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Abstrakt

Hlavnim tkolem této prace je vytvorit plosinovou hru ve 2D s moznosti vytvareni vlastnich
urovni. Nejdrive jsou vysvétleny zakladni pojmy spojené s hernim vyvojem. Nasledné je
popsan konkrétni navrh vysledné hry a jeho implementace, ke které byl vyuzit herni engine
Unity kombinovany se skripty v jazyce C#. Vlastni trovné, jez vytvoril uzivatel, jsou re-
prezentovany pomoci obrazki ve formatu TIFF. Hotovy obrazek stac¢i pouze nahrat do hry
a vygeneruje se z néj uroven. Pri generovani je vyuzito vlastnosti vrstveni formatu TIFF.
V ruznych vrstvich jsou preddvana jind vstupni data pro generovani.

Abstract

The main objective of this thesis is to create a 2D platformer game, that allows the user
to create his own levels. Firstly, some basic terminology concerning game development is ex-
plained. Then the design and implementation of the game is described. The implementation
is carried out using the Unity game engine combined with scripts in the C# programming
language. User created levels are represented with the use of images in the TIFF format.
These images can be simply uploaded to the game and the corresponding level is generated.
The ability to create layers in the image is utilized. Each layer contains different information
to be generated.
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Kapitola 1

Uvod

Pocitacové hry existuji jiz desitky let a jejich pocet se neustale zvysuje. Diky kazdoden-
nimu pokroku a vyvoji méa dnes témér kazdy pristup k elektronickému zafizeni, na kterém
je muze hrat. Vypocetni sila téchto zafizeni je nesmirné a jeSté pred nékolika lety by byla
nemyslitelna. Lidstvo jiz neni tak limitovano, jak bylo dfive. S pfichodem snadno pristup-
nych nastroju se v dnesni dobé muze kdokoliv na svém pocitaci pustit do vyvoje a prevést
svoji vizi do svého herniho svéta.

Tato prace ma dva hlavni cile. Prvnim je navrhnout a nasledné implementovat pocita-
¢ovou hru ve 2D prostredi, ktera hrace zaujme. Konkrétné se jedna o plosinovou hru. Tento
zanr spociva, jak jiz nazev napovidé, v pohybovani se po mapé sklddajici se primarné z
plosin. Tento typ her muze byt obohacen o rizné typy prekazek a pridavani specidlnich
schopnosti ustfedni postave.

Druhym cilem je pripravit zpusob, kterym muze hra¢ navrhovat vlastni trovné do vy-
tvorené hry. Tento aspekt je dalsi cestou, jak navnadit uzivatele k navriceni se do hry. Hry
tohoto typu jsou mezi komunitou hract velmi oblibené, jelikoz maji moznost mezi sebou
své trovneé sdilet a vytvaret tim pro ostatni vlastni vyzvy. Zptsob stavéni vlastnich trovni
ovSem musi byt jednoduchy na pochopeni a uzivatelsky privétivy.

V této praci je nejdrive predstavena vytvorena hra a jsou uvedeny hry, které poslouzily
jako inspirace. Nasledné jsou vysvétleny zdkladni pojmy, které je potfeba znat pro pocho-
peni zbytku prace. Déle je dopodrobna popsan navrh. Ten se zabyva jednotlivymi aspekty
hry a jejich vyslednou funkcionalitou. Nakonec je popsano, jak byl popsany navrh realizovan
a implementovan pomoci herniho enginu Unity.



Kapitola 2

Predstaveni hry

Produktem této prace je hra s ndazvem Skinwalker. Jedné se o 2D plosinovou hru zasazenou
do sci-fi svéta, ve které hra¢ prebira roli postavy se specidlnimi schopnostmi a vyhyba se
nastraham okolniho svéta.
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Obrazek 2.1: Pohled na hru Skinwalker

2.1 Cil hry

Hrac¢ prekonava mapy a snazi se dostat do jejich cile. Po cesté narazi na ruzné nastrahy,
od zpomalovacich bloku, pres obraceni gravitace celého svéta, az po smrtici ostny, které jej
vrati na samotny zacatek urovné. Tyto prekazky mu mohou budto uskodit, nebo znac¢né
pomoct. Vsechny pasti se daji prekonat, a to napriklad pomoci specidlnich schopnosti po-
stavy. Hra¢ musi spravné zvolit jakou schopnost ma v danou chvili vyuzit. Hlavnim cilem
je uspésné dokoncit vSechny mapy.

2.2 Editor urovni

Hra dale nabizi uzivateli moznost vytvoreni vlastni drovné. K tomu sta¢i v pocitac¢i na-
kreslit obrazek pomoci libovolného grafického editoru a ve hie jej otevrit. Jednotlivé pixely
tohoto souboru se podle jejich barev nasledné vygeneruji jako rtizné typy blokt. Po nacteni



mapy ve hfe ma uzivatel moznost svoji iroven probéhnout. Zaroven ma k dispozici tlacitko
»Reload”, pomoci kterého jednodusse nacte posledni zmény v obrazku a propise je do mapy.
Pouhym sdilenim tohoto souboru muze troven vyzkouset kdokoliv. Tato moznost je cilena
i na uzivatele bez vétsich technickych schopnosti.

2.3 Hry s podobnymi koncepty

Tato sekce uvadi nékolik her, které poslouzily jako inspirace k vytvoreni hry Skinwalker.

Mekazoo'

Mekazoo je 2D hra, ve které hra¢ prekonava prekazky pomoci nékolika specidlnich schop-
nosti jeho postavy. Tyto schopnosti je mozné kdykoliv prepnout, a diky tomu si hra¢ muze
vybrat tu nejvhodnéjsi pro dany scénar. Dané schopnosti jsou vyobrazeny zviraty. Napriklad
klokan reprezentuje skok do vysky a pelikdn poskytuje schopnost 1étani.

Tato hra poslouzila jako priméarni inspirace pro vytvoreni produktu této prace. Hlavni
hern{ mechanika, spoc¢ivajici v pfepinani specidlnich schopnosti, je pfitomna i v této hre.

Obrazek 2.2: Promo snimek ze hry Mekazoo. Na obrazku jsou vyobrazeny vsSechna zvitata,
jejichZ schopnosti mtize hra¢ nabrat. Snimek pievzat z internetu.”

Celeste’

Jedna se o hru pro jednoho hrace. Cilem je tustfedni postavu Madeline probojovat pies
mnoho trovni a dostat ji na vrchol hory Celeste. Po své trase narazi na vselijaké prekazky
a specialni bloky, které musi hra¢ prekondvat. K dispozici ma herni mechaniky jako lezeni
po sténach, nebo sprint.

Pro hru Skinwalker poslouzila jako inspirace primarné svym uméleckym stylem, kterym
je pixel art. Zpusob osvétleni map poskytl znac¢né podnéty pro tuto hru, kterd vyuziva
podobny systém svétel. Zaroven nékteré specialni bloky v této praci vychazi z Celeste.

Yhttps:/ /store.steampowered.com/app/390330/Mekazoo/
https:/ /twitter.com/Simply_ Xbox/status/808939621367369728 /photo/1
3https:/ /store.steampowered.com /app /504230 Celeste/


http://store.steampowered.com
http://twitter.com/Simply_Xbox
http://store.steampowered.com

Obrazek 2.3: Snimek ze hry Celeste. Hra vyuziva rtizné barevnd osvétleni a kazdé z nich
vychéazi z jednoho bodu. Na obrazku jsou zaroven vidét pohyblivé platformy, které byly
inspiraci pro vytvoreni podobnych platforem pro hru Skinwalker. Obrazek prevzat z inter-
netu.”

Dead Cells®

Tato hra se také radi mezi plosinovky, ovsem je vice zamérend na akci. Hra¢ prozkouméva
arovné a bojuje s neprateli, které po cesté potkava. Dead Cells pridavala pri implementaci
produktu této prace drobné podnéty po strance pohybu postav a plosin. Nejvice ovsem
poslouzila pro inspiraci z vizualni stranky a Skinwalker se lehce snazi reprodukovat jeji
vzhled.

Obrazek 2.4: Snimek ze hry Dead Cells. Hra vyuziva stylu pixel art, ktery se tato prace
snazi do jisté miry reprodukovat. Obrazek prevzat z internetu.’

“https://www.fakaheda.eu/images/product_ medias/6150-celeste-10.jpg
Shttps://store.steampowered.com/app/588650/Dead_ Cells/
Shttps:/ /pbs.twimg.com/media/FqOEovIWIAIOx3b?format=jpg&name=4096x4096
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https://pbs.twimg.com/media/FqOEovIWIAI0x3b?format=jpg&name=4096x4096

Kapitola 3

Teorie

3.1 Hra

,2Hra®* je velmi sSiroky pojem. Raph Koster ji ve své knize A Theory of Fun for Game
Design [5] popisuje jako interaktivni zazitek, ktery hracéi poskytuje vyzvy s postupné zvy-
Sujici se naroc¢nosti, jez se postupné naud¢i a ovladne. Lze mluvit o hrach deskovych, spor-
tovnich, ¢i videohrach, na které se tato prace zaméruje.

Videohra je takova hra, ktera se vyskytuje na elektronickych zafizenich, napiiklad stol-
nich pocitacich, konzolich, nebo mobilnich telefonech. Cambridge Dictionary ji oznacuje
jako hru, kde uzivatel ovladd pohybujici se obraz mackanim tlacitek [3]. Nemusi se ovSem
jednat jen o kratochvili, ale naptiklad i o formu uméni.

