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Abstrakt

Cilem této prace je ndvrh a implementace vyukové hry pro platformu XNA. Prace se zabyva
vlastnostmi této platformy, predevsim pak moznosti pfevodu hry na herni konzolu Xbox 360. Kromé
navrhu a implementace 3D hry NanoHeal z oblasti zdravotnictvi jsou zde popsany grafické efekty
vyuzité pro dosazeni pfitazlivého vzhledu hry. Jedna se o techniky nerealistického renderovani, efekt
zdiraznéni hloubky ostrosti a casticové systémy. Klicové charakteristiky vysledné hry byly
zhodnoceny pomoci internetového dotazniku.

Abstract

This work deals with design and implementation of a game based on the XNA platform. It describes
the platform and its possibilities of game development for both the PC and the Xbox 360 console. The
implemented game is called NanoHeal and it is about the treatment of various health problems. The
work also investigates graphic techniques such as non-photorealistic rendering, the depth of field
effect and particle systems. These techniques are used to achieve the distinguished look of the game.
Key features of the game were evaluated in the online questionnaire.

Kli¢ova slova

hra, vzdélani, XNA platforma, Xbox 360, shadery, nerealisticka grafika, zdravotnictvi

Keywords

game, education, XNA platform, Xbox 360, shaders, non-photorealistic rendering, health

Citace

Lenka Vlkova: Vyukova hra pro platformu XNA, diplomova prace, Brno, FIT VUT v Brn¢, 2010



Vyukova hra pro platformu XNA

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné pod vedenim Ing. Adama Herouta,
Ph.D.

Uvedla jsem vsechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpala.

Lenka Vlkova
20.5.2010

Podékovani

Réda bych podékovala vedoucimu prace za ponechanou svobodu a rady pti feSeni projektu. Dale bych
chtéla podekovala svym rodi¢iim za trpélivost, pfiteli za podnétné rady a inspiraci a obéma ¢lentim
tymu Puellae za spolupraci a cenné tipy. Jesté bych chtéla podékovat Ing. Rudolfu Kajanovi za ochotu
a poskytnuti uctu pro testovani na Xboxu 360.

© Lenka Vlkova, 2010

Tato prace vznikla jako Skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brne, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chranéna autorskym zdkonem a jeji uZiti bez udéleni opravneni autorem je
nezakonné, s vyjimkou zakonem definovanych pripadii.



Obsah

ODSAN. ...ttt et ettt ettt ettt ettt ettt et e et e e e bt e e e anbeeeeneeas 1
L UIVOM. ettt 2
1.1 CIen&NT dO KAPIOL.........eveeeeeeeeeeee et 2
2 VYUKOVE hry pro PC 1 KONZOLY.......cciciiieiieiiiieie ettt st siee st e e eae e e e e sesaessnaesnssaeeesensnnns 4
2.1 SOUCASIIY SEAV....eeeeiuriiieiiiieeeiitteeeestteeestteeesreeeesssseeeasseeeassseseasssseessssseesassseeessssseeasssseessssseesnsssseees 4
Y (o1 A T I o1 1 USSR 5
3 Nastroje a techniky pro tVOrDUL......cccuiiiiiii e 6
3.1 Platforma XINA ... .ottt ettt ettt e bt e et e et e et e e e bt e et e e e be e e bt e e ebbe e e bt e eeeeenaneaes 6
3.2 VYV0j 8 XINA FrameWOTKEIM......cccvieiiieiiieeiie et eite ettt ettt teesteestee s enteaaeeeesnnnnaeeesenns 10
3.3 Tvorba 2D a 3D grafiky pro Hrtl........ooioiiiiiiiii e 13
3.4 NerealistiCKa @rafika..........ccoiiiiiiiiiieie ettt e e e et e e e stbeesttraeeeeesstnaeeeennes 14
4 Vyukova hra NanoHeal - NAVIN.......c.ccooiiiiiiieiicc e aae e 16
4.1 PoZadavKy Na NIU.......oiiiiiiiiiiiie ettt e et e e et e e e ae e e e ebaeeesssaeeeesssaeeesennnnnnrnnns 16
4.2 Programovy NAVIN @PIIKACE.......c.ueeviiiriiieiieecieecre e st et eeereesveesteeetaeeseaeeseaeestseesasesssseessseesnnns 17
S IMPIEMENTACE NIV ...ttt ettt e et e et e e bt e e bt e ebeeesateesbeeesateeeeeennes 20
5.1 Implementace herniCh StAVIL..........ccccviiiiiiiiiiiiiiie ettt eeee e e st e e e sebe e e e eebaee e aaeeeeseearnnes 20
5.2 HErNT LOZIKA. ... .eeeiiieiieeeiieeiee ettt et ettt et e st e e st e st e e sateeenseeessaeensteenssseeessenssneeeeennnen 24
5.3 PIACE S QALY ..eeiiiiieiie et ettt h e h ettt e b e st e e b e e s 29
5.4 HUADA @ ZVUKY...eeivieiiiicie ettt ettt et e et e et e e ta e e tb e e saeesebeessbaesntsaaeeeentraaeeeeanne 32
5.5 PIevod N XDOX 360.......cooiiiiiiieiieie ettt sttt et 34
5.6 Ladeni @ diStriDUCE. ... .ceoiueiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e e 35
6 GTafICKE ©FCKLY .. eeuiiiiiiii ittt e e tb e e s b e e e tb e e s abeeesbeeesbaeestbeestseessseessseessseeasnsses 37
6.1 Nerealistické VYKTESIOVANT.........ooiiiiiiiiiee ettt e e e e 37
6.2 Renderovani 2D PryKll.....c..eiiiciiiiiiiie ettt ettt e e et e e ete e e ettt e e e etbea e e e nnaneaaeaeees 38
6.3 Zdrazn€ni hloUbKY ODTAZUL.........coiiiiiieiiie ettt et et sae e sereesnnee e enas 40
6.4 CASHCOVE SYSTEMY ........oveveeecerereeeescee e seeeesse s eee s eeee s e ses s esassee e sessenas s seesasssassessesnaed 44
7 VYsledky @ 1€aKCE UZIVALEITL......eeivieivieeiieeiieeieesteesreeeteesteeeteeeseaeesebeessseessseessseessseessseeessssseeasnnns 46
7.1 KIEOVE @SPEKLY NIV ...eiiiiiiiiieiiieiiieeite ettt ettt s teeste e et eestaeestbeesessssbaaeeeenssnneeesnnns 47
7.2 NAUCTIOST. .ttt ettt ettt ettt e et e et e et e e bt e e be e e bt e eabteesateesabeesabeesabeesabbbeeeesanntnneeesaaad 48
7.3 CelKOVY dOJEM Z€ NIV ...iciiiiiiiiiiiiiieciiecite ettt etee et e re e stb e e b e e sebeesebaessbaessebsaeeseessnsaeessnnees 49
B ZAVET ... vttt et ettt e e et e e e e tbe e e e bt e e e at—aeeatbeeeaanbaeeaantbaeeataeaeaabaeaaaaeeeeaaaannnnees 51
| D13 2 1 2 OO TSRO PR PSP 52
N TS741F:0 11501 000 ) USRS 54
Ptiloha 1. Obsah priloZeneho CD..........cccoiiiiiiiiiiiiiie ettt st 55
Priloha 2. Plakat repreZentujiC PIaCi........cveecveerrieirieeiieeieeesiee ettt esreesereesreeseseessseessseesssaessseessssnsses 56
PTloha 3. DOtAZNTK.....c..eiiiiiiiiiieiee ettt et ettt et ettt et 57
Ptiloha 4. Prispévek do sborniku ¢eského narodniho kola soutéze Imagine Cup ........ccceevvveeeeeeeennnn. 58



1 Uvod

ey oee

predevsim odpocinek, relaxaci a zabavu. Postupné¢ se vSak jejich funkce rozrostla a zacaly se
objevovat hry, které ¢lovéka nejen odvedly od kazdodennich starosti, ale také mu pfinesly néco
nového. Mohly mu nabidnout napiiklad emotivni zazitek, ale také vzdélani ¢i novy pohled na svét.
Myslim si proto, ze se hry postupné vyrovnavaji ostatnim mediim, jakymi jsou napiiklad filmy
a knihy.

Pocitacové a konzolové hry toho mnoho piindsi do oboru pocitacové grafiky. Kazda hra se
snazi byt v néfem lepSim nez vSechny ostatni a nejsndze je mozné potencidlni hrace zaujmout
predev§im dech-berouci grafikou. V soucasné dobé¢ jsou jiz nckteré hry téméf nerozeznatelné od
filmG a stale vice a vice se piiblizuji realisti¢nosti skutecného svéta. Existuji vSak i hry, které na
realisti¢nost rezignuji a snazi se spise o umélecké ztvarnéni herniho svéta. Tento zpisob vykreslovani
herniho svéta se oznacuje jako nerealistické renderovani (angl. Non-photorealistic rendering).

Ve své diplomové praci se budu zabyvat nejen vyukovymi hrami, ale i nékterymi technikami
nerealistické grafiky. Jejich vyuzitim je mozné wvytvofit graficky kvalitni a zajimavou hru
is omezenymi prostiedky. Déale budu popisovat vytvofeni navrhu hry pro platformu XNA. Tato hra
byla pracovné nazvana NanoHeal a jejim cilem je rozsifit povédomi hract o svétovych problémech
v oblasti zdravotnictvi. Platforma XNA je revoluénim pocinem na poli konzolovych her, protoze
umoziiuje nadSenciim vyvoj na jednu znejnovéjSich hernich konzol — Xbox 360. Patii
k technologiim, které se neustale rapidné vyviji, proto jsem se snazila Cerpat nejnovejsi aktuality
z internetovych prament.

Hra NanoHeal byla vytvarena také za ticelem ucasti v soutézi Imagine Cup [5]. Tato soutéz se
snazi upozornit na globalni problémy lidstva a najit jejich feSeni s pomoci modernich technologii.
Projekt byl tvofen ve trojclenném tymu, kde dalsi dva ¢lenové méli na starosti vytvotreni 2D herniho
obsahu a aplikace pro design urovni hry. Mym hlavnim tkolem v tymu byla implementace hry.
Tématem soutéze stojicim i za mySlenkovym jadrem hry NanoHeal je motto: ,,Pfedstavte si svét, kde

Béhem semestralniho projektu bylo vytvofeno jadro hry NanoHeal. Byla dokonéena zakladni
struktura menu a nékteré grafické efekty (renderovani billboardd, nerealistické renderovani hrdiny).
Na tuto praci pak bylo navdzano a hra byla dokoncena ptidanim dalSich grafickych efektti, doplnénim
vSech stavl hry, vylepSenim logiky hry a dopracovanim systému pro odblokovavani dalSich Grovni.
V tomto dokumentu jsem vyuzila kapitolu 2 ze semestralniho projektu, mirné pozmeénéné kapitoly
3 a 4 a ¢ast kapitoly 5.

1.1  Clenéni do kapitol

Ve druhé kapitole se nachazi stru¢né shrnuti situace na poli vyukovych her, jejich vyuziti
a prinos. Také je zde rozebrana motivace pro tvorbu projektu a jeho cile. V dalsi kapitole jsou
zminény nastroje a techniky pro tvorbu grafiky do hry a pro tvorbu samotné hry. PredevSim zde
popisuji platformu XNA. Struéné se zde také zabyvam nerealistickou grafikou, ktera je podle mého
nazoru trochu neopravnéné ve stinu grafiky realistické. Ve ctvrté kapitole je popsana hra NanoHeal,
jeji programovy a graficky navrh ataké v em spocivd jeji poselstvi a nau€nost. Definuji zde
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i pozadavky na jeji vytvoreni. Dalsi dvé kapitoly obsahuji popis implementace zasadnich prvkt hry
NanoHeal a pouzitych grafickych efektl. V predposledni kapitole se vénuji pfijeti hry uzivateli
vyhodnocenim internetového dotazniku. Zavér obsahuje shrnuti vysledkd diplomové prace
a nastinéni mozného dalSiho vyvoje projektu.



2 Vyukové hry pro PC i konzoly

2.1  Soucasny stav

Na internetu i v prodejnach pocitacovych a konzolovych her je mozné najit mnoho vyukovych her
a aplikaci. Tradi¢né jsou popularni hry na vyuku cizich jazykl ¢i matematiky. Existuje také mnoho
webovych portald, které se na vyukové hry pfimo specializuji [6]. V drtivé vétSiné se jedna o 2D
jednoduché hticky, Casto vytvorené pro platformu Flash. Tyto hry byvaji ¢asto primarné zaméfeny na
mladsi hrace, ptedevsim déti.

(G ——

llustrace 2.1: Ukdzka vyukovych her z portilu Nobel Prize

Na portalu Nobelprize [7] se nachazeji hry, které interaktivni formou vysvétluji jevy, jejichz
objevitelé obdrzeli za vyzkum ¢i Cinnost v dané oblasti Nobelovu cenu (ilustrace 2.1 ukazuje hry
vytvorené na zaklad¢ obdrzenych cen v oblasti mediciny). Graficky vyjimecnym projektem je 3D hra
Power Up firmy IBM [8], kde hrac¢i kooperuji asnazi se zachranit planetu Helios s pomoci
obnovitelnych zdroji energie (viz Ilustrace 2.2).

llustrace 2.2: Ukdzka ze 3D vyukové hry PowerUp



2.2 Motivace a cile

Pii pohledu na soucasny stav vyukovych her je tfeba fici, Ze tyto hry upfednostituji vzdélani pred
napaditosti a propracovanym grafickym vzhledem. To je nejspiS jeden z hlavnich diivodt, proc jsou
tyto hry spise stranou ,,béznych her* v prodeji. Také hratelnost ¢asto nedokaze prekrocit hranice
hticek zdarma, které jsou k dispozici na mnoha webovych portalech (napt. [9]). Dal§im diivodem je
fakt, Ze komer¢ni hry v soucasné dob¢ tvofi tymy slozené i z nékolika desitek ¢lent, a tak je velmi
tézké se jim (predevsim graficky) vyrovnat.

Cilem této prace je vytvofeni vyukové hry, kterd vyuzivd nejmodernéjsi technologie
vykreslovani k vytvoreni grafického vzhledu tak, aby zaujala nejen mladsi, ale i star§i hrace. Dilezité
je inenasilné podani vzdélavaciho faktoru. Uzivatel by nemél zaregistrovat, ze hraje vyukovou hru,
ale pfirozen¢ vstfebavat informace. Mél by ziskat chut’ vyhledavat dalsi informace o zvoleném
tématu.

wevr

Mrwe

samotné¢ho herniho obsahu, kde se uZzivatel dostane do role nanorobota, ktery s témito zakeinymi
nemocemi bojuje, by méla hra obsahovat déjovou linku. D¢&j hry vykresli nemoci v oblastech, pro
které jsou tyto problémy typické (vice v kapitole 4).



3 Nastroje a techniky pro tvorbu

Pii tvorbé hry a dat pro hru je zapotiebi mnoho riznych nastroji. Nejvyznamnéj§im z nich je nejspise
programové jadro hry, herni engine. Herni engine by mél poskytovat:

- graficky engine, knihovny pro renderovani 2D i 3D grafiky,

«  zvukovy engine, piehravani 2D, 3D zvukt a hudby,

»  kolizni systém, vypocet kolizi,

- fyzikalni engine, vypocet kinematiky, dynamiky,

+  podporu pro hru vice hraci,

«  podporu pro skriptovani hernich udalosti,

- nastroje pro editaci scény a dal$i nastroje pro Gpravu a praci s hernimi daty.

Existuje mnoho komerénich, ale izdarma poskytovanych hernich engine. Zdarma dostupné
engine se vSak Casto vénuji pouze nékterym ¢astem komplexniho herniho engine (graficky engine,
zvukovy engine, engine na fyziku atd.).

