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Anotace

Viyslednym produktem prdace je akcni, arkddovda a webovd 2D hra s prvky RPG
a vesmirnou tématikou vytvorend za pouziti HTMLS5 Canvas technologie. Hrac
ridi svého robota, nici neprdatele a za ziskané zkusenosti si robota muze vylepsit
pomoci predmétu z herniho obchodu. V kaZdé misi se seznamuje se specidlnim
poselstvim, které mu hra predkldadd.

Synopsis

The resulting product of this work is action, arcade and web-based 2D RPG game
with space theme created using HT'ML5 Canvas technology. Player controls his
robot, destroys its enemies and can upgrade through items in game store for
experiences he acquires. Fach level delivers some kind of message.
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1 Uvod

1.1 Hra

Vzdy jsem mél aspirace na to vytvorit hru. Bakalarska prace pro mé byla idealni
prilezitosti, jak se o to pokusit. Cely proces je nesmirné zabavny a je v ném
velka svoboda. Jakou konkrétni podobu moje prace ziska zalezelo pouze na mé.
Zaroven jsem se nespokojil s tim, ze by hra méla mit jen povrchni charakter, bylo
tfeba ji dat néjaké silné charisma, originalni pribéh, diky kterému ji nékdo bude
chtit hrat. Koncept hry predstavim na zac¢atku nasledujici sekce [2.1}

1.2 Engine

Po ustanoveni zasad pro vypracovani jsem mél moznost psat hru v jiz existujicim
hernim frameworku. Tu jsem nevyuzil, vydal jsem se vlastni cestou a vSechno, co
bézné tyto frameworky v zdkladu nabizeji — prednacitani, manipulace se sprites,
animace, ovladani, nacitani map, pohyb, fyziku a systém pro detekei kolizi — jsem
si vytvoril a implementoval sam. Ziskal jsem timto pristupem absolutni ponéti
o tom, co vSechno je k takovému typu softwaru potreba. Soucasné jsem béhem
celého vyvoje narazel na spoustu prekazek a nepfijemnosti, vysledkem je vsak
nezavisly projekt jehoz potencidl jde rozsitit jesté dal, nejenom diky tomu, zZe
lze hru z velké ¢asti upravit a rozsirit bez zasahu do zdrojového kodu. Vsechny
technické postiehy rozebiram vice v sekci

2 O hre

2.1 Koncept

The Journer of Karel neboli Karlova Cesta, jak jsem hru pojmenoval podle spi-
sovatele Karla Capka, ktery poprvé pouzil a popularizoval slovo robot ve své
divadelni hie R.U.R., je zasazena do postapokalyptické doby po zaniku lidstva,
zniceni nasi planety, dosazeni technologické singularity a tématicky se dotéka ak-
tualné stéle vice diskutovaného fenoménu umélé inteligence, kterym jsem osobné
velmi fascinovan.

Hlavnim hrdinou pribéhu je vesmirna sonda Karel, ktera byla vyslana ze
své domovské planety autonomnich roboti na planetu Zemi ptivodné za ticelem
tézby, co vsak Karel naléza nejsou loziska vzacného prvku uzivaného pri vyrobé
samoopravovaciho materidlu pro nové série robott, ale artefakty, poztstatky na-
Seho svéta v podobé autentickych zaznami z redlnych zdroj, jakymi jsou novi-
nové ¢lanky, knihy, hudba, dokumenty a dalsi zminky o udalostech, které svym
zpusobem zménily svét navzdy. Hra se timto stava restrospekci nasi existence,
poskytuje hraci nestereotypni gameplay a je prinejmensim nesnadné zaradit ji
do néjakého zanru.



2.2 Artefakty

Artefakty pojednavaji zejména o temnych momentech lidstva (napriklad pocatek
II. svetové valky, vyvoj prvni atomové bomby, teroristické ttoky z 11. zari a na
redakci satiristického ¢asopisu Charlie Hebdo), rasovych pomérech v nasi spo-
lecnosti (napriklad zvoleni prvniho Afroamerického prezidenta Spojenych statiu
Baracka Obamy a proslov Martina Luthera Kinga), vyvoji v informatice (napfi-
klad von Neumannova koncepce pocitace, tfidici algoritmus Quicksort Tonyho
Hoare, predstaveni opera¢niho systému MS-DOS, Linuxu a pocitace Macintosh),
védeckofantastickych vécech (napiiklad divadelni hra Karla Capka R.U.R. a film
Matrix), myslenek zabyvajicich se umélou inteligenci (naptiklad vytvoreni disci-
pliny Al Johnem McCarthym, Turingtv test, komentare Stephena Hawkinga a
Elona Muska), uméni (naptiklad poezie Edgara Allana Poea, Shakespearova hra
Romeo a Julie, obraz Leonarda da Vinci), hudbé (naptiklad skupina Queen, Beat-
les, Justin Bieber a Kurt Kobain) zminky o politice a statnich zfizeni (napriklad
dokument Magna Carta alias zakladni kdmen demokracie, Giinther Schabowski
a pad Berlinské zdi) a dalsi (naptiklad prvni let bratii Wrighti, vypusténi Sput-
niku I na obéznou drahu, zavét Alfreda Nobela a popraveni Sadddma Husseina).

2.3 DMotivace

V kazdém z deseti leveli se cilem nyni stava nejen znic¢it poziistalé nepratelské
existence, které Karlovi stoji v cesté, ale posbirat hlavné vsechny artefakty na
mapeé. Artefakty jsou seskupeny podle urcité souvislosti a kazdému levelu je pri-
fazen pribéh, jehoz znéni se hra¢ dozvida pred jeho zacatkem pomoci anotace.
Kazdy artefakt ma ptitazen jakymi emocemi mutze svym pribéhem na hrace pi-
sobit. Ziskavanim téchto artefaktt se zvysuje Karliv emoc¢ni level, coz zaroven
reflektuje emocni dojem samotného hrace. Herni databaze navic disponuje hlas-
kami, u nichz jsou uvedena kritéria na Karliv emocni level, jestli se Karel nachéazi
na pozadovaném levelu, smi tuto hlasku pouzit. V zajmu hrace je postupné zvy-
Sovat tyto emoce, ¢im vyssi emocni droven Karel ma, tim fikd méné strojové a
vice lidské ¢i dokonce slangové hlasky. Hra vyuziva model kategorizace emoci
amerického psychologa Paula Ekmana do 6 zakladnich.

Zabijenim nepratel ziskdva hra¢ odmény ve formeé zkusenosti, za které lze v
hernim obchodé zakoupit predméty zvysujici zakladni atributy jako zdravi, silu
a rychlost strelby a obranu.

2.4 Platforma

Hra bézi ve webovém prohlizeci a je urcéena pro desktopova zarizeni. K jejimu
ovladani je zapotiebi klavesnice pro pohyb robota na mapé a mys pro strelbu.