3.2 2D plosinové hry

Obrazek 3.1: Pravdépodobné nejznamnéjsi série plosinovych her je o Mariovi, instalatéru
s cilem zachranit unesenou princeznu. Na své cesté prekonava mapy s rozestavenymi plosi-
nami a pii tom se vyhyba nepidteliim. Obrazek prevzat z internetu.’

Yhttps:/ /www.datasciencecentral.com /wp-content /uploads /2021 /10 /super-mario-bros-1-1-i20783.jpg


http://www.datasciencecentral.com

Videohry mohou byt mnoha ruznych zanra. Jelikoz produktem této prace je 2D plosi-
nova hra, je nasledujici vyklad zaméfen pravé na tento zanr. Jak jiz jeji nazev napovida,
odehravéa se plné ve dvoudimenzionalnim prostiedi. To znamend, ze hri¢ mize postavou
pohybovat pouze horizontalné a vertikalné, nikoliv vsak dale, ¢i blize ke kamere.

Pojem ,plosinova hra” vychazi ze vzhledu herntho prostiedi. Hrac se ve vétsiné piipadua
naviguje svétem, ve kterém jsou rozmistény plosiny. Tento typ her muze byt délen na
dalsi podzanry. Nékteré mohou byt zaméreny vice na akci a jejich hlavni herni mechanikou
je souboj s neprateli. V jinych je hracovym tkolem vyhybat se prekdzkam rozmisténym
po mapé a dostat se do cile.

3.3 Herni vyvoj

Proces vyvoje pocitacovych her neni pevné nadefinovany a kazdy tym si jej muze uzpusobit
podle svych potreb. I presto se da shrnout do nékolika bodi, které lze vidét v procesu vy-
tvareni vétsiny her. Rizné zdroje uvadi lehce odlisné kroky, hlavni myslenka ovsem zustava
stejna. Tato podkapitola vychazi primarné ze dvou zdroju. Jednim je internetovy ¢lanek
Rosse Brambla [2] uvadéjici 7 hlavnich fazi vyvoje, které jsou popsény i zde. Druhym je
kniha Blood, Sweat and Pizels [7] Jasona Schreiera popisujici proces a tskali, kterd potkala
vyvojare jiz existujicich znamych her.

Vétsina vyvojovych tymt mé velmi podobnou strukturu a jeho velikost je zavisla na roz-
poc¢tu. Tento tym miva producenta, ktery se stard o hladky priabéh vyvoje. Jsou potreba
lidé starajici se o pribéh hry, vyuzité zvuky, vizualni styl hry a navrhy map. Déle se v tymu
nachézi programatori, kteri veskeré navrhy implementuji do samotné hry a testefi snazici se
odhalit co nejvice chyb jesté pred vydanim hry. V neposledni fadé je nutné mit i nékoho,
kdo se bude starat o marketing a bude dostévat vyslednou hru do povédomi verejnosti. [7]

Vyse popsand struktura se vztahuje primarné na tymy pracujici pod vétsim hernim
studiem. OvsSem existuji i tzv. indie vyvojdri, coz mohou byt budto jedinci pracujici o
samoté, nebo velmi malé skupiny lidi. V takovém pripadé musi samoziejmé jedna osoba
nabirat vice roli a tikoli. Takovym vyvojartm totiz chybi finanéni podpora velkého herniho
studia a v dusledku toho nemaji zdroje k zaplaceni dalsich lidi. Nicméné nize popsany proces
herntho vyvoje lze aplikovat i na né.

Samotna stddia vytvareni hry poté vypadaji nésledovné: [2]

¢ Planovani — Samotny zacatek vyvoje, ve kterém je potreba vymyslet priblizné o ¢em
hra bude, jaké prostfedky budou vyuzity, zakladni pribéh apod. Jsou polozeny za-
klady, na kterych se bude vysledna hra stavit.

e Predprodukce — Jednotlivé skupiny tymu se musi domluvit a sjednotit v tom,
co presné bude jejich cilem prace. Napriklad se radi o tom, jakou barevnou paletu bude
hra vyuzivat, navrhuji fyzikdlni zdkony a jak budou implementovany, nebo upiesnuji
detaily piibéhu.

¢ Produkce — Tato faze je ze vsech nejdelsi. Zde se uskutecnuje vse, co bylo v pred-
chozich stadiich navrzeno. To znamena kupiikladu, ze programatofi implementuji
spole¢né s navrhari vysledny svét, umélci vytvari textury a zvukari nahravaji zvukové
efekty.

e Testovani — Zde prichazi na fadu testeri, kteri musi projit do detailu kazdy aspekt a
funkcionalitu vysledné videohry. Pokud nékde objevi chybu, pfedaji ji vyvojaium a ti



ji musi opravit. Tento proces se to¢i do chvile, kdy se hra dostane do funkéni podoby
a muze se vypustit do verejnosti.

e Zverejnéni bety — Nékteré hry vyuziji takzvaného Farly Access, coz znamena, ze
vybranému vzorku lid{ je zpristupnéna beta verze hry jesté pred oficidlnim vydanim.
V tuto chvili dostane tym prvni zpétnou vazbu od lidi, ktefl nemaji s vyvojem nic
spole¢ného. Pripominky od uzivateld jsou zapracovany a jsou opraveny dalsi nalezené
chyby.

¢ Oficialni spusténi — Verejnost dostane moznost hru zakoupit a stahnout. V idedlnim
pripadé je hra jiz zfinalizovand a vSechny chyby opraveny. To je ovSem velmi vzacny
stav.

e Postprodukce — Zde ptichazi na fadu oprava chyb nalezenych po oficidlnim spusténi.
Podle toho, o jakou hru se jedné, muzou byt vytvoreny takzvané DLC (Downloadable
Content). Vétsinou to jsou nové tirovné a pribéhy, které si muze uzivatel zakoupit.

3.4 Herni engine

Pocitacovych her bylo vytvoreno jiz mnoho. Samoziejmé je mozné pro kazdou novou hru
za¢it veskerou funkcionalitu implementovat od zac¢atku, avSak neni to jakkoliv efektivni.
Aby si vyvojari usettili praci a naAmahu, pfisli s konceptem hernich enginti. Ty jim umozni
prepouzivat riizné komponenty z jiz existujicich her a modifikovat je jak uznaji za potiebné.

Jason Gregory ve své knize Game Engine Architecture [4] popisuje jejich ptuvod. Pojem
yherni engine“ pochazi jiz z 90. let minulého stoleti. V té dobé byla vydana pocitacova
hra Doom? spole¢nosti id Software, u které bylo z vyvojaiského hlediska dobfe vidét roz-
déleni jednotlivych komponent, sady hernich pravidel a grafické ¢asti. Poté bylo mozné pro
vyvojare znovu pouzivat jiz existujici komponenty pro dalsi hry a ulehcit si tim znac¢né
praci.

Ke konci devadesatych let byly vytvareny hry, u kterych se jiz kladl diraz na znovupo-
uzitelnost. Jako pifklad lze uvést sérii videoher Quake®, kterd vyuzivala skriptovaci jazyk
QuakeC vytvoren specialné pro ni. Tento jazyk umoznil jednoduché pridavani novych zbrani
do hry, ménéni logiky hry a jejich pravidel.

Engine je tedy jakési srdce hry, které poskytuje zakladni komponenty, jako napiiklad
renderovani scény a jeji zobrazeni, zachytavani vstupu, nebo fyzikalni zakony. Tim padem
nemusi vyvojar programovat veskerou funkcionalitu od zacatku a muze si ji podle potieby
své hry modifikovat. Existuje mnoho riznych hernich enginti. Mezi nejznamnéjsi patii Unity,
Unreal Engine, Godot, nebo CryEngine. Pro hru popsanou v této praci byl pouzit engine
Unity.

3.5 Herni mechaniky

Hern{ mechaniky jsou jadro hry. Definuji jeji pravidla, jak reaguje hra na vstup od hrace
nebo jaké akce vyusti ve vyhru, ¢i porazku. [1] Hra¢ musi tyto mechaniky pochopit a ovlad-
nout pro uspésné zdolani hry. Lze sem zatadit napr. zda ma hrac¢ néjaké specidlni schopnosti
a jak na néj pusobi, jak ovliviiuje hrace okolni svét a mnoho dalsiho.

Zhttps:/ /cs.wikipedia.org /wiki/Doom
Shttps:/ /en.wikipedia.org/wiki/Quake_ (video_ game)
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3.6 Editor urovni

Neékteré hry umoznuji hraci vytvaret vlastni mapy a turovné. Jakym zplisobem je toho
dosazeno zalezi uz na navrhu samotné hry. Ve vétsiné pripadu poskytuje vlastni uzivatelské
rozhrani, ve kterém si ¢lovék posklada z palety blokd vyslednou mapu. Tyto editory mohou
fungovat jak ve 2D, tak 3D prostiedi.

Dalsim zptsobem, vyuzivanym u 2D her, je reprezentace tirovné podle obrazku. Hrac jej
nakresli v externim néstroji pro malovani a nahraje ho do hry. Podle pfedem definovanych
pravidel se z nacteného obrazku vygeneruje troven, kterou muze uzivatel testovat. Tento
zpusob je pritomny i u této prace a vyuziva obrazky ve formatu TIFF.