Mezi nejznaméjsi herni engine patii naptiklad komeréni Unreal Engine, ktery pouziva mnoho
nejnovéjsich her pro konzoly Playstation 3 a Xbox 360 [10]. Ze zdarma dostupnych engine patii mezi
nejpopularngjsi graficky engine OGRE, graficky engine Irrlicht ¢i fyzicky engine Newton Game
Dynamics.

Pro diplomovy projekt byla pouzita platforma XNA verze 3.1 (vice v podkapitole 3.1). Tato
platforma sice usnadiiuje vyvoj her rozsahlou nabidkou tfid pro praci s multimedidlnim obsahem, ale
pro praci s fyzikou. Neékteré techniky vyuzivané ve hrach (napf. zobrazovani billboardd — viz
podkapitola 5.3) musely byt doprogramovany.

3.1 Platforma XNA

XNA (rekurzivni zkratka ,,XNA is not acronymed*) obsahuje soubor nastroji pro podporu vyvoje her
na platformy Windows, Xbox 360 a Zune (viz Ilustrace 3.1). Tyto nastroje vytvofila firma Microsoft,
aby co nejvice usnadnila vyvoj pro tyto herni platformy a podpofila tim nejen profesionalni herni
vyvojare, ale i nadSence. Ti tak poprvé v historii dostali moznost vyvijet legalné pro nejnovéjsi herni
konzolu.

Nastroje jsou k dispozici zdarma, ale pro vyvoj na Xbox 360 (konkrétné¢ pro testovani,
debugovéni na Xboxu 360 a distribuci pfes obchod Xbox Live Marketplace) je nutné zakoupit
prémiove Clenstvi do tzv. ,,Creator's club® (Ctyfi mésice stoji 49 americkych dolarti, ro¢ni ¢lenstvi pak
99 americkych dolarti) [1]. Pro studenty vSak existuji specialni programy (napf. DreamSpark), které
umoznuji ziskani Clenstvi pro spousténi a ladéni aplikaci na Xboxu 360. Tyto ucty ale neumoziuji
prodej her ptes Xbox Live Marketplace.



Mlustrace 3.1: XBox 360 s bezdratovym ovliadacem a ZUNE prehravac

3.1.1  Soucasti XNA

Klicovym nastrojem XNA je vyvojové prostfedi XNA Game Studio. Jedna se o zasuvny modul pro
integrované vyvojové prostfedi Microsoft Visual Studio, s jehoZz pomoci je mozné snadno vyvijet hry
pridanych funkci naleznete v tabulce (Tabulka 1). Jak miZzeme vidét v tabulce, tak vyvojové nastroje
platformy XNA se stdle méni a vylepSuji a nové verze prichazeji v priblizné jednoroc¢nich intervalech.

Verze Datum Vlastnosti

vydani

XNA Game Studio Professional | nevydano | Planovana verze pro profesionalni vyvojare
nakonec zcela ustoupila verzi zdarma

XNA Game Studio Express Srpen Poprvé umoziuje nadsenciim legalné vyvijet
2006 na konzolu (Xbox 360), moznost vymény
her skrze xna balik
XNA Game Studio 2.0 Prosinec Sitova podpora pro hru vice hracd,
2007 podporuje pro vSechny verze Visual Studia
2005
XNA Game Studio 3.0 Zat Podpora vyvoje pro Zune, podpora C# 3.0,
2008 Visual Studio 2008
XNA Game Studio 3.1 Bfezen Ptehravani videa, moznost pouziti Xbox 360
2009 avatart ve hrach
XNA Game Studio 4.0 CTP Bfezen Podpora pro vyvoj na Windows Mobile
2010 Phone 7 platformu, Visual Studio 2010

Tabulka 1: Jednotlivé verze XNA Game Studia (zdroj [11])



Nejnovejsi verzi, kterd je v dobé psani této prace k dispozici, je ,technicky nahled*
(nedokonéena verze) XNA 4.0. Ta by méla dale roz§ifit moznosti cilovych platforem — ato
o Windows mobilni telefony. Nastroje pro vyvoj na tuto platformu byly totiz zahrnuty do XNA Game
Studia spolu s dal§imi vylepSenimi.

XNA obsahuje také tzv. XNA Framework. Ten je zalozeny na .NET Compact Frameworku
a funguje na verzi CLR (common language runtime). Je tedy teoreticky mozné programovat
v jakémkoliv jazyce, ktery umoznuje .NET Framework. Oficidlné¢ podporovany je nicméné pouze
jazyk C#. XNA Framework zastfeSuje nizkouroviiovy kod rizny pro jednotlivé platformy a umoznuje
programovat s co nejveétsim znovupouzitim totozného koédu. Je vsak tieba brat v tivahu rozdilné
hardwarové moznosti jednotlivych platforem (napt. absence mysi u Xboxu 360 a Zune ¢i ukladani
vlastnich dat) a tyto pfipady zvlast’ osettit. Vzhledem k tomu, Ze tento projekt je uvazovan pouze pro
platformy Windows a Xbox 360, budu v dalS$im rozboru odlisnou architekturu a vybaveni platformy
Zune a podporovanych mobilnich telefonti zanedbavat.

XNA Framework vyuzivaji 1idal$i nastroje doddvané s XNA balikem - napiiklad
Cross- platform Audio Creation Tool pro tvorbu zvukl a hudby do her (viz kapitola 5.4). Posledni
soucasti baliku je XNA Build, ktery usnadniuje vytvafeni a kompilaci projektu pro rtizné platformy.

3.1.2  Podpora pro vyvojare

Kromé nastrojt, které usnadiiuji multiplatformni vyvoj her, nabizi Microsoft i tzv. startovaci baliky
(angl. starter kits). Startovaci baliky obsahuji naprogramované jadro her riiznych zanrt (napt. zavodni
hra, RPG, sttilecka atd.). Jsou tedy skvélym zdrojem pro uceni se programovani pokrocilych technik
vyuzivanych v jednotlivych typech her. Nékteré baliky jsou k dispozici pouze s placenym uctem pro
vyvoj, ale n¢kolik je k dispozici i zdarma (Platformer Kit, RPG Kit, Racing Game Kit, atd.).

Na oficialnich webovych strankach [1] je také mozné najit mnoho ptikladd zabyvajici se
grafickymi efekty ¢i riznymi hernimi prvky (pfechody mezi hernimi stavy, multiplayer, kolize, atd.).
Kolem vyvoje pro platformu XNA existuje velkd a zivda komunita, jejiz ¢lenové ochotné radi
s riznymi problémy pies webové forum.

3.1.3 Xbox 360

Platforma XNA je revolucni predev§im proto, ze dovoluje i neprofesionalnim vyvojaiim tvoftit hry
pro herni konzolu — konkrétné herni konzolu od firmy Microsoft Xbox 360. BéZnou praktikou je totiz
nutnost zakoupeni drahého vyvojového kitu dané konzole. Ten si mohou dovolit pouze vétsi
vyvojaiské spolecnosti. Xbox 360 je herni konzolou sedmé generace. Tato generace byva Casto
oznacovana jako ,,next-gen* (herni konzole pfisti generace) a patfi do ni jesté herni konzole od Sony
Playstation 3 a konzole od Nintenda Nintendo Wii (viz Ilustrace 3.2).



llustrace 3.2: Playstation 3 v normalni a slim verzi a Nintendo Wii (zdroj [19])

Vyvoj pro konzolu (v tomto piipadé uvazuji Xbox 360) se oproti vyvoji pro PC 1i§i v mnoha
aspektech. Pokud pomineme ocividné aspekty (jako napt. absence mysi ¢i specialni ovladac), musime
se vyporadat is odlisnou architekturou. V dobé ptichodu na trh (kvéten 2005) sice Xbox 360
predstavoval technologicky vrchol, ale nyni jiz pocitace opét pokrocily a je tfeba pfi vyvoji na
konzolu délat oproti PC verzi jisté kompromisy (pfedev§im pii praci s paméti). Specifikace konzoly
Xbox 360 najdete v tabulce 2 [12]. Dalsimi rozdily se budu zabyvat postupné v odpovidajicich
kapitolach.

Xbox 360 je v prodeji v nékolika verzich, které se vSak lisi pouze zménou rozloZeni prvki na
zakladni desce, velikosti pevného disku ¢i podobnymi zménami, které nesouvisi se samotnym
vypocetnim vykonem konzoly.



CPU - Na +  tii symetrickd jadra na frekvenci 3,2 Ghz

zakéazku «  kazd¢ jadro obsahuje dvé hardwarova vlakna
vyrobeny - jedna VMX-128 vektorova jednotka na jedno jadro
procesor od « 128 VMX-128 registrti na jedno hardwarové vlakno
IBM Xenon - 1MB L2 cache pamét
GPU —na +  500MHz
zakéazku « 10MB vestavéné pameti DRAM
vyrobeny od « unifikovana architektura shader jednotek
ATI Xenos « 48 paralelnich dynamicky nastavovanych shader

fetézcl schopnych prace s Cisly s pohyblivou

desetinnou ¢arkou

Pamét’ - 512MB
- 700MHz
- unifikovana architektura paméti
Ulozisté - vymeénitelny pevny disk (20GB)
+ dva vstupy na pamét'ové karty
Vstup/ - az Ctyfi bezdratové ovladace
Vystup - tfi USB 2.0 porty

«  DVD mechanika (podpora dvouvrstvych DVD)

Zvuk « vicekanalovy vystup — surround

«  podpora 48kHz 16ti bitového zvuku

» 320 nezavislych dekompresnich kanalii
«  pfes 256 audio kanali

«  32bitové zpracovani

Ptipojeni - ethernet port

- moznost Wi-fi 802.11a, 802.11b a 802.11g

Tabulka 2: Zadkladni specifikace Xboxu 360

3.2 Vyvoj s XNA Frameworkem

Pro praci s XNA Frameworkem je nutné pochopit nékolik zakladnich principti, které se lisi od
bézného programovani pro PC. Jednd se predevSim o praci s hernimi daty (zpracovani pomoci
tzv. content pipeline). Pfi tvorbé her v soucasné dob¢ je zasadni také prace se shadery, které jiz zcela
nahradily fixni fetézec vykreslovani scény. Nejprve je ale nutné popsat zakladni béh programu, ktery
je pii tvorbé s XNA Frameworkem pevné dan a pfipraven pro programatora ihned pro vytvoreni
nového projektu.
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3.2.1 Herni smycka

Zakladem kazdé hry je tzv. herni smycka (angl. gameloop), ktera udava zékladni béh programu (hry).
V kazdé hie se totiz stiidaji dveé faze — aktualizace herniho stavu a vykresleni scény. Aby hra korektné
fungovala na riizné vykonnych sestavach, je nutné osetfit spravné nac¢asovani jednotlivych fazi.

Pfi praci s XNA Game Studiem je tento problém vyieSen pifedem a programator se mize
vénovat piimo programovanim jednotlivych fazich a nemusi se zabyvat jejich volanim. To zajistuje
XNA Framework. Zakladni béh XNA programu je vidét v nasledujicim pseudokodu:.

Inicializace aplikace

Nac¢itani herniho obsahu

Spusténi herni smycky - dokud neni konec hry
Aktualizace herniho stavu
Vykresleni hry

Uvolnéni herniho obsahu

Nejprve nastava inicializace zékladnich nastaveni a po ném nacitani herniho obsahu (modeld,
textur, zvukd, efekti, atd.). Poté program piechazi do smycky, v niz se stiida faze aktualizace herniho
stavu (pohyb v hernim svété, reakce na stisk tladitka atd.) s vykreslovanim scény (renderovani,
aplikace efekt, atd.). Po ukonéeni smycky se uvolni nacteny herni obsah a program je ukoncen.

Casovani herni smy¢ky je programové ovlivnitelné — je mozné pouzivat variabilni ¢ pevné
Casovani. Vychozi nastavenim je pevné cCasovani, pii kterém se funkce aktualizace vola
v pravidelnych casovych usecich. V piipadé, ze po funkci aktualizace zbyva néjaky cas do dalsi
aktualizace, program vyvola i funkci pro vykresleni. V pfipade, Ze aktualizace trvala pfilis dlouho, se
vykresleni ptreskoci. Béhem variabilniho ¢asovani se ob¢ funkce stale stfidaji nezavisle na uplynutém
Case.

3.2.2  Content Pipeline — Fetézec zpracovani obsahu

Pro hry je typické, ze kromé samotného programu obsahuji i mnoho grafickych, zvukovych a dalSich
dat. Pro praci s témito daty (oznaCované jako herni obsah) se v XNA Frameworku pouziva tzv.
content pipeline.

Data pii béhu programu nejsou nacitana ve svych nativnich formatech (napft. textury nejsou ve
formatech jako .jpeg, .png, .tga, atd.). Jiz pfi piekladu se tato data zpracuji a pievedou do binarniho
formatu .xnb. Divodem tohoto zpracovani je pfedevSsim kombinace omezené paméti a absence
virtudlni paméti na Xboxu 360 a faktu, ze pii zpracovavani téchto dat je potfeba velké mnozstvi
docasné paméti. Veskeré zpracovavani nacitanych dat tak probéhne vzdy pfti prekladu pod systémem
Windows.
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Probiha pfi prekladu

Soubor
s hernim Importér DOM soubor
obsahem

XNB zapisovac
(writer)

Procesor

Objekt
ve hre

XNB &tenar

(reader) XNB soubor

Tlustrace 3.3: Retézec zpracovani herniho obsahu

Z obrazku (viz Ilustrace 3.2 — ptevzato z [13] aupraveno) je patrné, jak je dany soubor
postupné zpracovavan. Nejprve se nacte importérem pro dany typ souboru a zkonvertuje do objektu
DOM (dokument object model). Nativné XNA obsahuje vestavéné importéry pro velké mnozstvi 2D
obrazovych format, 3D formaty .x, .fbx a dal$i. Nasleduje zpracovani procesorem, ve kterém muze
probihat uprava nactenych dat. Nakonec se soubor ulozi do formatu xnb, jenz je pak pii behu
programu mozné efektivné nacitat (xnb writer a reader).

XNA umoziuje nahradit kteroukoliv fazi svym vlastnim kédem. Timto zplGsobem je mozné
(vlastni procesor) a podobné.

Od verze 3.1 obsahuje Game Studio automatickou XML serializaci souborli s vyuZzitim
mechanismu reflexe, a proto neni nutné pti tvorbé vlastniho typu zpracovavanych dat psat vlastni
konvertor zado formatu xnb. Vzhledem k pouziti reflexe toto nacitini muze byt v nékterych
situacich pomale;jsi, a proto je n¢kdy vyhodnéjsi vyuziti vlastniho konvertoru [13].

3.2.3  Prace se shadery

Vzhledem k tomu, Ze Xbox 360 podporuje pouze DirectX 9, tak ivyvoj v XNA Frameworku
umoznuje podporu nejvyse shader modelu 3,0. Z toho, ze XNA Framework je prakticky ,,zabalené*
DirectX 9 plyne i to, Ze je zde mozné psat shadery (programy pro grafickou kartu) v jazyce HLSL.
Shadery (oznacované jako efekty) se ukladaji a pouzivaji stejnym zplisobem jako ostatni herni
data. Pro jednoduché efekty je mozné pouzit vestavény BasicEffect, ktery provadi potiebné

operace pro vykresleni objektu (transformace) a umozituje mnoho nastaveni pro osvétleni a podobné.
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Data

vrcholl
Zpracovani . Vykresleni
Vertex shaderj—{ geometrie }{ Pixel shader j—{ pixeld j
Data

primitiv

Sampler
textur

llustrace 3.4: Vykreslovaci retézec v XNA

Na obrazku 3.2 je mozné vidét vykreslovaci fetézec XNA, pricemz je mozné s pomoci efektl
naprogramovat vlastni zpracovani vrcholii a pixeld (vertex shader, pixel shader). Ostatni Casti je
mozné ovliviiovat pouze riiznymi nastavenimi (napf. nastaveni ofezavani u zpracovani geometrie).

