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Abstrakt

Cilem préce je vytvoreni nové herni demo, ve které hraje zvuk dtlezitou roli. Vysledkem je
hra typu runner, kde se hra¢ za pomoci zvuki vyhyba neviditelnym prekazkam. Prekazky
jsou ruzného druhu a kazd4 je reprezentovana jinym zvukem. Hra je realizovana jako mobilni
vzhledem k popularité dané platformy.

Abstract

The purpose of the work is to create a new game demo in which sound plays an important
role. The result is a runner-type game where the player avoids invisible obstacles with the
help of sounds. Obstacles are of different types and each is represented by a different sound.
The game is implemented as a mobile application due to the popularity of the platform.
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Kapitola 1

Uvod

Tato préace se tyka vyvoje pocitacovych a mobilnich her. V praci se vysvétluje rozdil mezi
hernimi motory (déle se bude pouzivat anglické slovo engine) a jejich ti¢ely. Déle se vysvétluji
typy her, zdkladni principy vyvoje a struktura typické mobilni hry.

Vysledkem préce je mobilni aplikace typu ,runner®. Jiz z nazvu je patrné, ze ikolem
hlavniho hrdiny je neustale bézet. Zakladni naplni her tohoto typu jsou: prekazky, mince,
predméty vylepsujici a zhorsujici schopnosti postavy — vylepseni a zhorseni. Her tohoto typu
je vyvijeno velmi mnoho, ale mélo z nich vyuziva zvuk pro navigaci. V poslednich letech je
vyvoj mobilnich her zaméfen na vydélavani penéz. Hodné vyvojait vytvaii napodobeniny
znamych a popularnich her bez pridani nééeho nového. Cilem Sound Run (nizev vytvorené
hry) je pfinést novou herni mechaniku do konceptu ,runneru‘.

Pro Sound Run je vyuzit engine Godot — engine s otevienym zdrojovym kodem. Engine
je zcela zdarma. Podporuje tfi programovaci jazyky: C++, C# a Godot Script. Godot
Script (déale jen GS) je jazyk zalozen na jazyku Python.

Cilem této bakalarské préace je herni demo typu ,runner” v engine Godot, ve kterém
se clovék 1idi hlavné zvukem. Hrac slysi neviditelné prekazky, které vydéavaji zvuk, a proto
se jim dokaze vyhnout. Hrdina, ktery bézi neustéle vpred, miize vybirat mezi tfemi pruhy.
Pruh lze vyménit v libovolny okamzik. Béhem hry je mozné sbirat vylepseni a mince. Také
je mozné narazit na zhorseni, platformy a prekazky.

Diky neobvyklému aspektu, kdy je sluch stejné dulezity jako zrak pro fizeni postavy,
miize prace poslouzit jako podklad a inspirace pro podtypy ,runnera‘.



Kapitola 2

Vyvoj mobilnich her

Mobilni telefony se ptivodné neplanovaly jako herni zafizeni. Prvni mobilni telefony ne-
mély zadné hry. Byl to pristroj pouze pro volani. Pozdéji se zacaly objevovat telefony s
predinstalovanymi hrami, které slouzily jako doplnék — podobné jako napriklad kalkulacka.

Vsechno se zménilo s prvnim mobilnim opera¢nim systémem (déle jen OS) a zavedeni
protokolu WAP (Wireless Application Protocol, obrdzek 2.1), ktery dal moznost vytvorit
online katalog her, kam vyvojari mohli nahravat svoje hry.

Wikipedia________ |8
[Contents]

creating collsborative websies)
and encyclopedia . Launched in

Obrézek 2.1: Anglickd Wikipedie ve WAP prohlizeci. Obrazek prevzaty z internetu'

Prvnim mobilnim OS byl Java ME. Spole¢nost Nokia byla prvni, kterd s tim zacala
pocitat. Model Nokia 3410 uz mél predinstalované nasledujici hry: Bantumi, Bumper, Link5,
Snake II, Space Impact.

Od teto doby popularita mobilnich her zacala riist a mobilni hry uz nebyly jen dopliikem.
Do vyvoje her se zapojily tak velké vyvojaiské firmy jako Electronic Arts (The Sims 2,
Doom, FIFA 06, Tetris, Tetris Mania), Ubisoft (Assassins‘s Creed) a Konami (Pro Evolution
Soccer). Tyto firmy jako prvni napadlo, ze mobilni hry jsou atraktivni investi¢ni prostiedi.
Jednoduse potfebovaly prenést svoje populdrni hry na mobilni zafizeni. Podarilo se to
castecné také diky vyvoji 3D grafiky a novym OS jako Android a iOS.

Dalsim problémem, na ktery narazili vyvojari mobilnich her, byl OS. Pfesnéji to, ze jich
bylo nékolik. Hry byly vytvoreny pro jeden opera¢ni systém (IOS nebo Android). Lidé si

https://cs.wikipedia.org/wiki/Wireless_Application_Protocol
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mohli kupovat mobilni telefon s ohledem na to, které hry podporuje OS. Tento problém byl
ale celkem rychle vytesen. Vyvojari zacali vytvaret hry pro oba operacéni systémy. Naptiklad
hra Angry Birds v roce 2009 byla dostupna pro iOS a pozdéji i pro Android. Angry Birds
je jedna z nejzndméjsich mobilnich her ve svété i v dnesni dobé”. Jednou z nejznaméjsich
her typu ,runner je Subway Surf. Je to nekone¢ny runner, kde je nutné sbirat mince a
bonusy, a tak se soutézi s ostatnimi lidmi v Zebricku.

Na rozdil od pocitacovych her nebyly mobilni hry vétsinou zamétfeny na nékolik hodin
neprerusovaného hrani, ale spise byly zpusobem, jak prijemné stravit ¢as béhem cekani.
Monetizace se lisi od zpusobu monetizace zavedeného u PC her. Lidé neradi utraceji penize
za hru, kterou si zahraji jen parkrat, proto jsou hry vétsinou zdarma. Zdarma je 93,8 %
vsech aplikaci App Store a 96,7 % Google Play®. Na druhou stranu by vyvojafi také radi
ziskali penize za svoji praci, proto se objevily jiné druhy monetizace:

e Prvni jsou nakupy ve hre: uzivatel nainstaluje hru a bude si moct zahrat nékolik
urovni zdarma. Potom po ném hra bude chtit, aby zaplatil néjaké penize (vétSinou
malé), aby se mohl dostat na dalsi troven.

e Dalsi moznosti jsou taktéz nakupy ve hie, ale jiného druhu. Hra¢ ma moznost koupit
si jiného hrdinu, za kterého muze hrat nebo néjaké dopliiky pro svoji zbra/auto.
Nékupy tohoto druhu nejsou povinné. Uzivatel mlze hrat hru bez placeni, ale bude
mit néjaka omezeni.

e Posledni moznost je reklama. Je to velmi popularni varianta. Hra je iplné zdarma, ale
jednou za nékolik hracovych netispéchti nebo uhranych minut se objevi reklama. Velmi
casto je reklama nepiijemnd a obtézuje uzivatele, ale obcas mtze pomoct. Uzivatel
napiiklad dostane bonusy za to, ze se na reklamu podiva.

2.1 Herni engine

Termin ,herni engine“ byl poprvé pouzit v poloviné devadesatych let. Jednou z her, kde se
pouzil, byla st¥ilecka z pohledu prvni osoby (FPS) — hra Doom.

Hra Doom byla navrzena s jasnym oddélenim mezi zakladnimi softwarovymi soucastmi
(napt. vykreslovani 3D grafiky, detekce kolizi, audio systém) a hernimi pravidly a svéty,
které dohromady tvori hru.

Uzitecnost takového rozdéleni se projevila velmi rychle. Vyvojari zacali predélavat hry
na jiné tim, ze zakladni véci jako 3D vykreslovani, pohyb, kolize prebrali a pridali nové
textury a mechaniky. Takovym zpiisobem se objevila iplné nova hra, ale mnohem rychleji.

V dnesni dobé vyvojafi licencuji herni engine a pouzivaji zakladni komponenty k vytva-
feni novych her. Tato praxe je mnohem efektivnéjsi nez vyvinout vSechny hlavni soucasti
softwaru od za¢atku, Game Engine Architecture [2, s.11].

7 tohoto duvodu je zaklad pro témér jakoukoliv hru herni engine. Mobilni hry nejsou
vyjimkou. Mezi nejznaméjsi enginy se radi:

e Unreal Engine;

e Unity;

’https://angrybirds.fandom.com/wiki/Angry_Birds_(series)
*https://42matters.com/stats
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e Cryengine.

Unreal Engine — tento engine je urceny predevsim pro graficky narocné hry. Vyvojari
tohoto enginu se zamérili na to, aby jejich produkt zvladl nejnarocnéjsi tkoly souvisejici s
grafickou strankou hry. Engine se vyuziva pro graficky velmi naroc¢né hry.

Cena je 5 % z vydélané ¢astky, kdyz presdhne milion dolart, jinak je zdarma. Pouziva
se tTeba pro: Fortnite, Sea of Thieves, Batman: Arkham Knight.

Mobilni hry vétsinou nepotrebuji tak vykonné grafické zpracovani, proto se obvykle tento
engine nepouziva pro vyvoj mobilnich her. AvSak moznost vytvaret mobilni hry existuje —
prikladem je hra B.o.T.

Unity — engine nabizi svym uzivatelim sirokou skédlu nastroju a funkci, které jsou
snadno dostupné, i kdyz vyvojar neni technicky zdatny. Jednou z nejlepsich funkci tohoto
nastroje je jeho integrace mezi platformami, kterd umoznuje vyvojaram her prepinat libo-
volnou herni platformu mezi Android, Blackberry, iOS a Windows. Unity je zdarma pii
vydélku nizsim nez 100 000 dolard ro¢né. Jinak je nutné platit licenci ve vysi 40 dolart
mésicné, nebo 399 dolari roéné za kazdého clena tymu (Unity Plus). Kdyz se presdhne
¢astka 200 000 dolarti, plati se licence ve vysi 150 dolard mési¢né, nebo 1 800 dolart ro¢né
za kazdého ¢lena tymu (Unity Pro). Pouzivé se pro: Ori and The Blind Forest, Shipbreaker,
Fall Guys.

Unity se pro vyvoj mobilnich her pouzivd mnohem castéji nez Unreal Engine. Lze Fict,
Ze je to nejznaméjsi engine pro tyto ucely. Engine neni tak dobry na graficky narocné hry,
ale v pripadé mobilnich her to ani neni nutné. Jako ptiklad lze uvést jednu z nejzndméjsich
her na preziti — Last Day on Earth (LDOE).

Pro vyvoj LDOE vyvojarskym studiem Kefir bylo zvoleno Unity. Timhle studio ptfeneslo
zanr ,po apokalypse® na mobilni zafizeni. Pomoci enginu byla hra rozsitena pro vice hracu
a vytvoreno jednoduché uzivatelské rozhrani. Pomoci Unity dokazalo studio zefektivnit
herni architekturu a kvalitu kédu. Petr Kostylev [7], umélecky feditel spolecnosti Kefir,
fekl : , Jednim z duvodi, pro¢ je pro nas Unity tak cenné je, ze usnadnuje sebevyjadreni
a zkouseni novych véci Kefir soft spustil LDOE za Sedesit dva dni. Hra ma vice jak sto
miliont stazeni *.

CryEngine - engine poprvé predstavila znamé vyvojarska spolecnost Crytek v prvni
casti hry Far Cry. CryEngine je jednim z nejvykonngjsich a nejpouzivanéjsich hernich en-
gind. Jde o slozity a komplexni herni engine, proto uzivatelim obvykle chvili trva, nez
jsou schopni jej efektivné pouzit. Je o néco hiife pochopitelny pro zacatecéniky, ktefi nemaji
zddné zkuSenosti s pouzivdnim hernich engina. Plati se 5% z vydélané éastky v pripadé, ze
ro¢ni vydélek presdahne 5 000 dolard, v opa¢ném pripadé je zdarma. Pouziva se pro: Crysis,
Kingdom Come: Deliverance, Hunt: Showdown.

2.2 Godot engine

Godot engine je urcen predevsim pro studenty a lidi pracujici na startupu bez finan¢niho

kapitdlu. Je to 2D a 3D multiplatformni open source herni engine s licenci od MIT [1].
Citace [5]: ,,Ve skutecnosti byl Godot jen kédové oznaceni pro néco jiného, engine pro

obecnéjsi ucel s radnym uzivatelskym rozhranim namisto sady nejriznéjsich nastroji.”

