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Anotace

Clilem prace je vytvoreni pocitacové hry za pomoci herniho enginu Godot. Cte-
nare seznamim s enginem Godot a procesem tvorby her v ném. Poté predstavim
implementovanou hru a popisu podstatu hernich elementii.

Synopsis

The aim of the work is to create a computer game using the game engine Godot.
I will introduce the reader to the Godot engine and the process of creating games
in it. Then I will introduce the implemented game and describe the essence of
game elements.
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1 Uvod

Videohry patii mezi globalné vyhleddvanou formu zabavy. Stejné jako se tech-
nologie neustale vylepsuji, spolu s nimi se zlepsuje i herni primysl. Tvorba her
je v dnesni dobé dostupnd témér pro kazdého a existuje mnoho tuspésnych her,
za jejichz vznikem stoji pouze jednina osoba [1, 2].

warovy framework slouzici k abstrakei nizkourovinovych programovacich tkont
jako jsou vykreslovani, fyzika ¢i rozpoznavani vstupi. Diky tomu se vyvojari
mohou sousttedit na detaily, které jejich hry ¢ini jedineénymi [3].

1.1 Motivace

Hrani videoher bylo nevyhnutelnou soucasti mého détstvi. Pii pozdéjsim zis-
kani zékladnich zkusenosti v programovani mé zacala fascinovat myslenka tvorby
vlastnich her, které by poskytovaly zabavu ostatnim lidem jako mné v mladi.

Prvni zkusSenosti s tvorbou her jsem ziskal diky hernimu enginu Game Ma-
ker Studio, ve kterém jsem uz nékolik jednoduchych her naprogramoval. Prace
v ném mi vSak dostateéné nevyhovovala. Pozdéji jsem se doslechl o rozriistajicim
se enginu Godot a zacal se o néj zajimat. Ctenf mnoha pozitivnich ohlast a jeho
uzivatelskd privétivost vzbudily mij zadjem. Rozhodl jsem tedy vyuzit prilezitosti
a vénovat se herni tvorbé s vyuzitim enginu Godot v ramci své bakalarské prace.

Godot mimo jiné nabizi podporu programovacimu jazyku C#, ve kterém jsem
se rozhodl hru psat a aplikovat tak studiem ziskané zkusenosti.



2 Godot Engine

Godot je open source engine pro tvorbu 2D i 3D her. Poskytuje komplexni sadu
nastroji a hry lze exportovat na fadu platforem. Je nezavisle tizeny komunitou
dobrovolnikit pod MIT" licenci, coZ znamena, hry uZivatelil jsou pravoplatné
jejich a mohou je sitit bez zadnych poplatki. Godot je dostupny zdarma stazenim
jediného spustitelného souboru, ktery ma navic ve srovnani s ostatnimi hernimi
enginy velmi nizkou velikost. Je vhodny jak pro zac¢atecniky, tak pro pokrodilejsi
vyvojare [4].

Godot se od ostatnich enginti odlisuje inovativnim systémem scén a uzli.
VsSechny hry v tomto enginu jsou zaloZeny na tomto systému. Uzly jsou ato-
mické ¢asti hernich prvki a jejich kombinace tvori scény, které se mohou dale
kombinovat a tvorit tak scény jesté komplexnéjsi [5].

2.1 Uzly

Zakladni prvky tvorby hry jsou uzly. Uzly maji rtizné typy, jako napt. sprity?,
tilemapy®, piechrdvace animaci, oblasti, zvuky, kamery, svétla, ¢asovace aj. Maji
vlastni nazev, nastavitelné vlastnosti, specialni funkce a mohou pfijimat zpétna
volani [5]. Ve smyslu objektové orientovaného programovani uzly predstavuji ob-
jekty.

Object je zakladni ttida pro vSechny preddefinované typy. Z této t¥idy dale
dédi Node, coz je zakladni trida pro uzly. Potomky této tridy jsou napr. Ani-
mationPlayer, Timer, Viewport a Canvasltem. Canvasltem obsahuje vlastnosti
souvisejici se zobrazenim (napf. viditelnost, barva, svételnd maska). Potomkem
této tridy je trida Node2D, coz je zakladni trida pro vsechny 2D objekty jako
napt. Sprite, TileMap, Camera2D nebo CollisionShape2D. Obsahuje vlastnosti
souvisejici s polohou a velikosti objektt. Umoznuje s objekty pohybovat, otacet
je a ménit velikost pomoci dostupnych metod.

Pro kazdy uzel je mozné vytvorit vlastni tifidu pomoci skriptu (viz kapitola
2.2.1). Urcenim rodicovské tridy se zdédi potfebné vlastnosti a metody odpovida-
jici danému typu uzlu. Ve stromové strukture uzel déle dédi hodnoty vlastnosti,
jako pozice, velikost, rotace, viditelnost apod. To znamena, Ze napt. rotaci kon-
krétniho uzlu se zméni rotace vsech jeho potomku o stejnou hodnotu.

2.2 Scény

Kombinace uzlii tvori scénu. Scéna je stromova struktura obsahujici korenovy
uzel s libovolnym mnozstvim potomki. Scény se v Godot Enginu ukladaji ve for-
matu .tscn. Na takto ulozené scény je pak mozné se odkazovat pres skript, nebo
z nich sklddat komplexnéjsi scény (napt. irovné hry) tzv. instancovanim (viz ka-
pitola 2.2.1).

17Zkratka pro Massachusetts Institute of Technology.
20znaceni pro bitmapovou grafiku.
3Mfizka dlazdicovych spritl slouzici k reprezentaci herniho prosttedi.
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Propojeni uzli ve stromové struktuie doprovazi trojice pravidel [5]:

o Uzly jsou zpracovavany v poradi daném stromovou strukturou od kotfeno-
vého uzlu k jeho potomktum.

o Uzly jsou vykreslovany v poradi daném stromovou strukturou. Rodice jsou
na obrazovku vykresleny pred potomky. To znamena, ze potomkovské uzly
prekryvaji rodice.

o Uzly dédi transformaci jejich rodi¢ii. Pokud uzel zméni pozici, rotaci nebo
velikost, tato zména se aplikuje na vsechny jeho potomky. Zmény potomku
jsou relativni ke svym rodictm.

Jakmile uzel vstoupi do stromu scény, stane se aktivnim a ziskd pristup
ke vSemu, co potiebuje ke zpracovani: tidaje o uzivatelskych vstupech, schop-
nost zobrazovat 2D prvky, prijimani a odesilani upozornéni, prehravani zvuku
atd. Tyto schopnosti uzel ztraci pii odebrani ze scény.

2.2.1 Instancovani scén

vvvvvv

hrach by kopirovani uzlt vedlo k neprehlednosti a pozdéjsi provadéni zmén by se
mohlo stat velmi ¢asové naroénym. Z tohoto divodu Godot nabizi instancovani
scén. Pro objekty, jako napt. nepratele, si stac¢i vytvorit samostatnou scénu a tu
potom vklddat (instancovat) do vybranych trovni. Pfipadné zmény v hlavni
scéné se poté projevi na vsSech jejich instancich. Instancovana scéna se chova
jako uzel, tim zajistuje pohodlnou manipulaci ve stromové strukturé a prehlednou
spravu projektu.
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Obrézek 1: Scéna hlavni postavy hry

2.3 Programovaci jazyk

Godot podporuje 4 hlavni programovaci jazyky. Jsou to GDScript, VisualScript,
C# a nové i C++.