3 Vizualni podoba

Veskera herni grafickd podoba je definovana v ortogonalnim 2D stylu. Vsechny
prvky, véetné map, obrazkt robotl, pfedméti z herniho obchodu a artefakti,
jsou slozeny z malych ¢tverecku o velikosti 32 pixelid, kterym se rika dlazdice,
respektive sprites v pripadé robott a zminénych predméti.

Ackoliv se kompozice mapy z ¢tverci muze zdat velmi limitujici, opak je
pravdou. S trochou Sikovnosti 1ze mapu uvést do podoby, kdy hrac¢ nebude mit
nejmensi tuseni, ze je hra tvorena ze ¢tvercu skladanych pravidelné vedle sebe.
Rizné kombinace nékolika par dlazdic mizou ve vysledku znazornit stejny te-
rén z nékolika rtznych perspektiv. Skrz tento fakt povazuji grafiku za nejvétsi
vyzvu, ktera mi paradoxné zabrala nejvic casu. Nakonec jsem ovsem musel udélat
kompromis a prenést se pres to, s jakym vysledkem to celé dopadlo.

Graficky navrh jsem realizoval ve vektorovém editoru Sketch na OS X. Vy-
sledny produkt jsem mohl nasledné rasterizovat i do vétsich rozliseni pro zafizeni,
které disponuji s vysokou hustotou pixeli na palec (dpi). U zarizeni Apple je tato
vlastnost znama pod komerénim nazvem Retina.

3.1 Menu

Menu je prvni véc, se kterou se hrac¢ setka. Po jeho nacteni je mu nabidnut
absolutni prehled na jedné obrazovce.

O Pprofile W.S, A.D = Movement - Left Mouse Click = Shooting

K/As=2
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OO O » © D woww

AFTERMATH SMALL STEPS BACKTO THE ROOTS UNFORGETTABLE WHO WE ART

Anger:50% Disgust: 30% Fear:50% Happiness:42% Sadness: 33% Surprise:43%  ARTIFACTSIQ) ITEMS (E) SP:0

Obrazek 1: Herni menu.

Vlevo nahote se nachazi rozbalovaci nabidka spojena s akcemi, které lze pro-
vadeét s uzivatelskym profilem. Aktualné se zde nachazi moznost resetovani profilu
ve smyslu vynulovani nasbiranych zkusenosti, zakoupenych predmétu a nasbira-
nych artefakt.



Vpravo nahore je hrac¢ seznamen s hernim ovladanim.

Uprostied menu je umisténo jednoduché typografické logo. Slovo Karel je
napadné nastylovano, aby ptripominalo elektricky obvod.

O trochu nize lze spatrit vylistovanych 10 zakladnich misi, jejichz splnéni
je hracovym cilem. Mise jsou rovnéz vybaveny efektni a prehlednou vizualizaci,
radialnim pruhem, ktery prezentuje procentualni postup v dané misi, presnéji
receno, kolik artefakt hrac¢ na dané mapé uz posbiral. Kazda mise ma sviij nazev
napovidajici jeji charakter, ktery je naplno odkryt po najeti mysi na vybranou
misi, v tomto okamziku se hraci zobrazi cely pribéh této mise, kterou mize po
kliknuti zacit hrat.

Na dolnim okraji obrazovky je situovany prehled o postupu hrace ve hie. Vedle
tlacitek pro zobrazeni artefakt nebo herniho obchodu jsou zobrazené informace
o emoc¢nim stavu Karla a pocet ziskanych zkuSenosti. Tento pruh prekryva nejen
herni menu, ale i mapu, tim je zajistén pristup k prehledu nad postupem ve hie
odkudkoliv.

3.2 Inventar

Pristup ke vSemu, co se herniho postupu tyce, lze pres herni komponentu, kte-
rou jsem nazval inventar, bud pomoci tlacitek v prehledu herniho postupu na
spodnim okraji obrazovky nebo vyznacenymi kldvesovymi zkratkami.
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Obrazek 2: Herni inventdf s prehledem ziskanych artefaktia (vlevo) a hernim
obchodem (vpravo).

Inventar je dostupny k zobrazeni odkudkoliv, hlavnim zamérem bylo totiz

mit moznost prohlizet si nasbirané artefakty nebo nakupovat bez nutnosti byt
pripadné rozptylen aktualné probihajici misi na pozadi.
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3.2.1 Artefakty

Levou stranu inventare vypliuje prehled ziskanych artefaktt. Jednoduché a kon-
trastni dvouslopcové rozvrzeni nejprve dava na vybér detail kterého artefaktu si
hra¢ chece pohlédnout a poté jsou jeho informace zobrazeny vedle tohoto vybéru.

/11 U5 Twin Tower Terror

Linux Announcement (Online ... Attack (Newspaper Article)

Futurama [TV Series) Year: 2001

| AMGER DISGUST FEAR

Quicksort by Tony Hoare

SADMESS

Apple Macintosh Review (Magazine ...
First Draft of a Report on the EDVAC ...
Sputnik | Launch (Record)

The Wright Brothers' First Human ...

1. Robert Oppenheimer and the ...

Hijacked Jets Destroy Twin Towers
and Hit Pentagon

Mew York USA, Sunday, Sept. 11:
'Hijackers rammed jetliners into
Giinther Schabowski Accidentally .. each of New York's World Trade
Center towers yesterday, toppling

L o e N N P

/11 U.5. Twin Tower Terror Attack ...

le Suis Charlie

Obrazek 3: Prehled ziskanych artefakt s moznosti nahledu.

Titulek artefaktu doplnuje rok jeho udélosti. Jestlize je u artefaktu i priloha ve
formé obrazku, bude zobrazen jeji ndhled. Nahled je mozné zvétsit kliknutim (viz.
obrazek . Nedilnou souc¢ésti jsou ovsem stitky, které podtrhuji, jaky konkrétni
emo¢ni zézitek maze hra¢ z této udalosti mit. Stitky emoci, kterych se to tyka
jsou viditelné vice vyrazné nez ostatni.

Pod stitky nasleduje kratka autenticka zminka spojend s udalosti. Zptsob,
jakym jsem uryvky z rtznych zdrojt ziskaval je spise ndhodny. Bud se jedna
o udélost, ktera je obecné znama, ale napriklad uz ne, jak se stala nebo je to
udélost, na kterou se uz zapomneélo, presto je vsak zasadni kvili tomu, Ze ovlivnila
spole¢nost natolik, Ze se zménilo mnohé.

Vybér samotnych artefaktl je rovnéz tématicky primo spojen s tématem hry.

3.2.2 Obchod

Jednim z elementi, které si hra osvojuje je moznost vylepseni robota Karla diky
predmétim z herniho obchodu, ktery je k nalezeni na pravé strané v inventari.
Vsechny dostupné predméty jsou prehledné vyskladany vedle sebe v dlazdicovém
usporadani.