3.7 Format TIFF

Souborovy format TIFF, také znamy jako Tag Image File Format, je pouzivan k ukladani
rastrové pocitacové grafiky. Neni stvoreny specificky pro jednu konkrétni platformu a proto
je snadno prepouzitelny a kompatibilni napfi¢ riznymi zafizenimi. M4 rozsahly seznam
vlastnosti, které mohou byt vyhodou pro ruzné oblasti. Jako priklad lze uvést podporu
vrstveni.

Obrazek ve formatu TIFF se muze sklddat z raznych vrstev, z nichz kazda obsahuje
jina obrazova data. Dohromady poté daji celistvy obraz, ovSem informace o jednotlivych
vrstvach v souboru zlstane zachovana.

Jiz v roce 1986 byla vydana prvni verze tohoto formatu. V té dobé se ovSem jednalo
pouze o Cernobilé obrazky. S prichodem TIFF 4.0 o rok pozdéji se dostavila podpora RGB
barev. V ¢ervnu 1992 byla zvefejnéna verze TIFF 6.0, kterd je dnes nejbéznéji pouzivana.
V ni totiz byla doddana podpora barevnych palet CMYK a YCbCr. Existuje mnoho dalsich
rozsifeni, ovSem ta jiz nejsou tak bézna. [6]

3.8 Unity

Unity je jednim z nejvice rozsitenych hernich enginti, pouzivanym obrovskym poctem vy-
vojait. Oproti ostatnim engintim je tento casto vyhledavan zacatecniky v hernim vyvoji,
jelikoz je pro né privétivejsi. Poskytuje zaroven vyvojové prostiedi se snadno pochopitelnym
uzivatelskym rozhranim. Jen toto prostfedi umoznuje vytvareni her aniz by bylo potfeba
sepsat tisice fadku kodu. Uzivatel jej muze vyuzit ke stavbé trovni, editaci vlastnosti vyu-
zitych bloka, spraveé jejich animaci atd.

Unity byl diive znamy pod nézvem ,,Unity3D“, ovSem postupem c¢asu se z néj stal
i velmi dobry nastroj pro 2D vyvoj. V dnesni dobé valna vétsina vyvojard mobilnich her
sahne pravé po tomto enginu, hlavné jelikoz umoznuje vyvoj i pro zafizeni se slabsi vypocetni
silou. Samozrejmé je mozné jej vyuzit i pro vyvoj vypocetné naroénych her, ovsem pro ty
je Castéji vyuzit napiiklad Unreal Engine nebo CryEngine. [8]

Ackoliv se o Unity mluvi jako ,hernim enginu”, nepouzivd se pouze pro vyvoj poci-
ta¢ovych a mobilnich her. Na jeho webovych strankich’ je oznacen zaroven jako nastroj
pro architektonické nebo automobilové vizualizace. Také je uvedena moznost renderovani
filmovych efekti.

Pro pochopeni pouzivani Unity je potfeba znat nékolik pojmi, které jsou popsany nize.

“https:/ /unity.com/
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GameObject

V Unity je GameObject zakladnim stavebnim blokem kazdé entity ve scéné. Mtze se jednat
o postavu hrace, jakykoliv blok nebo pozadi scény. Lze k nému pripojit libovolné kompo-
nenty, které mu dodaji kolizni hranice, aplikuji na néj fyzikalni zdkony nebo z néj udélaji
zdroj svétla.

Kazdy objekt ma svoji pozici, velikost a rotaci ve svété. Také muze byt organizovan
do rodicovské hierarchie a obsahovat détské objekty. Koncept GameObject umoziuje vyvo-
jari vytvaret komplexni scény spravovanim jednotlivych entit.

Prefab

Utzivatel si vytvori GameObject s nékolika komponentami, které si ponastavuje dle potieby.
Tento objekt mize vyuzit ve scéné. Avsak pokud ho chce do scény pridat znovu, musi ho
budto zkopirovat, nebo nastavit znovu od zacatku. K ulehéeni prepouzitelnosti objektu
existuji prefaby. Prefab je mozné vytvorit z jakéhokoliv objektu. Uchovava si vSechny jeho
komponenty tak, jak byly nastaveny. V pripadé, kdy uzivatel upravi nékterou z jeho kom-
ponent, propise se tato zména do vsech instanci, kde je prefab pouzit.
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Kapitola 4

Navrh hry

Tato kapitola se zaméri na navrh hry a jednotlivych mechanik v ni vyuzitych.

4.1 Pravidla hry

Postava se objevi v pocatecnim bodé mapy a pro jeji dokonc¢eni musi dobéhnout do cile.
S postupem hry a dosazenim novych trovni se tento tikol stava narocnéjsSim. Na cesté jsou
rozmistény ruzné specialni bloky, které mohou hrac¢i bud uskodit, a nebo mu naopak pomoci
k dokonceni mapy. VSechny typy téchto bloka jsou popsany nize.

4.2 Prostredi hry

Hern{ drovné se odehravaji v temnych mistnostech se sci-fi nadechem. Ve hie jsou k dispozici
dva typy osvétleni a kazdd z map méa definované své vlastni. Prvnim typem je globélni
osvétleni, které osvétluje celou mapu stejnou intenzitou a zajistuje rovnomérnou viditelnost
ve vSech jejich oblastech. Druhym typem je bodové osvétleni. To znamend, Ze se na mapé
vyskytuje nékolik svitidel. Jejich pocet je pro kazdou uroven jiny a je omezen pouze velikosti
mapy. Kazdy z takovych zdroji svétla ozaruje pouze maly prostor okolo sebe a ¢im dale je
bod od zdroje, tim méné je viditelny. Barva bodového osvétleni mtze byt libovolnéd a neni
zavisla na barvach okolnich svétel. To znamena, zZe se v jedné tirovni muze naraz vyskytovat
kombinace riizné barevnych svitidel.

V pripadé pouziti bodovych svitidel mohou na mapach vznikat temnd mista, kam neni
vidét. Ovsem aby mél hra¢ néjakou moznost do nich nahlédnout, je i on sam zdrojem
svétla. Tim padem, kamkoliv jde, vzdy vidi na urc¢itou vzdalenost kolem sebe, at uz je
oblast osvétlena ¢i nikoliv. Navic muze vyuzit i speciadlni schopnost, kterd mu umoziuje
vidét dale, nez za normalnich podminek. Tato moznost je vice dopodrobna rozebrana v
kapitole o specidlnich schopnostech.
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4.3 Pohyb postavy

Pri zmacknuti Sipky pro pohyb po horizontalni ose postava nezrychluje postupné, ale zrychli
ihned na maximalni rychlost. Jakmile hrac¢ sipku pusti, postava neprodlené zastavi. Oproti
tomu skok se chova tak, aby lépe reprezentoval redlny skok. Stisknut{ mezerniku vyvola
vyskok a postavé je pridana sila smérem nahoru. To znamend, ze se vymrsti urcéitou rych-
losti, ktera se postupné snizuje, nez zacne postava opét padat. Obycejnym vyskokem se muze
dostat az dva bloky do vysky. Vyskocit miize pouze ve chvili, kdy stoji na zemi, aby nemohl
skdkat do nekonecna.

Chovani pohybu postavy muze byt ovlivnéno jeho specidlnimi schopnostmi a okolnimi
bloky. Konkrétni pripady jsou vice popsany v kapitolach nize.

4.4 Kamera

Aby mohl hra¢ sledovat, co se ve virtudlnim svété déje, musi mit scéna pripravenou néjakou
kameru, kterd mu zprostiedkovava hlavni déni. Pro hru Skinwalker je kamera navrzena tak,
aby hrac vzdy vidél postavu, kterou ovlada. Kamera se snazi drzet postavu vzdy uprostied
obrazovky. Avsak v pripadé, ze postava dobéhne ke kraji mapy, kamera se musi zastavit,
jelikoz se dale nic nevyskytuje. Pokud by hra¢ mél vypadnout za hranice mapy, ihned
zemre. Kamera jej poté déle nesleduje, ale zlistane na poslednim misté, kde byla postava
vidét a byla nazivu.

Ze zacatku urovné je kamera nastavena tak, aby byla vidét co nejvétsi ¢ast mapy.
Neékteré ovsem mohou byt prilis velké a kdyby méla byt na obrazovce vidét celd, postava
by byla velmi mald a Spatné viditelna. Z tohoto divodu muze hra¢ pomoci kolecka na mysi
mapu priblizovat a oddalovat. Zaroven méa kamera pridané omezeni velikosti kamery podle
poctu viditelnych bloki na vysku. Velikost se miize pohybovat mezi 8 a 40 bloky.

4.5 Specialni bloky

Zpomalovaci blok

Jedna se o jednu z nejobvyklejsich prekazek ve 2D ploSinovych hrach. Jakmile prijde hrac¢
do kontaktu s timto blokem, jeho rychlost se znac¢né snizi, a to presné na polovinu. Pokud
v danou chvili vyuziva specialni schopnost, kterd mu jakkoliv upravuje zakladni rychlost,
bude se po tomto bloku pohybovat poloviéni rychlosti oproti této pozménéné rychlosti.
Kromé zpomaleného pohybu je postava omezena i pri skakani. Vyse jeho skoku, at uz
oby¢ejného, nebo vylepseného schopnosti, bude poloviéni. Piuvodni rychlosti a vysky skoku
hrac opét dosdhne az ve chvili, kdy zpomalovaci blok opusti a postavi se na jiny blok.
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Obrazek 4.1: Navrh zpomalovaciho bloku. Zelené zvyraznénd oblast odpovida tomuto bloku.
Leva ¢ast navrhu reprezentuje zpomaleni rychlosti hrace a prava predstavuje vysku skoku
hrace.