“https://logicsimplified.com/newgames/unity-game-engine-8-popular-mobile-games-that-
rocked-the-game-charts/
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Kvtli tomu, zZe je Godot relativné novy, neexistuji znamé hry, které by jej vyuzivaly.
Avsak existuje mnoho her, které se prodavaji v obchodech Steam / Play Market / App
Store, které jsou na ném postaveny. Jedna z takovych je City Game Studio, obrazek 2.2.

Pro mobilni zarizeni existuje hra Deponia. Pivodné byla hra vytvorena pro PC, ale
vyvojari z némecké spolecnosti Daedalic ji prenesli na iPad, zatim pouze prvni dil.

Obrézek 2.2: City Game Studio a Deponia. Obrazky prevzaty z internetu.’

Pro zacateéniky je rozhrani velmi jednoduché na pochopeni. Vétsinou lze najit vsechno
intuitivné. Zakladni jednotkou enginu je uzel. Uzly byvaji riaznych druht (napriklad Camera
a KinematicBody) a kazdy mé vlastni parametry. KinematicBody je uréen pro hrdinu —
objekt, ktery se bude hybat a bude mit kolize, vdhu apod. Camera nemd zddnou kolizi a je
neviditelna. Ale oba dva jsou uzly maji spolecné parametry, tfeba pozice. Z uzlu se sklddaji
scény. Skripty se pouzivaji k ovlddani uzlii a scén a programovani jejich chovani. Vétsinou
je skript spojeny s uzlem. Struktura scény je stromova, ze scén se pak skladaji dalsi scény
a tak se tvori projekt.

Skriptovaci jazyk Godot Script (dale jen GS) je velmi podobny programovacimu jazyku
Python. Také je dynamicky typovany a syntaxe je hodné podobné. Na rozdil od Pythonu
vyzaduje deklaraci proménnych. Nevyhody enginu jsou:

e Mlady projekt s omezenou funkcionalitou;
e Obsahuje chyby, které se Tesi delsi dobu.
Vyhody:
e Jednoduchy jazyk podobny velmi rozsitenému Pythonu;
e Stromova struktura scény, hned je vidét, co je rodi¢ a potomek;
e Open source, vse je zdarma. Je mozné se zapojit do vyvoje;

o Mala velikost enginu i samotnych her. Napiiklad celd slozka Godotu zabira cca 950 M B,
ze kterych cca 210 MB jsou dema;

e Intuitivné pochopitelné a privétivé GUI, obrazek 2.3. Je mozné presunout elementy
GUI podle potieby uzivatele;

Shttps://store.steampowered.com/app/726840/City_Game_Studio_a_tycoon_about_game_dev/
https://store.steampowered.com/app/214340/Deponia/
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e Moznost pridat vlastni knihovny. Tato moznost ¢istecné vyrovnava nevyhodu ome-
zené funkcionality. Mnoho lidi vytvaii vlastni knihovny, které jsou velmi uzitecné.
Kdyz neni néjaka funkcionalita v Godotu naimplementovano primo, je mozné najit
knihovnu, ktera ji pridava;

e Godot hned po stazeni obsahuje malé projekty, které ukazuji nejdulezitéjsi mecha-
niky nebo metody. Jeden z prikladu je prace s ,,InAppPurchase® pro Android. Dalsi
uzite¢né demo je ,,GUI in 3D“ Jsou i vétsi dema, jako tfeba demo verze celé hry.

Obréazek 2.3: Grafické rozhrani enginu. Vlevo nahote jsou uzly a scény. Vlevo dole je sou-
borovy systém. Dole je output. Vpravo mame aktualné vybrany uzel. Rozhrani je mozné
poskladat tak, jak chce vivojai. Obrazek pievzaty z internetu.”

2.3 Komponenty hry

Hra se skldda s velkého mnozstvi elementii. V teto sekci se uvadi nékteré zakladni elementy;,
které jsou soucéasti skoro kazdé mobilni hry.

2.3.1 Kamera

Pojmem kamera se v oblasti pocitacovych her rozumi objekt, ktery reprezentuje lidské oko
a produkuje obraz scény, kterou snimé. Kamefe je mozné zménit vnitfni parametry, jako
jsou pozorovaci tihel, pomér stran a zkoseni. Orientace a umisténi jsou vnéjsi parametry,
které jsou Tizeny typem kamery, napiiklad: kamera z pohledu tieti osoby.

Existuje mnoho typt kamer dle jejich umisténi a chovani. Zakladni typy jsou tii: z
pohledu prvni osoby, z pohledu t¥eti osoby a izometrickda kamera. Informace o vlastnostech
a druzich kamer lze nalézt v A Beginner’s Guide to Video Games: Perspectives [8]. Z

"https://cs.wikipedia.org/wiki/Godot
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pohledu prvni osoby je kamera umisténa primo v hrdinovi (obvykle v hlavé) a hré¢ vidi
scénu virtualnima oc¢ima. V takovém pripadé nevidi vlastniho hrdinu, ale to, co je pred nim.

Kamera z pohledu tieti osoby je odlisny typ. Ma rtzné poddruhy lisici se jejich umisté-
nim a chovanim. Jeden z nich je kamera umisténd vzadu. Je to jeden z nejpopularnéjsich
typtt umisténi kamery z pohledu tieti osoby. V tomto pripadé kamera sleduje hrdinu ze-
zadu. Existuje vice poddruht takové kamery: nékteré je mozné tocit, jiné posouvat, dalsi
jsou fixni. Vyskytuji se i kombinace téchto typt. V takovém ptipadé je umoznéno jejich pie-
pinani. Je to mozné vidét treba ve hie Need For Speed: Payback, obrazek 2.4. Pri stisknuti
klavesy se rozmisténi kamery méni a hra¢ se mize podivat na auto ze vsech stran. Jedny z
nejpopularnéjsich typt izometrickych kamer jsou:

e Ze vzduchu —kamera, kterd je umisténa nad herni plochou. Pouziva se ve strategickych
hrach jako Civilization, obrazek 2.4. Obvykle je mozné s takovou kamerou posouvat
a neni pripojena k hrdinovi nebo nécéemu jinému. Hra¢ diky velkému pozorovacimu
thlu vidi celou mapu a mize ovladat objekty na dvou rtznych koncich;

o Ze vzduchu (pripojend). Existuje a pouziva se i mirné odlisné verze, a to v RPG hréch
jako je napiiklad Diablo, obrizek 2.4. Kamera je také vysoko nad herni plochou, ale
je pripojena k hrdinovi. Hra¢ muze vidét okoli, ale nemuze kamerou hybat. Ve vétsiné
takovych her je jen jeden hrdina a neni proto potfeba ovladat objekty na opacnych
koncich mapy.

Obréazek 2.4: Na levém hornim obrazku je zobrazena hra Civilization, kde je kamera umis-
téna vysoko nad herni plochou a je umoznéno s ni pohybovat. Vpravo je hra Diablo, kde
kamera sleduje postavu. Dole, u hry Need For Speed, je kamera umisténa za autem. Ob-
razky jsou prevzaty z internetu’.

‘https://en.wikipedia.org/wiki/Civilization_VI
https://en.wikipedia.org/wiki/Diablo_(video_game)
https://klardendum.com/review/disapprove-need-for-speed-payback-and-few-words-on-heat/
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2.3.2 Zvuk

Zvuk je vlnéni sirici prostfedim. M4a amplitudu, frekvenci a vlnovou délku. Molekuly vibruji
a vytvareji vlnu, kterda prenasi zvukovou energii. Lidské ucho je schopné slyset v rozmezi
20 Hz az 20 000 Hz. Kmito¢ty pod 20 Hz se nazyvaji infrazvukem a nad horni limitem
ultrazvukem, jak uvadi Obecné informace o zvuku [13].

Pri praci se zvukem je dulezité znat pojem sonifikace. Citace: ,,Sonifikace se definuje jako
vyuziti nefecového audia k prenosu informaci. Konkrétnéji, sonifikace predstavuje trans-
formaci datovych vztahi na vnimané vztahy v akustickém signalu za tcelem usnadnéni
komunikace nebo interpretace.“ Vice informaci o sonifikaci je uvedeno v Sonification Re-
port: Status of the Field and Research Agenda [4], informace byly ¢erpany ze zverejnéného
dokumentu '°.

Pro proces prenosu informace zvukem lze pouzit sonifikaci. Existuje pét kanali, které
se bézné pouzivaji v softwaru pro sonifikaci: frekvence, hlasitost, klepani, délka a témbr
(zabarveni). Lidé obvyklé slysi vyssi frekvence hlasitéji nez nizsi. ZvysSeni frekvenci pridd
zvuku také efekt zvyseni hlasitosti [12, s. 74].

Zvuk ve hre hraje velmi dulezitou roli. V nékterych hrach pomahé hrac¢im ponorit se do
atmosféry hry. V jinych miize byt dilezitou herni mechanikou, napiiklad hra¢ muize slyset
kroky protihrace. Zvuk muze také varovat proti nebezpeci. Velmi casto hra¢ dokaze podle
typizované melodie zjistit, ze na néj ¢ekd nékdo za rohem nebo stromem. Vice o pouziti
zvuku ve hrach 1ze nalézt v Designing sound for video games [10].

Se zvukem je mozné pracovat rizné, napiiklad zménit rychlost (tempo) audia nebo
vysku ténu. Jsou i jiné zpusoby: modulace, efekty vibrato, tremolo a zvukové filtry.

Proces zmény charakteru zvuku (oznacovaného jako nosny signdl) pomoci modulujiciho
signdlu se nazyva modulace. Nejcastéji se pouziva pro prenos signalu na delsi vzdalenost.
Vétsinou neni pivodni signal vhodny pro dalkovy prenos, proto je nutné jej posilit pomoci
modulace.

Dalsi efekt je vibrato. Efekt spociva v pravidelnych a rychlych zménach vysky ténu nebo
zpévu. Jednd se o zmény kolem 5 Hz. Podobny efekt je tremolo. Pii tomto efektu se méni
hlasitost (amplituda) ténu. Casto se pouzivaji oba efekty zaroven.

Existuji i zvukové filtry mezi které se radi dolni propust, horn{ propust, pAsmova propust
apod. Kazdy m4 vlastni chovani. Napiiklad dolni propust (Low-pass filter) se pouziva kdyz
je potfeba propoustét pouze signdly s nizsi frekvenci nez nastavené omezeni. Horni propust
(High-pass filter) je dopliikem k dolni propusti. Tento filtr ma opa¢né chovani a nepropousti
signal o nizsi nez stanovené frekvenci.

2.3.3 Herni mechaniky

Souboru pravidel, dle kterych hra¢ interaguje s hrou, se tikaji herni mechaniky. Jedna z
nejjednodussich hernich mechanik je napriklad skok. Mnozina hernich mechanik bez vizu-
alizace tvori logickou ¢ast hry — herni proces.

Dulezitou herni mechanikou je kolize. Kolize ve hie znamena srazku dvou (nebo vice)
objekti. Aby se hra¢ mohl srazit s prekazkou, dotknout se zbrani nebo béhat po zemi, je
nutné vyuzit systém kolizi. Vétsinou lze vytvorit rtizné kolekce objekti. Objekty v ramci
kolekce spolu mohou interagovat, ale objekty z ruznych kolekci ne. Interakce mohou byt
ruznych typu. Napriklad kdyz postava narazi na zed, zastavi se, ale kolize postavy s vodou
hrdinu jen zpomali.

DOhttps://digitalcommons.unl.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1443&context=psychfacpub, s. 4
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Riizné objekty ve hie maji rizné vlastnosti. Postava se od zidle lis{ zptisobem interakce
se scénou a moznosti ovladani. Zakladem pro postavu je tiida, kterd mé zabudovano me-
chaniku pohybu, kterou zidle nema. Herni enginy pocitaji s tim, ze herni vyvojari potrebuji
vytvorit mnoho riznych typa objekti. Proto maji predem pripravené Sablony s ruznymi
vlastnostmi.

Kromeé mechanik samotné hry, se kterymi hrac¢ interaguje primo, jsou i takové, o kterych
skoro nic nevi. Jedna z takovych je logika ukladani. Pro offline hry se obvyklé pouziva
ukladani na disk. Uchovavat se mize velké mnozstvi informaci: nastaveni, pribéh trovné,
umisténi postavy a protihrac¢t apod. Realizace systému ukladani dat se muze lisit. Jeden
z nejjednodussich systémi nacitd data pri spusténi hry a uklada je hned pri jejich zméné.
Nevyhodou je ¢asté prepisovani dat, coz muze mit negativni efekt na stabilitu hry a Zivotnost
disku.