3.3 Tvorba 2D a 3D grafiky pro hru

Volba software pro tvorbu grafického obsahu do her a jeho formatu mtze byt zavisla na moznostech
pouzivané platformy. Diky Siroké formatové podpofe XNA Frameworku jsem u tohoto projektu

témet Zadnd omezeni nezaznamenala. Vybér probihal pfedevsim na zéklad¢ vlastnostech jednotlivych
software. Za klic¢ovou vlastnost byla povazovana moznost pouzivat dany software zdarma.

3.3.1 2D grafika

Pro upravu textur byly vyuzity pfedevSsim programy Gimp a Paint.NET. Tyto aplikace jsou
k dispozici zdarma i pro komer¢ni vyuziti a nabizi Siroké spektrum funkci pro préci s obrazky. Jako
hlavni format pro textury byl zvolen na zaklad€ pfiznivych vlastnosti format .dds. Ten se Siroce
pouziva pravé ve hrach. Diky specidlni kompresi, kterou je graficka karta schopna dekomprimovat
bez nutnosti pomalé komunikace s CPU, nezabira pfili§ mista v paméti a jeho zpracovani je rychlé.
Format DDS umoziiuje také piimo v textuie ukladat mipmapy a je XNA Frameworkem jako ptivodné
format vyvinuty pro DirectX nativné podporovan.

3.3.2 3D grafika

Modely pro hru byly tvoreny s pomoci aplikace Blender. Blender je nejlepsi aplikaci zdarma
dostupnou i pro komercni vyuziti. V komercni sféfe se v vétSinou pouzivaji aplikace Autodesku 3D
Studio Max (napiiklad spolecnost Blizzard) ¢i Maya (napfiklad spolecnost Square-Enix). Blender
vsak nabizi uspokojivou implementaci vSech funkei potfebnych pro tento projekt. Je v ném mozno
model nejen vytvofit, ale i na-texturovat a na-kostit pro moznost animace a pripadné i na-animovat.
Vzhledem k tomu, Ze XNA umi nativné pouze formaty .x a .fbx, bylo nutné vyuzit exportéru
z nativniho formatu Blenderu .blend. Vestavény .fbx exportér ale neni se specifikaci v XNA
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kompatibilni apii exportu do formatu .x jsem se potykala sproblémy kvili pfechodu mezi
levoto¢ivym a pravotoCivym systémem souradnych os.

Resenim je specidlnim exporter pro Blender. Je totiz vytvofeny pfimo pro pouziti v kombinaci
s XNA. Umoziuje korektni export nejen vertexd s texturami, ale i animaci [14]. Pro spravny export
na-kosténych modeld je nutné dodrzet fakt, Ze kazdy vrchol musi mit pfifazenou nékterou z kosti
1 pres to, ze by to nebylo nutné (nebyl by soucasti animace) [3].

3.4  Nerealisticka grafika

Jiz mnoho let se pocitacova grafika stale vice a vice snazi piiblizit k realité¢ a vypadat jako skutecny
svét. Z obrazku (Ilustrace 3.4 vlevo) téméf nelze poznat, Ze se jedna pouze o hrdinu hry renderované
vredlném case. Trochu ve stinu drastického pfiblizovani se k realité existuje jest¢ jeden smer
pocitacové grafiky a tim je prave nerealisticka grafika. Jedna se o stylizované vykreslovani, které se
misto realité snazi priblizit spiSe riznym uméleckym smérim [15], [16] a ruénimu kresleni. Existuje
proto mnoho riznych typi nerealistického renderovani (malifské techniky, ¢rtani).

I ptes to, Ze o nerealistické grafice neni pfilis slySet, ma tento obor bohatou tradici a jiz od roku
2000 se kona sympozium [17], kde se sdili nové dosazené znalosti a zjisténé techniky. I ve hrach Ize
najit bohaté vyuziti nerealistické grafiky (viz Ilustrace 3.4 vpravo). Diky ni je mozné hie zajistit
jedine¢ny vzhled aupoutat hraCe ibez nutnosti pofizovani drahého grafického engine, ktery
podporuje vS§echny moznosti realistického renderovani.

llustrace 3.5: Hra Uncharted 2 pro Playstation 3 vyuzZivajici realistické renderovani a hra

Valkyria Chronicles pro Playstation 3 vyuzivajici nerealistické renderovani (prevzato z

[18])

Tento projekt byl také navrzen s cilem vyuzit technik nerealistické grafiky — zvlasté pak tzv.
cartoon renderingu — k dosazeni jedinecného a poutavého vzhledu.
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3.4.1 Vykreslovani ve stylu cartoon

Vykreslovani ve stylu cartoon (cartoon rendering) je jednou z technik nerealistické grafiky. Casto
byva oznacovano jako Cel-shading. Jedna se o techniku, ktera renderuje 3D scénu tak, aby ptsobila
jako nakreslena rukou ve stylu 2D kreseb. K dosazeni tohoto efektu se kviili moznosti zpracovani
v realném Case vyuzivaji predevsim shadery.

Pro pozadovany efekt je tfeba zajistit vykresleni obrysu 3D modelu (Casto ¢ernou) linkou
a ,kvantifikované stinovani“. Pro vykresleni obrysu je mozné vyuzit pfi renderovani naptiklad
normal modelu v kombinaci s hloubkovou mapou obrazu ¢i tradi¢ni algoritmy detekce hran (napft.
Sobeltiv detektor). Pti vypoctu osvétleni je pak nutné zamezit plynulému stinovani a vykreslovat stiny
kvantifikovan¢. Konkrétni technika pouzitd pro vykreslovani ve stylu cartoon v tomto projektu je
vysvétlena v kapitole 6.2.
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4 Vyukova hra NanoHeal - navrh

V této a nasledujicich dvou kapitolach se budu zabyvat hlavnim cilem diplomové prace. Tim je navrh
a implementace vyukové hry pro platformu XNA. Hra byla nazvana NanoHeal (nano 1é¢eni), protoze
doby. D¢j hry NanoHeal se odehrava po celém svété a hra¢ se tak dostdva do krevniho fecisté
riznych pacientt, ktefi trpi nemocemi typickymi pro danou oblast svéta. Jeho tkolem je dostat se az
do centra pisobeni baktérii a vylécit nemocného sbiranim rtiznych predmétt a bunck nalézajicich se
v krevnim fecisti.

4.1 Pozadavky na hru

Jesté pred zahajenim samotné prace na projektu bylo nutné specifikovat zakladni pozadavky na
vytvorenou hru. Tyto pozadavky se daji rozd¢€lit na pozadavky na:

« grafickou podobu hry,

«  herni prvky,

« naucnost.
Vsechny pozadavky a plany byly sepsany do tzv. design dokumentu, ktery se postupné upravoval
a podle které¢ho se vyvoj projektu tidil. Je k dispozici na DVD pfiloze k tomuto dokumentu.

4.1.1  Grafické pozadavky

Vzhledem k tomu, Ze jednim z cilii je vytvoieni hry pfiblizujici se Grovni komercnich titulti, jsou
pozadavky na grafiku hry relativné vysoké. Vytvoteni kvalitnich 3D modelt pro kompletni hru, ktera
obsahuje nékolik hernich oblasti, je vSak velmi naro¢né na cas i lidské zdroje. Hledal se proto zpisob,
jakym dosahnout co nejvyssi kvality vhodnou kombinaci 3D a 2D grafiky.
Finalni grafické pozadavky byly urceny nasledovné:

« 3D herni prosttedi,

+ 3D hrdina,

« animovani neptatelé a prvky herniho prosttedi ve 2D,

» nerealistické renderovani 3D modelti s pomoci shadert,

«  post-processing scény s pomoci shaderd,

- (Casticové efekty pro oziveni scény,

- interaktivni a graficky napadité menu,

- ptibéh podany formou videa ¢i obrazk.

4.1.2  Herni prvky

vvvvvv

hra zabavna pii hrani a zda-li hrac¢e dostatecné motivuje k dal§imu hrani. Pozadavky na herni prvky
byly sohledem na moznost kompletniho dokonceni projektu v omezeném case formulovany
nasledovné:
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« omezeny pohyb v 3D prostiedi,

«  fixni kamera,

« interakce s neprateli a prostiedim,

+  sbirani surovin,

»  ¢lenéni hry do jednotlivych hernich tirovni,
«  vzrustajici obtiznost a herni mechaniky,

+ udrZzovani herniho skore.

4.1.3 Naucnost

Klicovym problémem bylo ispravné zakomponovani naucnosti do hry tak, aby neodradila hrace
ptiliSnym poucovanim. Proto bylo rozhodnuto o nau€nosti v co nejméné invazivni formé — skrze
pribéh, prostiedi a databazi s informacemi. Pozadavky byly stanoveny na:

« databaze s podrobnymi informacemi o nemocich a jejich vyskytu,

«  co nejrealistiCtéji ztvarnéné krevni feciste,

«  pribeh, ktery vykresli pravdive a zabavne¢ situaci v dané asti svéta.

4.2  Programovy navrh aplikace

Pfi navrhu jadra hry jsem postupovala kombinované metodou shora-dolt i zdola nahoru. Nejprve
bylo nutné navrhnout grafické jadro, které zobrazuje herni prostredi a hrdinu. Poté jsem postupovala
zdola ptidavanim jednotlivych ¢asti, jakymi jsou napiiklad zpracovani uzivatelského vstupu, tfidy na
nacitani herni urovné a nastaveni, tfida pro manipulaci s kamerou a dalsi.

Zakladni struktura programu je nezavisle na konkrétnim rozdéleni do tfid zobrazena na obrazku
4.1. Jakmile se spusti herni smycka, pfedava se fizeni aplikace ManaZeru hernich stavii. Herni stav
udava, v jaké fazi se hra nachazi. Zda-li je hra¢ v menu, v nastaveni ¢i pfimo ve hie. Na zakladé
herniho stavu se odviji dal§i Cinnosti programu. Manazer dostava informace o vstupu od hrace
a predava je dal.

Jesté pred spusténim herni smycky se nacitd perzistentni herni obsah, ktery je tfeba po celou
dobu béhu udrzovat v paméti — tim je napiiklad nastaveni hry. Dalsi nacitani herniho obsahu pak
probihd v ramci kazdého herniho stavu. Vykreslovani samotné hry a vyménu dat pro jednotlivé
urovné pak ma na starosti Manazer herni urovné. Ten se kromé hernich dat stara i o vykreslovani
a aktualizaci hry. Obsahuje instance soucasné herni Urovné, hrdiny, kamery a dalSich objekti
pottebnych pro hru.
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Zpracovani vstupu od uzivatele Sprava hernich stavu

Sprava herni Urovné
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Hlustrace 4.1: Zakladni struktura projektu NanoHeal

4.2.1 Herni stavy

V kazd¢ hie se nachdzi jist¢ herni stavy, jakymi jsou napiiklad hlavni menu, nastaveni, samotna hra
a dalsi. I pro projekt NanoHeal bylo nutné navrhnout schéma téchto hernich stavi a jak se mezi sebou
budou vzajemné ménit. D4 se fici, Ze herni stav reprezentuje jednu herni obrazovku. Diagram vS§ech
hernich stavli je mozné vidét na obrazku 4.2. NanoHeal je kompletni hrou se vSemi tradicnimi
nalezitostmi, a tak je diagram pomérn¢ rozsahly.

Po spusténi se aplikace piepne do stavu Intro, ve kterém se zobrazi logo tymu tvirch a uvodni
logo hry. Poté se hra pfesune do hlavniho menu, kde mtze uzivatel volit dals§i postup. V Databazi
bude mozné prohlizet postupné odblokovavané zaznamy o jednotlivych nemocich a o latkach
a bunkach v lidském t¢le.

V nastaveni bude mit hra¢ moZznost ménit parametry zobrazeni aplikace (rozliSeni, pfepnuti na
celou obrazovku) ¢i ovladat hlasitost zvuki a hudby. Poslednim ale neméné dilezitym stavem
pristupnym z hlavniho menu je obrazovka s informacemi o tvtrcich.

Po presunu do herniho menu hra¢ zvoli pozadovanou uroven hry a tim se dostane do stavu
Nagitani. V tomto stavu probiha nacitani hernich dat pro danou troven. Nasleduje herni intro (pouze
pro nékteré urovné€) a zobrazeni tzv. Informacni obrazovky. Ta ukazuje podminky pro splnéni dané
herni trovné.

V hernim stavu je pak mozné hru kdykoliv pozastavit. Z Pauza menu bude mit hra¢ pfistupné
stejné polozky jako z hlavniho menu. Pokud chce hra¢ ukoncit hru jinym zptsobem nez vitézstvim ¢i
prohrou v dané irovni, je to mozné opét v pauza menu.

Pokud hra¢ dohraje herni uroven (Gsp&sné ¢i netspesné), bude mit ze stavu Konec hry moznost
navratu do hlavniho menu hry ¢i pokracovani ve hite v dalsi (pfipadné znovu stejné pii netispéSném
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dohrani) herni urovni. Zména nastaveni ¢i prohlédnuti databaze a informaci o autorech je také mozna
z tohoto stavu.

Mlustrace 4.2: Prehled stavii hry
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5 Implementace hry

V paté kapitole této prace se budu zabyvat negrafickou ¢asti implementace hry. I presto, ze grafika
hry je kli¢ova pro vytvoreni zajmu a nalakani hracd, tak ostatni ¢asti - jakymi jsou napiiklad herni
logika ¢i zvuky, jsou neméné dulezité pro celkovou zabavnost a zajimavost hry.

5.1 Implementace hernich stavi

V podkapitole 4.2.1 byly popsany jednotlivé herni stavy. Jejich spravné stfidani a aktualizace jsou
klicové pro spravny chod hry. Kazdy herni stav je odvozen od abstraktni tfidy GameState
(Ilustrace 5.1). Tato tfida obsahuje vSechny data potfebna pro vSechny herni stavy. Jedna se napiiklad
o stav aktivity (IsActive), informace otom, zda-li je stav jiz ukonCen a ¢eka na odstranéni
(Remove, Delete) ¢i vlastni manazer herniho obsahu (Content) pro vCasné odstranovani

nepotiebnych dat z paméti.

! Gamestata )
Abstract Class s 3 Vs 3 - 3 y- 3
GameOver ¥ MainMenu ¥ PauseMenu ¥ StageMenu ¥
X i) Class Class Class Class
= P’r\opertles = GameState =¥ GameState = GameState = iGameState
= Content | | |
= Delete
2 GameManager
PP GameStateType
ﬁ\‘ Ishctive g— ) _ § _ ;
ﬁ MaskiZalor | Dptions ¥ | | Credits ¥ | | Database ¥ |
ﬁ‘ Remaove Class Class Class
o Methods =+ GameState =+ GameState =+ GameState
W Draw
¥ Update
= Mested Types [ - : s =y I ™y ' Y
£ LoadingState ¥ ¥ideoPlayBack ¥ Gameplay ¥ PicturePlayBack ¥

GameStates [T Class Class Class Class
i ¥ -+ GameShate -+ GameState -+ GameState “ GameState

llustrace 5.1: Herni stavy ve hie NanoHeal

Ttida GameState také zajistuje plynuly prechod mezi jednotlivymi hernimi obrazovkami.
Pokud je totiz herni stav oznacen k odstranéni, tak neni odstranén ihned, ale postupné zprthlediiovan
a az se hodnota alpha kanalu dostane na maximum (255), tak je teprve oznacen k tiplnému odstranéni.
Stejné tak pii aktivaci herniho stavu se objevuje postupné. Zprithlediiovani a zviditeliiovani je zcela
v rezii zékladni tfidy GameState. Odvozené tfidy jednotlivych stavi totiz k vykreslovani vyuzivaji
jeji MaskColor proménnou. Tato proménna se pak aktualizuje pii aktivaci a deaktivaci stavu skrze
aktualizacni funkci (Update () ) zékladni tfidy, kterou je tfeba v aktualiza¢ni funkci kazdé odvozené
ttidy volat.