Pohyblivy pas

Tento blok ovliviiuje horizontalni pohyb postavy. Pokud postava stoji nehybné na pohybli-
vém pasu, je posouvana smeérem jeho orientace. Stejnym zptisobem jsou ovlivnény i krabice,
které jsou na ném umistény. Pokud postava vysko¢i na krabici, ktera se v tu chvili pohybuje
na pasu, bude také ovlivnéna. To znamenad, Ze oba objekty budou posouvany spolecné.
Pohyblivy pas ma vliv také na rychlost bézici postavy. Pokud utikd po sméru orientace
posunu, jeho rychlost se zvysi. V opa¢ném pripadé, tedy kdyz hra¢ bézi v protisméru, se jeho
rychlost snizi. Kazdopadné i tak bude mit hrac¢ stdle moznost dobéhnout na zacatek pasu.
To znamend, Zze pokud omylem nastoupi na pas a zaCne byt posouvan Spatnym smeérem,

miize se bez vétsich potizi vratit zpét.

/
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Obrazek 4.2: Navrh pohyblivého pasu. Spodni Sipka naznacuje smér pasu, ktery je vysra-
fovan ¢ernou barvou. VSe, co je umisténo na pasu, se v daném sméru pohybuje. Ostatni
entity zustavaji na misté. Postava stojici na krabici je posouvana spole¢né s danou krabici.



Pohyblivé platformy

Pohyblivé platformy maji na hracovu postavu obdobny vliv, jako vyse zminény péas. Nej-
podstatnéjsim rozdilem je to, Ze zatimco obycejny pas posouvd hrace vodorovné pouze
jednim smérem, platforma se muze pohybovat libovolnym smérem, a to jak vertikdlné tak
i horizontalné.

Takové platformy putuji mezi nékolika pfedem urcéenymi body v pevné zvoleném poradi.
Hra¢ na né muze naskocit a nechat se prevézt. Takovéto platformy mohou byt libovolnych
rozméru a mnozstvi bodu, mezi kterymi cestuji, je omezené pouze velikosti mapy.
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Obrazek 4.3: Navrh pohyblivych platforem. Jedna se o priklad platformy, ktera se pohybuje
mezi tfemi body. Postava zlstava stale na platformé a samovolné z ni nespadne.

Krehky blok

Jakmile vstoupi postava na kiehky blok, za¢ne tento blok postupné mizet. Po kratké chvili
zmiz{ uplné a pokud na ném hrac¢ zustal stat, propadne se doli. V onom malém ¢asovém
okné ma chvili na to z bloku utéct. Je tedy donucen jednat v ¢asovém presu.

Nasledné se po delsi chvili blok znovu objevi a hra¢ na néj opét muize nastoupit. Pokud
tak udini, zac¢ne blok znovu mizet a cely proces se opakuje.

16



1}"\
M, ~

Obrazek 4.4: Znazornéni ¢asového cyklu kiehkého bloku. Dvé vtefiny poté, co hrac¢ na blok
nastoupi, blok zmizi a hrac¢ se jim propadne. Po péti vterinidch se znovu objevi.

Gravitacni blok

Ve chvili, kdy hrac¢ nastoupi na gravitacni blok, obrati se pritazlivost celého svéta. Podle
navrhu rovné potom muize byt cel tohoto bloku rizny. Budto muze hrace dostat do pozice,
ze které neni mozné uniknout a tim ho donutit zacit Groven od zacatku, nebo ho dostane
do mist, kam by se norméalné nedostal a priblizi ho k cili.

Krabice po kontaktu s timto blokem také spusti zménu gravitace. Vzdy jsou ovlivnény
stejné jako hrac, tedy jejich gravitace se zméni stejnym zpusobem.

Y
R/
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Obrazek 4.5: Navrh gravitacnich blokti. Mohou byt umistény na spodni i horni ¢ast mapy.
Po nastupu na blok se postava oto¢i o 180 stupnil a gravitace svéta se zmeéni.

Krabice

Krabice je volné posouvatelny prvek na mapé. Je ¢tvercového tvaru a hrac¢ jej muze po-
strkovat svym télem. Ovliviiuji a zaroven jsou ovlivnény gravitaénimi bloky, coz znamena,
7e pri zméneé gravitace jsou stejné jako hrac¢ pritahovany k opacné strané svéta.
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Pro hrace maji velkou vyhodu pro prekonavani map s elektfinou, jelikoz je mohou vyuzit
ke zmacknuti tlac¢itek a odblokovat tak prekazku, kterd mu stala v cesté. Podobné mu muze
pomoct v situaci, kdy potiebuje vyskocit na blok umistény prilis vysoko. Staci si tuto krabici
posunout na potfebné misto a vyskocit z ni.

Tlacditka

Tlacitka predstavuji do hry prvek elektiiny. Skokem, ¢i pribéhnutim na tlacitko jej hrac
zmackne. Timto se viditelné zméni i vzhled tlacitka aby reprezentoval, zZe je ve stlaceném
stavu. Toto tlac¢itko pak miize ovliviiovat libovolny pocet blokt. Hrac¢i mize néktery z blok,
ktery je ovlivnén tlacitkem, branit v cesté. Proto musi pfijit na to, které tlacitko a jakym
zpusobem stlacit, aby si uvolnil cestu. K tomu vyuzije ve valné vétsiné pripadi vyse zminéné
krabice, které také mize pouzit jako zatéz drzici tlac¢itko ve stlacené poloze.

Blok ovlivnény

Krabice tlacitkem
Tlacditko

Obrazek 4.6: Navrh fungovani elektfiny. Modry ¢tverec reprezentuje posouvatelnou krabici
a zluty ¢tverec je blok, ktery po zmacknuti tlacitka zmizi. V tomto konkrétnim piipadé je
pro stisk pouzita krabice, avSak hrac¢ jej mize stisknout i svym télem.

Klice a dvere

Dalsim typem prekazky, se kterym se mutize hrac¢ setkat, jsou zamknuté dvete. Tyto dvere
miize oteviit pouze pokud diive sebral klice k témto konkrétnim dveiim. V takovém pripadé
mu staci ke dvefim pribéhnout a oteviou se mu automaticky. Pokud odpovidajici kli¢e ovsem
nesebral, dvefe zustavaji po kontaktu s hrac¢em zavrené.

Dver{ se muze nachazet na mapé nékolik a kazdé z nich potfebuji ruzné klice. Hrac
nemuze pouzit jeden kli¢ k otevreni riznych dveii, avsak k otevieni jednéch dvefi miize
hra¢ potrebovat klict vice. Pocet takovych klici mize byt libovolny a zdlezi na navrhu
mapy. Aby bylo hraci jasné, ke kterym dverim patii{ konkrétni kli¢, vyzaiuji oba objekty
obarvené svétlo. Skupina kli¢t a dvef{ k nim patiici je takto odliSena jednou barvou.

Pro vytvoreni jisté vyzvy pro hrace mohou pak klice byt ulozeny na tézko dosazitelnych
mistech, coz hrace donuti vyuzit dalSich specidlnich blokt, pfipadné svych schopnosti.
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Obrazek 4.7: Navrh klict a dveri. Bez sebrani klice se pti kontaktu hrace se dvefmi nestane
nic. Jakmile kli¢ zvedne, dvefe se mu otevrou.

b - - — -

Ostny

Posledni prekazkou pro hrace jsou ostny. Pokud s nim prijde hra¢ do kontaktu, neprodlené
zemre a je donucen opakovat droven od tuplného zacatku. Proto musi délat vse, co je v
jeho silach, aby se jim vyhnul. Hractv skok je dostateéné vysoky, aby jej mohl preskocit.
V pripadé, kdy jsou rozmistény tak, ze preskoCeni neni mozné, mize vyuzit svoji specidlni
schopnost. Ta mu umozni osten zni¢it pouhym dotykem. O této schopnosti bude vice nize.

4.6 Schopnosti postavy

vvvvv

mechaniku této hry, kterou je potfeba pro dokonéeni hry ovladnout. Na vybér ma ze 4
moznost{ popsanych v této kapitole.

Zvysena rychlost

Zapnuti této schopnosti ovlivni hrac¢ovu rychlost, a to tak, Ze se zvétsi o polovinu. Déle
zalezi na hraci, jak této schopnosti vyuzije. Mize mu pomoct k prekonéani velké vzdalenosti
na rovné plose pro usetfeni ¢asu. Primarné mu ale poslouzi k prekonani dlouhych propasti.
Zvysena rychlost totiz znamena, ze pri rozbéhu ke skoku postava nabere vice energie. Diky
tomu dosko¢i déle, nez by se mu podarilo s jeho obyc¢ejnou rychlosti.

Tato schopnost ovSsem neni urcena pro neustalé vyuziti. Hraci znacné ztizi presnost a
napriklad pro skakani na kratké vzdalenosti po malych platforméch je vhodnéjsi schopnost
vypnout.

Vysoky skok

Tato schopnost ptrida silu k hracovu skoku. Oproti normalnimu stavu, kdy hra¢ vyskoci 2
bloky do vysky, se s touto schopnosti dostane az 5 blokt do vysky. Tento specialni skok
je urcen primarné k dosazeni mist, kam by se hra¢ obycejné nedostal. Diky tomuto také
doskoc¢i horizontalné dal, ovsem pro skok do dalky se mu vyplati vice pouzit vyse zminénou
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schopnost pridavajici mu rychlost. Podle situace musi hra¢ sam zhodnotit, kterou z nich
vyuzit.