Animace hernich objektu je dalsi etapou ve vyvoji her. Animace vétsinou slouzi jen
jako vylepseni vizudlni stranky a nemaji zadny vliv na pravidla hry. Postavu je mozné
animovat ru¢né v 3D editoru pomoci interpolace klicovych snimkt pozic koncetin. Dalsim
zpusobem tvorby animace je tzn. motion capture, vice o tom uvaddi Emma Rose [9]. Motion
capture vytvari animace napriklad pomoci senzori a specidlniho odévu, ktery si oblékne
herec. Kazdy pohyb ¢lovéka je ukladéan a po manudlni korekci je pfimo vyuzit pro animaci

Vv,

animace vypadd mnohem prirozenéjsi.

2.3.4 Ovladani v mobilnich hrach

Ovladani v mobilnich hrach se lisi od ovladani v pocitacovych hrach. Mobilni zafizeni nemaji
my$ a kldvesnici, proto je ovladani vétsinou realizované pomoci gest (tzn. swipes). Gesto
zacind dotykem prstu obrazovky, pokracuje tahem a konci sejmutim prstu. Tvar, délka a
¢as tahu urcuje jeho vyznam. Existuje mnoho rtznych zpisobt pouziti, napriklad ve hre
Angry Birds délka tahu urcuje silu vystielu.

Dalsi zptsoby ovladani umoznuje gyroskop. Gyroskop poskytuje informace o poloze
mobilniho zarizeni, které mohou byt nasledné vyuzity pro ovladani hry. Pohyb mobilniho
zatizeni je mozné piimo prenést na pohyb virtudlnich objektd. Jedna ze znamych her, ve
které se pouziva gyroskop, je Doodle Jump. Ve hie je nutné vyskdkat co nejvyse. Pomoci
naklonu mobilntho zafizen{ vlevo a vpravo je mozné preskakovat z jedné platformy na jinou
a nespadnout.
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Kapitola 3

Pruzkum trhu

Hry typu runner nejsou novinkou. Prvni runner byl vytvoren v roce 1983 a byl to Quest
for Tires. Prvni 3D runner se objevil v roce 2011 a jmenoval se Temple Run. Spoleéné pro
kazdy runner je to, ze se hlavni hrdina musi neustale pohybovat, napiiklad bézet. Ostatni
mechaniky jsou specifické pro kazdou hru. Zanr runner je velmi populdrni a existuje mnoho
her, které jsou na ném zalozeny. Mezi hry, které poslouzily jako inspirace Sound run patti:
Subway Surfers, Minion Rush a Temple Run 2.

3.1 Runnery

Subway Surfers Cilem Subway Surfers, obrazek 3.1, je co nejdéle utikat pred policistou
a nenarazit do vlaku nebo jiné prekazky. Hra zac¢ind tim, ze policista uvidi postavu kreslit
grafity po vlaku a zac¢ne hrdinu pronasledovat. V proti sméru béhu hrace jezdi vlaky, kterym
se musi vyhybat. Hrd¢ muze narazit na vylepseni, které mu néjakym zptisobem pomuzou.
Napftiklad vylepseni skoku (Super Sneakers) dovoli preskocit vlak.

Obréazek 3.1: Subway Surfers byla vyvinuta danskymi spole¢nostmi Kiloo a SYBO Games.
V roce 2013 vyvojari pridali systém ,,World Tour“. Kazdy mésic se méni mésto a hraci béhaji
po znadmych méstech celého svéta. Na pravém obrazku je mozné vidét mince a bonus, které
je mozné sebrat. Obrazek prevzaty z internetu.”

’https://nokiapoweruser.com/subway-surfers-for-windows-10-mobile-arrives/
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Minion Rush Illumination, Universal a Gameloft spolecné vytvorili hru Miniou Rush,
obrazek 3.2. Jednd se o typicky ,runner”, kde se hra¢ musi vyhybat riznym prekazkam a
sbhirat banany. Lokace jsou zalozené na animovanych filmech: Despicable Me a Minions.

Obrazek 3.2: Minion Rush. Banany figuruji jako ména, za kterou lze koupit vylepseni po-
stavy a predméty. Obrazek pievzaty z internetu.’

‘https://www.educationalappstore.com/app/minion-rush
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Temple Run 2 Mechaniky hry Temple Run 2, obrazek 3.3, jsou stejné jako v prvnim
dilu. Postava bézf ruinami, prekonava prekazky a sbird mince a bonusy. Cim déle hra¢ bézi,
tim vétsi nabird rychlost a prekazky na draze jsou obtiznéjsi. Kdyz hlavni hrdina zemre,
je mozné ji ozivit zaplacenim ceny nebo prohlizenim reklamy. Jako ve vétsiné ,runnerid”,
hrdina bézi jednim ze tii pruht a prekazku mize prekonat skokem, prisednutim nebo vyhnu-
tim se v jiném pruhu. Ve hie je mozné narazit na vylepseni, napriklad stit, ktery zachrani
proti prekazkam.

H‘!‘_:‘:-!’-‘h:gﬂr

Obrazek 3.3: V roce 2014 byl Temple Run 2 a jeho predchidce stazen vice nez miliard
krat. Hra se pocitda mezi nejstahovanéjsi hry v historii. Ve hre je mozné odblokovat postavy
znamych lidi z celého svéta. Napiiklad Usain Bolt. Obrazek pievzaty z internetu.’

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Temple_Run_2
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Hry typu runner jsou jedny z nejpopularnéjsich typa her pro mobilni zarizeni. I kdyz

lidi jsou to stédle zafizeni, které nejsou urceny k profesionalnimu hrani. Vétsinou se hraje
néjaka jednoduchd hra béhem prestavky na univerzité, ve verejné dopravé nebo ve fronté.
Jeden zapas miize trvat tak dlouho, jak hrac¢ chce nebo jak dokaze. Nestane se, ze uzivatel
bude muset travit hrou vice Casu, nez by chtél. Neztrati skore a neni potrestan za to, ze

hru ukonéi diive, nez bylo oc¢ekavano (jako napriklad ve hie Dota 2). Hra muze hrace pouze
odménit a do ni¢eho nenuti.

3.2 Hry s pouzitim zvuku

Devil’s Tuning Fork je hra, kterd nevyuziva zvuk jako takovy, ale pouze jeho vizualni
podobu, obrazek 3.4. Hrac¢ vyuziva zvuk pro echolokaci — vidi interakce zvuku s prostredim.

Hra mtize byt zdkladem a dobrou inspiraci pro toho, kdo by realizoval plnohodnotné fizeni
zvukem.

il

il

m\
|

\

\

\

\ - .

Obréazek 3.4: Devil’s Tuning Fork, vydana v roce 2009 a zalozena na fyziologickém procesu

echolokace. Je to hororovd hra z pohledu prvni osoby, ve které hrac¢ vidi svét kolem sebe
pomoci zvukové viny.®

8https://screenrant.com/best-video-games-sound-significant-gameplay/
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A Blind Legend nema zadnou vizualni ¢ast, obrazek 3.5, hra je celd zamérena pouze na
zvuk. Je to typ her, které se jmenuji ,Audio Games®“. Tento typ her neni moc populérni,
ale muze inspirovat lidi, ktefi se zabyvaji vyvojem her pro slepce. Lidé nejsou zvykli na
hry, které je mozné jen slySet. Proto nejsou takové hry velmi znamé. Je mozné kombinovat
takovy typ her s typem obyCejnym a vyvijet oba zaroven, pricemz takovou kombinaci by
slo zvétsit uzivatelskou zakladnu.

i

A Blind Legend Is an audio game.
Make sure you have properly equipped
your headset

Obréazek 3.5: A Blind Legend, vytvorend v roce 2015 s cilem $ifeni povédomi o zrakovém
postizeni. Hra je zamérena hlavné pro slepce a je to prvni akéni dobrodruzna hra, kterd je
postavend pouze na zvuku. Pribéh hry je o slepém rytiri, ktery cestuje kralovstvim, aby
zachrénil svou Zenu.'"

Hry typu runner se lisi jenom vizuélné a v néjakych drobnostech, ale samotné mechaniky
jsou stejné. Zvukové hry nejsou zajimavé pro lidi bez poruchy zraku, ale napad pouzivat jiny
smysl pro hrani nez zrak neni bézny. Sound Run je kombinaci téchto dvou typid her. Hrac
vidi hrdinu, vidi cestu a néjaké vylepseni, ale vyhnout se prekazkam miize pouze pomoci
zvuku.

Ohttps://screenrant.com/best-video-games-sound-significant-gameplay/
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Kapitola 4

Navrh

Cilem prace bylo také do zanru prinést néco nového. Bylo nutné vymyslet néco, co zatim
nemd zadnd populdrni hra, a to je pouziti zvuku v kombinaci se zrakem. Zatim se zvuk
nepouzival pro néco dulezitého, vétsinou se dal vypnout a nemél zadny dilezity vliv na
herni proces. Vzhledem k tomu, ze uzivatelé mobilnich zarizeni vétSinou nesedi doma, ale
hraji ve spoleénych prostorach, kde by zvuk hry mohl rusit ostatni, vyvojari délaji vSe, aby
zvuk nebyl nepostradatelny. A v pripadé, ze bude vypnuty, neovlivnil hrani.

V dnesni dobé se tendence trochu méni, bezdratova sluchatka jsou ¢im dél castéjsi, coz
je dulezité pro Sound Run (déle SR). Problém ruseni ostatnich zvukem uz neni tak aktudlni.
Toto otevira dalsi moznost pro vyvoj mobilnich her, kterou vyuziva SR. Sluchatka dovoluji
pouzivat zvuk bez strachu ze zptsobeni nepohodli ostatnim lidem.

Celkova struktura hry je naznacena na diagramu 4.1. Hra je rozdélena do péti vétsich
casti, které si mezi sebou predavaji informace.

Nacitani Nacitani
Backend informace o hre nejlepsSich béhu
Hlavni menu Top10 tabulka
Nacitani zakoupenych UlozZeni vysledkt
vylep$eni béhd

[Modulace zvukuJ [ Obchod

Herni scéna

Nacitani modelu a
bonusu vybrané
Vybér hrdiny
Frontend [ Dotykové ovladani ] [ Zvukové efekty ]

hrdiny
Obréazek 4.1: Diagram zobrazujici hlavni podc¢asti hry. Hra obsahuje menu, hlavni herni
scénu, ve které probiha samotna hra. Dale obsahuje tabulku nejlepsich vysledki, obchod,
ve kterém je mozné nakoupit riznéd vylepseni.

Scéna "Konec
hry"
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Nasledujici schéma 4.2 ukazuje strukturu a propojeni vsech hernich menu. V dalsich
sekcich této kapitoly jsou jednotlivé ¢asti popsany podrobnéji.

Herni scéna

Obchod < Hlavni menu ”| Top10 tabulka
Vybér hrdiny

Obrazek 4.2: Diagram zobrazujici menu hry a pfechody.

Scéna "Konec
hry"

4.1 Hlavni menu

Hlavni menu slouzi ke spojeni vsech ostatnich ¢asti hry. Z hlavniho menu je mozné prejit
na ostatni ¢asti a zpét. Schematické zobrazeni hlavniho menu je na obrazku 4.3

Coins: 123 Settings

Start

Shop

Select character

About

Exit

[
[
[
[
[

N /

Obréazek 4.3: Schematické zobrazeni hlavniho menu. V levém hornim rohu je umistén pocet
minci a uprostred scény jsou tlac¢itka pro navigaci.
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4.2 O hre a Tabulka béhu

V této sekci je popsana tabulka deseti nejlepsich béhtl se zdznamy casu a nasbiranych
minci a scéna O hre. Po dokonceni béhu se vysledek ulozi jako zaznam v tabulce pouze v
pripadé, Ze neni horsi nez posledni zdznam. Po ulozeni nového zaznamu se posledni zaznam
z tabulky odstrani. Tabulka je sefazena podle ¢asu béhu a nasbiranych minci v pripadé, ze
cas je stejny.

Funkcionalita scény O hre neni spojend se samotnym hernim procesem. Hlavnim ticelem
je zobrazeni informaci. V demo verzi hry zobrazuje jenom seznam prevzatych element,
jejich zdroj, autora apod.

e N (A

1 30 seconds 10 coins‘
Sound Run ; j
2 30 seconds 10 coins
Extra info about ) .
teXtU res mOdels 3 30 seconds 10 coins
and Other elements' '4 30 seconds 10 coins‘
1. Phase”us '5 30 seconds 10 coins‘
vehicula consequat. . —
.. 6 30 seconds 10 coins
2. Nunc ultricies ~
tortor. 7 30 seconds 10 coins
3. Vestibulum non ) .
sem. L8 30 seconds 10 coins
79 30 seconds 10 coins‘

10 30 seconds 10 coins
\ main meny K /

Obréazek 4.4: Schematické zobrazeni tabulky béhu vpravo a scény O hie vlevo. Tabulka
umistuje zaznamy jednotlivych béhti. O hre mé predem pripravené zaznamy jednotlivych
prevzatych elementti a dalsi informaci o nich.
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4.3 Vybér hrdiny a Obchod

Hry typu runner nemaji riizné trovné s odlisnymi mechanikami. Urovné sice mohou existo-
vat, ale je to jen zména ve vizualni strance. Zajimavosti herniho procesu se pridavaji jinymi
zpusoby. V Sound Runu si hra¢ muze koupit jiné hrdiny. Zékladni hrdina nem4 zadny bonus,
na rozdil od jinych. Lisi se bonusem a zevnéjskem.