Mezi proménné tfidy GameState patii také manazer obsahu Content (tfida
ContentManager). Ten se v XNA pouziva pro spravovani nacteného herniho obsahu. Diky tomu,
ze kazdy herni stav si vytvofi svijj vlastni manaZer, je mozné herni obsah uvoliiovat postupné a Setfit
tak s dostupnou paméti programu.
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Jednotlivé herni stavy se ukladaji do zasobniku, ktery zpracovava Manazer hernich stavil (viz
Kapitola 4.2). Pti kazdé aktualizaci hry se pak aktualizuje stav na vrcholu zasobniku a vykresluji se
dva herni stavy na vrcholu zasobniku. V ptipadé, Ze je nejhornéjsi stav ptipraven k odstranéni, je
odstranén ze zasobniku a na jeho misto se dostane a je aktivovan nasledujici herni stav.

5.1.1  Stavy pro zobrazeni animaci

Vzhledem k pozadavkim na podéni ptib¢hu (viz 4.1.1) jsem vytvofila systém pro piehravani videi.
Od verze 3.1, ktera byla pfi tvorbé tohoto projektu pouzita, XNA ptimo podporuje prehravani videa
ve formatu .wmv. Vestavéna tiida VideoPlayer pro piehravani videi byla zakomponovana do
herniho stavu VideoPlayBack. Tento herni stav umoziuje piehrat libovolné podporované video.
Pti vytvafeni stavu je také mozné nastavit moznost preskoceni videa stisknutim klavesy.

Na zaklad¢ zpétné vazby od uzivateld bylo rozhodnuto, Ze herni pfibeh (pivodné podavany
formou videi) bude plisobivéjsi v piipad€ piimé interakce hrace. Ten si sam muize rozhodnout, kdy se
presune na dalsi snimek animace. Tuto funkci plni v programu herni stav PicturePlayback.

Tento stav také umoziuje preskakovani animace (to je vhodné v piipad¢ hrani stejné urovné po
nékolikaté). Na dalsi snimek je mozné se presunout stisknutim klavesy. Mezi jednotlivymi snimky
probihd prolindni za pomoci alfa kanalu. V piipad¢ dlouhé necinnosti je uZzivatel upozornén na
stisknuti klavesy blikajici Sipkou.

5.1.2 Stav Nacitani

Vzhledem k tomu, Ze nacitani hernich dat pro celou herni irovenn mize trvat nezanedbatelnou dobu
(az n€kolik sekund), bylo tfeba vénovat zvlastni pozornost stavu Nacitani (tfida LoadingState).
Béhem této doby je totiz tiecba hrace nééim zaujmout a dat mu veédét, Ze hra normalné pokracuje
a funguje. Proto bylo potfeba vytvorit vlakno na pozadi, které bude béhem nacitani dale vykreslovat
a aktualizovat herni obrazovku. Po skonceni nacitani hernich dat se tomuto vldknu posle signal pro
ukonceni a program déle pokracuje.

Tato doba, kdy hra¢ nemtZe nijak interagovat s aplikaci, je také vhodna pro vypisovani
riznych informaci a tipti pro hru. Vybrala jsem tedy zakladni informace o nemocich, s nimiz se hra¢
ve hie postupné setkava. Jsou jimi malarie, infarkt a AIDS. Jednotlivé nemoci jsou pro pestrost hry
vyrazn¢ barevné odliSeny, a tak i nahravaci obrazovka se méni na zéklad¢ pouzitych barev (Ilustrace
5.2).
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Reducing the risk of heart attack usually means
making healthy lifestyle choices.
~Infarction~

Press enter to continue

llustrace 5.2: Nahravaci obrazovka pro druhou nemoc infarkt

5.1.3 Stav Hra

Stav Hra ma na starosti nejdulezitéjsi ¢ast aplikace. Skrze LevelManager (manazer herni urovné)
provadi aktualizaci a vykreslovani aktualni herni Grovné. Sam pak vykresluje menu ve hie (viz
Ilustrace 5.3), které hraci ukazuje (zleva) zdravi pacienta, pohon (cukr), sbirané prvky a herni skore.
Informace o kolizich s prvky v urovni se zjistuji v objektu tfidy Stage, jejiZ instanci vlastni také
LevelManager. Podrobngji o kolizich a herni logice bude popsano v kapitole 5.3.

VoYX PO

llustrace 5.3: Menu ve hie pro nemoc maladrie

Tridy pro spravu hry mtzete vidét na nasledujici ilustraci 5.4. Gameplay (stav Hra) obsahuje
struktury pro vykresleni jednotlivych hernich ukazateli (collectl, collect?2, fuel, heart)
ataké funkci pro vypocet kolik procent ztextury splnym ukazatelem se ma vykreslit —
ComputeIndicator (). Dale obsahuje také instanci tfidy Target, ktera hrac¢i pomaha urcit ktery
z objektit je pro né&j Skodlivy aktery by mél sbirat zobrazenim pomocné Sipky nad nejbliz§im
objektem (vice o hernich mechanikach bude uvedeno v dalsi podkapitole).

LevelManager obsahuje predevsim instance kamery, hrdiny —nanorobota, aktualni herni
urovné a manaZera Casticovych systému (viz kapitola 6.4). Dale sleduje informace o konci hry
a pfedava stavu Hra informaci v pfipad¢, ze je tfeba pfejit do jiného herniho stavu. LevelManager
také spravuje prechody do dalsi Grovné s pomoci funkci PrepareNextStage (). Jeho dilezitou
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funkci je irenderovani 3D scény vcetné zpracovani vykreslené scény efektem. Tomuto se

podrobngji vénovat v kapitole 6.
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llustrace 5.4: Tridy pro spravu stavu Hra

5.1.4  Ostatni herni stavy

>

SaveFinishedStag ...

budu

Mezi ostatni herni stavy patfi pfedevsim stavy rtiznych menu (nastaveni, hlavni menu, menu vybéru

herni tirovné a podobn¢) a databdze. Pro obrazovky bylo nutné naprogramovat prvky grafického

uzivatelského rozhrani. Jejich diagramy tfid mizete vidét na ilustraci 5.5.

Nejvice pouzivanym prvkem je tlacitko. Pfi stisku tlacitka se vyvola udalost Pressed, ktera

vyvola nastavenou funkci pro urcité tlacitko. Ttida tlacitka dale obsahuje klasické informace jako

napftiklad texturu pro oznaceni tlacitka, pozici, identifikaci tlacitka a tak dale.
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llustrace 5.5: Tridy prvku uzivatelskeho rozhrani

Dale bylo tifeba vytvofit posuvniky. Rozhodla jsem se pro vytvoreni dvou typti posuvnikd.
Jednim je klasicky posuvnik pro nastavovani napft. hlasitosti. Druhym je pak specialni posuvnik, ktery
umoziiuje posouvat ne plynule, ale skokoveé. Vzhledem k absenci my$i na Xboxu bylo ovladani
koncipovano pouze pro gamepad a klavesnici. Pravé kvili snadnému ovladani gamepadem a Sipkami
na klavesnici se tento posuvnik ukézal jako vhodny k pfepinani nastaveni jako napiiklad grafické
rozliSeni hry ¢i pfepnuti na celou obrazovku (viz Ilustrace 5.5).

llustrace 5.6: Posuvnik pro nastaveni obrazu na celou obrazovku

5.2  Herni logika

V podkapitole 5.2 se budu zabyvat implementaci samotného jadra hry, tedy herni logiky. Budu se
vénovat predevS§im zékladnimu principu hry NanoHeal a tfidami, které je zpracovavaji. Jednd se
predevsim o tfidu herniho hrdiny — Hero, o tfidu kamery — Camera a dale pak o tfidu Stage, ktera
spravuje veskeré objekty v herni trovni a provadi napiiklad vypocet kolizi.

Jak  jsem jiz zminila v pfedchozi kapitole, tak spravu herni urovné provadi tfida
LevelManager, jejiz instanci vlastni vzdy stav Hra. Ten ji poskytuje informace o uzivatelském
vstupu a vola jeji vykreslovaci a aktualiza¢ni funkci. V nich se pak volaji odpovidajici funkce ttid
pottebnych pro vypocet herni logiky (viz Ilustrace 5.7).
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Mlustrace 5.7: Tridy pro logiku hry

5.2.1  Princip hry

Zékladnim principem hry je interakce s objekty v krevnim fecisti. Tim se hrdina hry nanorobot mtze
pohybovat omezené na deviti ,kolejich“. Vose X aY jsou vzdy tfi mozné urovné pohybu (viz
[lustrace 5.8). Na téchto urovnich jsou s pomoci aplikace pro design trovni, kterou vytvofil dalsi ¢len
tymu, rozmistény jednotlivé objekty.

Hlustrace 5.8: Zobrazeni deviti koleji, po kterych se hrdina hry miize pohybovat
Pfi hie se nanorobot neustale pohybuje vpied, neni mozné zpomalovat ani zrychlovat. Hra¢

musi davat pozor, které objekty se k nému blizi a vyhybat se pfedmétim, které jsou lidskému
krevnimu fecisti pfirozené pii sbirani predmétd pro vylé¢eni nemoci (naptiklad kapky tuku a tukové
buniky pro vyc¢isténi zily pii infarktu — na Ilustraci 5.8).

25



Aby se nanorobot mohl lidskym télem pohybovat, potiebuje néjaky pohon. Za ten byl zvolen
cukr (jedna ze sbiranych surovin) jako klasicka latka, kterou je mozné v krevnim fecisti najit. Hrac je
motivovan chovat se v feCisti co nejSetrnéji, a tak se musi vyhybat dal§im pro ¢lovéka potiebnym
objektiim (vitaminy, krvinky, atd.). I cukru musi sbirat jen co nejmensi mnozstvi, jaké potiebuje.
Jinak se mu snizuje herni skore. Vzhledem k tomu, ze se cukr neustale snizuje, neni tento kol zcela
trivialni.

Pro dokonceni jednotlivych trovni je nutné splnit rizné podminky spocivajici v nasbirani
ur¢itého poctu predmétl riznych typl. Samoziejmé je také nutné dojet az na konec urovne. Délka
urovni se s postupem ve hie zvétsuje.

5.2.2 Ovladani

Pohyb nanorobota mezi jednotlivymi kolejemi je mozné ovladat jak na klavesnici, tak na gamepadu.
XNA umoziiuje snadnou podporu obou téchto zptisobli. Pro ovlddani jsem vytvotila tiidu
InputManager.

Po testovani mnoha riznych nastaveni se ovladani ustalilo na dvou typech pro klavesnici
a jednom typu na gamepadu. Tam Ize pro pohyb robota vyuzit levé analogové packy. Toto ovladani je
typické pro mnoho soucasnych her. Na klavesnici se hra mize ovladat s pomoci Sipek ¢i s pomoci
kombinace klaves ,,S%, ,,X“ a ,,K*, ,,M* pro oba sméry pohybu v osach X a Y.

Tfida InputManager obsahuje funkce, které kontroluji stisknuti vyznamové stejnych
kombinaci pro rtizné ovladace. Napiiklad pfi testu, zda byla pii hie stisknuta klavesa ,,nahoru® se
v této funkci testuje pohyb analogové packy u gamepadu, stisk klavesy K a Sipky nahoru.

Pti kazdé aktualizaci herniho stavu se nacte souCasny stav klaves na klavesnici a tlacitek na
gamepadu. InputManager takto uchovava vzdy souCasny a predchozi stav. Ty se poté vyuzivaji
pro detekci stisku ve zminénych funkcich. Tyto funkce vyuzivaji jednotlivé herni stavy ve svych
aktualizacnich funkcich ¢i naptiklad tfida herniho hrdiny Hero.

5.2.3 Implementace herni logiky

Tridy pouzivané pro implementaci herni logiky byly naznacené v ilustraci 5.7. Ve tfid¢ Hero se
nachazi veSkeré proménné potiebné pro zobrazovani a aktualizaci stavu hlavniho hrdiny nanorobota.
Jeji soucasti je jeho model, efekt (shader) pouzivany pro jeho vykreslovani, proménné potiebné pro
pohyb (maximalni akcelerace, zda-li se pravé nachazi mezi kolejemi a podobné¢) a v neposledni fadé
i informace o mnozstvi zbyvajiciho pohonu. Pii aktualizaci se toto mnozstvi po daném casovém
intervalu sniZuje.

Béhem tvorby projektu bylo implementovano nékolik typti kamer (napiiklad zcela nehybna

ana pruzin€). Nakonec vSak byla vybrana kamera, ktera se pohybuje pouze v ose X dle pozice
hrdiny. Prili§ pohybujici se kamera totiz zptisobovala vétsi nepiehlednost ve hie.
a aktualizuje herni uroven. Ze souboru se sice Uroveil nacita do tfidy StageData (vice v kapitole
5.3), nicméné textury, model a podobn¢ se nacitaji az pfi vytvoreni nové instance tfidy Stage. Pii
tom se jednotlivé objekty vlozi do n€kolika seznamti podle typu a pies tyto seznamy se také
vykresluji a aktualizuji.
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Existuji dva typy objektld — objekty prostiedi a objekty koleji. Prvni typ jsou objekty, s nimiz
hra¢ nemize nijak interagovat. Jedna se napiiklad o Casticové efekty, ale io rizné ozdoby pro
dokresleni zivého svéta lidského téla. Tyto objekty jsou vSechny vloZzeny do jednoho seznamu
(environmentList).

DalSim typem jsou objekty, které se vyskytuji na kolejich a hrdina s nimi interaguje. Tyto
objekty jsou uloZzeny do seznamul podle koleje a pocitaji se s nimi kolize. Tyto objekty se dale déli na
animované a neanimovangé, nicméné oba typy maji spolecnou bazovou tfidu InteractiveItem,
a tak je s nimi mozné pracovat stejnym zpusobem. Jejich rozdily se projevuji pouze pii aktualizaci
a renderovani obsazeného billboardu (vypocet animace).

Pro zpestieni herniho prostedi vSechny objekty v krevnim fecisti mirné pulzuji. Tohoto efektu
je dosazeno s pomoci matematické funkce sinus. Aby objekty pulzovaly odli$né, je jim pfi vytvareni
prifazen ndhodny offset. Ten se vzdy pfi¢ita k uplynutému ¢asovému intervalu, ktery se predava jako
parametr funkci sinus. Vysledek funkce sinus pak udava odchylku od poc¢atecni pozice objektu.

5.2.4 Kolize a reprezentace objektii ve hie

Vypocet kolizi se provadi také ve tiidé Stage. Vzhledem k tomu, Ze jsou vSechny interaktivni
objekty pouze 2D, neni nutné provadet slozity vypocet pruseciku obalovych téles. Staci pouze zjistit,
zda-li je jejich pozice dostateéné blizko k pozici hlavniho hrdiny. Pokud ano, nastava kolize.

Vypocet kolize se li§i, pokud je hrdina na nekteré z koleji, ¢i pokud pravé mezi kolejemi
prejizdi. V prvnim piipadé pak staci projit pouze seznam dané koleje a zkontrolovat blizkost
soufadnice objektli v ose Z. Pokud se hrdina nenachéazi na zadné koleji, je tfeba zkontrolovat vSechny
objekty a blizkost vSech tii soutadnic.

Objekty se deli do nékolika kategorii a podle nich se pak méni reakce programu na kolizi. Tyto
kategorie jsou:

¢ Obstruction,
e Friend,

* Enemy,

e Particle,

+ Neutral.

Kategorie Particle a Neutral nemusime v piipad€ kolizi uvazovat, protoze se nachazeji
pouze mimo koleje a ve zvlastnim seznamu (environmentItems). S objekty ostatnich typt kolize
nastat mohou. Obstruction oznacuje vSechny objekty, do kterych by hrdina nemél vrazit (t€lu
prospésné krvinky, vitaminy a podobn¢). V ptipadé ndrazu se ozve zvuk pro neuspéch a hraci se
odecte skore podle predmeétu, s nimz nastala kolize. Kazdy objekt ma totiz nejen informace potiebné
pro své vykresleni (textura, vyska, §itka, zda-li je animovany), ale i informace o svém typu (type),

hodnoté (value) a hodnoté pro skére (score). Prehled téchto tfid mizete videt na obrazku 5.9.
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llustrace 5.9: Tridy reprezentujici objekt ve hie
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Obstruction se jednad o ukazatel zdravi pacienta. Hodnota pro skore se pak pticita k hodnoté
celkového skore v ramci herni tirovné (tato hodnota mtze byt i zaporna). To se udrzuje s pomoci
tiidy StageScore.