11



O Profile M ement - Left Mouse Click = Shooting

Linux Announcement
Futurama (TV Series)

Quicksart by Tony Hoa

Apgle Macintosh Revid
First Draft of a Report
Sputnik | Launch (Recq

The Wright Brothers' Fig

J. Robert Oppenhcime {8
9/11 U, Twin Tower

Je Suis Charlie LIGHT IN ATUNNEL

Giinther Schabowski A

~—
AFTERMATH

Anger: 50% Disgust: 30% Fear:50% Happiness:42% Sadness: 33% Surprise: 43%  ARTIFACTS Q) ITEMS (E) sP:0

Obrézek 4: Zobrazeni vétsiho rozliseni obrazkové prilohy artefaktu.
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Obréazek 5: Herni obchod s prehledem nainstalovanych predmétu a statistikou
atributt robota.
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Informace o zadaném predmétu muze hrac¢ ziskat najetim mysi, tim se mu
zobrazi box (viz. obrézek@ s nazvem predmétu, typem, cenou, vlastnostmi, které
predmét vylepsi a relevantnim popiskem. Dvojim poklepanim mysi si predmét
zakoupi, v pripadé neuspéchu se hraci zobrazi hlaska, ktera upozorni na nedo-
statek zkusenosti nebo na to, zZe hra¢ uz tento predmét nebo predmét stejného
typu zakoupil.

Software Update 2.0 (Universal)
<Bonus>

Hp:5
Defense : 0.1
Attack : 2

Attack Speed: 2

Bullet Speed : 4

Speed:2

Time to grow up. Your manufacturer
delivers you refining experience and
performance improvements in lots of
little ways.

O

Obrazek 6: Informace o predmétu z herniho obchodu.

Podporovany jsou vSechny predméty, které zvysuji robottv zivot, obranu,
utok a rychlost pohybu, stielby a projektilu. Budto pfedmét zvysuje pouze jeden
z téchto atributi anebo jsou podporovany i specialni predméty univerzalniho
typu, které zvysuji i vice atributii najednou.

3.3 Mapa

Po vybrani mise, kteru chce hrac¢ hrat a jejim nacteni se zobrazi herni obrazovka.
7 obrazku [7|1ze vypozorovat, ze kromé dolniho pruhu inventare a samotné mapy
skladajici se z vykreslenych dlazdic budu vénovat pozornost prvkim v horni ¢asti,
stavovému tadku. Na levé strané je indikator zdravi robota a na strané pravé je
indikator nasbiranych artefaktt, které jsou na aktualni mapé.

4 Technologie

4.1 Databaze

Srdce mé hry tvori databaze. Obsahuje data o umisténi tile a spritesheet, ma-
pach, artefaktech, robotech a hlasek. Soubor s témito daty je ve formatu JSON a
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Obréazek 7: Herni mapa.

nachézise v /src/js/data. json. Diky nému Ize hru libovolné modifikovat ¢i
rozsitit bez vétsich znalosti a nutnosti zadsahu do zdrojového kédu v JavaScriptu.
V nasledujici sekci je nastinéna jeho hierarchicka struktura a popis vlastnosti.

tileset__src (cesty ke spritesheetiim)

maps:
name — nazev mise
src — cesta k souboru

artifacts — artefakty k nalezeni, tento vycet nacita herni menu pro zobra-
zeni herniho postupu

annotation — ptibéh vztahujici se k misi a jejim artefaktim

artifacts:
name — titulni nazev udalosti
year — rok, kdy se udalost stala

emotions — vycet 6 emoci s nastavenym priznakem pravdivostni hodnoty,
zda udalost na hrace ptisobi urc¢itou emoci

message — pribéh udalosti

14



icon — orienta¢ni nazev pro pritazeni ikonu

sprite
offset__y — vertikalni pocatecni pozice spritu
offset_ x — horizontalni pocatecni pozice spritu

frames
offset — vycet sprite framu od pocatecni pozice

source — seznam zdroji, ze kterych pochazeji informace

robots:
name — nazev robota
hp — pocet zivoti
attack — kolik zivotii ubird strela nepriteli pti zasahu
defense — procentudlni sance na vykryti strely
speed — rychlost
bullet__speed — rychlost projektilu
attack_speed — pocet projektilii, které miize robot vystrelit za dobu 1s

sprite
offset__y — vertikdlni pocatecni pozice spritu
offset_ x — horizontalni poc¢atecni pozice spritu
frames
offset — vycet sprite framt od pocatecni pozice
durations — trvani jednotlivych framt pro tcely animace

collision
type — geometricky charakter kolizniho objektu
bounds — rozméry a meze kolizniho objektu

description — popis robota

items:
name — nazev predmeétu
type — typ predmétu

id — identifikdtor predmétu

15



bonus — vycet vlastnosti, které vylepsuje
price — cena predmétu

sprite
offset__y — vertikalni pocatecni pozice spritu
offset__x — horizontalni pocatecni pozice spritu
frames

offset — vycet sprite frami od pocatecni pozice

description — popis predmétu

messages:
text — text hlasky
occassion — udalost, pri které se hlaska vyvola

emotions — procentualni vycet pozadavki na uréity emociondlni level, aby
se hlaska mohla vyvolat

4.2 JavaScript

Nasledujici subsekce se vénuje vyhradné tloze a funkcionalité JavaScriptovych
zdrojovych kodi. Nejdiiv poskytne prehled vSech vyskytujicich se skripti a jejich
popis, poté bude nasledovat ukazkovy vypis prototypt dvou hlavnich objekt,
mapy a inventare. Poslani ostatnich skriptti vysvétluje subsekce ktera kod
pro zménu popisuje z perspektivy fesenych komplexnich problémi pri vytvareni
hry.

4.2.1 Zdrojové soubory

Tabulka 1: Rejstiik JavaScriptovych zdrojovych souborti.

Soubor Funkce

asset__manager.js Objekt: AssetManager(). Pfednacitd a
spravuje obrazky, zejména spritesheety
a prilohy artefakti.

Asynclterator.js Asynchronni iterator, ktery zrychluje

[asynciterator] proces nacitani mapy a umoznuje
provadét intenzivni smycky jako
neblokujici operace, aby pri jejich
vykonavani nedoslo k zamrznuti
prohlizece a padu aplikace.

data.json Herni data.
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entities.js

game.js

inventory.js

jquery-2.2.3.min.js [jquery]|

map.js

ocanvas-2.8.3.min.js
[ocanvas]
pako.min.js [pako]

pako__inflate.min.js

pathfinding-browser.min.js
[pathfinding]
profile.js

quadtree.js

radiallndicator.min.js
[radialindicator]

robot.js
sat.min.js [sat]
utilities.js
vector.js

Objekty: AABB(), Obstackle(),
Artifact(), Bullet() a Item().
Inicializacni skript, ktery renderuje
menu, spousti prednacitani obrazki,
profilu, vytvari sprity robotl, predméti
a artefakti.