Obchod se pouziva pro zakoupeni vylepseni pomoci minci, které hrac¢ nasbiral. Je mozné
tady koupit vSechna vylepseni, ktera jsou ve hre.

N )

Coins: 123 Coins: 123

1 >
A AN Jumpers

. 1 .
~ R - .
Sy [

. ’
] ',
. [

X2 coins
N N

Obrazek 4.5: Schematické zobrazeni vybéru hrdiny vlevo a obchodu vpravo. Pomoci gesta,
znazornéného ¢arkovanou carou, se prepind mezi hrdiny. Obchod slouzi pro zakoupeni vy-
lepseni pro ulehéeni béhu. Existuji tii druhy vylepseni: Stit, VylepSeni skoku a Dvojnéasobek
minci. Kliknutim na vylepseni se provede zakoupeni.
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4.4 Herni scéna

SR, jako i vétSina runnert, obsahuje hrdinu, ktery nekonec¢né bézi. Hra nabizi tii pruhy,
mezi kterymi je mozné se premistit v jakykoliv okamzik. Na pruzich jsou umistény prekazky
raznych druhti. Prekazkam se lze vyhnout tfemi zplsoby: prejit na jiny pruh, skocit a
prikréit se. Cim delsf dobu dokéze hra¢ pfezivat, tim rychleji bude bézet. Dalsim elementem
hry je platforma. Rozdil oproti ostatnim runnerum je ten, Ze jsou prekazky neviditelné.

@13: 123 5.7\
0

#
_ E

Obrazek 4.6: Diagram zobrazuje hlavni scénu, kde se odehrava vétsina casu hry. Hlavni
scéna obsahuje tii pruhy, prekazky, platformy, vylepseni a zhorseni a postavicku, ktera bézi
v pred.

Sound Run vyuziva zvuk pro signalizaci prekazky hraci. Na zdkladé toho, jaky zvuk
jakou rychlosti je prehravan, dokaze hrac urcit, jak daleko od néj prekazka je a jakého je
typu. Z tohoto diivodu jsou prekazky neviditelné. Cilem je nasbirat co nejvice minci a co
nejdéle bézet.

Hra zacéind tim, ze uzivatel hru spusti v hlavnim menu. Z disku se nactou vsSechny
potfebné objekty do paméti. Pak se nahraje zvoleny hrdina a nastavi se vylepSeni, ktera
hraé¢ koupil, obrazek 4.7.
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Nacitani objektd do

Spusténi hry pamati

Nahrani hrdiny

Nastaveni "y .
. ZaCatek béhu a
zakoupenych ax r ‘o
o spusténi casovacu
vylepSeni

Obrézek 4.7: Hlavni etapy spusténi hry.

Po nahrani za¢ina samotny béh. Hned po zac¢atku se spousti vSechny casovace, které jsou
zodpovédné za generaci elementu hry: mince, platformy, prekazky, vylepseni, obrazek 4.8.
Po skonéeni kazdého ¢asovace (kazdy mé vlastni prodlevu), se provede generace prislusného
objektu a casovac¢ se spusti znovu. Objekty se generuji ve vzdélenosti od hrdiny, kdy jesté
nejsou vidét. Toto navozuje iluzi, ze objekty nevznikaji, ale byly vzdy pritomny na dréze
diky tomu, ze kamera nem& nekonec¢ny dohled.

vince | [ [ [ [T/ LTLPTLEPTLET LTI ET LTl

o son 1T 1T 1T 1T ]

Prekazky

Platformy

[ [ I A Y NG
| O A O O A N I

I I
T 1T 1T 7
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 L(S)

Obréazek 4.8: Obréazek zobrazuje casovace hry. Kazdy casovat slouzi pro generovani jiného
objektu. Po uplynuti ¢asového intervalu se spusti proces generovani objektu a casovac se
restartuje. Na rozdil od ostatnich, vylepSeni a zhorSeni se generuji s Sanci 10%.

Jednou ze zakladnich mechanik runneru je zrychleni. V. Sound Runu mé hrdina poc¢atecéni
rychlost deset kilometrii za hodinu. Na obrazovce se zobrazuje progress bar zrychleni, ktery
znaci, kdy se navysi rychlost. Jakmile je progress bar plny, rychlost se u obyc¢ejného hrdiny
zvysi o pul kilometru v hodiné. Progress bar funguje jako ¢asovac, ktery jednou za uplynuly
interval zvysi rychlost hrdiny. S ¢asem se tento interval prodluzuje. Poc¢atecni délka intervalu
je pét sekund. Interval se prodluzuje o 300 milisekund pri kazdém zrychleni. To znamen4,
ze ¢im déle hrac¢ bézi, tim pomaleji zrychluje, viz graf 4.9.

Nauceni hry netrva dlouho dobu, zvuky jsou od sebe dostatecné odlisné a po nékolika
bézich by mél byt hrac¢ schopen predvidat prekdzky dle jejich zvuku. Naro¢néjsi je pochopit,
jak daleko prekazka je. Kvuli tomu, Ze je to nova mechanika, v prvnich bézich se lidé ztraceji.
Jakmile uslysi zvuk, snazi se okamzité zareagovat, coz neni spravné, protoze prekazka je
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Obréazek 4.9: Graf rychlosti hrdiny. Kazdé dalsi navyseni rychlosti je zpozdéno o 0.3 sekundy.
Rychlost se zvysuje o 0.5 km/h

jesté daleko. Po kratkém vycviku se clovék prizpusobi a ti nejzkusSenéjsi hraci dokazou
preskocit i to, co neni témér mozné preskocit, obrazek 4.10.

Tento druh prekdzky omezuje pouze jeden pruh, vétsinou je mozné jej jenom obejit.
Teoreticky je mozné tuto prekazku i preskocit, ale prakticky je to velmi naro¢né. Jednd se
o typ, ktery je vyzvou i pro nejzkusenéjsi, aby se ji snazili prekonat ndro¢nym zptisobem.

Uéelem préce nenf plnohodnotnd hra, ale demonstrace mechanik a jejich vyuziti. Z toho
divodu neméa hra skoro zadné vizudlni efekty. Hrdina a veskeré modely/textury budou
vyménény v piipadé vydani hry. V souCasném stavu obsahuje jen par vizualnich objekti,
obrazek 4.11.
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Obrazek 4.10: Jeden z druhii prekazek. Vysoka prekazka omezujici jeden pruh.

4.4.1 Komponenty hlavni scény

Hra obsahuje nékolik typt komponent. Naptiklad: zékladni objekty drahy, vylepseni, zhor-
seni, kamera, zvuky apod. Zakladni objekty drdahy jsou na obrazku 4.12 a zahrnuji objekty:

o Prekazka — kdyz do ni hrdina narazi, zemre nebo ztrati jeden $tit, pokud ho ma4;

o Platforma — predni ¢ast je nebezpecnd, hrdina zemre, kdyz do platformy narazi ze-
predu. Je ale mozné na ni stat;

e Mince — herni penize. Sbiraji se béhem zavodu a je mozné je utricet za vylepseni
nebo nové hrdiny s bonusy. Cena minci roste s rostouci rychlosti hrace. Kazda mince
ma hodnotu jeden bod a kazdy prirustek rychlosti o deset kilometra za hodinu prida
dalsi.
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Obrazek 4.11: Schematické zobrazeni hry. Vizualni ¢ast zahrnuje zemi, stény, mraky a po-
zadi.

Obrazek 4.12: Vlevo na obrézku je zobrazena prekazka, v centru je platforma a vpravo je
mince.

Prekazky jsou rozmistény na draze. Pochopit jejich rozmisténi a typ je mozné pomoci
zvuku. Kazda prekazka mé vlastni zvuk. Cim bliz je hrdina k prekazce, tim vice se zvuk
zrychluje. Rozlisit typ bariéry je naro¢né jenom na zacatku. Existuji ¢tyfi rtizné prekazky:

Pozemni prekdzZka je prekazka, kterda je umisténa na zemi pres celou cestu, obré-
zek 4.13. Takovou prekazku je mozné pouze preskocit. Je nejjednodussim typem bariéry.
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Obrazek 4.13: Prekazka pres celou zem. Nejznaméjsi druh prekazek v témér jakémkoliv
runneru.

Zkrdcend pozemni prekdZka je dalsi bariéra, kterd je velmi podobna ptredchozi, ob-
razek 4.14. Také je na zemi a vypadd témér stejné, pouze neni pres celou mapu, ale jen na
dvou tretinach. To znamenad, Ze je mozné ji nejen preskocit, ale i obejit. Tohle je jedina pre-
kazka, ktera nemé vlastni zvuk. Z diavodu, ze zpusob prekonani je stejny jako u predchozi,
tak ma i stejné audio. Odlisit od pozemni prekazky je mozné tak, Ze se zvuk neprehrava,
kdyz je hrac¢ pred prazdnou tretinou.
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Obrazek 4.14: Prekazka pres dvé tretiny zemé. Dalsi variace pfedchozi bariéry.

Nadzemni prekdzka bariéra je odlisné, obrazek 4.15. Je to nejvétsi prekazka ve hte.
Je stejné siroka jako prvni prekazka — pres celou cestu, ale je umisténa nad cestou. Toto je
jedind prekazka, které se bez vylepseni nebo platformy nelze vyhnout jinak nez prikréenim.
Kdyz ma hrac¢ vylepseni skoku nebo stoji na platformé, dokaze tuto prekazku preskocit.

Jedno pruhovd prekdzZka je prekizka, kterd omezuje jednu linku a hrac se ji musi
vyhnout. Vice v ndvrhu 4.4.

26



@s: 123 5.7\

X2 coins

=)

Obrazek 4.15: Prekazka ve vzduchu.

Platforma je dalsi komponenta umisténa na draze, obrazek 4.16. Lze na ni narazit
zepredu, coz se rovnd smrti. Pomoci platformy je mozné preskocit prekazky, které obycejné
nelze preskocit. Napriklad bariéru Nadzemni prekdzka, protoze na platformé se hra¢ nachazi
vyse, nez obvykle a normalni vyska skoku je dostatecné.

Platforma muze hrace i zachranit. Kdyz po ni hrac¢ bézi, nemusi se vyhybat pozemnim
prekazkam. Platforma je dostateéné vysokd, aby se prvnim druhtm prekézek vyhnul (Po-
zemni prekdzka a Zkrdcend pozemni prekdzka). Takze je to spiSe pomoc nez zpusob, jak
ztizit hru. Platforma zadnym zplisobem neovliviiuje sbirdni minci nebo vylepseni. Ty je
mozné sbirat i na platforme.
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Obréazek 4.16: Platforma a mince. Cervenou barvou je vyznacena platforma, oranzovou

mince.

Na cesté se objevuji vylepseni a zhorseni, které mutize hrac sbirat, obrazek vylepSeni 4.17,
obrazek zhorseni 4.19. P1i jejich sebrani se na hrace aplikuji rtizné efekty obrazek vylep-
seni 4.18, obrazek zhorseni 4.20. Vétsinu efektii stejného typu neni mozné aplikovat nékoli-
krat, je aktivni maximélné jednou. Vyjimku tvoii stit. Efekt vétsinou trva urcitou dobu (5
sekund).

Skokovd vylepsSeni dava moznost hrdinovi skoc¢it mnohem vys nez obvykle. Skokova
vylepseni umoznuji jiné zpusoby zdolavani prekazek a ovliviiuji pribéh hry. Kromé toho,
ze znacné ulehcuji preskoceni jakékoliv prekazky, hrac¢ s nimi miize preskocit i to, co drive
nebylo mozné. Prikladem je Nadzemni prekdzka. Na prvni pohled je to velmi uziteéné vy-
lepseni, ale ¢asto kvuli tomu hra¢ ztrati zivot, protoze riskuje. Kdyz je vylepseni aktivni,
model vylepseni je animovan pohybem nahoru a dol.

Mince x 2 je vylepseni, které nasobi mnozstvi sebranych minci. V ptipadé zakoupeni
tohoto vylepseni v obchodé, je lepsi pockat, az hrdina nabere rychlost. Napriklad, kdyz
je rychlost hrdiny deset kilometri za hodinu, kazdd mince ma hodnotu dva body, ale s
aktivovanym vylepSenim ¢tyii body. Model tohoto vylepseni ma kombinovanou animaci.
Otaci se kolem vlastni osy a zaroven kolem hrdiny opa¢nymi sméry.