Jak je mozné vidét na diagramu tfidy Stageltem, tak herni objekty byly navrzeny co
nejrobustnéji. Naptiklad polozka modelName je pro pozdé€jsi mozné pouziti dalsich 3D objekth
(v soucasné verzi hry je 3D pouze model herni Girovn¢ a hrdina).

Kategorie Friends (cukry, stopy do centra nemoci) a Enemy (bunky lé¢enych nemoci —
malarie, AIDS) se chovaji podobné. Také pfi¢itaji svoji hodnotu k prislusnym ukazatelim a ke skore.
Pivodnim zamérem bylo rtiznorodéjsi chovani téchto kategorii, nicméné vzhledem k tomu, aby hra
byla pro hrace srozumitelna bylo od téchto napadt upusténo.

5.2.5  ZvySeni piehlednosti

Hie NanoHeal byla jiz od pocatku vyvoje vytykana Spatna piehlednost ve hie a slozité rozliSovani
mezi jednotlivymi urovnémi hloubky v ose X. V zavislosti na tuto zpétnou vazbu bylo ucinéno
nekolik opatfeni. Prvnim je vyrazné€j$i zmenSeni objekt na zadnich kolejich (v ose X). Perspektivni
zmenSeni se totiz ukazalo jako nedostatecné. Predméty na kolejich 1,4 a 7 maji proto 80% své
plvodni velikosti. Na nejvzdalenéjsich kolejich 0,3 a 6 pak pouze 60%.

Dalsim opatfenim byla implementace upraveného efektu Depth of Field. Ten zvyraznuje
aktualni hloubku, na které se nachazi hrdina arozmazava objekty podle vzdalenosti, v jaké se
nachazeji od jeho pozice. Vzhledem k rozdéleni této prace jsem podrobnéjsi popis Depth of Field
efektu zafadila do kapitoly vénované grafickym efektim (kapitola 6).

Poslednim opatienim byla implementace zamétovani (target). Tfida Target vykresluje Sipku
nad nejbliz§im interaktivnim objektem, ktery se nachazi ve stejné hloubce jako hrdina (viz Ilustrace
5.10). Preskrtnutou Sipku pak vykresluje v ptipadé, Ze by se hra¢ mél tomuto objektu vyhnout. Pro
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spravny vypocet pozice Sipky je tfeba provést perspektivni projekci pozice nejblizsiho objektu. Tento
objekt je mu predan jako parametr aktualizacni funkce. Musi se vSak vzit v potaz ijeji velikost
vzhledem ke zmenseni objekti v zadnich kolejich. Ta se upravuje podle souradnice Z po perspektivni
projekei (tedy podle hloubky).

Mezi dal§imi uvazovanymi opatfenimi byla naptiklad uprava zorného pole kamery (FOV).
Nicméné se ukézalo, Ze zmeénou tohoto nastaveni se zlepSeni v pfehlednosti projevi pouze minimalné.
Efekt mlhy, ktery se v soucasné dobé ve hrach pro zddraznéni hloubky hojné vyuziva, byl pak
odmitnut kvili grafickému konceptu tii barev, do né¢jz by nezapadal.

llustrace 5.10: Zvyraznéni pomocné Sipky pii léceni nemoci AIDS

5.3  Prace s daty

Krom¢ multimedialnich dat, ktera se zpracovavaji ptes fetézec zpracovani herniho obsahu (viz
Kapitola 3.2.2) a dale za pomoci tfidy XNA ContentManager, je tieba pracovat i s vlastnimi daty,
ve kterych je uloZeno nastaveni programu ¢i design herni urovné. Vzhledem ke snadnosti pouziti
a moznosti Citelnosti i mimo samotnou aplikaci byl pro ukladani téchto dat zvolen format XML.

5.3.1 Nacitani a ukladani herni arovné

Data herni urovné jsou ulozeny ve tfidé¢ StageData. Jak Ize vidét na ilustraci 5.11, tak tato t¥ida
obsahuje velké mnozstvi informaci (¢ast polozek musela byt vzhledem k rozséhlosti skryta). Jednou
z jejich klicovych funkci je ukladani rozloZeni objektd v herni Grovni. Pro interaktivni objekty
umisténé na kolejich vyuzivd seznamy tfidy RailItem. Vzhledem k tomu, ze tyto objekty jsou
ulozeny v seznamech podle koleje, na které se nachazeji, je pro n€ ukladana pouze pozice v ose Z. Pti
nacitani se pak podle identifikace koleje dopocitaji dalsi soutadnice.
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Pro objekty, které se mohou nachéazet kdekoliv v herni urovni je pak vytvofena tfida
EnvironmentalItem. Pro tu se v souboru ukladaji vSechny tii soufadnice. Spole¢né prvky pak
objekty maji specifikovany ve tfidé StageItem (podrobnéji se implementaci této tfidy zabyva
predchozi podkapitola 5.2.4).

Dalsimi daty, kterd je nutno vzhledem k barevné odliSenosti jednotlivych trovni a mozné
rozsititelnosti o dal$i odlisené urovné ukladat, jsou textury pro herni menu (ukazatele sbiranych
objektli, barevn¢ odliSeny ukazatel zdravi pacienta a cukrll) a dal$i textury potfebné pro sladéné
grafické ladéni ve hie (Sipka pro posun v animaci, logo u nahravaci obrazovky a podobng¢).

Pro spravné odblokovavani nasledujici urovné musi data pro herni Groven obsahovat poradi
urovné v ramci jedné nemoci a celkovy pocet urovni v ni. K zajisténi variability Grovni jsou pak
ukladana pocate¢ni nastaveni surovin a samoziejmé mnozstvi, které musi hra¢ nasbirat pro vitézstvi
v turovni. Diky nastaveni jejich typu v ramci aplikace pro design urovni je také mozné snadno meénit
sbirané objekty a vytvaiet nové a graficky odlisné urovné.
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llustrace 5.11: Tridy pro ulozeni dat herni urovné v externim souboru

Data se po vybéru urovné nacitaji s pomoci deserializace z XML dokumenti. Ty jsou
pojmenovany podle léCené nemoci sindexem, ktery udava poradi urovné (napi. Malaria0,
Infarctl,...). Tento pfistup umoznuje vytvafet propracované urovné a jednoduchym zpusobem je
zakomponovat pfimo do hry. Pro ukladani a nacitani informaci ze souboru je vytvofena tfida
StagelLoader.

5.3.2 Dalsi externi data

Podobny princip je implementovan ipfi nacitani aukladani hernich nastaveni, vstupi do
databaze a pou¢nych textii pfi nahravani hry. U nastaveni se uklada nastaveni herniho rozliseni, stav
pfepnuti na celou obrazovku, informace o skére ¢i zdravi v jiz odblokovanych trovnich nebo také
pocet zptistupnénych vstupl v databazi. Veskeré funkce a data pro praci s nastavenim je mozné najit
ve tfidé GameSettings (viz llustrace 5.12).
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llustrace 5.12: Rozhrani tridy pro ukladani herniho nastaveni a dalsi tridy pro

ukladani externich dat

Ttida pro herni nastaveni obsahuje svoji privatni statickou instanci a pouze privatni
konstruktor. Je tak zajiStén vznik pouze jedné instance této tfidy. K jednotlivym nastavenim se pak
pristupuje pouze funkcemi rozhrani tiidy. Po spusténi aplikace se nejprve nacte (stejné jako v ptipade
herni tirovné s pomoci deserializace) pfedem uloZené nastaveni. Pokud neni nalezeno, pouzije se
vychozi nastaveni, které je dodavano se hrou. Pfi kazdé zméné v grafickém nastaveni ¢i pfi
odblokovani dalsi urovné se pak toto nastaveni ulozi i do souboru.

Stejnym zplisobem (jedna instance) funguje itfida pro vybér zobrazenych informaci
o jednotlivych nemocich pti nahravani herni urovné (LoadTexts). Je tieba ji inicializovat pred
pozadavkem na nahodny text ze souboru. Pfi inicializaci se zn¢j nacte seznam fetézcovych
proménnych, proménnd empty se nastavi na false aje mozné pouzit funkci
GetRandomText ().

Poslednim typem externé ulozenych dat je obsah databaze. Pro kazdy vstup je ulozena
fetézcova promeénna s jeho ndzvem. Ten se vyuziva pfi vytvaifeni menu na obrazovce databaze (viz
[lustrace 5.13). Samotny informacni text je pak ulozen jako obrazek ve formatu .png.
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BaSiC Facts Malaria is naturally transmitted by the bite of a
female mosquito. When a mosquito bites an infected

q person, a small amount of blood is taken, which
Malal’la contains malaria parasites.

These develop within the mosquito, and about
one week later, when the mosquito takes its next blood
meal, the parasites are injected with the mosquito's
saliva into the person being bitten.

After a period of between two weeks and
several months (occasionally vyears) spent in the
liver, the malaria parasites start to multiply within
red blood cells, causing symptoms that include fever
and headache. In severe cases, the disease worsens,
leading to coma and death.

Infarction
AIDS

http://en.wikipedia.org/wiki/Malaria

Back

llustrace 5.13: Obrazovka herni databdze hry NanoHeal

Prace s externimi daty (pfedevSim zapis do nich) se ukazala byt jedinym vyraznéjSim
problémem pii pfevodu hry pro konzolu Xbox 360. Proto se touto problematikou budu zabyvat jeste
v podkapitole 5.5.2.

5.4  Hudba a zvuky

Nezbytnou soucasti kazdé hry je v dnesni dobé stejné jako u filmu hudba a zvuky. Platforma XNA
umoziiuje nékolik zptisobl jejich pfehravani. V projektu NanoHeal bylo vyuzito néstroje XACT,
onémz se zminim v nasledujici podkapitole. Nicméné v pripadé¢ konverze projektu pro piehravac
Zune by bylo tieba vyuzit jednoduché vestavéné tridy pro piehravani zvuku — SoundEffect.
XACT neni piehrava¢em Zune podporovan [2].

Timto zptisobem Ize jednoduse prehrat zvukové formaty, které jsou do projektu importovany
pfes fetézec zpracovani herniho obsahu (content pipeline). Mohou jimi byt napiiklad soubory ve
formatu .mp3, .wav ¢i .wma.

5.4.1 XACT

XACT neboli Microsoft Cross-Platform Audio Creation Tool je srdcem aplika¢niho rozhrani XNA
pro audio. Kromé tiid a funkei, diky kterym mizeme vytvorené zvuky piehravat obsahuje i aplikaci,
ktera umoznuje sdruzovat zvuky do skupin, komprimovat je, vytvaret rizné pfechody mezi zvuky
a také definovat proménné, které ovliviiuji chovani zvukt ptimo ve hie [2]. S jeho pouzitim mate také
moznost piehravani zvukl ve 3D prostoru. Obsahuje i monitorovani prehravani zvukid pro ladici
ucely (Audition Monitor).

Na ilustraci 5.14 miizeme vidét nastavovani prechodu mezi zvuky za pomoci kfivek v grafu.
Zluta kiivka symbolizuje zvy§ovani hlasitosti p¥i nastupu skladby. Hnéda pak sniZovani pii ukon&eni
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jejiho ptehravani. S pomoci kiivek mizeme kromé hlasitosti (volume) nastavovat také vysku (pitch)
a dalsi efekty.
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llustrace 5.14: Priprava prechodit mezi zvuky v XACT aplikaci

Pro prehravani skrze aplikacni rozhrani XACT je tfeba zvuky vytvofit pfes stejnojmennou
aplikaci (viz Ilustrace 5.15). Jejim vystupem je soubor s nastavenimi ve formatu .xap. Z néj a v ném
definovanych zvukovych soubori (podporuje pouze format .wav) pak fetézec pro zpracovani herniho
obsahu vytvoii soubory s wave a zvukovymi bankami (soubory ve formatu .xwb a .xsb) a s globalnim
nastavenim (format .xgs).
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Hlustrace 5.15: XACT aplikace
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V horni c¢éasti obrazovky vidime wave banku. Ta reprezentuje vSechny nactené zvuky
formatu .wav. U téch je moZzné nastavovat naptiklad kompresi. Zvuky je mozné sdruzovat v jeden
zvuk do zvukové banky (sound bank). Zde miZeme nastavit zda-li se maji piehravat ve smycce,
zmeénit jejich hlasitost a podobné. Nakonec je tfeba vytvorit jednotlivé stopy (cue), které 1ze prehrat
V programu.

V projektu NanoHeal jsem vytvofila statickou tfidu AudioManager. Ta umoZziuje
pripravené zvuky z kteréhokoliv mista v programu piehrat. Pro praci se zvuky vytvofenymi s pomoci
XACT je treba pouzivat XNA tfidu AudioEngine. Pfi jejim vytvéieni ji musime pfedat soubor
s globalnim nastavenim (.xgs soubor). Ke spravné funkci musime ale nadist i vytvoiené wave (.xwb
soubor) a zvukové banky (.xsb soubor).

K ptehravani hudby slouzi staticka funkce PlayMusic (), ktera uvolni pfipadnou predchozi
ptehravanou skladbu azacne hrat skladbu novou. Zvuky se piehravaji statickou funkei
PlaySound (). Posledni funkci pro prehravana zvuku je také statickh PlaySiren (). Ta
upozoriiuje hraCe na nedostatek paliva. Hromadné nastavovani hlasitosti je mozné s pomoci
takzvanych kategorii. Vychozi kategorii vSech zvukli ve hie NanoHeal vyuziva funkce
SetVolume ().

5.5 Prevod na Xbox 360

Hra NanoHeal byla jiz od zacatku koncipovana i pro konzolu Xboxu 360. Platforma XNA
minimalizuje problémy pfi tomto pfevodu a osobné jsem se presvédCila, Ze je tento proces rychly
a snadny.

Nékolik zmén bylo nutné provést vzhledem k odlisSnému HW vybaveni (uvazovani ovladani
gamepadem) a odlisné koncepce systému (nemoznost vypnuti zobrazeni na celou obrazovku).
K témto upravam dobie poslouzily ptikazy pro podminény pieklad. V XNA Game Studio je pfi
ptekladu pro konzolu definovdno makro XBOX360. Napiiklad nastaveni pro piepnuti na celou
obrazovku je v ptipadé Xbox verze programu snadné vynechat s pomoci ptikazu #if !XBOX360.

V XACTu (viz ptedchozi kapitola) je pfi tvorbé zvukli mozné nastavit rizné zvuky ¢i rlizna
nastaveni zvukd pro Xbox a Windows verzi projektu. Pfi ptekladu se pak programator nemusi nic
dalSiho oSetfovat. Jedind komplikace pfi pievodu hry NanoHeal nastala pfi zdpisu zmény nastaveni
do externiho souboru. O tomto problému se zminim v podkapitole 5.5.2.

5.5.1  Spusténi

Pro spusténi hry na Xboxu je nejprve tieba nainstalovat aplikaci XNA Game Studio Connect na
Xboxu 360 [21] a vytvorit verzi projektu pro Xbox. XNA Game studio umoziluje vytvofeni
konzolové verze projektu jednoduchym piikazem ,,Create Copy of Project for Xbox 360“. Po
spusténi aplikace Game Studio Connect na Xboxu a jeji prvotni synchronizaci s XNA Game Studiem
na PC je moZzné snadno a inkrementalné prendset nové verze projektu na konzolu (ptikaz deploy
v Game Studiu). Tam se pfenesena hra muize spoustét stejné jako ostatni stazené aplikace pies
knihovnu her — games library.
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Jedinym problémem pii prenosu bylo nestandardni pojmenovani jedné z testovacich textur
(nazev obsahoval znak ,,+). Pii pfenosu vznikla chyba a z chybového hlaseni nebylo zcela patrné, ze
chyba je v pojmenovéani jednoho ze soubort.