GDScript je hlavni jazyk enginu Godot, navrzen specidlné pro néj a plné inte-
grovan. Syntaxi se podoba jazyku Python. VisualScript je naopak, z divodu jeho
implementace pomoci , blokii a spojeni“ urcen predevsim pro uzivatele bez zkuse-
nosti s programovanim. K pouziti dalsich jazykt véetné C# je zapotiebi vnéjsiho
programovaciho rozhrani [6]. GDScript se od jazyka C# lisi kromé syntaxe i no-
taci. Zatimco GDScript vyuzivd snake_case’, metody v C# jsou psany notaci
PascalCase”. Godot tyto rozdily v jazycich respektuje a neni nutné p¥i psani
kodu v jazyce C# notace stiidat.

Jelikoz jsem pro ucely této bakalarské prace vyuzival jazyka C#, budu se
na jednotlivé metody odkazovat notaci pravé tohoto jazyka.

47Zptisob psani viceslovnych nazvi, jednotlivé slova jsou oddélena podtrzitkem.
5Zputisob psani viceslovnych nazvi, jednotlivé slova zadinaji velkym pismenem.
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2.4 Skriptovani

Kazdy uzel miize byt obohacen o jeden skript, ktery dodava pozadované chovani,
ovlada jeho funkénost a ridi interakce s ostatnimi uzly. Godot vychézi z objektove
orientovaného programovani, takze potomek dédi vlastnosti ze svého predka [7].
Ve skriptu se vytvori tiida s libovolnym nazvem a ur¢i se rodicovska tiida. Ro-
dicovska tiida obvykle odpovidd typu daného uzlu (napf. ve skriptu pro hréce
je vytvorena tiida Player, kterd dédi z t¥idy KinematicBody2D), ale lze vytvorit
i vlastni tiidy a dédit z nich.

2.4.1 Virtualni metody

Uzly obsahuji virtualni metody, které programator muze prepsat. To umoznuje
aktualizovat uzel v reakci na konkrétni udédlost. Af uz ve chvili, kdy vstoupi
do scény, nebo pri kazdém zobrazeném snimku za sekundu.

Virtudlni metody jsou od ostatnich metod odliseny podtrzitkovym prefixem
a mezi ty nejvice vyuzivané patii _Ready a _Process, které nasledné predsta-
vim.

2.4.1.1 Metoda _Ready

Jakmile korenovy uzel vstoupi do scény a aktivuje vSechny své potomky, je zavo-
lana metoda _Ready. Metoda nevyzaduje argument a lze ji vyuzit k nastaveni
vychoziho stavu daného objektu ¢i skriptu [5].

Pokud je potteba ziskat pristup k dalsim uzltim, 1ze pouzit metodu GetNode,
kterd jako argument vyzaduje cestu k pozadovanému uzlu, at uz relativni (aktu-
alni stromovou strukturou) nebo absolutni (souborovym systémem).

2.4.1.2 Metoda Process

Hry jsou ovladany tzv. herni smyckou, kterd bézi nepretrzité béhem hrani hry.
Pred kazdym vykreslenim snimku je potieba zpracovat vstup od uzivatele a aktu-
alizovat stav hry [8]. Godot k tomu poskytuje vSem uzlim dvé virtudlni metody,
které po definovani vold engine automaticky: _Process a_PhysicsProcess.

Rozdil mezi témito dvémi metodami je ve frekvenci jejich volani. Metoda
_Process aktualizuje uzel kazdym snimkem tak casto, jak je to mozné. Za-
visi na snimkové frekvenci, ktera se vSak ¢asem i napri¢ zarizenimi muze ménit.
O konstantni pribéh se naopak snazi metoda _PhysicsProcess, standartné
60krat za sekundu a nezavisle na snimkové frekvenci. To se hodi pro cokoli,
co vyzaduje vypocet fyziky, jako napt. pohyb téla kolidujiciho s prostredim.

Obé tyto metody pouzivaji parametr ,,delta“, ktera reprezentuje uplynuty cas
v sekundéch od posledniho volani téchto metod. Tento parametr umoznuje pro-
vadét vypocty nezavislé na snimkové frekvenci, jako napt. rychlosti pohybujicich
se objektu [9].
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2.4.2 Signaly

Signaly jsou forma zpétného volani. Kazdy typ uzlu ma k dispozici své vlastni
signély, ale je mozné ve skriptech definovat i vlastni [7].

Jedna se o napr. zmacknuti tlacitka, vyprseni casu v casovaci, vstup objektu
do oblasti atd. Pokud na tyto signaly navazeme funkci urcitého skriptu, tato
funkce se bude volat vzdy, kdyz k dané akci dojde.

13



3 Dalsi pouzity software

I pres rozsahlé mnozstvi nastroju, které Godot poskytuje, se tvorba her neobejde
bez vnéjsich prostiedkii, at uz pro tvorbu grafiky nebo zvukt. Volba programo-
vani v jazyce C# navic vyzaduje vnéjsi programovaci prostredi.

3.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code je editor zdrojového kédu vyvijeny spolecnosti Microsoft
s nabidkou bohatého ekosystému rozsireni pro ruzné jazyky [10]. Pro spolupraci
editoru s Godotem je potifeba (kromé jazyka C#) nainstalovat rozsirujici balicky
,2Mono Debug® a ,, godot-tools“. V nastaveni editoru v Godotu lze poté aktivovat
moznost ,,Pouzit externi editor®, vlozit k nému cestu a otevirané skripty se tak
budou automaticky zobrazovat ve Visual Studiu Code.

Tento editor jsem zvolil diky jeho jednoduché synchronizaci s Godotem a také
diky zkusSenostem, které jsem s nim béhem studia ziskal.

3.2 Piskel

Pro tvorbu a tpravu spriti jsem zvolil bezplatny online editor Piskel’. Nabiz{ z4-
kladni nastroje pro praci s pizel art” grafikou, at uz statickymi obrazky nebo ani-
maceni. Umoznuje navic i ukladani rozpracovanych projektii, takze je mozné se
k nim kdykoli vratit.

FiSKEL

o

[=]=/m|m
‘\‘/n ‘

L

s
¥ 2
oo B

Palettes

<4  Newpalkette

Obrazek 2: Uzivatelské rozhrani aplikace Piskel

Shttps://www.piskelapp.com/
"Druh poéitacové grafiky vytvarené po jednotlivych pixelech.
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3.3 Tilesetter

Tilesetter je software zjednodusujici tvorbu tilesetii®. Pro 1épe piisobici vizualni
stranku hry je vhodné ménit vzhled dlazdic na zakladé jejich vzajemném umis-
téni. Do Tilesetteru stac¢i vlozit pouze prostiedni dlazdici s jejimi okraji a software
z poskytnutych materidli vypocita a vykresli sadu dlazdic véetné jejich special-
nich pifpadi. Z takto sestavené sady lze potom v Godotu vytvofit tzv. autotile’,
poskytnutim udaji, na které pozici se maji dané dlazdice zobrazovat. Pti tvorbé
urovni hry tak stac¢i ,kreslit“ mysi a dlazdicim se bude nastavovat sprite auto-
maticky na zakladé jejich pozice vici ostatnim.

oT [ Tilesetter'™..,

Tile Size: 16

LIL T AL

L

T
-l.ri S aamEnnma
ll.._
|
-lri S aamsnnmaE

Obrazek 3: Tvorba tilesetu v aplikaci Tilesetter

3.4 Chiptone

Zvukové efekty pouzité ve hie jsem vytvaiel pomoci webové aplikace Chiptone'’.
Aplikace nabizi vybér generovani zvuku z nékolika prednastavenych kategorii
(skok, zranéni, sebrani mince atd.) a poskytuje i zdkladni néstroje pro dalsi
moznou upravu téchto vyprodukovanych efekti.