Stit je podobny konceptu zivot ve vétdiné her. Kolem hrdiny se objevi §tit, ktery
chrani pred stfetnutim s piekazkou. Vylepseni je aktivni, dokud ho hra¢ neztrati. Stity se
akumuluji a je mozné vidét jejich aktualni pocet. Hrac zacina jen s jednim a postupné muze
posbirat dalsi. Stit nechrani pied stfetnutim s predni ¢asti platformy. Srazka s predni ¢asti
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platformy znamena konec hry v jakémkoliv pripadé. Po konci hry vsechny stity zmizi a dalsi
béh se spusti bez nich.

oo O [

Obréazek 4.17: Obrazek zobrazuje vsechny bonusy, které je mozné posbirat v pribéhu hry. V
takové podobé se zobrazuji na cesté. Vlevo je Skokové vylepsend , uprostied je Stit, vpravo
je Mince x 2.

i 0@

Obréazek 4.18: Obrazek zobrazuje vylepseni pri jejich aplikaci na hréce. Aktivované vylepsSeni
je reprezentovano zvlastnim modelem a animaci (vyjimka je $tit, nemé zadnou animaci).
Animované jsou tak, ze model vylepseni se posouva smérem Sipek. Vlevo je Skokové vylep-
Send, uprostted je Stit a vpravo je Mince x 2.

Bez minci je zhorseni, které béhem trvani nedovoluje sbér minci. Po ukonceni ¢asu
zhorseni zmizi. Samo o sobé neni nebezpecné a neohrozuje zivoty hrdiny. Animace je stejna
jako u Skokového vylepsent, ale model je umistény nad hrdinou.

Prehozeni 1izent je velmi neprijemné zhorseni pro zacateéniky. Méni efekty gest na
opacné. To znamena, ze gesto vlevo znamend pohyb vpravo apod. Tyka se to pohybu vlevo a
vpravo, skoku a prikréeni. Zkusenéjsi hraci jsou na toto zhorseni zvykli a pii mensi rychlosti
pro né neni problém. Kdyz je zhorSeni aktivni, nad hracem se pohybuji Sipky. Ty se k sobé
priblizuji a oddaluji.

Ztrdta Stitu je nejsilnéjsi a zaroven nejslabsi zhorseni. V pripadé, ze se hrac¢ toho
zhorseni dotkne, ztrati vSechny stity, které mé. Kdyz hra¢ zadny stit nemd, tak se nic
nestane. Z vétsi vzdélenosti se toto zhorseni maskuje a vypada jako stit. Kdyz se hrac
dostane na urc¢itou vzdalenost, model zhorseni zméni barvu. Toto zhorseni se aktivuje hned
a nezobrazuje se na hrdinovi.
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Obrazek 4.19: Obrazek zobrazuje vSechny zhorseni, které je mozné posbirat v pritbéhu hry.
V takové podobé se zobrazuji na cesté. Vlevo je Prehozeni rizend, uprostied je Bez minci a
vpravo je Ztrdta stiti.
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Obréazek 4.20: Obrazek zobrazuje zhorseni pri jejich aplikaci na hrice. Aktivované zhorgeni
je reprezentovano zvlastnim modelem a animaci. Animované jsou tak, ze model zhorseni se
posouva smérem Sipek. Vlevo je Prehozeni tizeni a vpravo je Bez minct.

4.4.2 Kamera

Pro Sound Run byla zvolena kamera z pohledu tfeti osoby — treti typ z téch, které jsou
vysvétleny v sekci 2.3.1 — kamera umisténa vzadu, obrazek 4.15.

Takovy druh kamery je nejcastéjsi pro hry typu ,runner®. Hra¢ vidi svého hrdinu a
vsechno, co je kolem ného. Umisténi kamery nad hrdinou zvétsuje vzdalenost do které hrac
vidi. To umoznuje hraci naplanovat svou trasu. Pro hru je dobré, ze s kamerou nemuze hrac
manipulovat. To znamend, Ze vsechno, co je za kamerou je mozné smazat z paméti. Nebude
to mit zadny Spatny vliv na herni proces, ale zvysi to vykon. V pripadé mobilnich zafizeni
je Setieni vykonem velmi dilezité. Cim horsi je optimalizace, tim rychleji se vypotiebuje
baterie.
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4.4.3 Zvuk

Demo verze Sound Run obsahuje tfi riizné zvuky. Zvuky jsou opakovatelné a neméni se s
casem. Pouziti zvuku jako herni mechaniky pro navigaci je inovativni, proto musi byt co
nejjednodussi na pochopeni. Zvuky nesmi byt nepfijemné a musi byt od sebe dostatecné
odlisné. Hra¢ mé béhem hry malo ¢asu na jejich rozliseni.

Godot umoznuje ménit rychlost prehravani audia, coz zaroven méni vysku tonu. Zmeéna
tempa je dulezita, protoze je diky ni mozné pochopit, jak blizko prekazka je. Blizké prekazky
vydévaji vyssi tén.

4.4.4 Rezimy hry

Aby si hrd¢ mél moznost zvyknout na zvuky a jejich efekty pri priblizeni k prekézce, je
ve hie zahrnut i vyukovy rezim. Od klasického rezimu se lisi tim, ze se prekazky stavaji
viditelné v okamziku, kdy se zacne piehravat zvuk. V tomto rezimu hra¢ nemtze sbirat
mince a soutézit o misto v tabulce nejlepsich béhu, jde pouze o vycvik. Diky vyukovému
rezimu je po nékolika pokusech mnohem snazsi zac¢it hrat klasicky rezim. Vyukovy rezim je
dostupny v jakykoliv okamzik a je mozné ho hrat i misto klasického.
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Kapitola 5

Implementace

Realizace je rozdélena na tii zakladni ¢asti: implementace GUI, implementace hernich me-
chanik a vizudlni ¢ast (assety). Rozdéleni je zobrazeno na obrazku 5.1

Obchod

Prekazky

Hrdina

Assety }7 Sound Run 4[|mp|egl3ntace

N
Implementace
hernich
mechanik

ZIVOtr’!I cyklus Zvuk Cen Pohyb
aplikace

Obréazek 5.1: Diagram zdkladnich implementacnich elementu aplikace Sound Run.

Cely projekt se sklada ze scén. Scénou se rozumi bud vSechny objekty nebo jen néjaka je-
jich pod ¢ast. Chovani scén je naprogramovano ve skriptech. Hlavni metodou témér kazdého
skriptu je _ready(). Metoda se spusti automaticky, jakmile se nahraje skript. Scéna se muze
sklddat z jinych scén. Pfepindni mezi scénami je mozné pomoci metody change_scene().
Tato metoda kompletné zméni scénu, to znamend, ze predchozi scéna bude promazand z
pameéti. Je to dilezité, protoze mobilni zarizeni zatim nemaji tak velkou pamét jako pocitac.
Zivotni cyklus obecné aplikace v Godotu je vizualizovan na obrazku 5.2.
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s Aktivace elementu
Nacitani
autoloadu

Ptechod na hlavni
scénu

—

Nagcitani scény a
Uvolnéni paméti spusténi metody
_ready()

Prechod na jinou scénu

Obrézek 5.2: Zivotni cyklus obecné aplikace v Godotu. Na diagramu jsou zobrazeni zakladni
etapy. Godot mé moznost nastavit seznam autoload. VSse uvedené v tomto seznamu je
zpracovavano hned po spusténi aplikace a je k dispozici bez ohledu na aktualni scénu.

Zivotni cyklus Sound Runu je podobny zakladnimu, ale je rozsahlej§i. Diagram Zivotniho
cyklu je zobrazen na obrazku 5.3.

s N N A ok -
s " . Nagitani scény hlavniho
s Zpracovani souboru Prechod na scénu s -
Nacitani ) menu a spusténi metody
global_vars.gd hlavniho menu d
L ) _ready()
I v S
Naditani scény a Pfechod na jinou [
L . e . . Nacteni uloZzeného stavu
Uvolnéni paméti spusténi metody scénu pomoci metody hr
_ready() change_scene() y
Hlavni herni

scéna [
{Pﬁdéni novych prvk{ scény}

(napf. prekazek) pomoci
metody add_child()

prvkll z paméti pomoc
queue_free()

Uvolnéni pridanych ]
i

Obréazek 5.3: Zivotni cyklus Sound Runu. V projektu Sound Run se pouziva autoload pro
ukladani globédlnich proménnych, konstant apod. V pfipadé Sound Runu je na to urceny
soubor global_vars.gd. Do autoload je mozné pridat i scény nebo uzly. Mize se pouzivat
pro spusténi hudby na pozadi. V takovém pripadé se hudba bude prehravat bez ohledu na
aktualni scénu. Stav hry se uklada v souborech a nacita se pri kazdém spusténi hry. Zvlastni
casti hry je herni scéna. V ni probiha hlavni déj, kde se odstranuji a pridavaji rizné objekty
za béhu.
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Na diagramu scén 5.4 jsou vSechny zakladni scény GUI a jejich elementy, se kterymi je
mozné interagovat. Prvni scénou, kterou hra¢ uvidi je hlavni menu. Z néj muze prejit do
obchodu, na hlavni herni scénu, na vybér hrdiny a na dalsi scény. Prechod mezi scénami je
zpétny, tzn., uzivatel se muze vratit do hlavniho menu v jakykoliv okamzik. Také mutze v
hlavnim menu bud aplikaci zavtit nebo otevrit nastaveni.

CHICORED

Pouzit
Herni scéna
A »  Top10 tabulka
Zapnout /
vypnout N —
A 4 L
o ( —
Rezim l—
zauceni Hlavni menu < > O hie
s
\_ —
A
Koupit
v > Obchod Jumpers
Vybér hrdiny -

Koupit /
zvolit

Obrazek 5.4: Diagram zobrazuje zakladni elementy GUI a jejich interakce. Zobrazuje komu-
nikaci a jeji typ mezi jednotlivymi scénami. Pfechody mezi scénami jsou naznaceny sipkami.
Dvojité linie znaci typ interakce, ¢tverecky zobrazuji samotné scény a elipsy znamenaji, s
¢im se interakce provadi.
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5.1 Hlavni menu

P1i prvnim spusténi se zobrazuje scéna, ktera se jmenuje main. Scéna main zahrnuje hlavni
menu a skript pro nahrani ulozeného stavu hry z disku. Uzivatel vidi pouze hlavni menu,
skript bézi na pozadi. Na obrazku 5.5 je zobrazeny rozdil scény main a hlavniho menu.

world.gd

player.gd

main

@ Hlavni menu I:

]

settings_button.gd settings.gd .- exit_button.gd

Obrazek 5.5: Scéna main je jedind, na kterou se neni mozné vratit. Po navratu do hlavniho
menu z jiné scény, scéna main se nenacita.

YVY

Ostatni scény

Nejprve se provede nahrani uloZzenych dat z disku. To znamend, zZe se do paméti z disku
nahraje nastaveni (je-li zapnuty zvuk, zaucovaci rezim) a aktudlni stav (pocet minci, za-
koupené zbozi a hrdinové). Skript scény main zkontroluje, zda existuje soubor pro naéitani.
Kdyz soubor nebyl nalezen, tak to znamend prvni spusténi programu a soubor se vytvori.
Jinak se vSechno nacte a ulozi do globélnich proménnych nebo se rovnou nastavi.

Prace se soubory se skladd ze zakladnich kroku. Kofenovy adresar pro soubory je
user://, ktery je stejny pro vsechny podporované OS. Godot je schopen vytvofit soubor
na spravném misté pro kazdy opera¢ni systém. Cteni a zapis odpovidaji typu dat, ktery se
ukladd nebo nacita: proménnd, radek, ¢islo apod. a Godot obsahuje specialni funkce pro
kazdy typ.

Hlavni menu se sklada ze sedmi tlacitek a jednoho pole, které ukazuje aktualni pocet
minci. Pro zobrazeni textu se pouziva uzel Label, ktery je velmi jednoduchy a uzitec¢ny. Uzel
umoznuje regulaci rozmisténi textu vertikalné a horizontalné. Také udava moznost nastavit
automatické zalomeni na dalsi radek, maximalni pocet viditelnych znaku, radkt apod.
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Top 10 runs Top 10 runs

Select character Select character

Obrézek 5.6: Hlavni menu. Zelend Sipka ukazuje otevieni pop-upu s nastavenim.