5.5.2  Prace s daty

S daty uloZzenymi ve formatu XML (podrobnéji jsou externé ukladana data popsana v kapitole 5.3) je
mozné pracovat stejnym mechanismem (serializace a deserializace) i na konzole. Problém nastava pfi
hledani lokace, ktera je platna pro zapis dat na Xboxu i na PC. Zpocatku vyvoje jsem k ukladani dat
vyuzivala kofenovy adresar herniho obsahu (tedy stejna lokace jako lokace .exe souboru pro spusténi
hry). Tento pfistup ale na konzole, ktera miize mit n¢kolik pevnych diska ¢i pamétovych karet, nelze
pouzit (navic v tomto adresaii aplikace na konzole nemd prava k zapisu). K vybéru mista ulozeni tak,
aby tento mechanizmus fungoval korektné na PC i Xboxu pomah4 tiida StorageDevice [22].

K jeji spravné inicializaci je tfeba vyzvat hrace pro vybér ulozisté¢ skrze dialogové okno
oznacované jako Guide skrze stejnojmennou tiidu. V ptipadé spusténi na PC se data budou ukladat
automaticky do adresafe Documenty/SavedGames. Pro korektni fungovani dialogu Guide je
tteba do programu pfidat komponentu GamerServicesComponent. Tato komponenta kromé
sluzby dialogu Guide nabizi i dalsi sluzby spojené s hranim ve vice hracich pfes internet.

Vysledkem dialogu Guide je objekt tfidy StorageDevice, kterd obsahuje korektni lokaci
pro zapis ukladanych dat. Dialog je lep$i vyvolavat asynchronné proto, aby nezastavil dalsi provadéni
programu.

5.6 Ladéni a distribuce

Vzhledem k rozsahlosti projektu bylo nutné vénovat zvlastni Usili ladéni. Hojn€ jsem vyuzivala
podminéného prekladu a specialnich ladicich vypisi v piipadé ladici verze programu (makro
DEBUG). Pii ladéni grafickych efektii jsem vyuzila pomocnou funkcei vykresleni textury na obrazovku
a jednotlivé faze efekti (pii nichz bylo tfeba obraz vykreslit vickrat) jsem mohla jednoduse
vykreslovat podle stisknuté klavesy.

Velmi se také osvédcila Giprava herni logiky pro ucely ladéni. Hrdina se v tomto modu muze
pohybovat i dozadu a miize zrychlovat, zpomalovat a v zadném ptipadé nedojde ke konci hry pied
koncem herni tirovné (naptiklad kvili nedostatku pohonu). Také je mozny libovolny pohyb kamerou
s pomoci znakovych klaves.

Ladéni na Xboxu probihd téméf totozné jako na PC. Je mozné pouzivat body preruseni
programu (break pointy) a podobné. Specidln¢ pro ladéni na Xboxu XNA nabizi jesté aplikaci XNA
Framework Remote Performance Monitor. Ta umoziluje sledovat vykon a naptiklad ukladat obsah
paméti v jistém okamziku aplikace. Tato aplikace se velmi osvéd¢ila predevsim ke konci projektu pii
problémech se $patnym uvoliiovanim herniho obsahu pfi ptechodech mezi jednotlivymi tirovnémi.

Pro distribuci projektu je mozné vyuzit n€kolika pfistupi. Pro programatora je nejsnadnéjsi
variantou vyuzit Game Studiem pfimo podporované zabaleni do formatu .ccgame (verze pro PC
a konzolu je tfeba zabalit zvlast). Tento format pak mohou jak dal§i vyvojafi s nainstalovanym XNA
Game Studiem bez problémi rozbalit a hru spustit. Pokud chceme hru rozsifit i béznym uzivatelim
na PC (na Xboxu je jiz pak jen moznost placeného uctu a distribuce ptes online obchod), tak je
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mozné vytvorfit vlastni instalator s knihovnami potfebnymi pro béh programu (XNA Framework
Redistributable).

V tomto ptipadé je tieba zkontrolovat kompatibilitu se vS§emi pouzitymi komponentami, které
vtomto baliku nemusi byt zahrnuty. Naptiklad komponenta GamerServicesComponent
pouzivana pro nalezeni tlozisté¢ na Xboxu v ném neni. Ve verzi pro co nejmensi distribuci na PC jsem
tedy musela praci s touto komponentou vynechat a vratit se k pivodnimu zpasobu ukladani dat.

Ke tvorbé instalatoru jsem vyuzila ptred-pfipraveny instalator s pomoci WiX (Windows
Installer XML) [23]. WiX je soubor ndstroji pro tvorbu instalatord pro operacni systém Windows.
Tento instalator zkontroluje u uzivatele pfitomnost pravé knihoven XNA a .Net Frameworku, ktery je
taky nutny pro béh aplikaci v XNA. Zkontroluje také potfebnou podporu u grafickych karet (shader
model).

Vysledna velikost instalatoru NanoHeal.msi, ktery obsahuje knihovny XNA je 35,1MB.
Vzhledem k tomu, Ze instalator samotného XNA Game Studia, ktery by bylo tfeba nainstalovat
v piipad¢ distribuce .ccgame, je pfes 72MB, vykazuje vyuziti WiX velkou Usporu a zvySeni pohodli
uzivateld.
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6 Grafické efekty

V této kapitole bych rada zminila implementované grafické efekty a techniky, které byly pouzity pro
co nejpritazlivéjsi vysledny vzhled hry NanoHeal. Nejprve bude popsan postup k dosaZeni
nerealistického vzhledu hry, pak renderovani 2D prvki, které bylo tfeba nerusivé vlozit do 3D
prostfedi. Dale se budu zabyvat post-processingem scény (zpracovanim vykreslené scény), kde byl
vyuzit upraveny efekt ,,Depth of Field*. Posledni podkapitola bude vénovand ¢asticovym systémutim,
bez kterych je v dnesni dob¢ grafika hry témét neptedstavitelna.

6.1  Nerealistické vykreslovani

Jak bylo zminéno v kapitole 3.4, tak si tento projekt klade za cil vyuzit technik nerealistické grafiky
k dosazeni co nejlep$iho grafického vzhledu. Téchto technik je dosazeno predevsim s pomoci
shaderd, tedy efektu.

6.1.1 Zobrazovani hrdiny ve stylu cartoon

Model hlavniho hrdiny hry, ktery symbolizuje nanobota, je renderovan vicepriichodové. Aby mohla
byt zjiSténa presna silueta modelu, je nejprve nutné ziskat informace o normalach modelu a také
informace o hloubce.

Metody pro vykreslovani hrdiny stejné¢ jako aktualizaci jeho stavu a dalsi funkce, které se ho
tykaji obsahuje tfida Hero. Shadery pouzité¢ pro jeho renderovani se pak nachéazi souboru Hero.fx.
V tomto souboru jsou klicové predev§sim dvé techniky (dvoje nastaveni kombinace shaderd pro
renderovani).

Jednou je DepthNormal, jejimz vystupem je normalizovana normala pievedena do
svétovych soutfadnic. Tato normala je zapsana jako vyslednd barva do nastaveného cile vykreslovani
(angl. render target). Vzhledem k tomu, Ze vysledkem pixel shaderu je vektor o ¢tyfech prvcich
anormala zabira pouze prvni tfi, je posledni prvek vyuzit k pfeneseni informace o pozici vertexu
v ose Z po perspektivni projekci, tedy o hloubce v obrazu. Cilem vykreslovéani je v tomto pripadé
textura o stejné velikosti jako je rozliSeni obrazovky. Tato textura se pak pfedava nasledujici technice
jako parametr.

Druhou technikou je Outline. Ta vykresli nanorobota is linkou zvyraznujici siluetu
a s jednoduchym kvantifikovanym stinovanim. Nejprve se vypoc€itd soufadnice do textury
s informacemi o normale a hloubce z pozice pixelu na obrazovce. Nasledné se ziskaji Ctyfi vektory
s informacemi o sousednich normalach — uvazuji Ctyfi rohové sousedy zpracovavaného pixelu.
Z téchto vektorti je pak mozné vypocitat zménu D v diagonélach (viz (1)). Dvojce vektorti v;, v> a vs,
vyjsou vzdy protilehlymi vektory.

D=[7,— ) +[7,— 7 (1)
V zavislosti na mite velikosti zmény se pak urci, zda-li pixel nalezi do siluety modelu a mél by

se tedy vykreslit barvou obrysu ¢i ne. Mira velikosti zmény nam poslouzi jako faktor pro michani
s pomoci funkce pro vypocet linearni interpolace. Interpoluje se mezi pozadovanou barvou obrysu
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(ktera neni vzdy Cerna) a soucasnou barvou pixelu. Pro dosazeni lepsich vysledki jsou velmi malé
zmény v hloubce i v normale zanedbavany.

V technice Outline se kromé vypoctu a vykresleni obrysu modelu pocita i stinovani modelu.
Pfi vypoctu miry osvétleni vyuzijeme vzorce, ktery vychazi z klasického Lambertova osvétlovaciho
modelu pro vypocet difuzniho svétla (2). Mira osvétleni (cosinus vektord N a L) Light se ziska
skalarnim sou¢inem normalizované normaly N a normalizovaného sméru osviceni L (uvazuje se
smerovy typ svétla).

Light=N*L (2)
K dosazeni cartoon vzhledu (viz Kapitola 3.4.1) jsou implementovany pouze dvé trovné

stinovani — se stinem a bez stinu. V pfipadé, ze je tedy mira osvétleni mensi nez dana hranice,
vykresli se barva stinu (barva textury snizena o konstantni hodnotu).

6.2 Renderovani 2D prvkiu

Vzhledem ke grafickym pozadavkiim vznesenym na hru (viz Kapitola 4) bylo nutné najit zptisob, jak
vhodné zkombinovat modelovanou 3D grafiku s 2D prvky prostfedi. Jako feSeni byly zvoleny tzv.
billboardy, které se ve hrach ¢asto pouzivaji pro nahrazeni 3D prvki 2D prvky. Tyto 2D prvky jsou
neustale rotovany tak, aby sméfovaly ke kamefe a vytvaii tedy iluzi, Ze se jedna o 3D prvky. Casto se
tato technika vyuziva predevSim pro rostliny (napf. trava, stromy v dalce) ¢i u Casticovych efektt
(napft. kout, ohen).

Billboardy je mozné v tomto projektu vyuzit predev§sim proto, ze je ve scéné pouze fixni
kamera. Pii kamete ovladané hracem by byl efekt pii nékterych thlech a pohybech patrny.

6.2.1 Uvod do pouzitych billboardi

Ve hie NanoHeal jsou billboardy implementované kompletné na GPU, tedy v shaderech. V programu
jsou reprezentovany Ctyimi vrcholy se stejnou pozici, ale odliSnymi texturovymi soufadnicemi.
Z téchto informaci se pak v shaderech vytvoii obdélnik natoCeny na kameru. Textura billboardu
obsahuje alfa kanal. Pfi pouziti alfa blendingu tedy neni patrné, Ze prvek herniho prostfedi je
vykresleny na obdélniku.

Aby prostiedi ptisobilo zivé a bohaté, byl vznesen pozadavek (viz Kapitola 4), Zze by tyto
billboardy mély byt animované. Jedna textura billboardu se tak mitize skladat z jednotlivych snimkt
animace (viz Ilustrace 6.1). Snimky animace se méni v zavislosti na ¢ase. Shaderu se preda informace
o pozadovaném snimku aten pak spravné vypocita texturové souradnice. Funkce pixel a vertex
shaderu pro vykresleni animovaného billboardu jsou v souboru AnimatedBillboard.fx pro animované
billboardy a v souboru Billboard.fx pro neanimované. Programové tfidy, které se staraji
o vykreslovani a pfipadné¢ animovani billboardd se jmenuji také AnimatedBillboard
aBillboard.

Pro zvyseni efektivity se vykresluji pouze nekteré billboardy. Rozhodnuti o vykresleni zavisi
na vzdalenosti od hlavniho hrdiny. Pokud billboard nemtize byt hraCem vidén, nevykresli se.
V ptipadé€, Ze nastane s billboardem kolize, nastavi se pfiznak disappear v piislusnych tfidach na
false ado pixel shaderu se pfedava stale se zvySujici hodnota, o kterou se snizuje alfa hodnota
vysledné barvy. Billboardy tak plynule zmizi.
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llustrace 6.1: Ukazka animované textury

6.2.2  Reseni aplha blendingu

Vykresleni billboardi probiha kviili korektnimu michani barev (angl. blending) ve dvou prichodech.
prili§ vypocetné narocné. Proto se pii prvnim prichodu vykresli pouze neprihledné ¢asti textur bez
alfa blendingu ase zapnutym hloubkovym bufferem. Tim zajistime jejich spravné setfidéni
a vykresleni.

Pii druhém prichodu se buffer hloubky nastavi pouze pro cteni, zapne se alfa blending
a vykresli se pruhledné casti. I pfesto, Ze se timto nelplnym setfidénim dopoustime chyby, na
vysledném obraze to neni poznat a vypocetni uspora vykonu proti ru¢nimu settid'ovani je velka.

6.2.3 Shader billboardu

V aplikaci je billboard reprezentovan ¢tyfmi vrcholy (vertexy) na jedné pozici — stfedem spodni ¢asti
vysledného obdélniku. Jednotlivé vrcholy se li§i pouze texturovymi soufadnicemi — které jsou
hrani¢nimi pro vSechny rohy textury. V shaderu je tieba podle texturovych soufadnic vypocitat
spravné jednotlivé body tak, aby byl obdélnik natoCeny na kameru. K tomu slouzi vektor
R (oznacovan angl. jako right), ktery je mozné dopocitat vektorovym soucinem pohledového vektoru
a normalového vektoru (3). Vysledek je tfeba normalizovat.

Pohledovy vektor View (udava smér, ze kterého se na billboard diva kamera) je mozné ziskat
z pohledové matice kamery. Jedna se totiz o jeji prvky. N udava normalu billboardu. V tomto ptipadé
je normala pevné nastavena smérem nahoru v ose Y.

R=Viewx N (3)
Vysledna pozice se pak vypocita podle vzorct (4) a (5). Vektor pos obsahuje pozici vrcholu,
texCoordX a texCoordY udavaji texturové souradnice v osach X a Y a width a height udava vyslednou
Sitku a vysku billboardu. Texturové soufadnice je pak jesté nutné v piipadé animovaného billboardu
prepocitat tak, aby ukazovaly na korektni snimek animace.

pos= pos+ R x(texCoordX —0.5)* width (4)

pos= pos+ N *(1—texCoordY ) * height ()
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Tento pfistup billboard nataci pouze vpravo a vlevo a pii naletu nad billboardy by bylo mozné
pozorovat jejich plochost. Vzhledem k fixni kamefe ale neni tfeba zajiStovat nataceni billboardl
s pomoci druhého vektoru (nahoru/dolit).

6.3 Zdiraznéni hloubky obrazu

K dodéani hloubky hie a ulehceni orientace hraca pii pfesuny mezi jednotlivymi hloubkami bylo
rozhodnuto o implementaci upraveného efektu oznacovaného jako Depth of Field (efekt zdGraznéné
hloubky obrazu). Tento efekt je v nejnovéjSich hrach velmi popularni a ¢asto vyuzivany. Jedna se
o0 zaostieni pouze na urcitou hloubku v obraze a postupné rozostieni blizSich a vzdalengjSich objekta
(Tlustrace 6.2).

Nejprve bych rada zminila efekt Depth of Field (dale jako DoF) v jeho zakladni podob¢ a poté
upravy, které jsem provedla pro lepsi vysledky ve hfe NanoHeal. Stejn¢ jako piedchozi grafické
efekty je i tento implementovan s pomoci shadert.