Nesmrtelnost

Na mapé se mohou objevovat ostny, kterych se hra¢ nesmi dotknout, jelikoz by zpisobily
smrt jeho postavy a restart drovné. Nicméné nékdy se mohou objevit mista, kterd nelze
s obyCejnou postavou projit nebo preskocit, jelikoz se na nich vyskytuje prilis mnoho ostnt.
Pro tato mista byla postavé pridana schopnost nesmrtelnosti. Pokud pfijde hra¢ do kontaktu
s ostnem a mé& zapnutou tuto schopnost, nezemfe, ale naopak zni¢i dany osten. Timto si
muze procistit cestu, kterou by jinak nemohl projit. Zni¢ené ostny se do konce trovné jiz
neobjevi.

Pokrocilejsi hraci mohou tuto schopnost vyuzit napriklad jako posledni zachranu. V pri-
padé, ze spadnou z nékteré platformy a mifi na ostny, jesté za letu maji moznost prepnout
na nesmrtelnost. Jestlize tak udélaji véas, zachrani se. AvSak aby nemél hra¢ po celou
dobu hrani tuto schopnost zapnutou, pridivd mu znacné snizeni rychlosti, a to priblizné
na tretinu. Proto by mél mit tuto schopnost aktivni pouze ve vzacnych piipadech.

Nocni vidéni

V neposledni radé mé hrac¢ k dispozici schopnost no¢niho vidéni. Nékteré mapy mohou
byt temnéjsi a mit pouze par malych zdrojua svétla. Mimo osvétlené ¢asti témito svétly je
viditelnost silné omezend. V zakladu vidi postava bez problému do vzdalenosti priblizné péti
blokii okolo sebe, a to i v neosvétlenych ¢astech. Pokud se potfebuje dostat do neosvétlené
Casti, ma moznost do ni predem nahlédnout pouzitim této schopnosti. Ta znac¢né rozsiri
okruh hracova vidéni a diive neosvétlené prostory jiz vidi.

Stejné, jako pro schopnost nesmrtelnosti, i zde je hra¢ pri aktivnim pouzivanim noc¢niho
vidéni znac¢né znevyhodnén. Jeho rychlost se také snizi na tfetinu. Hlavni pouziti této
schopnosti je urceno pro pouhé nahlédnuti do temnych oblasti. Hrac¢ si musi rozlozeni mapy
zapamatovat a podle toho pokracovat.
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4.7 Uzivatelské rozhrani

Obrazek 4.8: Hra Skinwalker vyuziva pomérné minimalistické uzivatelské rozhrani. Pri za-
pnuté urovni vidi uzivatel pouze samotnou hru a ikony, ukazujici kterou schopnost ma
momentalné zapnutou, na spodni ¢asti obrazovky. Na tomto prikladu vyuziva schopnost
nesmrtelnosti.

Hlavni menu

PLAY GAME
"PLAYGR®CAL LEVEL
[e:I=ATE LEVASE '

CREATE LEVEL HOW TO?

SELECT LEVEL IMAGE

SKINWALKER

(a) Hlavni menu (b) Navazujici menu pro vybér obrazku

OPTIONS
RESOLUTION
FULLSCREEN

VOLUME

(c) Navazujici menu s nastavenim

Obrazek 4.9: Prvni, s ¢im se uzivatel pii zapnuti hry setka, je hlavni menu a je dulezité,
aby ho na prvni pohled zaujalo. Pro tuto hru bylo vytvoreno jednoduché menu s nékolika
tlacitky, které naviguji hrace do navazujicich menu. Za tlacitky je postava hry, kterou
muze hrac¢ ovladat, jako by ji mohl ovladat v trovnich. Jedinym rozdilem je, Ze nemuze
pouzivat specialni schopnosti. Jako pozadi je pouzit obrazek s noc¢ni oblohou a mésicem,
ktery vyzaruje bilé svétlo. Pri prepnuti do vedlejsiho menu se barva tohoto svétla zméni.
Kazdé menu ma vlastni specifickou barvu.
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Menu pozastaveni, smrti a vyhry

RESUME RESTART

RESTART
MAIN MENU

MAIN MENU

QuUIT QUIT

(a) Menu pozastavené hry (b) Posmrtné menu

NEXT
RESTART
MAIN MENU

QUILE_

(c) Vyherni menu

Obrazek 4.10: Pii stisknuti tlacitka Fscape se zobrazi nabidka umoznujici ukonceni nebo
restart hry. Uroveii se pozastavi, tedy veskeré pohyblivé bloky se pFestanou hybat a hrac
jiz nesmi ovladat postavu. Hra ziistane na pozadi viditelna, ale lehce se ztmavi. Pokud hra¢
vyhraje, nebo prohraje, zobrazi se podobné menu s lehkou obménou tlac¢itek. Rozdilem je,
ze se na pozadi hra nezastavi, ale zustava v pohybu. Postava v takovém pripadé prestane
prijimat vstup a tim padem ji nemuze hra¢ ovladat.

Editor trovni

Pro vytvareni novych trovni ma uzivatel k dispozici uzivatelské rozhrani. V ném vidi pri-
marné jeho vyslednou mapu, kterou muize rovnou testovat. Poté méa k dispozici dva panely.
Prvni je na vrchni ¢asti obrazovky. V tomto panelu ma k dispozici tlacitko pro otevieni
napovédy a pro odchod z editoru. V napovédé si muze pripomenout mapovani bloki na
konkrétni barvy v hlavni vrstvé. Druhy panel je na spodni ¢asti a obsahuje tla¢itko pro jed-
noduché prenacteni trovné. Ve chvili, kdy hrac¢ udéld zménu v obrazku, ktery pravé testuje,
miize toto tlac¢itko stisknout a nové zmény se mu nactou.

Pri vytvareni irovni muze nastat, ze udéla uzivatel chybu, kterou generator irovné ne-
dokaze zpracovat. K tomuto byl implementovan systém varovnych a blokujicich hlaseni.
Varovné hlaseni oznamuje chyby, které nepredstavuji blokaci pfi generovani trovné. Jed-
nim takovym hlasenim miize byt upozornéni na chybné jméno vrstvy obrazku. V takovém
pripadé je vrstva ignorovana a uzivatel je o tom informovan. Tato hlaseni jsou zobrazena ve
spodnim panelu editoru. Pokud uzivatel vytvori uroven, kterou neni mozné vygenerovat, je
o tom informovan blokujicim hlasenim. Kdyby se uzivatel pokusil vygenerovat troven,
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kde by napriklad chybéla postava, kterou by mohl hrac¢ ovladat, je presmérovan na cernou
obrazovku s hldsenim upozornujicim ho na jeho chybu.

OPEN HINT

There is no exit for this level! The only way this level can end is by your character dying. RELOAD

Obrazek 4.11: Uzivatelské rozhrani pro editor trovni. Na spodni ¢asti obrazovky je vypsané
varovani pro aktudlné nacteny obrazek.

4.8 Generovani urovni

Samotné generovani vyuziva soubort ve formatu TIFF. Jedna se o obrazky s jednou diile-
zitou vlastnosti, kterou je vrstveni. Diky tomu se v kazdé vrstvé obrazku miize ukladat jina
informace. Jednu vrstvu bude mit uzivatel pro definovani trajektorie pohyblivych platform,
jinou pro vytvoreni elektrického systému tlacitek a blokt, které jsou stisknutim ovlivnény.
Vsechny typy vrstev jsou popsany nize.

Informace o tom, ktery blok bude na uréitém misté, je predana pomoci barevného kédu.
Editor vyuziva barevného modelu RGBA. To znamen4, ze kazda barva je reprezentovana
pomoci Ctyl osmibitovych ¢isel. K dispozici je tedy 32 bitu pro predani informace o bloku.
Ona ¢tyfi Cisla reprezentuji uroven cervené, zelené a modré slozky a pruhlednost pixelu.
Pro vsechny vrstvy poté plati, ze pokud je pixel pruhledny, tedy ¢islo reprezentujici pru-
hlednost pixelu je nulové, je ignorovan. Jeden pixel v obrazku reprezentuje jeden blok ve
vysledné trovni.

To, o kterou vrstvu se jedna, pozné generator podle jejtho jména. To musi byt napsino
presné podle nize uvedené konvence. Pokud by se vrstva jmenovala jinak, generator ji bude
ignorovat.
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Pojmenovani Vrstva

main Hlavni vrstva

electricity Vrstva elekttiny
movingPlatforms | Vrstva pohyblivych platform
keys Vrstva klict a dveri

light Svételna vrstva

Tabulka 4.1: Prehled vrstev. V levém sloupci jsou uvedena pojmenovani, kterd ocekava
generator pro prijeti vrstvy. V pravém sloupci je napsano, o kterou vrstvu se jedna.

Hlavni vrstva

V hlavni vrstve si uzivatel vytvari primarni rozlozeni scény. M4 tu k dispozici valnou vétsinu
vSech bloki, které muze jakkoliv rozmistit. Vyjimkou jsou pohyblivé platformy, tlacitka a
klice. Pro ty ma k dispozici dalsi vrstvy, které jsou popsany nize. Kazdy blok mé ptitazenu
jednu barvu, kterou mtze uzivatel pouzit k jeho umisténi.