Tlac¢itka maji nékolik uzli, dle typu a ucelu pouziti. Zakladni uzel je Button, ktery
predstavuje obycejné tlacitko. Jsou i dalsi druhy, napriklad CheckBoz, CheckButton, Menu-
Button apod. Pri préaci s tlacitky jsou signaly velmi dilezité. Signél se posila pri néjaké
udalosti, napriklad kliknuti na tlacitko posila signdl pressed. Signély se odchytévaji ve skrip-
tech a pousti se predem pripravené metody. Existuje mnoho druhi signala pro rtzné uzly.
Vsechny uzly maji signdly, nejenom tlacitka. Napiiklad elementy vizualniho rozhrani maji
signal, ktery se posild kdyz je element aktivni [6, Signals]. Hlavni menu ma pouze zékladni
typ tlacitek. Jejich nazvy a funkce jsou:

e Start — spusti béh. Provede se zména scény na scénu béhu;
e Top 10 runs — otevie tabulku s deseti nejlepsimi béhy;

e Select character — otevie scénu vybéru hrdiny;

e Shop — prejde na scénu obchodu;

e About — zobrazi informace o autorech, licencich apod.;

o Exit — uzavie celou aplikaci;

e Settings — otevie pop-up s nastavenim. Viz obrazek 5.6.

Tlacitka jsou uvnitt uzlu, ktery se jmenuje VBoxContainer. Vyhodou tohoto uzlu je
automatické rovnomérné rozmisténi vsech uzlu, pro které je rodicovskym. Proto je idedlni
pro tlac¢itka v hlavnim menu. Existuje také velmi podobny uzel, ktery se lisi od predcho-
ztho pouze smérem. VBoxContainer zajistuje vertikdlni rozmisténi, HBoxContainer ¥idi
horizontalni rozmisténi. Pomoci téchto uzli je mozné poskladat tlacitka a jiné elementy
zarovnané a rychle.
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5.2 Tabulka béhu

Tabulka deseti nejlepsich béhti hrace, obrazek 5.7, se sklada z poradi, cast jednotlivych
béht a poctu nasbiranych minci. Tabulka je sefazena nejprve dle ¢asu, potom dle mnozstvi
minci. Nemd zadnou interakci a kliknutim na jakékoliv misto se provede navrat do hlavniho

menu.

7 minutes 33 seconds 359 coins

2 minutes 51 seconds 79 coins

2 minutes 44 seconds 21 coins

Obrazek 5.7: Tabulka nejlepsich béhi.

5.3 O hre

Scéna obsahuje informace o obréazcich, texturach, modelech apod, obrazek 5.8. VSechny
informace jsou umistény v textovém poli s podporou formatovani pomoci bbcode. Popisuje
zdroje prevzatych obrazkl a zvuki, jejich autory a licen¢ni podminky k pouziti. Skrolovani
a tlacitko navratu do hlavniho menu jsou jediné interaktivni prvky této scény. Text neni
mozné ménit.

: ot Engine
Juan Linietsky,

Obrazek 5.8: Informace o hre.
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5.4 Vybér hrdiny

main menu main menu it main menu

Obréazek 5.9: Scéna Vybér hrdiny. Modely se lisi pouze barvou. Sklddaji se z CapsuleMesh
a CubeMesh. Vlevo je rychly, uprostred zakladni a vpravo ten, co ma vylepseni skok.

Scéna Vybér hrdiny umoznuje vybér z nékolika postav. Zatim existuji jen tii typy hr-
dinti: zédkladni, rychlejsi a ten, ktery mize skdkat vys. Zakladni hrdina zadny bonus nema.
Rychlejsi ma vyssi poc¢atecni rychlost a vétsi zrychleni. Pti zakoupeni posledniho hrdiny ma
hra¢ moznost skocit o néco vyse.

Scéna je rozdélena na dvé ¢asti: 3D a 2D. Vsechna tlacitka a labely jsou soucéasti 2D
scény, pro kterou je 3D scéna rodi¢ovskou. Scéna vybéru hrdiny umistuje:

e Pocet minci na stejném misté jako v hlavnim menu;
e Tlacitko pro navrat do hlavniho menu;

e Tlacitka pro zakoupeni a vybér hrdiny. Pokud hra¢ hrdinu nevlastni, zobrazuje se
tlac¢itko pro zakoupeni. Po zakoupeni se vyméni za tlacitko vybéru. U vybraného
hrdiny se tla¢itko nezobrazuje;

e Modely hrdint.

V dany okamzik se zobrazuje jen jeden model hrdiny a pomoci gesta je mozné prejit na
dalsi a zpatky. Modely se to¢i kolem svislé osy pomoci uzlu AnimationPlayer, ktery dovoluje
vytvaret animace rizného druhu. Druhy uzel AnimationPlayer slouzi pro plynuly prechod
mezi hrdiny a je spustén pomoci gesta. Na zakladé gesta a aktualné zvoleného hrdiny se
vybird predem pfipravend animace.

Pokud hrac¢ vybere hrdinu, kterého nemé zakoupeného, zobrazi se misto tlacitka zwvolit
tlacitko koupit. Kliknutim na tlac¢itko koupit se zkontroluje, zda hrdina neni v seznamu za-
koupenych hrdini, pak se provede pridani identifikatoru tohoto hrdiny do seznamu. Potom
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se odecte jeho cena a zméni se textové pole s poctem minci. Rovnou se ulozi do paméti
pocet minci a seznam zakoupenych hrdint.

Pozadi je realizované pomoci uzlu World Environment. Stejny uzel WorldEnvironment
se pouziva ve vSech 3D scénach. Jeho soucdsti je parametr Environment, ktery umoznuje
nastavit mnoho vlastnosti pozadi, naptiklad: slunce, oblohu, zem apod.

Jakmile je hrdina vybran, zméni se identifikator aktudlné vybraného hrdiny a ulozi se
na disk. Kazdy identifikator je ulozen ve slovniku, ktery obsahuje cesty k modeltm.

Pred zacatkem béhu se nahraje model aktualniho hrdiny a pridaji se jeho bonusy. Scéna,
kterd tvori hrdinu, obsahuje uzel AnimationPlayer s animaci pohybu, kterd se spusti hned
po nahrani.

5.5 Obchod

Jinou moznosti vyuziti minci je obchod, obrizek 5.10. Existuje slovnik, ve kterém se na-
chazi vsechny druhy vylepseni a jejich pocet. Pokud hrac¢ néjaké vylepseni vyuzije, pocet se
dekrementuje.

Scéna obchodu se taktéz sklada z 2D a 3D pod scén. 2D scéna obsahuje textové pole
stavu penézenky a poctu vylepseni a tlac¢itka pro ndkup. Tlacitka jsou neviditelnd a prekry-
vaji oblast zobrazeni 3D modelu. Kliknutim na néjaké vylepseni se provede velmi podobna
akce jako pri zakoupeni nového hrdiny. Provede se kontrola, jestli ma dostatek penéz, odecte
se castka a prenastavi se textové pole s poc¢tem minci. Potom inkrementuje pocet vylep-
seni ve slovniku a zmény se ulozi na disk. Jako vétsina ostatnich scén, Obchod ma tlacitko
navratu do hlavniho menu.

3D cast umistuje vSechny 3D modely vylepseni, které jsou mirné otocené a uzel
World Environment.

main menu

Count: 9

Obrazek 5.10: Scéna Obchod. Modely vylepSeni jsou reprezentovany pomoci zédkladnich 3D
objekt.
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5.6 Dynamicka cast

Hlavni scéna je rodicovskou scénou pro celou herni ¢ast. Scéna v sobé umistuje vSechny
ostatni na rozdil od hlavniho menu, které je pouze poc¢atecni scénou pro hrace. Pro prechod
do vsech ostatnich 2D scén se pouziva metoda prepinani scény. Hlavni scéna se sklada z
dalsich: world, hlavni rozhrant, player, WorldEnvironment, time__counter.

5.6.1 World

Scéna world predstavuje svét, ve kterém se odehravd samotna hra, obrazek 5.11. world
obsahuje mapu, objekty a skripty kterymi se tidi. Objekty a skripty jsou rozdéleny do tii
skupin: maps, items a cleaner.

Obréazek 5.11: Scéna world obsahuje bézeckou trasu a modely mraki, které jsou generovany
proceduralné pomoci shaderti. Mraky jsou prevzaty z internetu a mirné upraveny.”

Samotnd scéna world obsahuje skript, ktery iidi pridavani a promazavani kust bezecké
trasy.

Postup pridani nového kusu trasy je nasledujici: za prvé se nahraje z paméti a vytvori
se instance. Instance se ulozi do proménné a potom se novy kus trasy posune smérem
vpred tak, aby byl umistén hned za stavajicim kusem. Skript provede pridani nového kusu
do rodicovského uzlu a spusti ¢asovac. Po uplynuti nastaveného Casu se pomoci metody
queue__free() prida predchozi kus do fronty na promazani z paméti.

*https://github.com/TinyLegions/stylised-clouds-tutorial
Licence: https://github.com/TinyLegions/stylised-clouds-tutorial/blob/main/LICENSE
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kus cesty

‘ hlavni ¢ast } [ mraky } [ funkéni objekty ’

[ stény } ‘ podiaha ’ znacka pro pfidani

dal$iho kusu cesty

Obrazek 5.12: Obrazek zobrazuje uzel maps a kus cesty. Ukazuje z ¢eho se sklada kus cesty.

Rodicovsky uzel pro cestu se nazyva maps. Tento uzel obsahuje kusy cesty, obrazek 5.12.
Kusy cesty obsahuji collision objects, aby hrdina nepropadl skrz zem, dekorativni elementy,
jako prevzaté proceduralné generované mraky a neviditelny element, ktery pii kolizi spusti
pridani dalsiho kusu cesty.

Vétsina modeld Sound Runu je vytvorena pomoci zdkladnich geometrickych objektii.
Realizované jsou pomoci vizualnich uzla MeshiInstance. Parametr Mesh udava typ geomet-
rické objektu. Parametr Material umoznuje nastavit barvu, pruhlednost, texturu a mnoho
jinych vlastnosti.

MeshlInstance obsahuje dva pod uzly, které se pouzivaji pro nastaveni kolizi. Jsou to
StaticBody a ColisionShape, obrazek 5.13.

Input

O Spatial

Obréazek 5.13: Jednoduchy 3D objekt. Vlevo je zobrazena struktura objektu. Vpravo je
kolizni vrstva a maska.

Ve StaticBody se nastavuje kolizni vrstva a maska. Kolizni vrstva je vrstva, ve které se
objekt nachazi. Kolizni maska udava vrstvy, se kterymi mutze objekt kolidovat. Naptiklad,
aby hrdina nepropadl skrz podlahu, je nutné, aby maska hrdiny obsahovala éislo vrstvy, ve
které je umisténa podlaha. Pro urceni presné kolizni geometrie se pouziva uzel Colision-
Shape.

Cesta se sklada pouze z podlahy a stén. Pro jeji vizualizaci se pouziva uzel MeshInstance
dvou typt: PlaneMesh pro podlahu a CubeMesh pro stény. Kazdy element ma vlastni tex-
turu ve formatu JPEG.
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Obrazek 5.14: Scéna map__part. Vpravo je vidét material s parametry.

Uzel items obsahuje vSechny ostatni elementy. Jsou to: coins, barriers, pickables a
map__elements. Uzel coins je rodicovsky uzel pro vSechny mince, které se v prubéhu hry
vytvari, obrazek 5.15.

Obrazek 5.15: Vizudlni Cast mince. Zékladnim geometrickym elementem pro mince je
cylindr.

Scéna s minci je dopfedu pripravend a skladd se ze samotné mince a uzlu Animati-
onPlayer, ktery s ni otdc¢i kolem svislé osy. Animace se spousti hned po priddani mince
do scény. Pomoci tiidy RandomNumberGenerator se ndhodné vybere pruh, do kterého se
mince umisti. Mince se generuji pomoci ¢asovace. Casovaé jednou za sekundu vysle signal,
ktery skript zachyti a vygeneruje minci. Poté spusti ¢asova¢ znovu.

Uzel barriers je rodicovsky uzel pro vSechny prekazky, obrazek 5.16. Logika je stejna
jako u uzlu coins s jednou vyjimkou. Prekazek existuje nékolik druhti, vSechny jsou dopredu
pripravené a pomoci tridy RandomNumberGenerator se vybere jenom jedna. V pripadé, ze
prekazka neni na celou sirku, vybere se ndhodny pruh.

42



shield shield shield

jump jump ump jump

coins coins coins coins

Finish Finish Finish Finish

Obréazek 5.16: Obrazek zobrazuje prekazky. Prekazky maji nastavenou kolizi tak, aby se ve
spravny cas spustil zvuk a aby do nich hrdina mohl narazit.