Hlustrace 6.2: Depth of Field efekt pouzity ve hie LittleBigPlanet (zdroj [18])

6.3.1 Uvod do DoF

DoF se tadi mezi tzv. post-processingové efekty, které se aplikuji na jiz vykreslenou scénu. Ta se
obvykle renderuje do textury a pfi vykreslovani této textury na obrazovku se na ni aplikuje pixel
shader. DoF se sklada z nékolika krokd:

«  vykresleni hloubky,

«  vykresleni normalni scény,

¢ rozmazani scény,

+ sloudeni rozmazané a nerozmazané scény podle hloubky.

Oba prvni kroky vyzaduji vykresleni vSech objektt scény do textury. Jedna se tedy o relativné
vypocetné narocny efekt. Poté je nutné vykreslit texturu normalni scény a aplikovat na ni shader
rozmazani (anglicky blur). Dale se znovu vykresli textura normalni scény a v shaderu se smicha
s rozmazanou scénou podle textury s hloubkou.
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Hloubkou pouzivanou v klasické verzi efektu DoF je mySlena vzdalenost pixelu mezi rovinami
,hear a,far projekéni matice. Po vynasobeni bodu modelovou, pohledovou a projekéni matici
ziskame informaci o hloubce depth dle vzorce (6).

pO}.Z (6)

pos.W
Pfi michani rozmazané anormalni scény s pomoci pred-pocitané hloubkové textury pak

depth=

zadame vzdalenost od kamery, ktera by méla byt nejostiejsi (ohnisko) a rozsah, ktery udava jak
rychle se bude rozmazani se vzristajici vzdalenosti od ohniska zvySovat. Podle vzorct (7) a (8) se
vypocitd michaci index, ktery se pouzije ve funkci pro linearni interpolaci (viz [20]). Ta bude
interpolovat pravé mezi rozmazanou a normalni scénou.

= —NearxFar (7)
depth— Far
) | Dz — Distance| (8)
index =
Range

Near je hodnota blizké ofezdvaci roviny, Far je pak hodnota vzdalené ofezavaci roviny
prevedené do intervalu [0,1]. depth je naCtend hloubka z pfedem vypocitané hloubkové textury.
Distance udava ohnisko a Range rozsah.

6.3.2 Implementace DoF

Pro hru NanoHeal implementace klasického zptisobu rozostieni podle hloubky po perspektivni
projekci neni vhodnd kvili nastaveni kamery. Byla proto implementovana upravena verze DoF
zaloZena na hloubce objektii pouze v ose X. Diky tomu bude hra¢ vidét nejostieji vSechny objekty,
které se nachdzeji ve stejné hloubce v ose X jako hrdina hry. Jeho pozice totiz udava vzdalenost
ohniska.

Pro kazdy objekt renderovany v 3D prostiedi bylo tedy nutné doprogramovat shader pro
vypocet hloubky depth dle vzorce (9). Vektor pos je pozice vrcholu vynasobena pouze modelovou
matici. LevelWidth je pak §itka modelu herni urovné.

pOE.X ©)
LevelWidth
Index pro interpolaci rozmazané anormalné vykreslené scény se pak vypocita dle (10).

depth=

Proménna depth je hloubka naétend ztextury, FocusPosX udava pozici hrdiny v ose X a Range
upravuje miru rozmazani. Proménna index se stejné jako v klasickém zptisobu pouzije jako index
michani pfi linearni interpolaci mezi rozmazanou a ostrou scénou.

_|FocusPosX —(depth Level Width)| « Ranee (10)
a LevelWidth &

index

6.3.3  Vykreslovani

Renderovani scény probiha skrze funkci RenderStage () ve tiidé LevelManager. Pro
renderovani scény do textury je tfeba v XNA vytvoftit nové cile renderovani (RenderTarget). Pfi
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renderovani scény ajejim rozmazavani si vystaCime s formatem totoznym s hlavnim cilem
renderovani (obrazovkou monitoru ¢i televize). Nicméné pfi renderovani hloubky je vhodné nastavit
format textury na SurfaceFormat.Single. Tento format pouziva vSech 32 bitd pouze pro
Cerveny kanal barvy. Kdyz tedy hloubku, ktera se nachazi v intervalu [0,1] uloZzime do Cerveného
kanalu, ziskame vétsi presnost. Ukazku hloubkové textury z projektu NanoHeal muzete vidét na

Ilustraci 6.3.
-g— =0

llustrace 6.3: Hloubkova mapa

Nejprve se tedy postupné celd scéna (model herni trovne, model hrdiny, ¢asticové systémy
a billboardy) vyrenderuje do textury se stejnym nastavenim jako hlavni cil renderovéni. Ta je poté
znovu vykreslena s pouzitim shaderu pro rozmazani do dalsi textury (viz Ilustrace 6.4).

Mlustrace 6.4: Scéna s aplikovanym rozmazanim

Existuje mnoho druhli rozmazani (anglicky blur). Radialni rozmazéni rozmazava obraz
kruhové, Gausstuiv blur zase podle Gaussovy funkce. Pro ucely projektu a pro co nejnizsi zvyseni
vypocetni narocnosti (protoze rozmazani obrazu se Casto déla pro vyssi kvalitu nékolika-prichodove)
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bylo dostacujici vyuzit jednoduché primeérovani. Pixel shader pro rozmazavani sete informace
o barvé ze Ctyf rohovych pixeld kolem pravé zpracovavano a tuto informaci vyde€li poétem pouzitych
pixeli (tedy ¢tyfmi). Pro vy$§i miru rozmazani nejsou pouzity pfimo sousedni rohové pixely, ale
pixely s urCitym offsetem. Vykresleni ostré scény muzete vidét na ilustraci 6.5.

Ilustrace 6.5: Ostra scéna

Nakonec zbyva jen piedat shaderu pro slouceni rozmazané a ostré scény vSechny potiebné
textury a data a podle postupu v podkapitole 6.3.2 vy-renderovat a zobrazit finalni scénu (Ilustrace
6.6).

llustrace 6.6: Scéna s DoF
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6.4 Casticové systémy

Césticové systémy jsou v dne$ni dob& nezbytnou soudasti kazdé hry. PouZivaji se pro simulaci
ruznych piirodnich efekti jakymi jsou naptiklad kouf, dést’, ¢i riznych vybuch, ale i vlasit a mnoho
dalsich jevt. Proto i v pozadavcich na vyvoj hry NanoHeal (viz 4.1.1) nechybi ¢asticové systémy pro
oziveni herniho prostiedi. Vzhledem k zasazeni hry do prostfedi krevniho fecist¢ bylo rozhodnuto
o implementaci bublinek, které dokresli atmosféru v kapalin€. V neposledni fadé pak bylo tieba
vytvofit s jejich pomoci také ,,vlajici efekt za samotnym nanorobotem, ktery byl v planu hned od
pocatecnich stadii navrhu grafiky (Ilustrace 6.4).

_"
_—

llustrace 6.7: Logo projektu NanoHeal

6.4.1 Pouzita komponenta

Vzhledem k existenci kvalitni a rychlé implementaci nastavitelnych ¢asticovych systémt na [1], jsem
se rozhodla integrovat tento systém (pojmenovany ParticleSample) do projektu NanoHeal. Tato
vlastniho ¢asticového systému je nutné ji pouzit jako zakladni tfidu pro odvozeny systém. Jeji
soucasti je tfida ParticleSettings. Ta obsahuje rizné nastaveni castic (velikost, barva, pouzita
textura, atd.). Déale obsahuje komponenta tfidu ParticleEmitter. Ta ma na starosti vytvareni
novych Castic a odstraiiovani starych. Posledni tfida komponenty obsahuje definici samotnych Castic
(ParticleVertex). Veskeré operace s Casticemi (nejen vykreslovani, ale 1ijejich pohyb,
pripadnou zménu velikosti a tak dale) se dale odehravaji v pfislusném shaderu. Diky tomu je zatéz na
CPU minimalni.

6.4.2 Integrace do projektu

Pro spravu  vSech  Casticovych  systémii v herni Grovni jsem  vytvorila  tfidu
ParticleSystemsManager. Ta mé& na starosti jejich vytvaieni, aktualizaci i odstrafiovani.
Vsechny casticové systémy se odstraiuji az po konci herni trovné, nicméné vykresluji se kvili
zvyseni efektivity pouze Casticové systémy, které jsou ve viditelné vzdalenosti od herniho hrdiny.
Kazdy casticovy systém také musi mit svij vlastni ¢asova¢ pro vypousténi novych castic. Tato
¢innost se totiz ned€je automaticky.
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Ve hie NanoHeal jsou v soucasné dob¢ vytvorené dva typy Casticovych systému. Jednim je
TrailParticle. Ten vytvaii efekt trysky za nanorobotem diky nastaveni postupného zmensovani
Castic, nulové rychlosti Castic anulové nahodnosti pfi vypousténi novych castic. Vzhledem
k riznému barevnému ladéni efektu bylo nutné pouzit bilou texturu a zabarveni nastavovat
programove pii vytvareni efektu.

Dalsim efektem pouzitym ve hie jsou bublinky. Ty maji dokreslovat atmosféru svéta v krevnim
fecisti. U nich jiz bylo mozné si 1épe vyhrat s riznymi nastavenimi. Mohou tedy rotovat, maji riznou
dobu Zivota a také nahodnou rychlost.

Shader pro vykreslovani ¢asticovych efekti bylo nutné doplnit o moznost renderovani hloubky
pro spravné chovani v Depth of Field efektu.
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7 Vysledky a reakce uzivatelu

Pro ucely vyhodnoceni vysledkl projektu jsem s pomoci Google dokumentl vytvofila internetovy
dotaznik. Jeho piesné znéni je mozné nalézt v piiloze 2 k tomuto dokumentu. Spolu s odkazem na ngj
jsem uZzivatelim rozesilala soubor obsahujici verzi hry NanoHeal s pouze prvni tréningovou urovni
odemcenou. VSechny hrace jsem pozadala, aby hru dohrali alespon k prvni Grovni nemoci malarie

(tedy aby dokoncili alespon tfi irovné ze dvanacti).

Dotaznik s celkovym poctem deseti otazek zodpovédélo celkem 32 uzivateli rtznych
vekovych kategorii (viz Ilustrace 7.1). Snazila jsem se jej koncipovat tak, aby nebyl pfili§ Casové

naro¢ny na vyplnéni a aby zhodnotil vSechny aspekty kli¢ové pro uspéch hry.

Vekowe
rozpéti

0-10

. Pacet
70-vyse odpovedi
0 3 6 9 12 15 18
llustrace 7.1: Graf zobrazujici pocet respondentii

v jednotlivych vekovych kategoriich

Kromé véku je ke spravnému vyhodnoceni dilezity dotaz na zkuSenosti s hrami. Na ilustraci
7.2 vidime, Ze se dotaznikového Setfeni zcastnili jak hraci, ktefi hraji n€kolikrat tydne (odpovéd
,Velmi Casto®), tak 1 uzivatelé, kteti hry viibec nehraji. Nejcastéjsi vSak byli ptilezitostni hraci, ktefi

hraji n€kolikrat mesi¢né.

Mehraji hry

Obéas — 22%

47%

31%

e elmni éasto

llustrace 7.2: Graf zobrazujici Ccetnost hrani her u

respondentii
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7.1  KliCové aspekty hry

Dalsi tii dotazy se tykaly ohodnoceni kli¢ovych aspekti hry zndmkami ,jako ve $kole*
(nejlepsi tedy byla znamka 1 a nejhorsi 5). KliCovymi aspekty jsou vizualni vzhled, zabavnost hry
a také jeji obtiznost (viz Ilustrace 7,3, 7.4, 7.5 ).

3 3
4 4
Podet Pocet
5 odpovédi S odpovédi
0 3 6 g 12 15 0 2 4 & 8 10 12

llustrace 7.4: Graf ohodnoceni grafického Illustrace 7.3: Graf ohodnoceni zabavnosti hry

vzhledu hry
Znarmka

1

> -

3

+

Pocet

3 odpoveédi

0 3 6 9 12 15

Hlustrace 7.5: Graf ohodnoceni obtiznosti hry

Z ilustrace 7.4 je patrné, Ze témét vSichni hraci povazuji hru za graficky dobrou a dokonce 60%
uzivateld oznadmkovalo tento aspekt dvéma nejlepSimi znamkami. Zde se nejspiSe vyplatil risk
s netradi¢nim, originalnim grafickym vzhledem hry a celkova graficka jednotnost titulu. Neda se také
vypozorovat zadny rozdil mezi zkusenymi hraci a ne-hraci v hodnoceni vzhledu hry. V poznamkéch
k vyplnénému dotazniku se ale objevilo i n€kolik negativnich reakci na ostrost obrazu a pfilisné
pouziti cervené barvy. Tyto reakce vSak mohou souviset s nastavenim a kvalitou zobrazovaciho
zafizeni.

V ptipadé hodnoceni hratelnosti jiz vysledky nejsou tak jednoznacné. Mén¢ nez 50% hract
oznaCilo tento aspekt dvéma nejlep$imi zndmkami. VEéfim, ze tyto vysledky znacné souvisi
s hodnocenim obtiznosti hry. Vice neZ polovina respondentt totiz hru povazuje za velmi obtiznou
(dvé nejhorsi znamky).

Prekvapilo mé&, Ze znamky oznacujici hru za velmi obtiznou se objevuji jak u ¢astych hrac¢u, tak
u ne-hraca. Jeste vétsim piekvapenim pak bylo, Ze u ¢astych hracu se nevyskytlo ani jedna znamka
lepsi nez ,,2%, ale u obCasnych hracl a ne-hract se tyto zndmky objevily. Tyto vysledky ukazuji
k rostoucimu trendu jednodussich komercnich her.
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amén¢ zdatné hrace, které by netspéch ¢i neporozuméni hernim mechanikam od hrani (a potazmo
koup€) hry odradilo. Proto je tfeba uzivatele od zacatku hry takzvané ,,vodit za rucicku® a podrobné
a nazorn¢ mu vsSe predvadet a opakovat. Jiz se v rdmci komercnich her s vysokym rozpoctem témét
nesetkdme s hrami, ve kterych je jednu turoveil potfeba hrat mnohokrat, nez se ji hraci podaii
prekonat. Casti hradi jsou pak nejspiSe na tento trend zvykli, a proto jim NanoHeal pfipadal velmi
obtizny.

Zabavnosti hry NanoHeal nejspiSe Skodi i dalsi fakt, ktery se Casto objevil v poznamkach
k vyplnénému dotazniku. Jedna se o nepiehlednost v orientaci mezi jednotlivymi hloubkami herni
scény. Tento problém byl béhem vyvoje nékolikrat adresovan (viz podkapitola 5.2.5), nicmén¢ stale
je zde prostor pro vylepSeni. Nepifehlednost mlize byt také zplsobena samotnym neobvyklym
konceptem hry. Je mozné, ze kdyby hraci vénovali hie vice Casu, tak by si na netradi¢ni pohyb
v prostoru zvykli, stejn¢ jako by se naucili vzhled jednoduchych objekti a neméli by problém je
rozeznat.

7.2 Naucnost

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vyukovou hru, bylo nutné zjistit, jak na uzivatele ptisobi NanoHeal
z tohoto pohledu. Nejprve jsem zjistovala, zda-li hrace zaujal hlavni ptibéh hry. Ten sleduje doktora,
vynalezce technologie, s jejiz pomoci hra¢ 1€¢i pacienty.

Znamka

Potet
odpoved

6 8 10 12

(=]
[15]
oy

llustrace 7.6: Graf zobrazujici ohodnoceni
zajimavost pribéhu hry

Z ilustrace 7.6 vidime, Ze reakce na zajimavost pfibéhu jsou pfevazné kladné, i presto, Ze téma
hry nemusi byt zajimavé pro kazdého. Témét 60% respondentii ohodnotilo zajimavost piibéhu dvéma
nejlepsimi zndmkami. Myslim, Ze tento vysledek mohu povazovat za uspéch.