#000000 - Ground Block
#000001 - Left Wall

#000002 - Right Wall

#000003 - Top Block

#FF000O - Player Spawn Point
#00FFOO - Slime Block

rm
#FFOOFF - Spike A
#0000FF - Gravity Block

#640000 - Box

#646400 - Disappearing Platform

#FFFFFF - Conveyor belt

#646464 - Exit

Obrazek 4.12: Snimek obrazovky z editoru trovni. Zde jsou vypsany veskeré bloky a barvy
k nim pfirazené, spolecné s nahledem bloku.

Vrstva elektriny

Do vrstvy elektiiny si uzivatel nadefinuje tlac¢itka a bloky, které jsou danymi tlacitky ovliv-
nény. Hodnota c¢ervené slozky pixeli sjednocuje skupinu blokti napojenou na jeden zdroj
elektfiny. Jelikoz c¢ervenda slozka je osmibitové ¢islo, muze nabyvat 256 rtznych hodnot.
To znamen4, ze v rdmci jedné trovné muze byt az 256 ruznych tlacitek, kde kazdé bude
ovladat vlastni skupinu blokt. Pokud bude ve skupiné pixelti se stejnou ¢ervenou slozkou
pouze jeden pixel, stane se z néj osamocené tlacitko, které nebude ovladat ziddné bloky.
Timto zptsobem lze vytvorit troven, kde se bude nachazet velké mnozstvi tlacitek a pouze
néktera z nich budou funkéni. Hracovym tikolem by poté bylo najit ono funkéni tlacitko.
To, ktery blok ze skupiny pixelu bude tlac¢itko je uréeno pomoci modré slozky. Ten pi-
xel, ktery mé nejnizsi hodnotu modré slozky, je vybran jako tlacitko. Ostatni bloky v dané
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skupiné jsou timto tlacitkem ovlivnény a na hodnoté jejich modré slozky jiz nezalezi. V pii-
padeé, Ze ve skupiné bloki neni jasné urc¢eno, ktery blok ma byt tlacitkem a nejnizsi hodnotu
modré slozky ma vice bloki, neni presné definovano, ktery blok se stane tlac¢itkem.

Vrstva pohyblivych platform

Tato vrstva umoznuje definovat body, mezi kterymi budou cestovat pohyblivé platformy.
Pixely se stejnou hodnotou ¢ervené slozky tvori jednu trasu. Modrou slozkou poté uziva-
tel definuje, v jakém poradi bude platforma putovat mezi body této trasy. Zacatek cesty
reprezentuje nejnizsi hodnota modré slozky. Konec naopak reprezentuje nejvyssi hodnota.
Hodnota zelené slozky predstavuje velikost platformy. Pokud je naptiklad rovna 3, vysledna
platforma se bude rozpinat do sife tfi blok.

Vrstva kliéa a dveri

Tato vrstva slouzi k navrzeni rozmisténi dveri a kli¢a, které tyto dvere odemykaji. Pro ote-
vieni dvéri muze byt podle navrhu trovné potieba vice klici. Zaroven ovSsem muze byt v
arovni dveri vice, které také potfebuji své vlastni klice. Z téchto duvodu je i zde potreba
zavést systém skupin pixeli rozliSujici jednotlivé dvefe a jejich klice.

Jedna takova skupina je sjednocena spole¢nou hodnotou alfa kanalu pixelu, tedy jeho
pruhlednosti. VSechny pixely reprezentujici kli¢e musi mit ¢ernou barvu. Ten pixel, ktery
ma jako jediny barvu jinou, reprezentuje dvere.

Jelikoz miize byt ve scéné vice klicu a dveri, jsou odliSeny barvou svétla, které vyzaruji.
To, jakou barvu bude mit dana skupina kli¢i, si hraé¢ navoli podle toho, jakou barvu pouzije
na definovani dveri. Takze pokud dvere zakresli napiiklad modrou barvou, budou tyto dvere
a klice k nim pattici vSechny vyzarovat modré svétlo.

Svételnai vrstva

V neposledni fadé si mize uzivatel nadefinovat vlastni osvétleni scény ve svételné vrstve.
Zde si zakresli nékolik bodi. PTi generovani drovné se z kazdého bodu stane zdroj svétla.
Barva tohoto svétla je stejnd, jako barva bodu nakresleného uzivatelem.

V pripadé, ze tato vrstva neni pritomnd, pouzije se zakladni osvétleni. To znamena,
Ze uroven je osvétlend globalnim zdrojem svétla a nikde se nevyskytuji stiny. Ovsem pokud
pritomnd je, globalni osvétleni je skoro nulové, tudiz veskeré osvétleni si musi nadefinovat
uzivatel sdm. V tomto pripadé pak muze hra¢ vyuzivat své schopnosti no¢niho vidéni.
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(a) Vstupni obrazek

(b) Vygenerovand troveri

Obrazek 4.13: Priklad generovani jednoduché trovné z obrazku ve forméatu TIFF.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola prochézi veskeré Casti hry a popisuje, jak byly implementovany. Hra byla
vytvorena za pouziti herniho enginu a vyvojového prostredi Unity. Primarni ¢ast provedeni
funkcionality hry se odehrava pomoci skriptia v jazyce C#.

Vétsina textur je origindlné vytvorena specidlné pro tuto hru. Vyjimkou jsou textury
a animace ustfedni postavy', pozadi trovni’ a animace kli¢G®. Zéaroven s zvuky kroki
postavy’ byly prevzaty.

5.1 Uzivatelské rozhrani

Pro vytvareni vSech menu byl vyuzit Canvas. Jednd se o GameObject, ktery je urceny
pro uzivatelské rozhrani. Vyskytuje se ve vrstvé mezi samotnou hrou a kamerou. Vsechna
tlacitka, nadpisy apod. zde byly naskladéany a Canvas byl nastaven tak, aby byl pro vsechna
rozliSeni stejné velky. Vzhled uzivatelského rozhrani se nachazi v podkapitole 4.7

Menu

— > .
pozasteveni

— Posmrtné

menu

Spusténi hry Hlavni menu Vyherni

————>

menu

Obrazek 5.1: Struktura aplikace, na které jsou vyobrazena vSechna vytvorend uzivatelska
rozhrani.

"https:/ /assetstore.unity.com /packages/2d /characters /ethan-the-hero-237992

https:/ /assetstore.unity.com /packages/2d /environments/hand-painted-platformer-dungeon-240848
3https://drxwat.itch.io/pixel-art-key

“https:/ /assetstore.unity.com/packages,/audio /sound-fx/foley /footsteps-essentials-189879

27


http://assetstore.unity.com
https://assetstore.unity.com/packages/2d/environments/hand-painted-platformer-dungeon-240848
http://assetstore.unity.com/packages/audio

Hlavni menu

Spusténi

drovné

Ukoncéeni
aplikace

1

Tlaéditko:
Quit

Vybrana troven

Tlaéitko:
Options

o

Otevieni
okna s
nastavenim

Generovani Urovné L Vybrany soubor
Z obrazku J‘

Otevreni okna pro vybér
z predpfipravenych

drovni

Generovani arovné
z obrazku

Tlacitko:

Play game

Hlavni menu

Vybrany soubor
1

Otevreni okna pro
vybér vstupniho
souboru

Tlacitko:
Create level

o

Okno pro
vytvareni

Urovné

Vybér
vstupniho
souboru

Tlacitko:
Play local
level

Néapovéda

Obrazek 5.2: Struktura hlavniho menu. Stisknuti tlacitka v hlavnim menu budto presméruje
hrac¢e na dalsi okno, nebo provede akci. Pro vybér vstupniho souboru je vyuzit zakladni
prohliZe¢ soubortl pro dany opera¢ni systém. Byl vyuzit balicek StandaloneFileBrowser”,
ktery umoznuje oteviit prohlize¢ a zpracovat jeho vstup.

Shttps:/ /github.com/gkngkc/UnityStandaloneFileBrowser
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Uroven

Novy snimek

Byla zménéna
aktivni schopnost?

Ne

Ma hrac Nastaveni
vSechny schopnosti vSech ikon na
vypnuté? prihledné

Snimek

zpracovan

Nastaveni
zbylych ikon
na préhledné

Nastaveni ikony
aktivni schopnosti
na neprdhlednou

Obrazek 5.3: Ve spodni ¢asti obrazovky se u kazdé urovné zobrazuje nékolik ikon. Kazda
ikona reprezentuje jednu schopnost. Podle toho, kterou schopnost hra¢ v urcéitou chvili
vyuziva, je zvyraznénd prislusnd ikona. Pro kazdy snimek je vyhodnocovano, zda je potreba
zménit zvyraznéni ikon. Pokud ano, ptislusné ikona je zvyraznéna a zbylé jsou zpriihlednény.

Editor trovni

Editor drovni je realizovan pomoci dvou paneli, které jsou umistény na hornim a spodnim
panelu obrazovky. Mezi nimi uzivatel vidi vygenerovanou mapu, kterou mize v danou chvili
hrat. Jelikoz je obrazovka ohrani¢ena témito panely, musi byt upraveny hranice kamery.
Podle toho, jestli se jedna o scénu editoru drovné, se hranice na y-ové ose zmensi. Tim padem
vidi hrac¢ vse, co je potreba a zadnd dulezitd ¢ast hry neni zakryta.