Objekt: Inventory(). Obsluha inventafe,
kterd renderuje prehled artefaktu a
herni obchod.

Zavislost, kterou vyzaduje
Asynclterator.js. Jiné pouziti knihovna
v projektu nema, vse je psano v ¢istém
JavaScriptu.

Objekt: Map(). Nacteni mapy a sprava
béhu celé hry.

Knihovna pro objektovou nadstavbu
nad HTML5 Canvas.

Knihovna umoznujici praci se zlib
kompresi.

Dekompresni metody rozsirujici
knihovnu Pako.

Knihovna pro vyhledani nejkratsi cesty
k cili.

Objekt: Profile(). Spravuje, nacita a
uklada herni priubéh do prohlizece
pomoci technologie HTML5
localStorage.

Objekt: Quadtree(). Abstraktni
stromova struktura slouzici pro urceni,
jaké objekty se mohou kolidovat.
Knihovna pro vytvoreni radialniho
ukazatele postupu daného levelu v
menu.

Objekty: Robot(), Player() a Enemy().
Knihovna pro detekci kolizi.

Pomocné funkce a rozsitujici prototypy.
Knihovna pro praci s vektory.

4.2.2 Map.js
Map.prototype.start()
Spousti herni smycky. Nejdiive nastavi smycku, ve které se vypocitava po-

hyb objektl a testuji se kolize za pomoci volani setTimeout (), které zajistuje
neblokujici pribéh i pro ostatni ¢ast kédu a poté spusti renderovaci smycku
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knihovny oCanvas, kterd se pro zménu ve vhodny cas stard o prekresleni platna
s aktualizovanymi objekty.

Map.prototype.update()

Provadi vypocet a aktualizuje polohy roboti, jejich projektilti a vola metodu
pro kontrolu kolizi mezi nimi.

Map.prototype.render|()

Vola prekreslovaci modul knihovny oCanvas.

Map.prototype.load()

Nacita data z mapy a inicializuje herni kameru, kvadrantovy strom a mapu
pro hledani cest o rozmérech odpovidajicich nacitané mapé. Rovnéz spousti na-
¢itani tileset a dlazdicové vrstvy.

Map.prototype.restart()

Pti restartu mapy ji tato metoda vraci do pivodniho stavu, odstranuje vy-
kreslené sprity i objekty vystrelenych projektili a zni¢enych neptatel, které vraci
do tzv. fronty, kde ¢ekaji na vykresleni, az kdyz se objevi na mapé. Navraci hrace
na pocatecni pozici a resetuje herni kameru.

Map.prototype.pauseGame()

Pozastavi hru, herni smycku a popfiipadé zobrazi menu s divodem pozasta-
veni.

Map.prototype.speaking()

Vybér a aktualizace pozice bubliny s hlaskou. Robot mtze mluvit v urcitych
intervalech, poté se nahodné vybere hlaska z databaze, kterou robot jesté nerekl.
Testuje se i to, zda mé robot co fict ve smyslu vycerpani zasoby hlasek a zda je
emocné kvalifikovan vybranou hlasku pronést.

Map.prototype.new|()

Jakmile hra¢ hru zapne, vybere misi a za¢ne hrat, vytvori se prvné instance
objektu Map, poté co hra¢ prepne nebo prejde na dalsi misi, objekt mapy v
paméti se zrecykluje pro nova data. Ostrani vsechny vykreslené sprity a nastavi
vsem objektiim hodnotu null, aby garbage collector vycistil vSechny instance z
predchozi mapy a spousti metodu Map.load () pro nacteni mapy z novych dat.
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Map.prototype.showMenu()

Kdyz se hra pozastavi, je mozné v urcitych pripadech zobrazit menu, o coz
se stard tato metoda. Stane se takto napriklad, kdyz si hra¢ vyzada pozastaveni
herniho pribéhu, dojde ke zniceni jeho robota nebo k nasbirani vsech artefakti

na mapé. Menu je univerzalni a podle divodu pozastaveni se zobrazuji jen akce,
které je mozné v dané situaci provést.

Map.prototype.hideMenu()

Odstrani vykreslené menu.

Map.prototype.resetMenu()

Zobrazeni vSech moznosti zminéného menu. Potfeba ho resetovat vznika pri
restartu mapy nebo nac¢teni nové mapy.

Map.prototype.createMenu()

Vytvoreni grafickych objekt hernitho menu.

Map.prototype.createStatusBar()
Vytvoreni grafickych objektii stavového panelu hry umisténého v horni ¢asti

obrazovky, sklada se z indikatoru zivota na levé strané a indikatoru poc¢tu nasbi-
ranych a zbyvajicich artefaktti napravo.

Map.prototype.refreshStatusBar()

Pti zéasahu robota hrace, kolizi s jinym robotem nebo ziskanim artefaktu je
potieba aktualizovat indikatory statového panelu, o to se stara tato metoda.

Map.prototype.registerControls()

Registrace detekce udalosti klavesnice a mysi urcené pro pohyb hrace na mapé
a jeho strelbu.

Map.prototype.rotatePlayer()

Otaci sprite robota hrace smérem ke kurzoru mysi.
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Map.prototype.moveBullets()

Aktualizace pohybu projektili. Metoda je univerzalni pro projektily hréace i
nepratel.

Map.prototype.createRobotCollider ()
V herni databazi jsou u robottl vepsany kolizni meze a geometricky charakter

kolidujiciho objektu. Tato metoda vytvari tento objekt pri inicializaci kazdého
robota na mapé.

Map.prototype.updatePlayerColliders()

Aktualizace pozice kolidujicich objektt robota hrace.
Map.prototype.populateCollidersPool()

Vkladani kolidujicich objekt do kvadrantového stromu.
Map.prototype.checkCollisions()

Kontrola kolizi rizného typu. Hrace se sténami, jeho projektili se sténami a
testovani, jestli hra¢ narazil na artefakt. Nepratel s hracem a jeho projektily a

jejich projektilii se sténami. Dochazi i k testovani, jestli ma smysl, aby nepritel
strilel.

Map.prototype.loadTilesets()

Nacteni tilesetit z dat mapy.
Map.prototype.loadTileLayer()

Nacteni dlazdicové vrstvy z dat mapy a vytvareni instanci jejich spriti.
Map.prototype.loadObjectLayers()

Nacteni objektovych vrstev z dat mapy.

Map.prototype.load Artifacts()

Nacteni artefakt z dat mapy a vytvareni instanci jejich spriti.
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Map.prototype.loadWalls()
Nacteni stén z dat mapy a vytvareni kolidujich objektii.
Map.prototype.loadEnemies()

Nacteni nepratel z dat mapy, vytvareni instanci jejich spriti a kolidujich
objekti.

Map.prototype.removeVisibleTiles()
Odstranéni vykreslenych dlazdic. Vyuziva se pri restartu mapy.
Map.prototype.addInitTiles()

Po vypoctu, které dlazdice jsou viditelné a ma smysl je vykreslovat, se nako-
nec vykresluji touto metodou.