8Sada dlazdicovych spritii, jejichZ opakovanim je tvofeno prostiedi tirovni hry.
9Systém vykreslovani dlazdic, ktery podle okoli vybira dlazdici vhodnou pro dané misto.
Ohttps://sfbgames.itch.io/chiptone
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Obrazek 4: Uzivatelské rozhrani aplikace Chiptone
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4 Obsah hry

Vytvorena hra je 2D akéni plosinovka, inspirovana tituly The Messenger, Celeste
a Hollow Knight. Cilem hry je projit vSemi drovnémi hry. Dodateénym tkolem
je zneskodnit vsechny nepratele a posbirat co nejvice sbératelskych predméti
v podobé jahod. Skére s témito tidaji se zobrazi na konci hry.

Hrac ma k dispozici me¢, ktery mu umoznuje boj na blizko s neprateli. Jak hra
postupuje, hrac ziskava nové schopnosti, jako jsou dash'!' a skok po zdech, a také
vylepseni mece zvysujici jeho silu. Hra je ukladdna automaticky a pti opétovném
spusténi je hraci umoznéno pokracovat od posledni dosazené trovné. Ve hie je
také rozmisténo nékolik zachytnych bodu, tzv. checkpointiu, aby hrac¢ pri ztraté
zivotti nemusel zac¢inat od zacatku. Na zacatku hry ma hra¢ na vybér ze tii
moznosti obtiznosti: norméalni méd, pomocny méd (hrd¢ mé neomezeny pocet
zivotll) a vyzva (pri ztraté zivotu hra¢ nepokracuje od checkpointu a hra konéi).
Co se tyce ptibéhu, hra¢ ma za kol uniknout z jeskyné, do které hlavni postava
hry na zac¢atku spadla. Podle toho hra nese nézev ,,Cave Escape® (v prekladu
,Unik z jeskyné®).

4.1 Urovné hry

Hra obsahuje 25 urovni. Jedna se o kombinace statickych trovni, které svou
velikosti odpovidaji oknu hry a kamera se tim padem nepohybuje, a tzv. hori-
zontalnich nebo vertikalnich trovni, ve kterych kamera nasleduje hrace v jednom
z téchto smért. Na zakladé ziskanych schopnosti hrace se hra déli na 3 etapy.
Prvni etapa zahrnuje 10 trovni, které hrace ucéi zakladni pohyb a tutok, a je zakon-
¢ena bojem proti bossovi'?. Na zac¢atku druhé etapy hra¢ ziska schopnost dash.
Tato ¢ast hry obsahuje 7 urovni, které hrace naucéi novou schopnost pouzivat.
Zde hrac také miuze ziskat vylepseni jeho mece. V posledni etapé se hra¢ nauci
skakat po zdech a kombinovat tuto schopnost s uz nauc¢enym dashem. To vse je
priprava na vyzvu v podobé posledni trovné hry. Jednd se o vertikalni droven
testujici akrobatické dovednosti hrace v ¢asovém presu, ktery vytvari zvysujici
se hladina lavy. Zhruba v poloviné drovné navic zacnou shora padat kameny,
které pridavaji na obtiznosti. Po dokonceni tirovné se hraci zobrazi cas, ktery
oznamuje, jak dlouho mu posledni troven trvala a podle rychlosti hrace hra
ohodnoti znamkou.

4.1.1 Speedrun rezim

Pokud ma hrac¢ zajem o vylepSeni svého ¢asu, muze posledni troven spustit z vy-
béru tirovni v hlavnim menu, coZ tiroveil na¢te piizptisobenou pro speedrunning®.
V tomto rezimu se hraci zobrazuje aktualni ¢as a pokud uz troven diive dokon-
¢il, zobrazuje se i jeho nejrychlejsi prichod v podobé tzv. ducha hrace (postava

HCasové omezeny vétsinou horizontalni pohyb ve zvySené rychlosti.
12GiIngjsi neptitel, jehoz porazeni vyzaduje uréitou davku strategie.
BHerni disciplina, jejimz cilem je dokonéit danou hru, nebo vybranou &ast, co nejrychleji.
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hréce se zvysenou pruhlednosti). Pro eliminaci ndhodnosti, kterd je u speedrun-
ningu frustrujici, jsou zruseny padajici kameny. Pokud se hraci podaii dosdhnout
lepsiho casu, stary zaznam je prepsan novymi daty a casem.

Zaznam se uklada tak, ze kazdym snimkem hry (tzn. 60x za sekundu) se
zapisuje pozice hrace v souradnicich, aktualni obrazek animace a horizontélni
smér hrace. Prumérna doba prichodu trovni se pohybuje kolem minuty, rekord
je 33 sekund. Pokud hra¢ dosahne osobniho rekordu, zapsané udaje a novy cas se
ulozi do souboru typu JSON. Pri novém spusténi trovné se hraci prehrava tento
novy zaznam.

I pres zdanlivé vysoké mnozstvi idaji, které ukladame, ulozeny soubor ob-
sahuje pouze 200 kB. Toto je vsak mozné optimalizovat jinym zptsobem ukla-
déani, ktery zapisuje vstupy hrace v zavislosti na case. Pti stisknuti klavesy by
se zapsal identifikator klavesy a pocet snimku predstavujici délku drzeni dané
klavesy. Tento zptisob se pouziva naptr. v zavodnich hrach. Tento zptisob je vsak
komplikovanéjsi a jelikoz ve hie dochazi k rychlému stiidani klaves, zvolil jsem
pro jednoduchost metodu ukladani idaji postavy kazdym snimkem hry, ktera
pri prehravani zarucuje presnou reprezentaci hracova prichodu trovni.

4.2 Zivoty hrace

Maximaln{ poéet zivot hrace je 5. Zivoty jsou ubrany po kontaktu s nepfateli
nebo jinymi nastrahami. PTi ztraté vsech zivoti hra¢ pokracuje od posledniho
zachytného bodu hry. Zivoty je vsak mozné dobijet za body ziskané porazenim
nepratel. Tyto body jsou ve hte reprezentované kulatou nadobou nalevo od uka-
zatele zivoti a jakmile je nadoba plna, hraci se doplni zivot, pokud zrovna nema
plny pocet, a ukazatel se vynuluje.

4.3 Nepratelé

Hréac¢ ve hie narazi na tti hlavni typy nepratel. Jsou to brouk, kostlivec a 1étajici
piiSera s jednim okem (ddle jen létajici prisera). Brouk se pohybuje po vodo-
rovnych plosindch a méni smér, kdykoli narazi na konec plosiny nebo na zed.
Kostlivec se také pohybuje horizontalné, na rozdil od brouka vsak drzi mec, kte-
rym na hrace tutoci ve chvili, kdy je na dosah. Na kostlivce je mozné narazit
také ve formé ,hromady kosti®, kterd se v blizkosti hrace do kostlivce zformuje.
Létajici prisera je unikatni v tom, ze se v klidovém stavu nachazi na jednom
misté v prostoru a jakmile se hrac¢ ptiblizi, leti pfimo smérem k nému.