Uzel pickables je rodicovsky pro vylepseni a zhorseni, obrizek 5.17. Princip je stejny
jako u minci, ale obsahuje vyjimku. Objekty vylepSeni a zhorSeni jsou generoviany s prav-
dépodobnosti 10 % na rozdil od minci, které jsou generovany vzdy.

Obréazek 5.17: Obrazek zobrazuje vSechny vylepseni a zhorSeni. Skladaji se z riznych typu
Mesh. Rizné typy se mtzou kombinovat pro vytvotreni nového tvaru.

Uzel map__elements je rodic¢ovsky pro elementy, které maji kolizi s hracem. Na takové
elementy je mozné skocit, nebo do nich narazit. V Sound Runu je pouze jeden objekt, ktery
patii do teto skupiny a je to platforma, obrazek 5.18.

Dalsi velmi dulezity uzel scény world je uzel cleaner. Stard se o uklizeni nepotrebnych
objektt. Obsahuje t¥i uzly typu RayCast (kazdy pro jeden pruh). Uzel RayCast umozinuje
detekovat kolizi paprsku a geometrie. Pri detekci kolize s libovolnym objektem jej smaze z
paméti. Paprsky zachytavaji vSechno kromé mapy. Je to realizovano pomoci Collision Mask.
Kazdy element, ktery je mozné takto ovlivnit, musi mit spravné nastavenou vrstvu kolizi.
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Obréazek 5.18: Platforma mé dva StaticBody s riznymi koliznimi vrstvami. Prvni a vétsi
StaticBody ma stejné nastaveni jako podlaha, aby hrdina mohl bézet po platformé. Druhy
je maly a je na predni strané platformy. M4 stejnou vrstvu jako prekdzky, proto pisobi
ztratu zivotu. Dle nazvu StaticBody je mozné rozlisit platformu od prekazky a prizpusobit
chovani.

Jakmile néjaky objekt narazi na paprsek, je jen jednou ptidan do fronty na promazani.
Promazani z paméti je fizeno Godotem.

Vsechny modely a elementy se nacitaji az kdyz jsou potireba, coz zpusobuje kratké za-
mrznuti hry. Jakmile se naptiklad objevi $tit na hrdinovi, hra se na chvili zastavi. Je to
zptisobeno nacitanim z disku, kompilaci shaderi apod. Pro vyfeSeni tohoto problému je
potfeba vsechny potfebné elementy dopfedu nacist a zobrazit. K tomu slouzi uzel pre-
load__all _elements. Kazdy element hry, jako mraky nebo prekazky, ma svij material. Ma-
teridl ma barvu, pruhlednost, shader a jina nastaveni. Scéna preload_all elements méa v
sobé vétsinu element, které jsou umisténé pod cestou na zacatku mapy a nejsou pro hrace
viditelné. Jsou umisténé pred kamerou a proto se zpracuji hned pred zacdtkem béhu. Tim
je veskerd inicializace presunuta na zacatek béhu.

Pfi béhu hrdiny se neustéle zvétsuje (zmensuje) jedna z jeho soufadnic. To muze zpi-
sobit problém pfi velmi dlouhé hie. Jednim z moznych feSeni je, ze se hrdina posouvat
nebude. Misto toho se bude hybat vSechno ostatni hned po pfridani do svych rodi¢ovskych
uzli. Timhle zpusobem je zajisténa nekonec¢nost hry.
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5.6.2 Hlavni rozhrani

Hlavni rozhrani je grafické rozhrani pro béh, obrazek 5.19. Zobrazuje pocet minci a dalsi
informace. Zakladni uzel pro hlavni herni rozhrani je Control.

jump

coins

Finish

Obréazek 5.19: Scéna hlavniho rozhrani béhu. Hlavni rozhrani zobrazuje pocet minci v le-
vém hornim rohu, aktualni rychlost hrdiny v pravém hornim rohu, tii tlacitka pro pouziti
zakoupenych vylepseni v levém dolnim rohu, tlacitko ukonceni béhu v pravém dolnim rohu
a ProgressBar vpravo.

Jedna ze zékladnich mechanik her typu ,runner® je zrychlovani s ¢asem. Pti vyssi rych-
losti je reakce na prekazky obtiznéjsi. V Sound Runu je pro tento tucel urcen uzel Pro-
gressBar. Tento uzel vizualizuje ¢as do dalstho zrychleni a zaroven vola metodu pro zrychleni
speed__up(). Kazdé zrychleni nastava po del$im ¢asovém intervalu. Po zrychleni se zobrazi
nova rychlost v textovém poli v pravém hornim rohu herni obrazovky.

Funkce speed__up() je zodpovédna za zrychleni hrdiny. Rychlost se zvysuje pokazdé, jak
se tato funkce zavold. Po navyseni rychlosti se musi zménit i vzdalenost, ve které je zvuk
prekazky prehravan.

Sound Run zobrazuje vétsinu elementt rozhrani pouze se standardni grafikou, ale engine
Godot umoznuje elemety stylizovat. Zména stylu je pouzita naptiklad u elementu Progress
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bar. Styl je mozné zménit pomoci nékolika t¥id, jedna z nich je t¥ida StyleBoxzFlat [6,
StyleBoxFlat]. Ttida StyleBozFlat umoziuje zménit barvu, zaobleni a hranice. Pomoci této
tridy je zménéno pozadi u elementu Progress bar na bilou barvu se zelenou vyplni. Déle
ma element Cerné hranice se zaoblenymi rohy. Podobny styl je pouzit i pro textova policka
v pravém a levém hornim rohu herniho grafického rozhrani.

5.6.3 Player

Nejrozsahlejsi ¢ast prace je implementace hrdiny, ktery je opét reprezentovan jako scéna,
obrazek 5.20. Rodicovsky uzel scény hrdiny je typu KinematicBody. Béh hrdiny je automa-
ticky, hrac¢ ridi jen zménu pruhu, skok a drep.

Obréazek 5.20: Scéna player. Vlevo je mozné vidét vSechny uzly a sub-scény. Vétsi c¢ast
obrazovky obsahuje samotnd 3D scéna, na které je vidét mnoho riznych paprski. V bodé
(0,0,0) je vidét kapsle. Je to uzel CollisionShape hrdiny, ktery je zodpovédny za to, Ze hrdina
nepropadne skrz zem a bude mit kolizi.

Cela logika fizeni hrdiny je rozdélena do dvou c¢éasti: zpracovani vstupi od hrace a
samotné Tizeni pohybu, kolizi a gravitace. Tyto dvé ¢asti jsou reseny pomoci metod: _ phy-
sics_process() a __input().

direction.xyz

nastaveni nastaveni
soufadnice y soufadnice x

pouziti proménné

direction
check_collision()

Obréazek 5.21: Diagram ukazuje funkce, které se volaji ve _physics_process() ve smycce.
gravity() a check_line() nastavuji proménnou, kterd se pouzije v move_and_ slide() pro
pohyb hrdiny.

move_and_slide

check_line() (direction, ...)

gravity()

__physics_process() [6, Godot notifications| fidi pohyb, kolize, gravitaci apod., obra-
zek 5.21. Pro uzel KinematicBody v Godot Engine existuje metoda move__and_slide(),
kterd zajistuje pohyb. Proménna direction obsahuje x,y a z soutadnice. Pomoci ni se do
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metody move__and__slide() predava smér a rychlost pohybu. _physics process() zahrnuje
dalsi t¥i funkce kromé move__and__slide(): gravity(), check_line() a check__collision().

o Metoda gravity() zajistuje vypocet gravitace. Hrdina neustdle padd doli. Kazdou
iteraci __physics_process() se zrychluje pad az dokud hrdina neni na zemi.

o Metoda check_line() nastavuje smér a rychlost pro zménu pruhu na zékladé aktudl-
niho umisténi hrdiny a proménné actual line.

o Metoda check_collision() kontroluje kolize hrdiny s nebezpeénymi objekty. Jsou to
jen dva objekty: platforma a prekdzka. PTi kolizi s platformou zepredu, nezélezi na
poctu stitt a hra kondi. P1i kolizi s prekazkou se nejprve snizi pocet Stitl a spusti se
metoda hp__lost_process(). Teprve v pripadé, ze uz zadny Stit nemd, hra kondi.

Skript scény player obsahuje nékolik dalsich funkei. Napriklad funkce hp_ lost_process()
se vola ve funkci check __collision() pouze za podminky, Ze hrdina narazi na prekazku. Tato
funkce zapind animaci, kterd méni viditelnost scény hp_ lost__model coz vypada jako blikani.
Také spousti ¢asova¢ s nazvem god_mode_timer. Béhem doby trvani ¢asovace a animace,
nemiize hrdina narazit do jiné prekazky.

Existuji ¢tyfi typy gest: nahoru, dolu, doleva a doprava. Doleva a doprava znamenaji
zménu pruhu. Nahoru je skok a dolu je dfep. Skok a zména pruhu jsou realizované pomoci
zmény soutfadnic proménné direction, viz obrazky 5.22 a 5.21. Dfep zrychluje pad hrdiny,
pokud je ve vzduchu. Divodem této mechaniky je umoznit hrac¢i vyhnout se vznasejici
prekazce. Drep je zajistén pomoci uzlu AnimationPlayer, ktery zméni vysku modelu a na
obrazovce to vypada jako dfep. AnimationPlayer je umistény ve scéné hrace a nazyva se
player__animations.
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Swipe

! !

Vypocet vzdalenosti
swipu podél vodorovné
osy

Vypocet vzdalenosti
swipu podél svislé osy

Ano Ano

Je vzdalenost
dostate¢na?

Je vzdalenost
dostate¢na?

Ano Ano
Je vzdalenost

kladna?

Je vzdalenost
kladna?

Y Y Y
Nastaveni pohybu
doprava (actual_line

+1)

A 4

Nastaveni pohybu
doleva (actual_line - 1)

Nastaveni proménné
direction.y pro skok

Nastaveni proménné
direction.y pro diep

Obrazek 5.22: Diagram ukazuje kroky pro nastaveni sméru pohybu hrdiny.

Zpracovani vstupii obsluhuje vstupni zarizeni jako je klavesnice a mys, ale v piipadé
mobilni aplikace se hlavné zabyvd vstupem v podobé tzn. ,swipe“ a je TeSeno pomoci
funkce _input() [6, Godot notifications]. Sound Run ukldda pozici zacatku a konce gesta,
na jejich zakladé rozhodne o jaké gesto se jednd a provede nastaveni proménnych actual_line
a direction.y, viz obrazek 5.22.

Dalsi dilezity uzel je player _camera. Je to kamera, ktera se nachazi fixné za hracem a
je nasmérovand na hrdinu. Kamera je uvnitt scény hrace, proto nepotirebuje ridici skript.
Kamera se hybe spolec¢né s hrdinou.

Uzel ray casting je rodicovsky pro vSechny uzly paprski. Paprsky jsou rozdéleny do
péti kategorii: 1. pro prehravani zvuku, 2. pro detekci vylepseni, zhorseni a minci, 3. pro
detekci neviditelnych zdi pridavajici novy kus cesty, 4. pro zménu viditelnosti prekazek a 5.
pro zménu barvy (odmaskovéani) zhorSeni, které zpusobuje ztratu stita, obrazek 5.23.

Posledni uzel hrace players_items je rodicovsky uzel, do kterého se uklddaji vSechny 3D
scény vylepseni a zhorseni, které hrac¢ vlastni.
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ray_casting

detek detekce &na b N
prehravani etexce neviditelnych zdi zmena barvy zmena
vylepseni, iAo s zhor$eni ztraty viditelnosti
zvuku . . .| |pro pfidani dalSiho wiro .
zhorSeni a minci Stitd prekazek
kusu cesty

O O O Q

Obrazek 5.23: Diagram ukazuje vsechny paprsky. Paprsky prehrdvdni zvuku prehravaji audio
prekazky se kterou koliduji. Paprsky detekce vylepsent, zhorseni a minci jsou malé a uréeny
pro sbirani minci, vylepseni a zhorseni. Paprsek neviditelnych zdi pro priddni dalsiho kusu
cesty je pouze jeden. Koliduje s neviditelnou zdi, kterd spousti proces pridani dalsiho kusu
cesty. Paprsky zmény barvy zhorsent ztrdty stitu méni barvu zhorSeni ztraty stitt ze zelené
na ¢ervenou. Paprsky zmeény viditelnosti prekdzek jsou rozdéleny do dvou skupin: predni a
zadni. Paprsky jsou urceny pro to, aby zménily viditelnost prekazek. V pripadé zapnutého
rezimu zauceni se pouzivajl paprsky, které jsou nasmérovany dopredu, jinak ty, co jsou
nasmérovany dozadu.