Map.prototype.loadPlayer()

Nacteni informace o pocateéni pozici hrace pro pozdéjsi nastaveni kamery a
vytvareni kolidujich objekti.

Map.prototype.calculateVisibleTiles()
Nastaveni indext1 mezi viditelnych dlazdic do objektu herni kamery.

Map.prototype.adjustCamera()

Po nacteni hrace je znama jeho pocatecni pozice, poté je spusténa tato me-
toda, ktery doupravi herni kameru a jeho pozici.

Map.prototype.addTiles()
Odstranuje resp. pridava sprity sloupce resp. radky dlazdic.
Map.prototype.updateTiles()

V pripadé, ze dojde k posunuti mapy je metoda, aby zjistila, jestli je nutné
pridat resp. odebrat sloupce resp. radky dlazdic.
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Map.prototype.updateArtifactsPosition()

Aktualizuje polohu spritu artefakti.

Map.prototype.updateTilesPosition()

Aktualizuje polohu spritu viditelnych dlazdic.

Map.prototype.updateEnemiesPosition()

Aktualizuje polohu spritu nepratel.

Map.prototype.isWithinBounds()

Sprity veskerych objektt se vykresluji az tehdy, jsou-li na mapé viditelné ¢ili
jsou v zabéru herni kamery, jediné tehdy se aktualizuje jejich relativni pozice na
platné vSemi vysSe zminénymi metodami.

Map.prototype.addEnemies()

Vsichni nepratelé ¢ekaji na vykresleni v tzv. fronté do té doby, nez tato me-
toda zjisti, zZe jsou v zabéru herni kamery a méli by byt vykresleni.

Map.prototype.moveEnemies()

Aktivnim utocicim nepratelim viditelnych na mapé je aktualizovana pozice
spritu a kolidujich objekti. Metoda se mimi to stard o vypocet trasy nepritele k
hraci a jejich strelbu.

Map.prototype.shoot()

Vytvareni instance projektilu, spritu, nastaveni jeho drahy a rychlosti.
Map.prototype.move()

Pohyb robota hrace o aktudlni vektor, pripadné celé mapy, jestlize se hrac
nachézi na hranici zadanych mezi. To zplisobi prenastaveni kamery, aktualizaci
dlazdic, nepratel, artefakt a kolidujicich objektii.

Map.prototype.getTilePacket()

Pti vytvareni spritu dlazdice je nutné touto metodou na urc¢ité pozici na tile
nebo spritesheetu vyhledat vytez pro zadanou dlazdici touto metodou.
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4.2.3 Inventory.js
Inventory.prototype.toggleInventory()

Zpusob, jakym je inventar proveden je velmi zajimavy. Technicky se jedné o
samostatné Canvasové platno o vysce jen nékolik desitek pixelit umisténé v herni
obrazovce dole. Dvojice tlacitek, kterd jsou na ném zobrazena jsou zodpovédna
za zobrazeni tohoto inventare. V momentu, kdy se inventar zobrazi, zaplni celé

okno herni obrazovky, jedna se o takovy efekt maximalizace. Tato metoda ma
na starost prepininani jeho zobrazeni a skryti.

Inventory.prototype.shrinkShopInventory ()

Pti skryti resp. minimalizaci inventare dojde technicky ke zmenseni Canva-
sového platna inventate. Plni-li hra¢ misi, hra bude pokracovat.

Inventory.prototype.expandShopInventory/()

Pti zobrazeni resp. maximalizaci inventare dojde technicky ke zvétSeni Can-
vasového platna inventare. Plni-li hrac¢ misi, hra se pozastavi.

Inventory.prototype.refreshStatusBar()

Aktualizace informaci umisténych na informaénim pruhu inventare.
Inventory.prototype.createControls()

Vytvoreni stavového pruhu inventare.
Inventory.prototype.createCaption()

Pomocna funkce k vytvoreni nadpisu sekei inventarovych oken.
Inventory.prototype.createContainer|()

Pomocna funkce k vytvoreni inventarovych oken.
Inventory.prototype.createScrollbar()

Canvasové platno jsou samé pixely. Mam-li néjaky obsah, ktery vyzaduje

efekt skrolovani, musim si ho v Canvasu implementovat sam. Tato metoda mi
vytvari jeho graficky podklad.
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Inventory.prototype.updateScrollbar()

Efekt skrolovani je vytvoren za pomoci simulace odsazeni skrolovaciho elem-
tentu, kterym udavam odsazeni obsahu, ktery ma byt skrolovan.

Inventory.prototype.refreshStats()

Dojde-li v hernim obchodé k nakupu, je tieba aktualizovat atributy hrace
zahrnujici bonus z pravé nakoupeného predmeétu.

Inventory.prototype.createArtifactEntity ()

Pomocné funkce pro vytvoreni polozky seznamu artefaktt.

Inventory.prototype.refresh ArtifactsList()

Aktualizuje list artefaktt po pridani nového ¢i pri skrolovani listem.

Inventory.prototype.previewArtifact()

Metoda zodpovédna za zobrazeni informaci o artefaktu.

Inventory.prototype.createArtifactsPreview()

Vytvori okno pro prehled artefakti.

Inventory.prototype.createTileFrame()

Pomocna metoda pti vytvareni mrizky herniho obchodu a nainstalovanych
predméti.

Inventory.prototype.createShop()

Vytvori okno herniho obchodu.

4.3 Tiled Map Editor

Kdyz jsem premyslel o tom, jakym zptisobem budu sestavovat mapu, védél jsem,
ze bude potreba néjaky editor, nakonec jsem sahnul po Tiled. Jednoduchy a
ucinny open-source multiplatformni software pro tvorbu dlazdicovych map izo-
metrického, hexagondlniho a v mém pripadé i ortogonalniho typu. Umoznuje
vyvtvorit libovolné velkou mapu s libovolné velkymi dlazdicemi.
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Tiled vytvorené mapy dovoluje ukladat v rtznych formatech, jakymi jsou
JSON, XML nebo TMX. Posledni z nich, jak jsem si vSiml, pouzivaji ve velkém
herni frameworky, které ho umi automaticky parsovat. Pro mé tucely jsem zvolil
format JSON, protoze pouziva stejnou syntaxi jako JavaScript, ve kterém je hra
napsana.

Tiled jesté nabizi v souboru mapy dlazdicové vrstvy zakdédovat do base64
a zkomprimovat pomoci gzip nebo zlib (tu jsem si vybral), tyto vrstvy jsou v
zékladu ukladany jako CSV (hodnoty oddélené ¢arkami), vytvarim-li mapu o
rozmérech nékolika set dlazdic, velikost souboru vzrosté i na nékolik MB, coz mi
prijde neprijatelné. V takovém pripadé viibec nevadi, ze jsou dlazdicové vrstvy
v souboru po kompresi necitelné, kdokoliv by mapu chtél editovat, mél by to
provést v samotném editoru.