4.4 Nastrahy

Ve hte jsou dva typy nastrah: ostny a lava. Jakmile se jich hra¢ dotkne, je mu
ubran zivot a hrac je premistén na bezpecéné misto, vétsinou na zacatek tirovneé.
K premisténi hrac¢e dochézi z toho diivodu, aby nebyl omezovan level design'*

Disciplina vyvoje her, kterd zahrnuje vytvafeni trovni, lokalit, misi nebo etap videoher.
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ve vytvareni hlubokych jam plnych ostni (nebo lavy), ze kterych by se hrac¢
nemohl dostat ven.

4.5 Sbératelské predméty

Po trovnich je rozmisténo celkem 22 sbératelskych predmétia v podobé jahod
(inspirovano videohrou Celeste). Tyto predméty se vétSinou nachdzi na obtiznéji
dostupnych mistech a predstavuji dodatecnou vyzvu pro hrace, ktefi jsou ochotni
je posbirat. Pti ziskani jedné z jahod se na obrazovce pod ukazatelem zivoti
zobrazi, kolik jich hra¢ uz posbiral a kolik mu chybi.

4.6 Grafika

Veskeré animace hlavni postavy, kostlivce a bosse jsem ziskal z webu itch.io.
Animace hrace jsou od tviirce rvros 1 a kostlivec s bossem je od sanctumpizel'®.
Pouzité fonty jsou Adventurer'” od autora Brian J Smith a TinyUnicode'®
od autora DuffsDevice, dostupné v galerii webu pentacom.
Animace brouka s 1étajici priserou, pozadi a sprity ostatnich prvki hry jsem
vytvoril v aplikaci Piskel.

Bhttps:/ /rvros.itch.io/

https://sanctumpixel.itch.io/

1Thttp: / /www.pentacom.jp/pentacom /bitfontmaker2 /gallery/?id=195
Bhttp://www.pentacom.jp/pentacom/bitfontmaker2/gallery/?id=468
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5 Implementace

V této kapitole ¢tenare seznamim s implementaci hlavnich prvka vytvorené hry.
Zamérim se predevsim na chovani a ovladani hlavni postavy hry, na nepratele
a popisu, jak je ve hfe ukladan hractv pokrok. OdliSnym typem pisma jsou
znazornény identifikatory z kédu.

5.1 Hlavni postava hry

Hlavni postava je z pohledu uzli v Godotu implementovana jako samostatna
scéna nasledné instancovana ve vSech turovnich hry. Jeji korenovy uzel je typu
KinematicBody2D, ktery umoznuje interakci s okolnim prostredi diky povin-
nému podfizenému uzlu typu CollisionShape2D reprezentujici kolize. Déle
hra¢ obsahuje podfizeny uzel typu Sprite, ve kterém je uloZen spritesheet'’
animaci postavy, Area2D reprezentujici hitboz?’ mece, dals{ uzel typu Area2D
pro hurtbor’' a AnimationPlayer, ktery podle vytvoienych animaci ovlada
prepinani jednotlivych spriti uzlu Sprite a aktivuje ¢i deaktivuje hitbox mece
béhem animace pro utok. Déle scéna obsahuje uzly typu RayCast pro detekci
zdi, druhy prehravac¢ animaci zajistujici problikavani hrace po ztraté zivott, ca-
sovace a uzel pro prehravani zvuku. Pro spravnou synchronizaci vsech téchto uzli
je koren scény doplnén o skript, ktery tyto uzly ovlada a ridi jejich komunikaci.

5.1.1 Stavovy automat

Chovani hrace je implementovano s vyuzitim tzv. stavového automatu. Tento
princip funguje na rozdéleni kodu podle stavii, ve kterych se hra¢ mize nachazet
a prechody mezi témito stavy jsou presné definovany. Vyhoda tohoto feseni je
v prehlednosti kodu a také v jeho optimalizaci, protoze tak staci provést vzdy
pouze zlomek kdédu na zakladé stavu hrace. Kod stavového automatu se nachazi
v metodé _PhysicsProcess avyhodnocuje se pri kazdém vykresleném snimku
hry.

Kazdy stav se d4 rozdélit na 3 c¢asti: chovani, prechody a animace. Chovani
udava, jak se bude postava v daném stavu chovat, prechody definuji vsechny
mozné cesty z aktualniho stavu do jiného a animace ma za kol nastavit postave
odpovidajici animaci pro dany smér.

Celkem se hra¢ muze nachazet ve 12 riznych stavech, které jsem pro vyssi
prehlednost rozdélil do 3 skupin. Mezi hlavni stavy jsem zaradil ty, do kterych
se postava mize dostat na zakladé vstupt od uzivatele a jsou dostupné od za-
catku hry. Jedna se o stavy, v kodu pojmenované: idle, run, air, attack,
crouch, hurt a death. Dalsi stavy, které hrac¢ ,,odemkne béhem hry jsou
dash a wallSlide, reprezentujici nové schopnosti hrace. V posledni skupiné

190brazek posklddany z nékolika mensich spritii.
20Z4sahova oblast zptisobujici poskozeni.
21Oblast monitorujici kolize s nepiateli.
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jsou stavy, do kterych postavu mize dostat hra samotna, coz umoznuje vyssi
kontrolu nad hracem. Jsou to stavy prepared, noInput a freeze.

5.1.1.1 Stav idle

Stav idle je tzv. klidovy stav, do kterého se postava dostane, pokud se shora
dotyka plosiny a uzivatel nedodava zadny vstup. K ovéreni, Ze se postava plosiny
dotyka, slouzi predikat IsOnFloor. Aby tento predikat fungoval spravneé, je po-
tfeba na postavu neustale aplikovat gravitaci, neboli konstantni vertikalni rych-
lost smérem doli. I kdyz se hrac vertikalni rychlosti nepohybuje, kolize s plosinou
preda signal predikatu IsOnFloor, ktery kontakt s ploSinou potvrdi. I pres to,
ze tento stav reprezentuje stani na misté, pokud se pti prechodu do tohoto stavu
postava pohybovala urcitou horizontalni rychlosti, stav zajisti plynulé zpoma-
leni postavy funkci Friction. Tyto dvé zminéné funkce pocitaji horizontalni
a vertikalni rychlost postavy reprezentovanou vektorem motion. Tento udaj je
nakonec predan metodé MoveAndS1lide, kterd s ohledem na kolize s ostatnimi
objekty hry pohyb vykona. Déle jsou definovany prechody do stavli run, air,
attack a crouch, znazornény na diagramu. Prechody do stavii hurt a death
jsou zajistény zvnéjska pomoci signalu, ktery je vyslan pri kolizi hurtboxu hrace
s hitboxem nepratel. Pokud se zadny prechod neprovedl, podle sméru hlavni po-
stavy se uzlu AnimationPlayer sdéli, kterou animaci ma prehravat. Timto
zpusobem jsou napsany i ostatni stavy.

