dalsi.

Automatické neboli procedurdlni generovani bylo naprogramovéano pouze
jednoduchym algoritmem. Proceduralni generovani samo o sob¢ predstavuje pfili§ rozsahly
problém a neni mu zde vénovana dostatecné pozornost. Nikdy nemélo byt ndhradou celé
hry. Toto generovani v§ak muze byt upraveno nebo rozsifeno upravenim vhodné metody.

Menu hry a obrazovky véetné celého Ul bylo v porovnanim s ostatnimi ¢astmi hry
jednoduchym problémem a podatrilo se jej kompletné dokoncit. Kéd obsahuje i prvky které
nebyly ve hie zpiistupnény (ve spustitelném programu), ale jsou implementovany, jako je
vlastni prohlize¢ soubort. Vybér barev s posuvniky a jiné. Tyto prvky byly piivodné
urceny pro editor map.

Hra¢ samotny je entita, ktera mize vyuzivat vozidel, stfilet, sbirat bonusy a
pouzivat vytahy. Dale mize nakupovat vylepSeni ve hie. Hra¢ ve hie mize pouZzivat vice
zbrani s riiznymi efekty sttelby, miize vSak pouzivat vylepseni u pouze jedné zbrané. Tento
problém by byl fesen vytvoienim dal$iho obsahu hry, ktery se ve vysledku ukazal jako
nadbytecna ¢innost, kterd se ptili§ odklani od zaméru této prace, protoze se jedna o
repetitivni ¢innost. Ovladani hrace miize byt ménéno v nastaveni hry.

Tato prace, protoze je omezena svym rozsahem nepokryva vysvétleni a popsani
vSech tfid a algoritml. Byly vybrany jen ty nejzajimavéjsi a popsany spolecné specifika
S podobnymi tfidami, implementujicimi naptiklad stejné rozhrani nebo majici stejné pouziti.

Ve vysledku se vytvoreni takto komplexni hry zdé jako v celku slozity problém,
ktery zprvu nebyl Uplné ziejmy. Hlavni cil se podle mého vSak podatilo naplnit. Byla
vytvofena hra s mnoha prvky s moznosti byt rozsifena a s moznosti nahravani vlastniho

obsahu.
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Prilohy

Zdrojovy kod hry je k dispozici na https://github.com/BlueBananasaurus/BP
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