Zde ma hrac také k dispozici tlacitko pro otevieni navodu, které mu otevie predpripra-
vené okno, vytvorené ve vyvojovém prostiedi Unity, se seznamem blokt a jim prirazenymi
barvami. Dale muze zmacknout tlacitko , Reload”, které prenacte celou scénu. To mé za na-
sledek, Ze je momentalni droven zahozena a generator nacte vstupni soubor znovu. Diky
tomu ma jeho nejaktualnéjsi verzi.
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Menu pozastaveni, smrti a vyhry

Je jiz zobrazeno
menu vyhry, nebo
smrti?

Snimek
zpracovan

Novy snimek

Zobrazeni menu
pozastaveni

Je zobrazeno
menu pozastaveni?

Byla stisknuta
klavesa Esc?

Schovani menu

pozastaveni
Zemriela Ano Zobr?tzgrgl
pravé postava? posmrineno
menu
Dosla prave Ano Zobrazen Snimek
postava do cile? vylr:%r::‘ho ™\ zpracovan

Obrazek 5.4: Kazdy snimek je probihé kontrola, zda by se nemélo nékteré menu zobrazit.
Pokud hrac¢ zemre, nebo vyhraje, nema jiz moznost otevrit obycejné menu pozastaveni.

V kazdém z téchto menu méa hra¢ moznost troven restartovat, vratit se do hlavniho
menu, nebo hru uplné vypnout. Vyherni menu méa oproti ostatnim jesté tlac¢itko pro spus-
téni nasledujici irovné. Kromé tlac¢itka pro vypnuti aplikace jsou vSechna implementovana
pomoci prechazeni mezi scénami a jejich nacitani. Scény jsou predpripravena okna. Miize
se jednat napriklad o hlavni menu, nebo specifickou troven. Vzdy muze byt aktivni pouze
jedna scéna.

Klavesa Esc Zobrazeni menu Pozastaveni ¢asu Ignorovani Hra
stisknuta pozastaveni herniho svéta vstupu hrace pozastavena

Obrazek 5.5: Proces pozastaveni hry. Opétovné spusténi vSechny tyto kroky vrati do pu-
vodniho stavu. K tomu muze uzivatel budto zméacknout znovu klavesu Esc, nebo stisknout
tlac¢itko ,,Resume” dostupné v menu pozastaveni.
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5.2 Postava

Jednd se o GameObject, ktery k sobé ma piipojenych nékolik riznych komponent. Zakladni
komponentou je skript Player. cs. Tento skript miize pristupovat k ostatnim komponentam
a ménit jejich hodnoty a nastaveni. Spousti zvuky a animace, zajistuje ovladani pohybu atd.
Jeho hlavni funkcionalita je popsdna v grafu nize.

Sprava

Je hra
pozastavena?

prepinani
schopnosti

Stoji
postava na
zemi?

Stiskl
hrag tlacitko
skoku?

A

Vypadl
hra¢ z mapy?

Ano

Ano

Vypocet sméru
pohybu a rychlosti

Snimek
Zpracovan

Zabiti postavy

Posun postavy
vypocitanym
smérem

Y

Sprava animace
postavy

Obrazek 5.6: Pro kazdy snimek je vyvolan tento algoritmus, ktery namapuje vstup od hrace
na postavu ve hie. Priméarné spravuje pohyb postavy ve scéné. Sprava prepinani schopnosti
je vice rozebrana v podkapitole 5.4. Sprava animace postavy je znizornéna grafem 5.8
v této kapitole. Pohyb po horizontalni ose je zajistén pric¢itdnim k x-ové slozce polohy
hrace. Jak velkd hodnota je pri¢tena udava predem vypoctené ¢islo, které vychazi ze vSech
potfebnych faktort, jako zda mé hrac¢ aktivovanou nékterou ze specialnich schopnosti, nebo
jestli je néjak ovlivnén svym okolim. Vyskok postavy je zajistén jednordazovym pridanim sily
na postavu smérem nahoru.

Aby nemohl hrac skdkat do nekonecna, je potreba ziskat informaci o tom, zda je postava

jiz ve vzduchu, nebo stoji na zemi. V piipadé, ze neni uzemnénd, nemize vyskocit. K této
kontrole miize byt pouzito mnoho rtznych pristupt. Tato prace vyuziva BoxCast.
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Obrazek 5.7: BoxCast sleduje urc¢itou oblast a vraci informaci, zda se v ni nachazi néjaky
blok, ptipadné o jaky se jedna. [9] Pro kazdy snimek je tato funkce zavoldna na oblast, ktera
obaluje nohy postavy (na ndkresu vyznacena barevnym obdélnikem). Pokud je zvyraznéna
zelené, je v ni detekujovan néjaky blok. V pripadé, ze je ¢ervend, zadny blok v ni neni. Poté
je jisté, ze je postava ve vzduchu.

Jak bude dand entita ve scéné vypadat vychazi z obrazku, kterému se 1iké sprite sheet.
V ném se nachdazi libovolny pocet podobrazku, kterym se fika sprite. Ty mohou vypadat
jakkoliv a vétsinou jsou ¢tvercovych rozmeért. Vzhled entit ve scéné pak vychazi z téchto
spriti. Pro bloky, které nejsou animované, staci pouze jeden sprite. V tomto pripadé je
ovSem potfeba, aby se postava hybala a jeji vzhled reprezentoval zda bézi, stoji, ¢i skace.
Kazdy stav méa vlastni animaci.

Ne Animace letu |
Novy snimek
Stoji
Animace Lo Snimek
béhu ~\  zpracovan

postava na
Animace
necinnosti

zemi?
Obrazek 5.8: Sprava animace postavy. Tato komponenta vyuziva predem vypocitané hod-
noty pro ur¢eni sméru pohybu. Pro kazdy snimek uréi, jaka animace ma byt pouzita.

L gl G A B % A B |

Obrazek 5.9: Sprite sheet pouzity pro vzhled bézici postavy.

Otoceni postavy
aby se divala
smérem pohybu

Stoji
nehybné?
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5.3 Kamera

Novy snimek

Vypocet hranic, Je postava Ano Je postava
za které kamera za x-ovou hranici —_za y-ovou hranici
nesmi kamery? kamery?

Snimek
zpracovan

Ne

Posun kamery na
y-ové ose na
pozici postavy

Posun kamery na
X-0vé 0se na
pozici postavy

Obrazek 5.10: Proces nastavovani kamery opakovany pro kazdy snimek. Kamera se snazi
drzet postavu uprostied obrazovky, tedy ve svém stredu. AvSak v pripadé, kdy postava
dorazi na okraj mapy, by hrac¢ vidél za jeji hranici, coz je nezaddouci chovani. Kamere proto
nestac¢i nastavit stejnou polohu, jakou mé postava, ale je potfeba ji prepocitat. Ze vseho
nejdrive jsou zjistény jeji hranice, a poté je zastavena, pokud by se za né méla dostat.

Hranice mapy

cameraSize
Hranice kamery

camerasSize * aspectRatio

|(Gm—

Kamera

/A
U

Postava

Obrazek 5.11: Zde jsou vyobrazeny hranice a jak spolu souvisi. V tomto pripadé je postava
v pravém spodnim rohu mapy. Jelikoz je za hranici kamery, kamera jej nemtze udrzet ve
svém stredu. Je tedy zaseknutd na hranici a nehybe se dale. Hodnota cameraSize znaci
polovinu vertikalni vysky kamery.

33



Konkrétni vzorce pro jednotlivé strany hranic poté vypadaji nasledovné.

minY = cameraSize - 0.5

maxY = mapHeight - cameraSize - 0.5

minX = cameraSize * aspectRatio - 0.5

mapWidth - cameraSize * aspectRatio - 0.5

maxX

Konstanta 0.5, kterd je ve vSech vzorcich odecitana, zajistuje, ze i zacatek mapy bude
spravné viditelny. Pti generovani tirovné se blok, ktery se nachédzi ve levém dolnim rohu,
vygeneruje na pozici [0, 0]. Jelikoz mé blok v souradnicovém systému $itku rovnou jedné,
zasahuje na obou osach az do vdalenosti 0.5. Kamera tedy musi s touto odchylkou také
pocitat. Pro vypocet poloviny Sirky kamery je nutné vynasobit hodnotu cameraSize po-
mérem stran kamery. U vétSiny monitori dnesni doby se jedna o 16:9 — v tomto pripadeé
by tedy byl pouzit jako pomér stran zlomek 16/9.

5.4 Specialni schopnosti

Bylo zmacknuto
tlacitko specialni
schopnosti?

Snimek
zpracovan

. Nastaveni
Reset, postava je At
pfislusné

bez schopnosti

schopnosti

Obrazek 5.12: Algoritmus, ktery je vyvolan pro kazdy snimek. Hra¢ muze piepinat mezi
specidlnimi schopnostmi ¢islicemi od 1 do 5. Kazdému nastaveni schopnosti musi predchéazet
vypnuti predchozi schopnosti, aby jich nemohl mit hria¢ aktivovanych nékolik naraz.

Pro schopnost zvysujici hracovu rychlost je v skriptu Player.cs pripravena proménna
_highSpeedMultiplier, kterou je nasledné nasobena hracova rychlost. V zakladu je tato
proménna rovna jedné, ¢imz nijak rychlost neovlivni. Pokud je ovSem schopnost zapnuta,
nastavi se tato proménné na hodnotu 2, coz znamend, ze vysledna rychlost hrace bude
dvakrat vyssi. Pri pfepnuti na jinou schopnost se do této proménné vrati hodnota 1.

Schopnost vysokého skoku funguje na velmi podobném principu. Hlavnim rozdilem je,
ze pro zvétseni vysky skoku je nasobena sila, kterd je aplikovana na postavu pri zméacknuti
klavesy skoku.