5.1.1.2 Stav run

Do stavu pro béh se hrac¢ dostane stisknutim sipky doleva nebo doprava, pokud se
dotyka plosiny. Stav plynule akceleruje horizontalni rychlost postavy, dokud rych-
lost nepresahne maximalni rychlost nastavenou pro béh. Pokud ano, rychlost je
nastavena na maximalni. Déle se aplikuje gravitace a metoda MoveAndSlide
pohyb vykona. Prechody do ostatnich stavii jsou stejné jako u stavu idle, pouze
prechod do stavu run je nahrazen prechodem zpét do stavu idle. Podle sméru
pohybu se prehrava odpovidajici animace.

5.1.1.3 Stav air

U nékterych stavi je potieba vykonat urcité akce pred provedenim prechodu.
Pred vstupem do stavu air je napr. potieba nastavit hraci pocatecéni vertikalni
rychlost, prehrat zvuk vyskoku a taky vytvorit ¢astice odrazeni od plosiny. Stav
poté na danou vertikalni rychlost plynule aplikuje gravitaci dokud postava ne-
dopadne zpét na plosinu. Skok hrace ma zaroven volitelnou vysku v zavislosti
na dobé drzeni klavesy pro skok. To je realizovano tim, ze jakmile hrac¢ pusti kla-
vesu skoku, pokud je hracova vertikalni rychlost zdporna (postava se pohybuje
smérem nahoru), je tato rychlost okamzité sniZzena na tfetinu a skok se timto
snizi. Postava dale mtze nabyvat 3 riizné animace na zakladé vertikalni rych-
losti. Pohyb nahoru a dolti rozliSuje rizné animace a zaroven, pokud hrac¢ drzi
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sipku pro skok dostatecné dlouho, postava hrace provede ve vzduchu kotoul. To je
zajisténo proménnou longJdump, ktera se se stisknutim klavesy skoku nastavi
na true a jestlize hra¢ tuto klavesu uvolni, proménnd se nastavi na false.
Cést kédu, kterd méa na starost prehravani animaci, pak sleduje vertikalni rych-
lost hrace. Kdyz se tato rychlost blizi k nulové hodnoté (postava za¢ind zpoma-
lovat a za¢ind padat), zkontroluje se proménnd longJump a pokud je pravdiva,
prehraje se odpovidajici animace kotoulu.

5.1.1.4 Stav crouch

Do stavu pro drep se hra¢ dostane zmacknutim Sipky dolil pri doteku ploSiny.
7 tohoto stavu se hrac¢ dostane do jiného uvolnénim této klavesy. Kdyz je hrac
ve dfepu, jeho oblast predstavujici kolize s neptateli se snizi, aby odpovidala
spritu postavy.

5.1.1.5 Stav attack

Do stavu pro utok hra¢ mize prejit ze vSech predchozich stavi véetné air (lze
utocit i ve vzduchu). Pfi snimku animace, ve kterém dochdzi ke Svihu, se uzel
AnimationPlayer postard o aktivovani hitboxu mece i o nasledné deaktivo-
vani. Po prehrani animace nastane presun do stavu podle toho, kde se hrac
nachézi a ktera klavesa je stisknuta. Pokud se postava nedotyka ploSiny, prechod
do stavu air uz nevyzaduje nastaveni vertikalni rychlosti, jelikoz hrac¢ pokracuje
v padu.

5.1.1.6 Stavy hurt a death

Kdykoli hrac¢ prijde do kontaktu s neprateli nebo jinym nebezpeéim v podobé
ostnii ¢i lavy, kolize hurtboru vysle signal. V reakci na tento signal se vyhod-
noti funkce onHurtboxAreaEntered. Tato funkce se spusti bez ohledu na to,
ve kterém stavu se postava hrace pravé nachazi. Pted prechodem do stavu hurt
funkce odecte hraci zivot. Pokud hraci po odecteni zbyva kladny pocet zivot,
funkce zaridi prehrati zvuku pro zranéni, zatieseni kamery a spusti problikavani
hrace. Pokud se hra¢ dotknul ostnli ¢i lavy, hra ho presune na bezpecné misto,
umisténé vétsinou na zac¢atku drovné a prevede do stavu noInput (viz kapitola
5.1.1.8). Pokud kolizi s hurtboxem zpusobil nepritel, nastavi se hraci zaporna
vertikalni rychlost simulujici odhozeni a prejde se do stavu hurt, ktery pokra-
cuje v prehravani animace zranéni, aplikuje gravitaci a pohybuje hracem smé-
rem od neptitele. Po ukonceni animace hra¢ pokracuje stavem air. Pokud vsak
hraci zivoty dosly, je vyslan signal, ktery zavola funkci onNoHealthSignal
a v ni se provedou odpovidajici akce, jako napf. prehrani animace tmrti, zvuku,
deaktivace kolizi, spusténi ¢asovace, rozmazani a snizeni saturace hry soucasné
s prechodem do stavu death. V tomto stavu je pouze aplikovana gravitace,
protoze po uplynuti ¢asu v Casovaci se zméni scéna na troven podle posledniho
ulozeného checkpointu.
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5.1.1.7 Odemknutelné stavy

Do této kategorie patii stavy dash a wallSlide. Stavy jsou nazvany ,ode-
mknutelné®, jelikoz nejsou hraci dostupné od zacatku hry. Toto je zajisténo pro-
ménnymi canDash a canWallJump, které jsou od zacatku nastaveny na hod-
notu false. Podminka prechodu do téchto stavii je v kédu realizovana konjunkei
pozadavkl prechodu s odpovidajici proménnou. Hodnota téchto proménnych se
prepiSe na true, jakmile hra¢ danou schopnost ve hie ziska.

Prechod do stavu dash je doprovazen nastavenim c¢asovace, zvukovym efek-
tem, zatFesenim obrazovky a dash efektem (hrac za sebou zanecha nékolik snimku
sebe v dash animaci, které po chvili zmizi). V tomto stavu se hra¢ pohybuje
zvySenou horizontalni rychlosti v daném smeéru bez vlivu gravitace. To hraci
umoznuje uskutecnit delsi skoky nebo provést presun na plosinu stejné vysky pti
nizkém ,stropu®. Po vyprseni doby trvani se hrac¢ vrati do vhodného stavu dle
jeho pozice. Aby tato schopnost nebyla prilis silnd, je omezena mirnou ¢asovou
prodlevou a ve vzduchu ji lze pouzit pouze jednou.

Druhy stav zptistupnény v pribéhu hry se nazyva wal1lS1lide a predstavuje
»Sjizdéni® po zdi, které od této zdi umoznuje vyskok. Pfechod do tohoto stavu je
mozny, kdyz je hrac¢ ve vzduchu u libovolné zdi a drzi klavesu pro pohyb smérem
k ni. Pridrzeni této klavesy se zobrazi odlisna animace a vertikalni rychlost hrace
je oproti padu ve stavu ve vzduchu polovi¢ni. Tento stav umoznuje hraci vyskok
s prechodem do stavu air. Odraz od zdi je zajistén pomoci kratkého casovace.
Ten je spustén pri prechodu do stavu air a dokud ¢as nevyprsi, hraci je na chvili
nastavena pri vyskoku urcitda horizontalni rychlost smérem od zdi. Tento odraz
plni predevsim vizualni funkci, ale i z pohledu hratelnosti zjednodusuje skakani
na protéjsi zed.

5.1.1.8 Vedlejsi stavy

Posledni 3 stavy, do kterych se hra¢ muze dostat, nejsou dostupné prechodem
z jinych stavi a jejich prechézeni rozhoduje herni systém.