Mapa kazdé mise si uchovava svou specifickou strukturu, kterou jsem jim
pridélil a kterou popisuji v tabulce ¢. 2

Tabulka 2: Struktura vrstev map.
Vrstva Typ Popis
player objectgroup objekt playerspawn pro urceni pocatecni

pozice hrace na mapé

enemies objectgroup objekty s id nepratel z herni databéaze
artifacts objectgroup objekty s id artefaktii z herni databaze
walls objectgroup objekty pro kolizni systém
floor tilelayer dlazdice terénu mapy

4.4 HTML5 Canvas

Hra je vytvorena za pouziti HTML5 Canvas technologie a JavaScriptu. Je mozné
ji hrat v jakémkoliv webovém prohlizec¢i podporujici Canvas API, které ma vel-
kou podporu ve vsech hlavnich webovych prohlizecich uz nékolik dlouhych let,
zejména i v nepopularnim Internet Exploreru a to jiz od verze 9, ktery byl vy-
dan pred péti lety. V takovém pripadé mi Canvas nabizi moznost udélat plné
multiplatformni hru bez zadnych kompromist.

4.4.1 oCanvas

Na zacatku tohoto textu jsem zminil, Ze jsem hru nepsal v zadném hernim
frameworku. U kresleni na Canvasové platno jsem udélal vyjimku, vyuzil jsem
knihovny oCanvas a mam pro to tuto technologickou volbu radny diivod. Jednak
je takova knihovna potieba, jedna se totiz o objektovou nadstavbu nad platnem
— misto pixelt se pracuje s objekty a to se vyuziva naptiklad pro rozpoznavani
udélosti provadénych mysi a druhym podstatnym divodem pro¢ jsem si dovolil
pouzit tuto knihovnu bylo to, ze jsem primo s HTML5 Canvas API jiz pra-
coval. Mam uz zkusenosti s tim, jakym zptisobem se s platnem pracuje a jak
se na ne¢j kresli, pouzitim knihovny tedy o nic neptichdzim. oCanvas je velice
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pijemna knihovna se spoustou funkcionality. Zvolil jsem si ji na zakladé dopo-
ru¢eni mého vedouciho prace. Jejim autorem je Svéd Johannes Koggdal, webovy
vyvojar, ktery aktudlné pracuje pro hudebni sluzbu Spotify ve Stockholmu. Jako
uzivatele jeho knihovny mé zajimalo, jakym zptisobem s nim spravné pracovat.
Nevahal jsem ho konktaktovat skrze email, ktery uvadi na strance projektu oCa-
nvas. Nase komunikace se datuje od rijna minulého roku, kdy jsem zacal zjistoval,
jak 1ze korektné grafiku vykreslovat na zarizenich s vétsi hodnotou ppi (pixely na
palec). Odpovédél obratem, byl velmi potésen, Ze ucitelé o jeho projektu mluvi
a poradil mi se vSim, na co jsem se ho zeptal. Nicméné nase emailova komuni-
kace pokracovala dale a béhem celého mého vyvoje jsme si vyménili vice nez tti
desitky zprav.

Zpétna vazba

Johannes byl neuvéritelné vstricny a zatimco on mi poskytoval rady, jak oCa-
nvas pouzivat, ja mu poskytoval zpétnou vazbu. Na moje podnéty byla dokonce
knihovna dvakrat aktualizovana a opravena jeji dokumentace. Prvni problém, na
ktery jsem narazil, bylo pfi vytvareni a klonovani sprite instanci. V této tridé slo
vlastnosti image predat pouze cestu k obrazku jako Tetézec a predani obrazku
jako HTMLImageElement nefungovalo. V prvnim pripadé se oCanvas nedival do
cache prohlizece, zda uz je obrazek nacten, ovsem ja si vsechny obrazky pred-
na¢itdm sam a navic je mam k dispozici uz jako zminény HTMLImageElement.
Johannes kyzenou chybu opravil v nové verzi oCanvas 2.8.2. Dalsi véc, na kte-
rou jsem ho upozornil, bylo nepotiebné prekresovani celého platna pri nacitani
obrazku po vytvoreni instance sprite, ktery dramaticky zpomaloval vykon celé
hry, Johannes to opravil a vydal verzi 2.8.3. K uvedené opravé dokumentace do-
slo v. momentu, kdy jsem nahodou pres vyhledavani v Googlu nasel, ze oCanvas
umoznuje vykreslovanym entitdm nastavit vlastnost cl1ipchildren, diky které se
nezobrazuji pretakajici ¢asti podrizenych objekti. Jedinna zminka o této funkei
byla na strance seznamu zmén u vydani verze 2.8.0, nikoliv v dokumentaci. Jsem
rad, ze jsem to odhalil, jelikoz jsem tuto vlastnost potreboval. Poté jsem napsal
Johannesovi dalsi email a ten ji pridal do dokumentace.

4.5 Postupy

Vedle programéatorské dokumentace, kterd popisuje tlohu jednotlivych objekti
a jejich metod, je potfeba vénovat se nékterym postuptiim ve vétsim rozsahu a
tomu se takto stane v této kapitole. Vysvétlim cely problém i s uvedenim feSent,
které jsem na né aplikoval. Kapitola bude usporadana chronologicky, postupné
se dostanu od nacitani hry a map az ke koliznimu systému.

4.5.1 Naditani hry

Zakladni kdmen hry jsem polozil napsanim konstruktu, ktery hru nacte a zobrazi.
O tyto véci se vyhradné stara obsluha zavedend v skriptu map.js. Ze vseho
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nejdrive se musi nacist databazovy soubor s hernimi daty data.json, po jeho
nacteni se z néj zjisti, jaké obrazky se musi prednacist, aby se nemuseli nacitat
v prubéhu hry. Takové obrazky zahrnuji vSechny spritesheety a prilohy vsech
artefakti. Pomaha mi pti tom objekt AssetManager, ktery vytvorim a naplnim
jeho frontu pozadavky na stazeni. Kromé toho funguje i jako poskytovatel téchto
obrazk1, uchovava si jejich reference.

A7 je vse nacteno, callback vyvola inicializacni funkci init (), kterd pripravi
Canvasové platno k pouziti a postara se o vytvoreni tzv. sprite prototypt robot,
predméttt z herniho obchodu a artefaktid. Diky dobfe a univerzalné navrzené
databazi muze sprity vSech typt nacist jedinna funkce 1oadsprites().

Divodem, pro¢ tyto prototypy, jak jsem je nazval, vytvaiim jiz pii nacitani
hry je, ze uz nasledné pri nac¢itani mapy mam u spritu kazdého typu vytvorené
jeho framy, které slouzi k pripadné animaci, uz mi jej stac¢i pouze naklonovat v
potfebném poctu. Tyto framy mi generuje Sikovnd funkce genspriteFrames ().