5.6.4 Casova¢ a WorldEnvironment

Posledni uzly hlavni scény jsou time counter a WorldEnvironment. time_counter se pou-
ziva pouze pro méreni doby béhu. Po ukonceni béhu se pocet sekund prepocitd na minuty
a sekundy a ulozi se do tabulky nejlepsich béhii, kdyz je nutné. Uzel WorldEnvironment
zobrazuje grafiku pozadi a pouziva se stejny, jako pro ostatni scény.
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Kapitola 6

Zhodnoceni

Hra je v zékladnim stavu, tzn., ze je vSe implementovano pouze na zdkladni irovni a hru je
nutné dale vyvijet. Je v planu provést mnoho etap testovani a pridat nebo zménit mnoho
elementt hry. Uvazovany jsou zmény i nékterych hernich mechanik, nez se hra dostane do
stavu produktu, ktery je mozné ukazat verejnosti.

6.1 Zpétna vazba

Pro testovani a zpétnou vazbu byla hra predana lidem, ktefi nejsou zapojeni do samotného
vyvoje. Testefi se vyjadrili ke tfem kategoriim: mechanika zvuki, gameplay a design.
Mechanika zvukii:

e Pokud je prekdzka v jiném pruhu nez je hrac¢, nemtze o ni védét, protoze nevydava
zvuk. Navrh feseni je bud udélat zvuk 3D, kde kazdé prekdzka obsahuje vlastni audio
prehravac a zvuk se bude sitit presné od ni. Jinym feSenim je prehravat mirné odlisny
zvuk. Problém prvniho nédpadu je ten, Ze je hra urcena pro mobilni zarizeni. Pokud
hra¢ nebude mit sluchatka, ale pouze reproduktor v mobilu, nedokaze rozlisit z jaké
strany zvuk ptichazi. Problém druhého napadu spociva v znasobeni mnozstvi zvuk,
které hra¢ musi rozpoznat. Misto ptivodnich tii by potieboval rozlisit devét.

vvvvvv

voevs

Cilova skupina hract je zvykla hrat podobné hry ve skole, obcas i béhem skolni
hodiny nebo prednéasky. Z pohledu podnikani je jasné, ze hra nebude popularni v
téchto pripadech a je to nevyhoda, ale pro samotné studenty to mozné bude lepsi.

e Herni mechanika zaloZenad na zvuku je neobvykla, avsak to mutze byt i nevyhodou.
Lidé jsou zvykli vidét prekdzky a dopfedu planovat svaj béh. V tomto pripadé je
to nemozné. I pres zauceni maji zacateCnici problém na zakladé zvuku urcit, o jakou
prekazku se jedna. Je tieba hrat néjakou dobu, nez si uzivatel na samotnou mechaniku
zvykne.

e Je mozné udélat rezim pro slepce. V tomto rezimu bude mit kazdy element mapy
vlastni zvuk, ktery jednoznac¢né uda typ elementu a jeho umisténi pomoci klicovych
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slov. Napriklad slova: ,platforma right“, ,,coin center” nebo ,shield left* mohou sle-
pému hraci oznamit, kde se objekty nachézeji. Je mozné, aby kazdy objekt vydaval
vlastni zvuk ve 3D prostoru.

Gameplay:

o Pridat bonusové drovné, které nebudou proceduralné generované. Béhem hry by hréala
hudba a v uré¢itych okamzicich (naptiklad pfi bubnech) by hra¢ musel provést néjakou
akci.

e Hra je narocna pro zacatecniky. Pokud neni hrac¢ alespon trosku zkuSeny, vétsinou
nedokéaze bézet ani 15 sekund. Moznosti usnadnéni jsou: zvétsit délku paprski pro
drivejsi detekci prekazek; zvétsit dobu pro skok a dfep; zrychlit animaci dfepu a
zrychlit skok.

e Hra je pomald. Pocateéni rychlost je v porddku, ale zrychleni je moc malé. Hra je
mnohem zajimavejsi, kdyz je v ni vice prekazek. Primé vyjadieni hrace: ,Kdyz je
rychlost vysoka, srdce mi bije velmi rychle a neustéle a ipénlivé oc¢ekavam dalsi zvuk
prekazky. Je to pékny pocit.”

e Jedno z moznych dalsich vylepsSeni je zrychleni. To mtze byt v nékolika druzich a v
ruznych casovych intervalech.

Design:

e Smrt hrdiny neni nijak ozndmena. Hned po ztraté posledniho Stitu se zméni scéna
na Game over. Nevadilo by pfidat animaci toho, jak hrdina padd na zem nebo néco
podobného. Také by bylo vhodné pridat ukoncujici melodii.

e Na scéné vybéru hrdiny pfidat popis vSech hrdint a jejich ceny. Neni jasné, ktery
hrdina je ktery a ¢im je unikatni.

Podle zpétné vazby bylo jasné, Zze na hfe je nutné jesté hodné pracovat. Nejpravdépo-
dobnéji bude nutné provadét vice etap testovani a to na vétsim poctu lidi, nez jenom na
kamaradech. Bylo prekvapenim, ze lidé z takové nové mechaniky mohou byt tak silné zma-
teni. Na druhou stranu je hodné zajimava pro ty, kteri maji radi vyzvy. Pro ostatni bude
nutné snizit pocateéni obtiznost. Testeti také prisli se zajimavymi napady jako je rezim pro
slepce.
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6.2 Analyza zpétné vazby

Rezim pro slepce zminény v sekci 6.1 lze rozsitit. Pro slepce by mohla byt prizptisobena
cela hra nejen samotny béh. V dnesni dobé i slepi lidé pouzivaji chytré telefony. Na to je
urcena funkce TalkBack nebo VoiceOver. Hlavni tcel téchto funkci je ¢ist vSe, co je napsano
na obrazovce nebo provadét operace pomoci hlasu.

6.2.1 TalkBack

TalkBack je specidlni nastroj [3], ktery umoziuje pouzivani mobilniho zafizeni bez vizudl-
niho kontaktu. Program pouziva rtizné zptsoby pro komunikaci s ¢lovékem napiiklad zvuk
a vibrace.

Program je predinstalovany na zafizenich Android spole¢né s ostatnimi aplikacemi od
Google pro Android. Je velmi pravdépodobné, Ze si vétsinou lidé této aplikace nevsimaji,
kdyz nemaji vadu zraku. Doplnék je ale udrzovany a automaticky se aktualizuje.

Funkce je velmi jednoduché. Uzivatel hybe prstem po obrazovce dokud nenarazi na
néjaky element. TalkBack namluvi informace o elementu, napriklad precte textovy odstavec
na webu.

6.2.2 VoiceOver

VoiceOver je ¢tecka obrazovky [11], kterd umoziuje pouziti iPhonu, aniz by se uzivatel
dival na obrazovku. Princip je stejny jako u TalkBack. VoiceOver popisuje nahlas vsechny
polozky, kterych se uzivatel dotkne. Ctecka umoziuje nastavit vysku hlasu a rychlost pred-
¢itani tak, aby vyhovovaly uzivateli.

P1i zapnutém VoiceOveru maji néktera standardni gesta jiny uc¢inek. Kvili tomu existuji
dalsi gesta pro ovlddani iPhonu. Napriklad vybér prvni nebo posledni polozky obrazovky
je mozné provést klepnutim ¢tyimi prsty u horniho nebo dolniho okraje.

6.2.3 Rezim pro slepce

Dalsi moznost pro pokracovani je moznost udélat hru plné pouzitelnou pro slepce. Tteba
pii prvnim spusténi se hra zepta, jestli hrac¢ chce pouzivat pouze zvuk nebo i vizualni cast.
Kdyz hra¢ vybere jenom zvuk, tak bude pro néj specidlné vytvorené zauceni, ve kterém
bude vysvétleno jak se hra ovldda. Rezim pro slepce by pravdépodobné mohlo byt mozné
automaticky zapnout, pokud méa uzivatel spustény rezim VoiceOver.

Je oc¢ividné, Ze novi vyvojari nemaji prostfedky pro realizaci rezimu pro slepce. Zabere
to hodné ¢asu a mozna to nebude finanéné vyhodné. Samotny napad je vsak zajimavy a slo
by pokracovat s vyvojem v tomto smeéru.
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6.3

MoZna budouci rozsireni

Ucelem této bakalaiské prace je demonstrace hernich mechanik, ale autor prace by ji chtél
rozvijet i ddle. Bude nutné pridat dalsi rozsireni:

Modely. Nejdilezitéjsi ¢ast prace, kterou je nutné udélat, jsou modely. Je nutné na-
modelovat vnéjsek hrdiny, spi$ nékolika hrdinu (kvuli riznym bonusum), vymyslet a
vytvorit styl aplikace apod.;

Zatacky nebo jiné zajimavé modifikace cesty. Mozné néjaka vétveni, kde by si hrac
mohl vybrat cestu. Kazda z takovych cest by méla néjaké vlastni vyhody a nevyhody;

Vice obsahu. Zatim jsou pouze t¥i hrdinové a jedna platforma, ale slo by pridat mno-
hem vice. Dalsi ndpad pro hrdinovy bonusy jsou: zvétseni délky paprskil, které zapinaji
zvuk; $tit ze zacatku (hrdina zac¢ind s dvéma zivoty);

Tabulka Top100. Jako ve vétsing her, lidé radi soutézi. Ukolem je rozsiteni top 10
béhi do top 100 béhti online. To znamena, ze v tabulce budou nejenom zapasy hrace,
ale sto nejlepsich zdpasu vsech hraci.

Zakladni kol bakalarské prace byl splnén a navic byly nékteré rozsireni ¢astecné reali-
zovany. Jednd se o tyto mechaniky:

Byli pridani dalsi dva hrdinové a mechanika bonust.
Byly pridany tii druhy zhorseni.

Byla pridana moznost zakoupeni vylepsSeni za mince, které hrac¢ sbird béhem hry a
moznost tyto vylepseni vyuzit.

Bylo vytvofeno menu a priddno ulozeni na disk.
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Kapitola 7
Zaver

Ptvodnim cilem prace byla demonstrace nové mechaniky v hernim zanru ,runner®. Zamé-
rem bylo vytvorit herni demo typu ,runner®, kde ma zvuk dutlezitou funkci a slouzi pro
navigaci.

Prvnim krokem bylo studium herniho enginu Godot. Kapitola 2 se zabyva zakladnimi
poznatky o hernich enginech, vysvétluje jejich silné a slabé strany a priklady pouziti. Popi-
suje zvoleny Godot Engine a jeho vyhody. V dalsi kapitole 3 byl probran zvoleny typ hry,
hry s podobnymi mechanikami a byla vysvétlena hlavni mechanika Sound Runu — zvuk.

Vyvoj byl rozdélen na tti etapy: realizace zakladnich mechanik, implementace prekézek
a kolizi a posledni etapa se zabyvala vylepSenimi a zhorsenimi. Kapitola 4 popisuje veskeré
elementy hry.

Implementace zacinala realizaci zakladnich mechanik jako pohyb a kolize. Prvnim
elementem byla draha. Bylo nutné udélat plochu, skrz kterou hrdina nepropadne. Déle se
realizoval hrdina a jeho pohyb. Cilem hry je nekonec¢ny béh, coz zpisobilo implementacéni
problémy.

Nésledujicim krokem byly prekazky. Zakladem byly kolizni vrstvy a masky, pomoci
kterych lze nastavit spravnou reakci elementd hry. Po vyfeSeni mechanického fungovani
prekazek bylo potfeba vyTesit jejich vizudlni stranku a pripravit materialy.
bylo nalezeni vhodnych zvukt, které dobie naznacuji prekazky. Samotné jejich pridani pak
trvalo kratsi dobu.

Posledni ¢asti implementace byla realizace vylepseni a zhorseni, obchodu a dalsich
hrdind. Chtél bych i déle pokracovat smérem vyvoje aplikace. V dnesni dobé se popularita
a vykon mobilnich zafizeni zvétsuje, proto dava smysl soustfedit se na vyvoj mobilnich
aplikaci.

Ukol byl splnén a dokonce presahl pivodn{ zaddn{. Bylo vytvofeno plné funkéni demo
se vSemi zakladnimi mechanikami hry. I kdyz je hra zaméfena na mobilni zafizeni (108,
Android), demo je mozné spustit také na operaénim systému Windows a Linux.

Jak uz bylo uvedeno v predchozi kapitole, mam jesté nédpady, co pridat a jak hru vylepsit.
Béhem psani bakalarské prace jsem si uvédomil, Ze vytvoreni hry je velmi casové narocéné, a
proto planuji zapojit jesté své kamarady a spole¢né vytvorit plnohodnotny produkt. Shadery
(s jejich kédem) a ostatni prvky, které nebyly vytvoreny, ale byly ziskdny z jinych zdroju
jsou pouze pro demonstrac¢ni verzi a nebudou pouzité v konec¢ném produktu.
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