Stav prepared jako jediny z této skupiny plni pouze vizualni funkci. Tento
stav prehrava animaci dfepu hrace a poméaha vykreslit osobnost postavy, aby ne-
plisobila prilis uméle. Postava se v tomto stavu nachézi na zac¢atku prvni tirovneé,
pii premisténi nebo nacteni trovné jinak, nez prichodem ptedchozi (checkpoint
nebo nacteni ulozené hry). Z tohoto stavu se hra¢ dostane stisknutim klavesy
pro pohyb.

Stav noInput odebird hraci kontrolu nad postavou. Tento stav je pouzity
na zacatku bitvy s bossem pii ¢ekani na zahajeni. Pokud je hrac¢ ve vzduchu,
plynule dopadne na plosinu, horizontalni rychlost se plynule zpomali na nulu.
A7 je hra pripravena, postavé jednoduse nastavi stav idle a hrac ziska kontrolu
nad ovladanim zpét.

Posledni stav je nazvan freeze. Tento stav nejen odebere hraci kontrolu
nad ovladanim, postava v ném doslova ,zamrzne“ na jednom misté. Pro tento
stav neni potteba zadny kod a je pouzit az na konci hry.
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5.1.2 Tolerantni ovladani

Cilem vyvojatre hry je zajistit, aby ovladaci prvky hry reagovali tak, jak hrac
v zavislosti na jeho vstupech ocekava. To nékdy vyzaduje dodat ovladani urcitou
volnost. Hrani hry se mize rychle stat spatnou zkusSenosti, pokud ovladani neni
pfesné, ale to samé muze nastat i pokud je presné prilis [11]. V nésledujicich
kapitolach popisu jednotlivé principy c¢asto pouzivanych reseni tohoto problému,
které jsou také implementované v této hre.

5.1.2.1 Coyote time

Dava smysl, ze hrac¢ muze vyskocit, pouze kdyz se dotyka plosiny. Pokud ale chce
hrac¢ skocit z plosiny co nejdal, miize se stat, ze stisknuti klavesy pro skok na-
casuje par milisekund po tom, co prebéhl hranu. Z pohledu herni fyziky neni
nic Spatného na tom, ze postava nevyskoci, hraci vsak tento vystup muize prijit
nespravedlivy, protoze z jeho pohledu stiskl tlacitko ve spravnou chvili.

Tento problém lze vyfesit pomoci nastavené doby, po kterou hra¢ miize vy-
sko¢it i po tom, co opustil plosinu. Této vlastnosti se ika coyote time. Ve hte je
toto implementovano pomoci ¢asovace, ktery se zacne odpocitavat po prechodu
hrace ze stavu run do stavu air. Pokud hra¢ v tomto stavu stiskne tlacitko
pro vyskok, hra zkontroluje, zda nevyprsel dany c¢asova¢ a pokud ne, hraci se
piidé ur¢itd vertikalni rychlost reprezentujici vyskok. Casovaé se piitom vynu-
luje, aby hrac¢ nemohl skocit vicekrat.

Tento princip je pouzity i pri skakani po zdech, kde hrac¢ mize vyskocit i chvili
po tom, co opustil stav wallSlide a prestal se dotykat zdi.

5.1.2.2 Jump buffer

Dalsi problém je velmi podobny predchozimu. Nastava v situaci, kdy hrac stiskne
tlacitko pro skok tésné pred dopadem. Opét se postava sice nedotyka plosiny a je
porad ve stavu air, jenze hraci se mize zdat, ze hra jeho stisknuti nezazname-
nala. Toto lze vSak opét vyfesit pomoci dalsiho casovace.

Pokud se postava nachazi ve vzduchu (ve stavu air) a hra zaznamend stisk-
nuti tlac¢itka pro vyskok, spusti se odpocet casovace nastaveného na konkrétni
dobu. Ve této hre je to realizovdno 6 snimky”* (0.1 s). Pokud v daném ¢asovém
okné po stisknuti klavesy postava hrace dopadne na plosinu, hra¢ automaticky
vyskodi.

5.2 Nepratelé

Ve hre jsou celkem 4 riizni neptatelé. Pro kazdy typ nepftitele byla vytvorena
samostatna scéna, nasledné instancovand v urovnich hry podle potreby. Kore-
novy uzel téchto scén je typu KinematicBody2D a je doplnén o skript. Déle

22Hra bézi rychlosti 60 snimku za sekundu.
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scéna obsahuje uzel typu Sprite a AnimationPlayer pro prehravani ani-
maci. VSem je nastavena oblast pro kolize s okolnim svétem a dalsi 2 oblasti
pro reprezentaci hurtboru a hitboxu. Stejné jako postava hrace byli nepratelé
také realizovani pomoci stavového automatu.

5.2.1 Brouk

Prvni nepritel, na kterého hrac¢ ve hie narazi, je brouk. Pohybuje se horizon-
talné po plosinach a jakmile narazi na sténu nebo hranu plosiny, tak zméni smér
na opacnou stranu. Toto je realizovano pomoci uzli typu RayCast. Tento uzel
reprezentuje linku mezi 2 pozicemi a v tomto prostoru pocita kolize s jinymi ob-
lastmi. Brouk ma na svych obou stranach nastaveny tyto linky smérem od sebe
pro zjisténi kolize se sténami a smérem dolti pro detekci hrany plosiny.

Brouktv stavovy automat obsahuje 3 stavy: walk, fall a death. Prvni
stav reprezentuje chiizi konstantni rychlosti jednim smérem. Jeho smér je obra-
cen po zminéné detekci konce plosiny, ale také po kontaktu hurtbozu s hitboxem
hracova mece. Po zasahu hracem je broukovi také zvysena horizontalni rychlost
v novém sméru, kterd je nasledné plynule zpomalena funkci Friction. Jelikoz
toto ,,odhozeni“ muze brouka shodit z plosiny byl mu vytvoren i stav pro pad.
V tomto stavu se prestane prehravat animace pro chlizi a je na brouka apliko-
vana gravitace funkci Gravity. Po dopadu na jinou plosinu brouk prejde zpét
do stavu walk. Pokud brouk dopadne na nebezpecny objekt (napf. ostny), jsou
mu také ubrany zivoty, stejné jako ostatnim nepratelim. Jakmile brouk ptijde
o zivoty, prejde do stavu death, prehraje se odpovidajici animace a hraci se
zvysi pocet zdolanych nepratel spoleéné se zvysenim hodnoty ukazatele pro do-
byti Zivota.