Profil

Nesmim zapomenout na nacteni profilu hrace. Pomoci technologie HTML5
localStorage API jsou primo v datech webového prohlizece ukladany informace
o jeho hernim pribéhu, tedy nasbiranych artefaktech, zkusenostech, nainstalo-
vanych predmétt z herniho obchodu a vytéené hlasky. Vse je ukladano v textové
podobé jako kli¢ a hodnota. API je velmi jednoduché a ucinné, obsluhu profilu
zaobstarava objekt profile.

4.5.2 Nacitani mapy

Herni mapu jsem skladal v editoru Tiled, kterému jsem se vénoval v subsekci
4.3 Zélezitosti, se kterou jsem se musel vypotradat bylo, jak tuto mapu v kédu
nacist a vykreslovat z ni dlazdice.

Jakmile si hrac¢ vybere misi, kterou chce hrat, spusti se nacteni relevantniho
JSON souboru a dojde funkei createMap () k vytvoreni instance mapy, jejiz kon-
struktor automaticky zacne nacitat data a sestavovat z nich mapu. V pripadé,
ze instance mapy uz v paméti existuje, nevytvari se nova, nybrz se recykluje a
nahravaji se do ni data nova. Od tohoto momentu se vse odehrava v souboru
map.js. Prototyp objektu mapy je detailné popsan v subsekci ?77?.

Velké mapy a intenzivni iterace

Proces nacitani mapy bylo ovsem nutné pozdéji prehodnotit, kvili zjisténi,
jak nékteré prohlizece reaguji na to, kdyz se zpracovava velka mapa. Drtivou ¢ast
vyvoje hry jsem stravil na testovaci mapé o rozmérech pouhych 50x50, tj. pro
zjednoduseni 2 500 iteraci pro jednu dlazdicovou vrstvu. K mému nevyhnutel-
nému prekvapeni doslo pri zvétseni na 500x500, tj. najednou 250 000 iteraci, coz
se miize zdat prilis, pro pocita¢ by to vSak problém nemél byt. Ve skutecnosti

27



je problém ukryt jinde. Prohlize¢ Safari na OS X zvladal tyto situace bravirneé,
avsak testovanim na jinych prohlizecich a zejména na systému Windows se pro-
jevila nedostatecné provedenad optimalizace nacitani. Nejenom, Ze v ostatnich
prohlizecich byl pribéh dramaticky pomalejsi, ale po delsi dobé, zhruba pil mi-
nuté, prohlize¢ zamrzne a stranka s hrou spadne. Je to zptsobeno tim, ze bylo
nacitani blokujici operaci, které plné zaméstnalo hlavni JavaScriptovy Ul vlakno,
a protoze melo dlouhého trvani, prohlize¢ si myslel, Ze stranka neodpovida a vy-
volal jeji pad.

Tuto neprijemnost jsem se pokusil vyTesit zavedenim asynchronniho iteratoru,
ktery vnitiné vyuzivd metodu requestAnimationFrame (), ta je zodpovédna za
opakované volani zadané udalosti. Presné v tom tkvi kli¢. Iterator diky nému
simuluju asynchronni vykonavani a odlehc¢uje tim hlavnimu vlaknu. Dalsi vyho-
dou je, ze lze iterace rozdélit na davky, v mém pripadé jsem vytvareni dlazdic
rozdélil po 5000 priichodech. Nez se navic za¢ne vykonavat dalsi davka, nestanu
se tomu okamzité, ale ¢eka se na prohlize¢, kdy k tomu bude vhodna prilezitost
a tim by nemélo dojit k tomu, ze prohlize¢ stranku shodi.

Kazdopadné jsem vysledoval u prohlizece Google Chrome, Ze ze zdhadného
divodu nezvladne vice nez 80 tisic iteraci, coz je v pripadé prilis velkych map
nedostatecné. Inspiraci pro tuto hru byly prvotné tituly, které rozdélovaly mapu
na mistnosti. Kazda mistnost je presné stejné velka jako herni okno a jak hrac
prechazi do jinych mistnosti, nacita se jejich prostiedi, az pri vstupu do nich.
Tento pristup je jednodussi a da se nim témto problémum lehce predejit, jenze
jé se rozhodl pro zavedeni volné prichozich map, zda se mi to lepsi.

4.5.3 Render mapy

Vykreslovani grafiky zajistuje oCanvas pomoci smycky. Objekty, které ma ak-
tudlné ve svém kontejneru pro prekresleni kresli do platna pti 60fps. Takovy
moment nastane pouze jednou za cely prichod, pri vkladani objektu do prekres-
lovaciho kontejneru je vypnuta vychozi znacka pro prekresleni celého platna.

V kédu je zavedena Siroka rada optimalizaci rizného druhu pro co nejplynu-
lejsi herni pribéh. Neustéle se kontroluje, zda neptitele, artefakt nebo dlazdici
zabird herni kamera a ma smysl se pokusit o vykresleni jejich spriti. Neni sa-
moziejmé problém se o to u vsech objekti neustale pokouset, dochazi ale ke
znacnym ztratam ve vykonu hry.

Prizna¢ny podil na optimalizaci v béhu mé technika vykreslovani dlazdic, ja-
kozto objektt, kterych je vzdy na mapé zobrazovano nejvice. Vyuziva se k tomu
zabér herni kamery. Jestlize je znam obdelnikovy vybér kamery a rozméry dlaz-
dic, lze z toho metodou Map.calculatevisibleTiles () snadno a s dokonalou
presnosti vypocitat index poc¢atecniho resp. koncového sloupce resp. radku dlaz-
dic. Vykreslovat a aktualizovat souradnice se budou jenom témto, ani o jednu
dlazdici, kterou neni vidét navic. Jakmile se dojde k zavéru, ze se herni mapa
posunula, metoda Map.updateTiles () zkontroluje, jestli je nutné odstranit resp.
pridat nové sloupce resp. radky dlazdic.
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4.5.4 Systém boje

Hra¢ posunuje svého robota po mapé standartnimi kombinacemi klaves W, S,
A a D. Jeho nepratelim se k nému vypocitava nejkratsi cesta pomoci algoritmu
A* (A star) v knihovné PathFinding. js [pathfinding].

Kliknutim na Canvasové platno se strili, poptripadeé lze stisktnuté levé tlacitko
mysi drzet zmacknuté pro kontinualni strelbu, ktera vysila projektily jen tolikrat
za sekundu, kolikrat udava soucet zakladni rychlosti stielby a bonusy z predmeétu
z herniho obchodu.

Hrac i jeho nepratelé maji zavedenou hodnotu pro obranu. Ta udava procen-
tualni Sanci, ze projektil, ktery robota zasdhne nezptsobi zadné poskozeni.