Za velky uspéch povazuji vysledek dalsi otdzky dotazniku. Ta se tykéd ndzoru hraci na vliv hry
ke zvySovani povédomi o zobrazenych vaznych nemocech (viz Ilustrace 7.7). Drtiva vétSina uzivateld
odpovédéla ,,Ano* a ,,SpiSe ano“ (celkem 88%). Hlavni cil, jimz bylo upozornéni na tyto vazné
nemoci, byl tedy podle odpovédi respondentt splnén.
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llustrace 7.7: Graf zobrazujici ndzor uzivatelii na viiv hry
na zvySovani povedomi o vaznych nemocich

Trochu horsi jsou vysledky pro dotaz, zda uzivatelé hledali dalsi znalosti ve vestavéné databazi
(viz Ilustrace 7.8). Téméer 40% se totiz do herni databaze vibec nepodivalo, coz povazuji za relativné
velky pocet uzivatell. Divodem muize byt fakt, ze hra¢ pii hfe neni vibec upozoriiovan na
odblokovavani vstupti v databazi. Jeji existence si tak viitbec nemusi vSimnout.

38%

53%

Ang ———F

llustrace 7.8: Graf zobrazujici kolik procent uZivateli se
podivalo do herni databaze

7.3  Celkovy dojem ze hry

V zé&véru dotazniku jsem pozadala respondenty o zvoleni celkového dojmu ze hry. Méli k dispozici
nékolik nabizenych moznosti (kazdy uzivatel mohl zvolit libovolny pocet z nich) a dale textové pole
pro jakékoliv dal§i poznamky. Na ilustraci 7.9 je mozné vidét, ze velky pocet (81%) vSech
respondentii zvolilo moznost ,,Originalni““. Této volby si od respondentii velmi cenim, protoze
v dnesni dobé¢, kdy ,,téméf cokoliv jiz existuje, je velmi t€zké vytvotit néco, co lidé povazuji za

originalni.
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llustrace 7.9: Graf zobrazujici jaky dojem
v uzivatelich hra vyvolala

Velmi ¢astou kombinaci spojeni bylo ,,Originalni* a ,,Pusobivé™ ¢i ,,Originalni®, ,,Pisobivé®
a ,,Roztomilé“. Pfedevsim Casty vyskyt moznosti ,,Roztomily* mé piekvapil. Néktefi testeti béhem
vyvoje totiz hru oznaCovali za désivou. UZivatelé, ktefi nenasli vhodnou moznost v nabidce volili
napiiklad oznaéeni ,,Nauc¢ny“ ¢i ,,Nepichledny*.

V zavérecném prostoru pro poznamky se kromé jiz zminéné nepiehlednosti a kritiky barevného
ladéni objevily i ndvrhy na vylepSeni ovladani. Nekterym hrac¢tim se zdaly reakce na zmény pohybu
prili§ pomalé a dal§im vadila nemoZnost drzet Sipku jednim smérem pro pokracujici pohyb timto
smérem.

Z vysledkt dotaznikového Setfeni vyplyva nékolik nedostatki hry NanoHeal, které by bylo
mozné odhalit diive, kdyby bylo provedeno dikladné testovani hry — tzv. ,,Focus testing®. Ten je
u soucasnych titulli nezbytnou soucasti vyvojového cyklu. Jedna se o del$i nepfetrzité hrani daného
titulu n€kolika testery. Pfi ném je pozoruji vybrani ¢lenové vyvojového tymu a peclivé sleduji reakce
hract a zpasob jejich hrani. O dialezitosti spravného testovani pojednava napiiklad [24].

V ptipad¢ hry NanoHeal bylo testovani z Casovych divodi bohuZzel znaéné zanedbavano.
Nicméné i pfesto povazuji projekt za velice uspé$ny a véfim, ze po dopracovani neékolika zminénych
nedostatkil by zaujal velké mnozstvi potencialnich hracu.
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8 Z.aver

Béhem prace na diplomovém projektu jsem se neustale ucila nové véci a fesila riznorodé
problémy. Vyvoj her je totiz Sirokou problematikou, kde se programator musi zabyvat nejen
programovanim grafiky, ale i zvuku, herni logiky, fyziky a mnoha dal$imi odvétvimi. Nestaci také jen
programovat, pro hru je tfeba vytvorit graficky herni obsah. Projekt mi tak pfinesl mnoho v budoucnu
jisté uzitecnych zkuSenosti.

Pii tvorbé diplomového projektu jsem se seznamila s problematikou vyvoje pro XNA
a nékterymi existujicimi vyukovymi hrami. Navrzena hra NanoHeal se zabyva zavaznymi svétovymi
problémy ve zdravotnictvi. Hra¢ se dostava do role nanorobota a méa za ukol co nejSetrnéji vylécit
pacienta. Po dokonceni vyvoje hry probchlo dotaznikové Setfeni, jehoz vysledky jsou popsany
v kapitole 7.

Vyslednym produktem této prace je dokonéena aplikace hratelna na pocitacich s operacnim
systétmem Windows i na hernich konzolach Xbox 360. Hra se zabyva tifemi nebezpe¢nymi nemocemi
(malarii, infarktem a AIDS) a byla vyhlaSena nejlepsi hrou kategorie herni design v ndrodnim kole
soutéze Imagine Cup. V mezinarodnim kole se titulu NanoHeal podafilo postoupit z téméef sedmi set
ucastnikli do sto padesati nejlepSich. Vysledky dalSiho mezindrodniho kola nejsou bohuzel v dobé
odevzdani této prace jesté zndmy.

NanoHeal je samoziejm¢é mozné dale vylepsovat. Pfedevsim kvili nedostatku systematického
testovani hra trpi nevyvdzZenou obtiznosti. Mnoha testujicim uzivatelim se hru bohuzel z tohoto
divodu nepodaftilo dohrat do pozdéjsich tirovni. Z dotaznikového Setfeni také vyplynulo, Zze hie by
prospélo intuitivn€j$i ovladani a vétsi uzivatelska piivétivost pii vysvétlovani hernich mechanik
piimo ve hte.

Vzhled hry by obohatily dalsi post-processingové efekty ¢i vylepSeni implementace rozmazani
pti efektu hloubky obrazu (naptiklad na gaussiv blur). Mnoha testujicim uzivatelim se také zdala hra
nepiehlednd kviali podobnosti interaktivnich objektd ve hfe. Tento problém jsem béhem vyvoje
zkousela vytesit riznymi zpUsoby (viz kapitola 5.2.5), nicméné stale je zde prostor k vylepseni.

Réada bych hru po dopracovani né€kterych vyse zminénych nedostatkti poskytla co nejvice
zajemcum skrze webovou stranku. VEétim také, ze bude uziteCnym piispévkem do mého projektového
portfélia. Vyvoji her se totiz chci vénovat i nadale.

S vyslednym projektem jsem spokojena a véfim, Ze splnil veskeré body zadani i vSechny
klicové stanovené pozadavky. Uzivatelé hru ¢asto oznacovali jako originalni a zajimavou, coz
povazuji za velky uspéch. Myslim, ze pfinese zabavu inové znalosti ¢i aspoil touhu po védéni
v oblasti nejen zdravotnictvi mnoha hra¢im. Hra by také mohla najit své vyuziti napiiklad ve
Skolstwi.
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Priloha 1. Obsah prilozeného CD

K této praci je pfilozené CD, které obsahuje nasledujici adresarovou strukturu:

/ Docs
design_specl.4.pdf
xvlkov00 DP.odt
xvlkov0O DP.pdf

/NanoHeal-game

readme.txt

manual.pdf

/Full XNA
NanoHeal Xbox360.ccgame
NanoHeal PC.ccgame
XNAGS31 setup.exe

/Redist_ver
NanoHeal.msi
Settings.set

/NanoHeal-src
readme.txt
/Dokumentace
index.html
/NanoHeal
NanoHeal.sIn

/Pics
Plakat.tif
NanoHeal0.jpg — NanoHeal4.jpg
Trailer.wmv

Design dokument
Zdrojovy kod k tomuto dokumentu
Tento dokument ve formatu .pdf

Pokyny k instalaci

Manual ke hie NanoHeal

Verze pro Xbox 360

Verze pro PC

XNA Game Studio instalator
Instalator PC verze pro distribuci
Soubor pro odblokovani v§ech urovni
Navod pro kompilaci
Programova dokumentace
Projekt pro Visual Studio

Plakat A2

Obrazky ze hry
Upoutavka na hru
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Priloha 2. Plakat reprezentujici praci

©Lenka Vlkova 9010
len.vlkova@seznam.cz
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Priloha 3. Dotaznik

Otazky oznacené znakem * jsou poviné.

1. Zvolte prosim vas vék *
Moznosti: 0-10, 11-15, 16-20, 21-25, 26-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 70-vyse

2. Jak casto hrajete hry? *
Moznosti: Velmi Casto (n€kolikrat tydne), Obcas (n€kolikrat mésicne), Nehraji hry

3. Ohodnot'te grafiku hry od 1 do 5 * (1 libi se mi nejvice, 5 nejméng)
Moznosti: 1,2, 3,4, 5

4. Ohodnotte zabavnost hry * (1 - velmi zdbavna, 5 - nezdbavna)
Moznosti: 1,2, 3,4, 5

5. Ohodnotte obtiznost hry * (1 lehka, 5 - tézka)
Moznosti: 1,2, 3,4, 5

6. Zaujal Vas piibéh hry? * (1 velmi, 5 - viibec)
Moznosti: 1,2, 3,4, 5

7. Myslite si, ze tato hra pfispiva k povédomi o zavaznych nemocech? *
Moznosti: Ano, SpiSe ano, Spise ne, Ne

8. Podivali jste se do herni databaze? *
Moznosti: Ano, Ne

9. Jaky dojem ve Vas hra vyvolala? * (mlze byt vice odpoveédi)

+ Originalni

Piisobivy

« Dojemny

« Strasidelny
Sokovy

«  Nudny

«  Primérny
+ Roztomily
+ Other:

10. Prostor pro jakékoliv dal§i poznamky...



Priloha 4. Prispévek do sborniku ceského

narodniho kola soutéze Imagine Cup

Nasledujici dokument byl vytvofen pro ucast v ¢eském narodnim kole soutéze Imagine Cup. V ném
se na$ tym Puellae s projektem NanoHeal stal vitézem. Tym ma tfi ¢leny. Mym hlavnim tkolem byla
kompletni implementace hry a design hernich tirovni. Hana Vrzékova vytvoftila aplikaci pro design
urovni a Adéla Wiederlechnerovd méla na starosti 2D herni obsah a graficky design. Na tvorbé
dokumentu se podilel cely tym. M4 za cil shrnuti naSeho projektu.
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N2ANOHE A L

Tym: Puellae
Skola: VUT Brno Fakulta informaénich technologii, UTB Zlin
Mentor: -

BeZitelé: Lenka V1kova, Hana Vrzakova, Adéela Wiederlechnerova

NanoHeal

Uvod

Frojekt se zam&fuje na Zesty z osmi celosvétovych cild OSN pro rok
2015, coZ je boj s maldrii, HIV/AIDS a dal3imi nemocemi. Snahou
projektu je zvyiit povédoml o téchto zavaZnych onemocnénich formou
nauéné hry, v ramci které miZfe hrad¢ vylééit pacienta pomoci
nanotechnologie. Hra je ztvArnéna stylizovanou 3D grafikou, ktera
se& nesnaZzi o vérné zachyceni reality, nybrZ o komiksové pfibliZeni
lidského téla a jeho soucésti.
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1. MyZlenka projektu

ovladd nancobota, ktery proplouva lidskymi Zilami a tepnami.
bot nese 1ék na konkrétni nemocc a jeho ukolem je donést jej
do centra mikrobd a wvirt, &imZz pacienta miZs vylégit. Pro
pohybk télem potfebuje nancobot energii, kterd mu umcZiuje
vyhvbat se lidskym tkénim a buiikdm tak, aby nepoikodil pacientovo
t€loc. Tute ensergii zizkédvad sbirédnim cukrd dostupnych v lidském
téle. Aviak musi byt wvelmi opatrny, aby v téle nepoifko

1 &1
neodebliral Zadné dal3i potfebné latky a tim déle nechrozoval
pacientovo zdravi.

Pfibeéh jménem NanoHeal

Pise se rok 2015 a nejmenovany doktor nejmenované instituce pravée
odlétad smérem k divoké Africe. Jeho cilem je maly nemocny chlapec,
ktery se nijak neli3i od daldich né&kolika milién@i chlapcl - kousl
ho komadr a on onemocnél maladrii. Lékafska péce je v této oblasti
zoufale nedostupnd a listina ¢&ekateld nekoneénd dlouhd. Chlapec
vEak souhlasil s experimentalni 1é¢bou a nechava si podat nowvy
1ék. Ted uZ zbyvad jenom &ekat a doufat, Ze robotek NanoHeal svij
souboj proti onemocnéni vyhraje.
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2. Struktura projektu

Hra NancHeal wvas pPfenese do krevniho Fediité rdznych pacientd
viude na svetd£. Hra wychizi z klasickych arkédovych tituld a Jje
okofenénéd prvky zavodnich her. Myslete rychle, jednejte rychleii,
Cas beii!l

2.1 Hra

Cilem hry Jje wvylééit pacienta tak, Ze budete bojovat s nemoci,
kterou trpi. Nsjdfive ze wvieho musite nasbirat stopy, kieré vas
zavedou k epicentru nakazy, podobné jako se tomu dé€je v imunitnim
systému kaZdého ¢lovéka. To oviem neni tak jednoduché. Ani nanobot
neni Perpetuum Mobile - ke svému pohybu potfebuje energii. Cukry
pfedstavujl elementarni energii wvolné dostupnou v lidském téle,
ale 1 v tomto sméru muszite byt opatrni. PFi jejim shéru je tfeba
davat pozor na ostatni latky plovouci v krevnim feciiti — oslabeny
pracient jich nemé& nazbyt a mchl by zemfit vylerpanim dfiv, neZ jej
vylécite. KdyZ se vam povede nasbirat dost indicil a dostat se az
k jadru nemoci, objevi se pfed vami ten opravdovy protivnik a boj
miZe zadlt. VA3 nanchbot nese protilédtku, kterd soupefe zarudend
znidéi, musite jej ale zasidhnout a zaroveh davat pozor, abyste méli
dostatek energii k letu. Neni to jednoduché, zvla3té kdyZ neustale
davate pozor, abyste omylem nepofkodili pacientove télo tim, Ze
znic¢ite néjakou ze zdravych bunék.
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2.2 Databaze

Porazit onemocnéni se zdd snadné, jak Jje tomu ale doopravdy? Co
je& to nanotechnologis a funguji nancboti? Kolik 1idi roéné
onemocni malarii a co to vla & je? Viechny tyto otidzky a zvl&aits
ak odpovédi najdete v herni databdzi, kterd vam odemkne malou

st svych znalosti vidy po zapasu g nepfitselem.

Basic Facts

Malaria is a mosquito-borne infectious disease caused
by a parasite called Plasmodium. In human body, the
parasites multiply and then infect red bleood cells. It
is widespread in tropical and subtropical regions.
Ninety percent of malaria-related deaths occur in sub-
Saharan Africa. Malaria is commonly associated with
poverty, but is also a cause of poverty and a major
Malaria hindrance to economic development.
L 4
-~ ,

« e "
P e

http:sfen.wikipedia.org/wikisMalaria

s

.3 PouZité technologie

.NET Framework 3.5
¥NZ Game Studio 3.1
Adobe PhotosShop

Blender

ZAVET

Projekt NanoHeal Jje uniké&tni hra, kterd wvéas vtdhne do mikrosvéta
krvinek a nanobotl. Skrze pfib&hy a dech beroucl grafiku poznate
plvodce nejvétiich pfikofi, které suZUJl zemi a dostanete
jedineénou prileZitost Jjim v tom zqmraﬁ it. ?fedstqvme z1 spolu

w o

svét, kdy nanotechnologle Feii wé
svet NanoHeal!

p

z2lné. Predstavme =i

=
o
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