5.2.2 Kostlivec

Kostlivec stejné jako brouk chodi po plosinach horizontalnim pohybem, ale po-
kud je hra¢ na dosah, zaitoci na néj. Kostlivec miize byt v 7 rtiznych stavech:
idle, walk, attack, hurt, death, corpse a reborn. Od brouka se lisi také
tim, ze kdyz dorazi na konec plosiny, tak na urcitou dobu prejde do stavu idle
a vyckava. Kostlivec nema samostatny stav pro pad, pad je vyresen prechodem
do stavu idle, ktery plni potiebné chovani. Kostlivec se také pro prvek pre-
kvapeni miize na pocatku nachézet ve stavu corpse, ve kterém je deaktivovan
jeho hitboxr a nemuze hraci ubrat zivot, ale jakmile se hrac¢ dostane do jeho bliz-
kosti, prejde do stavu reborn, ve kterém se prehraje animace zformovani a na
konci této animace kostlivec prejde do idle, nebo rovnou attack, pokud je
hrac stale v dosahu. Zjisténi, zda je hrac v blizkosti je zatizeno dodatecnymi uzly
typu RayCast.
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5.2.3 Létajici prisera

Tento typ nepritele ma k dispozici 3 stavy: idle, chase a returning. V prv-
nim stavu se prisera nachazi na jednom misté, prehrava se animace létani a ca-
sovac stiidd jeji smér pro vyjadieni toho, Ze se prisera rozhlizi. Scéna tohoto
typu nepritele obsahuje oblast, do které kdyz hrac vejde, prisera prejde do stavu
chase a zacne hrace pronasledovat. K tomu je vyuzita funkce MoveToward,
kterd pozaduje 2 parametry pro udani sméru a rychlosti. Rozdilem pozice prisery
od aktudlni pozice hrace se zjisti smér pohybu prisery. Ten je poté vynasoben
konstantou s hodnotou maximalni rychlosti prisery. Jako druhy parametr je za-
dana proménna delta reprezentujici cas uplynuty od posledniho snimku. Tato
hodnota je vynasobena konstantou akcelerace prisery pro upravu vysledného po-
hybu. Jakmile hra¢ opusti danou oblast, priSera se zacne vracet na pocatecni
misto, které je pri spusténi trovné ulozeno do proménné. K realizaci navratu
je opét pouzita funkce MoveToward. PTi ndvratu na toto misto prejde zpét
do stavu idle.

Pro 1étajici priseru jsou dale napsany jesté dalsi 3 stavy, které maji na starost
chovani prisery po umrti: deathAir, deathFall a deathGround.

Obrézek 5: Ukazka ze 4. irovné hry

5.2.4 Boss

Na bosse hrac¢ narazi v 10. Grovni. Stejné jako u ostatnich nepratel ma korenovy
uzel typu KinematicBody2D, ma vlastni hurtbor a hitbox. K detekovani hrace
pouziva uzly typu RayCast.

Chovani bosse je implementovano pomoci 13 stavi, z toho 8 slouzi pro rizné
casti utoku. Pri vstupu do mistnosti je boss otocen smérem od hrace a nachéazi se
ve stavu initial. Zhruba ve stfedu mistnosti je pridana oblast, kterd pri de-
tekci hrace zajisti prechod hrace do stavu noInput a dvefe ,zaviou“ hrace
v mistnosti. Ten se otoCi, ,predstavi“ se vykiikem (stav battlecry) a na ob-
razovce ukaze jeho ukazatel zivoti. Dvere, které hrace zaviou v mistnosti jsou
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Obrézek 6: Ukazka ze 7. irovné hry

realizovany oblastmi, které jsou zpocatku deaktivované a po jejich aktivaci je za-
jisténa nepriichodnost. Po vyprseni ¢asovace boss opusti stav battlecry pre-
chodem do stavu idle a hrac¢i je vracena kontrola nad postavou nastavenim
jejiho stavu také na idle.

Boss ma naprogramovany 4 rtzné typy dtokid. Prvnim je béh ve sméru hrace
a jakmile je v dosahu, zatutoéi. Druhy typ utoku je skok na hrace. Skok vzdy opa-
kuje 3krat po sobé. Tyto 2 utoky stiidd od zacatku ndhodné. Jakmile ma boss
méné nez polovinu zivoti, prida k nahodnému vybéru itok vyvolavani padajicich
kamenti. P¥i tomto itoku boss stoji na misté a hrac¢ se musi vyhybat kamentim,
které by mu pti narazu ubraly 1 zZivot. Tento tutok trva 10 sekund. Poté je zajis-
tén prechod zpét do stavu idle a po daném case nastane znovu ndhodny vybér
nasledujictho tdtoku. Pomoci proménné, kterd si pamatuje posledni provedeny
utok, je zajisténo, aby boss neprovedl tento titok 2krat po sobé. Posledni ttok je
tzv. ,utok na blizko“ a je pouzity, kdyz je hrac¢ v tésném dosahu.

Jakmile hrac¢ bossovi sebere vSechny zivoty, boss prejde do stavu deathFall,
ve kterém se prehraje animace padu a rychlost hry je sniZzena na 20 % nastave-
nim vlastnosti Engine.TimeScale. Po prehrani animace se provede prechod
do stavu death, soucasné se hraci pricte skore a rychlost hry je vracena do pi-
vodniho stavu.

5.3 Ukladani

Pti spusténi hry se automaticky nacte scéna playervVariables, ktera je pri-
tomnd po celou hru. Takto automaticky nacitand scéna se nazyva Autoload [12].
Uchovava dulezité proménné, které jsou trvalé i pfi zméné trovné. Jsou to napr.
zivoty, pocet ziskanych jahod, sila mece a taky to, zda hra¢ muze pouzivat dash
¢i skok po zdech. Tyto data jsou pri prechodu do nasledujici drovné aktuali-
zovany ve skriptu DataModel.cs. Ten je prubézné serializovan do souboru
typu JSON, ktery uchovava data i po zavieni hry. Tento soubor se nachazi
ve slozce AppData. Po zavieni a opétovném nacteni hry, hra¢ pokracuje od za-
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Obrézek 7: Ukazka trovné s bossem

catku urovné, ve které skoncil. Hra proto aktualizuje ukladand data pri prichodu
urovnémi.

Pokud vsak hrac¢ ztrati vsechny zivoty, je premistén k poslednimu uloze-
nému chechpointu. Hra z tohoto divodu musi uklddat nejen informace o tom,
ve které tirovni hrac¢ prosel poslednim checkpointem, ale i kolik mél tou dobou
posbirano jahod, zda mél ziskanou schopnost dash a tak dale. Tyto iidaje uchova-
vaji proménné s prefixem ,,checkpoint® a jsou aktualizovany pouze pii prichodu
checkpointem. Hra také uklada informaci o tom, jaky herni mod hrac na zacatku
hry zvolil a podle této informace hra reaguje.

5.4 Implementace arovni

Pro kazdou tdroven hry je vytvorena samostatna scéna. Kazda scéna reprezen-
tujici jednotlivé urovné obsahuje instancovanou scénu hlavni postavy, ukaza-
tele zivoti, uzel pro tilemapu, sprite pozadi a objekty jako nepratele, nebezpeci
atd. Dale trovné obsahuji uzly, které maji na starost vzhled. Je to uzel typu
CanvasModulate, ktery vytvari efekt tmy, Wor1dEnvironment, animovany
uzlem typu AnimationPlayer. Tyto uzly se staraji o desaturaci a rozmazani
obrazu, jakmile ma hrac¢ pouze 1 zivot.

Instance uzlu hlavni postavy obsahuje dva dalsi potomky. Jednim je uzel typu
Camera2D plnici funkei kamery s nastavitelnymi limity. Jelikoz je potomkem
postavy hrace, automaticky tak hrace nasleduje po trovni. Druhym potomkem
je uzel typu Light2D reprezentujici svétlo, které taktéz nasleduje hrace.