Projektily nejsou jedinou moznosti, jak muze byt hractv robot poskozen.
Dojde-li k pfimému stfetu mezi hracovym a nepratelskym robotem, bude hraci
zpusobeno poskozeni ve stejné mite, jako by ho zasahl neptiteliv projektil. Za-
roven bude nepritel efektné odhozen opaé¢nym vektorem jeho pohybu od hrace.

4.5.5 Kolizni systém

Systém kolizi ve dvourozmérném prostoru se dé provést nejriiznéjsimi metodami.
Separating Axis Theorem (SAT) [sat__theorem]| byl pro mou hru nejvhodnéj-
Sim kandidatem. Vyuziva vektorové matematiky a zjistuje, zda je mezi vybranymi
dvéma objekty oddélujici mezera, hned jakmile zjisti jeji existenci, prohlasi ob-
jekty za nekolidujici, v opac¢ném pripadé na konci testovani prohlasi objekty za
kolidujici. SAT funguje pouze pro konvexni polygony, coz v mém pripadé nevadi.
U testovani mezi polygonem a kruhem je se vyuzivd Voronoi regioni [voronoi.
Ptvodné jsem se snazil o hlubsi pochopeni této problematiky a vlastni imple-
mentaci algoritmii, feSeni bylo nakonec mirné nespolehlivé a proto jsem sahnul
po knihovné sat.js.

Po této technologické volbé bylo jesté nutné systém dotahnout do konce. Pre-
myslel jsem nad tim, jakym zptsobem se bude kontrola kolizi provadét. Ve hie
se budou vyskytovat roboti, projektily a zdi, jenze ne vsechny typy kolizi davaji
smysl, tudiz je nema cenu testovat. Napiiklad nebudu hru zatézovat kontrolou
kolize mezi dvéma sténami, mezi dvéma naptateli nebo jejich dvéma projektily,
kdyz navic prohlasim, ze jsou navzajem imunni. Ani nebudu testovat stret ob-
jektu, které jsou od sebe vzdalené pul mapy. V tom mi pomohl kvadrantovy
strom implementovany ve skriptu quadtree.js. Slouzi k rekurzivnimu rozdé-
leni dvourozmérného prostoru na ¢tyti kvadranty. V kazdém takovém kvadrantu
nebo-li regionu se nachazi uréity pocet objektii, u nichz ma smysl navzajem
kontrolovat jejich kolize [quadtree|. Kvadrantovy strom bylo potfeba prinutit
spolupracovat se SAT z prechoziho odstavce. SAT sice umoznuje vytvaret poly-
gony a kruhy, ale to bylo z hlediska pro pozdéjsi praci s kvadrantovym stromem
nedostatecné, musel jsem si tedy jesté napsat nad SAT objekty abstrakci, kterou
obsluhuje skript collider. js, v némz jsou objekty, které pracuji s objekty, které
vytvari knihovna SAT. Hlavnim divodem bylo nad objekty SAT zavést napti-
klad metodu collider.getAABB (), ta vytvaii obdelnikovy obal objektu, aby se
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podle jeho rozméru a pozice dal objekt korektné zaradit do spravného regionu
v kvadrantovém stromu. Musel jsem se dale postarat o posun, umisténi a rotaci
objektii, SAT knihovna mi zajistuje uz jen samotnou detekci. Kvadrantovy strom
se konstruuje v kazdém aktualizacnim prichodu, presto nedochazi ke spomaleni
zabyvanim se nesmyslnych kolizi.
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Zavér

Vysledkem prace je akéni, vesmirnd a vzdélavaci hra The Journey of Karel a
vlastni herni engine, ktery se zrodil pti jeji vyrobé. Hra zaujme originalnim kon-
ceptem a poutavym pribé¢hem, diky kterému neni hracovym cilem pouze stereo-
typni niceni nepratel.

Hra je z velké ¢asti modifikovatelna. Herni databéze dovoluje bez zasahu
do zdrojového kédu zménit a pridavat roboty, artefakty a hlasky. V mapovém
editoru Tiled 1ze upravit i herni mise, naptiklad po pridani novych dlazdic do setu
i graficky vzhled. Bylo zajimavé setkat se s novymi postupy a resit netrivialni
problémy pri jeji tvorbé. Jednu z véci, kterou bych si pral na préaci zlepsit je
graficky vzhled a mit vice c¢asu na to udélat lepsi mapy.

Vyzkousel jsem si cely proces programovani hry. Af uz se jednd o navrzeni
konceptu, designu grafické ¢asti nebo level-designu, coz je izasné z toho hlediska,
ze v praxi na téchto jednotlivych ¢astech pracuji i celé tymy. Prohloubil jsem své
znalosti programovaciho jazyka JavaScript, ktery je velmi perspektivni a vznika
pro néj stale vice pracovnich pozic, protoze na web, jako platformu, se kterou je
nejvic spojovan, se pomalu presouva veskeré déni.
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Conclusions

The result is an action, space and educational game The Journey of Karel and
custom game engine I made at the same time. The game attracts players thanks
to its original concept and an engaging storyline so it’s not only about stereo-
typical destroying enemies.

The game is largely modifiable. It allows to add robots, artifacts and one-
liners easily via game database. Even maps can be edited in the Tiled Map
Editor. It was very interesting to meet new procedures and solve nontrivial
problems while creating it. One of the things that I wanted to work on more is
to improve the graphical appearance and have more time to make better maps.

I've tried the whole process of programming the game. Whether it is making
a concept and graphic design or level-design which is amazing because in reality
there are groups of people specialized on each part mentioned. I improved my
knowledge of JavaScript programming language which is very perspective and
there are more and more jobs being created for it thanks to Web, its main domain.

32



A Obsah prilozeného CD/DVD

Na samotném konci textu prace je uveden strucény popis obsahu ptilozeného
CD/DVD, tj. jeho zévazné adresarové struktury, dilezitych soubort apod.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zdvazného stylu KI PTF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové kédy hry se vSemi potfebnymi (ptip. prevzatymi) zdro-
jovymi kédy, knihovnami a dal$imi soubory potiebnymi pro bezproblémové
vytvoreni spustitelnych verzi programu / adresdfové struktury pro zkopi-
rovani na webovy server.

src/css
Soubor STYLE.CSS, ktery styluje vzhled a pozice herniho okna v HTML
strance.

src/index.html
Stranka s hrou. Otevienim tohoto HTML souboru se uzivateli hra nacte.

src/img
Grafické prvky hry vcetné ikon herntho menu, setti dlazdic, obrazkovych
priloh artefakt a soubor k jejich tpravé ve formatu Sketch.

src/js
Zdrojové JavaScriptové texty véetné vsech pouzitych knihoven.

src/maps
Mapy ve formatu JSON upravitelné v editoru Tiled.

readme.txt
Instrukce pro lokalni spusténi hry.

U veskerych cizich prevzatych materiali obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich Sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro vSechny pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno
a nejsou tak obsazeny na CD/DVD, je uveden jejich zdroj (napf. webova adresa)
v bibliografii nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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