Na konci kazdé tirovné je instance scény NextLevel. Je to oblast, ktera za-
jisti po kolizi s hrd¢em zménu scény na nasledujici troven a aktualizaci ulozenych
dat. Scéna kazdé trovné je nazvand ,Level c¢islo®. Diky tomuto konzistentnimu
pojmenovani lze jednoduchym algoritmem zaridit automatické prepinani drovni
hry. Algoritmus zjisti ¢islo z nazvu aktualni Grovné, toto ¢islo inkrementuje, pri-
poji k nému zpatky prefix ,Level “ a koncovku ,.tscn“. Scénu s timto ndzvem
najde ve slozce ,Levels“ a spusti ji.
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6 Uzivatelska prirucka

V této kapitole uzivatele sezndmim s hlavnim menu a popisu jednotlivé volby
(viz kapitola 8) a dale strucné popisu zéklad hry s jejim ovladanim (viz kapitola
6.2).

6.1 Hlavni menu

Po spusténi aplikace se uzivatel objevi v hlavnim menu hry. Menu nabizi 5 moz-
nosti: New Game, Load, Select Level, Controls a Quit (viz obrazek 8). Pro navi-
gaci v menu lze pouzit mys i klavesnici.

Moznost New Game uzivatele pfesune k nabidce volby obtiznosti (viz ob-
razek 9). Na vybér jsou 3 rezimy hry: Normal mode, Assist mode a Challenge.
Rezim Normal mode nabizi doporuceny zptisob hrani hry, pti ztraté vsech zivota
se hrac¢ objevi s dobitymi zivoty u posledniho checkpointu. Assist mode pred-
stavuje pomocny rezim hry, ve kterém se hraci zivoty neodecitaji a hrac se tak
muze soustredit na akrobatické prvky drovni. Posledni mozny rezim Challenge
predstavuje vyzvu pro pokrocilé hrace. Pri ztraté vSech zivot se hrac¢ neobjevi
u checkpointu, ale hra skonci a ulozend data jsou smazana. Pii volbé jednoho
z téchto rezimu se nacte prvni troven hry. Pro navrat do hlavniho menu slouzi
tlacitko Back.

Druhou moznosti v hlavnim menu je volba Load, ktera nacte ulozenou hru
hry, tlacitko je deaktivované.

Volba Select Level uzivatele presune k nabidce volby ze 4 zasadnich trovni hry
(viz obrazek 10). Nabidka slouzi spise pro demonstracni tcely, jelikoz zpristup-
nuje jednotlivé etapy hry bez nutnosti prichodu ptredchozich trovni. Po vybéru
se odpovidajici troven nacte v rezimu Normal mode. Tato troven se nastavi
jako zachytny bod, dokud hra¢ neprojde dalsim checkpointem.

Volba Controls uzivateli ukaze, jak se hra ovlada. Uzivatel si mlize vybrat
mezi hlavnim ¢i alternativnim zptisobem ovladani podle toho, jaka tlacitka se
rozhodne pouzivat.

Posledni volba Quit slouzi pro ukonceni aplikace.

6.2 Hra

Cilem hry je projit vSech 25 tirovni hry. Dodate¢nym tikolem je posbirat pritom
co nejvice sbhératelskych predmétia v podobé jahod a zneskodnit vSechny nepra-
tele. Skére s témito tdaji se zobrazi na konci hry. Zivoty hrace jsou zobrazeny
ukazatelem v levém hornim rohu spolecné s ukazatelem energie pro dobiti zivot.

Hlavni postava hry se ovlada sipkami pro pohyb a vyskok (vyskok je volitelné
vysoky v zavislosti na dobé drzeni Sipky nahoru), klavesa ,X“ slouzi pro utok
a v pozdéjsi fazi hry klavesa ,,C* k provedeni schopnosti dash. Alternativni ovla-
dani je popsano v menu v nabidce Controlls.

29



Obrazek 8: Hlavni menu

D'lfficulj-_,r Setting

HORMAL MODE CHALLENGE

Fecommended
way of playing

Obrézek 9: Vybér obtiznosti pri zahdjeni nové hry

Obréazek 10: Vybér trovni
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Obrazek 11: Ukazka z 21. tirovné hry

L
L
L. |

ded

Obréazek 12: Ukazka z posledni drovné hry

Congratulation!

Hdou zuccesfully ¢xcaped from the cawve!

Mode: Hormal

EBerries collected: Z2/22

Enemies Killed: 20/80

Obrézek 13: Zavérecna obrazovka hry
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Zavér

Vysledkem této bakalarské prace je 2D akéni pocitacova hra obsahujici 25 Grovni,
jejiz hrani muze zabavit na vice nez hodinu. Pohyb hrace je zabavny na ovla-
dani a hra ma plynule nartistajici obtiznost. Nepratelé i prekazky jednotlivych
urovni predstavuji urc¢itou vyzvu. Hra nabizi tii druhy obtiznosti, tim zajistuje
pristupnost Sirsimu spektru hrac¢t. Herni pokrok je automaticky ukladan, takze
neni nutné hru dohrat v jednom sezeni. S findlnim vysledkem jsem velmi spo-
kojeny, i kdyz prostor pro vylepseni by se urcité nasel. Je napiiklad mozné pri-
dat vice druhti nepratel véetné boji s bossem a nabidnout hraci vice schop-
nosti (napft. ,dvojskok“). Hra sice obsahuje zvuky, ale bylo by ji mozné obohatit
o hudbu hrajici v pozadi.

Co se tyce enginu Godot, pracovalo se mi s nim pohodlné. Jeho intuitivni
systém scén a uzli je nenaro¢ny na pochopeni, a i kdyz C# neni hlavni pro-
gramovaci jazyk enginu, jeho podpora je velmi dobra. Klicové metody a funkce
pro praci s uzly maji stejny nazev jako v hlavnim jazyce enginu, jen je staci psat
notaci specifickou pro C#. V pripadé nejasnosti Godot nabizi podrobnou doku-
mentaci dostupnou na webu a obsahla komunita vyvojart zarucuje jeho neustalé
zdokonalovani. Celkové je Godot velmi mocny a dostupny nastroj pro vyvoj her.
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Conclusions

The result of this bachelor’s thesis is a 2D action computer game containing
25 levels, which can be enjoyed for more than an hour. The player’s movement
is fun to control and the game has a smooth learning curve. Enemies and ob-
stacles at different levels represent a solid challenge. The game offers three
types of difficulty, thus ensuring accessibility to a wider range of players. Game
progress is automatically saved, so there is no need to complete the game in one
session. I am very satisfied with the final result, although there would be room
for an improvement. For example, it is possible to add more types of enemies
including boss battles and offer more abilities for the player (e.g. double jump).
Although the game contains sounds, it would be possible to enrich it with music
playing in the background.

As for the Godot engine, I worked comfortably with it. Its intuitive system
of scenes and nodes is easy to understand and although C# is not the main
programming language of the engine, its support is very good. The key methods
and functions for working with nodes have the same name as in the main language
of the engine, you just need to write them with notation specific to C#. When
in doubt, Godot offers detailed documentation available on the web and a com-
prehensive community of developers ensures that it is constantly improved. Over-
all, Godot is a very powerful and affordable game development tool.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

bin/
Vsechny soubory potiebné pro béh hry. Hru lze spustit otevienim souboru
CaveFscape.exe.

doc/
Text prace ve formatu PDF a vSechny soubory potiebné pro bezproblémové
vygenerovani dokumentu.

src/
Kompletni projekt véetné zdrojovych kédu hry.
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