Dalsi schopnosti je nesmrtelnost. Kdyz prijde postava do kontaktu s jakymkoliv objek-
tem, je vyvolana funkce, ve které jsou dostupné informace o daném objektu. Pokud je timto
objektem osten, ktery muze hrace zabit, provede se kontrola, zda je hrac¢ nesmrtelny. Pokud
ano, je osten znicen, jinak je spusténa funkce, kterd hrace zabije.
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Schopnost no¢niho vidéni je umoznéna pomoci Light2D. Jedna se o komponentu napo-
jenou na postavu, ovSem miize existovat i sama o sobé. Jeji funkcionalita spociva ve vyza-
fovani svétla a osvétlovani scény v okoli. V tomto pripadé je vyuzito bodové svétlo, tedy
takové osvétlujici pouze kruh okolo sebe. Ma definovanou svoji barvu, dosah, vzdédlenost, po
které zacne osvétleni slabnout atp. V zdkladu ma hrac¢ okolo sebe pomérné slabé bilé svétlo.
Jakmile zapne no¢ni vidéni, toto svétlo znacné zesili a rozsit{ sviij dosah. Navic zméni svoji
barvu na odstin zluté, aby bylo ihned jasné viditelné, Ze je ona schopnost zapnuta.

(a) Svételny kruh bez zapnuté schopnosti

(b) Svételny kruh se zapnutou schopnosti

Obrazek 5.13: Pri zapnuté specialni schopnosti je svételny kruh okolo hrace znacné zesilen.
Pokud hra¢ nemé kameru velmi oddélenou, samotné hranice tohoto kruhu ani nevidi.

5.5 Specialni bloky

Ve vyvojovém prostiedi byly pripraveny jednotlivé bloky a ulozeny jako prefaby. Byly jim
pridéleny piislusné komponenty a skripty ovladajici jejich funkcionalitu. Pii generovani
darovni jsou tyto prefaby nacitiny a vytvareny jejich instance ve scéné. O tomto vice v
kapitole 5.6.

Tato podkapitola se zaméfuje detailné na to, jak byla zrealizovina implementace vsech
specidlnich blokt.
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Zpomalovaci blok

Ano J Hracova rychlost je
" nasobena hodnotou 0.5

Je blokem
zpomalovaci blok?

Hra¢ pfichazi do
kolize s blokem

‘ Hrac€ova rychlost je
‘ nasobena hodnotou 1

>

Obrazek 5.14: Ovladani zpomalovaciho bloku se déje plné v Player.cs skriptu. Hracova
rychlost je vZdy ndsobena proménnou, kterd je nastavovana v zavislosti na kontaktu se zpo-
malovacim blokem. Pokud se ho dotkne, je nastavena na hodnotu 0.5. Jakmile prijde do kon-
taktu s jakymkoliv jinym blokem, nastavi se na hodnotu 1.

Pohyblivy pas

Funkcionalita pohyblivého pasu je realizovana pomoci komponenty SurfaceEffector2D.
Ta aplikuje urcitou silu predem vybranym smérem na vsSechny objekty, které s nim ptijdou
do kontaktu. V tomto pripadé se muze jednat o hrace, nebo krabici.

Krehky blok

Jakakoliv entita Snizeni
prisla do kontaktu s prahlednosti préihlednost rovna
kfehkym blokem kfehkého bloku nule?

:

Nastaveni bloku na Cekani Nastaveni bloku na Cekani na
neaktivni, vypnuti (5 viefin) aktivni, zapnuti dalsi kolizi
jeho kolizi jeho kolizi

Obrazek 5.15: Entita kiehkého bloku neustéle ¢ekd, nez s ni néjaky objekt prijde do kon-
taktu. Jakmile se tak stane, spusti se tento algoritmus. Blok ze vSeho nejdiiv postupné
zmizi. Nasledné se objevi a zac¢ind znovu ¢ekani na kolizi s jakymkoliv objektem.
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Pohyblivé platformy

Nacteni
prvniho bodu
z trasy

Zacatek
Grovné

Dorazila
platforma do posledniho
bodu trasy?

Nachazi se
platforma na misté
nacteného bodu?

Posun platformy
smérem k
nactenému bodu

Nacteni
nésledujiciho
bodu trasy

Obrazek 5.16: Pohybliva platforma putuje mezi body jeji trasy, které mé ulozené a serazené
v poli souradnic. Nacitani bodi do trasy je popsiano v podkapitole 5.6. Tento algoritmus je
nekoneény a prerusen je pouze ukoncenim trovné. Platforma se postupné pohybuje smérem
k dalsimu bodu jeji trasy. Jakmile do néj dorazi, zacne putovat do dalstho bodu. Pokud
se nachazi jiz v poslednim bodé trasy, za¢ne putovat zpét na zacatek a zac¢ina svoji cestu
ZNnovu.

Jakmile nasko¢i postava na platformu, musi se pohybovat spolecné s ni. Proto ve chvili,
kdy prijdou tyto dvé entity do kolize, je v hierarchii GameObjectt platforma nastavena jako
rodic¢ postavy. To zptsobi, ze zmény v pozici platformy jsou aplikovany zaroven na postavu.
Ve chvili, kdy z platformy seskoci, je tato zména navriacena a postava je ve scéné opét
bez rodi¢ovského objektu. Toto samé funguje i pro krabice.

Gravitacni blok

Hrag prijde do kontaktu s
gravitacnim blokem

Otoceni Otoceni vzhledu Otoceni gravitace
gravitace svéta postavy dokonceno

Obrazek 5.17: Algoritmus, ktery je spustén kdykoliv hrac¢ prijde do kontaktu s gravita¢nim
blokem. Tento blok muze byt polozen na zemi, i na stropé mapy. Samotné otoceni gravitace
je realizovano pomoci Physics2D, které pro ni umoziuje nastavit vlastni hodnoty. Pro nor-
malni gravitaci je nastavena na y-ové ose hodnota 9.8. V opac¢ném pripadé je tato hodnota
ZAporna.
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Krabice

Krabice je GameObject, ktery ma narozdil od statickych objektii pfifazenou komponentu
Rigidbody2D, coz znamend, ze na néj budou aplikovany fyzikalni zakony. Jinymi slovy na
néj za¢ne pusobit gravitace a je pritahovan k soucasnému bodu pritazlivosti.

Tlacditka

Tlac¢itko vyuziva vlastniho skriptu, ktery je k nému pripojen jako komponenta. Tento skript
ovlada to, jaké akce se vykonaji pri stlaceni a uvolnéni tlacitka. Ma neustdle k dispozici
pole blokt, které ovlada. Toto pole je naplnéno pii generovani trovné (vice v podkapitole
5.6).

Existuje blok
ovliviiovany timto tlacitkem,
ktery je viditelny?

Nastaveni textury
stlaceného tlacitka

Entita pfiSla do
kontaktu s tlacitkem

Ne VSechny bloky
schovany

Schovani bloku
(nastaveni na
neaktivni)

Obrazek 5.18: Pii zméacknuti tlac¢itka je proiterovano pole ovliviiovanych blokt a vSechny
jsou postupné schovany.

Existuje blok
ovliviiovany timto
tlacitkem, ktery nenf
viditelny?

Nastaveni textury
nestlateného
tlacitka

Entita pferusila
kontakt s tlacitkem

Ne V3Sechny bloky
jsou opét viditelné

Odkryti bloku
(nastaveni na
aktivni)

Obrazek 5.19: Algoritmus, ktery vraci zmény provedené stlacenim tlacika. Funkcionalita
je velmi podobné jako pii stisknuti tlac¢itka 5.18, akorat misto schovani bloku jsou odkryty.
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Klice a dvere

Entity kliét a dveri vyuzivaji seznam dveri, ke kterym je doddna informace o tom, kolik
klica je jesté potfeba sebrat, aby byly otevieny. Tento seznam je staticky, takze k nému je
mozné pristoupit z vice entit a upravit jej.

SniZeni hodnoty
Kli¢ zmizi potfebnych a nesebranych Kli¢ sebran

0

klicd pro prislusné dvere

Hra¢ prijde do

kontaktu s klicem

Obrazek 5.20: Prubéh sebrani klice. V seznamu dveri je snizen pocet kli¢a, ktery je potieba
pro jejich otevfeni, o jedna.

Vyhledani poctu
nesebranych kli¢l

Entita pfichazi do ‘l])e pqcztklw o Dvere jsou
kontaktu s dvermi EEEEUPED NIEY ey otevieny
roven nule?

Dvete zlstavaji
zaviené

Obrazek 5.21: Pro otevieni dvefi musi byt pocet potfebnych kli¢h roven nule, tzn. vSechny
musi byt sebrany. Tato informace pochazi z vySe zminéného seznamu.

Ostny

Postava prichazi do i no’;loavsgi\iliglu u Animace Zobrazeni Postava je
kontaktu s ostnem 9 od hrage p smrti menu mrtva

Obrazek 5.22: Posloupnost udalosti, které se spusti pii kontaktu postavy s ostnem. Poté,
co hra¢ zemfe, je mu znemoznéno jiz jakkoliv ovladat postavu.
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5.6 Generovani urovneé

Hrac¢ ma moznost vytvaret vliastni irovné nakreslenim obrazku ve formatu TIFF. Pro jejich
¢teni byla vyuzita knihovna LibTiff od BitMiracle®. Generator tirovné je GameObject,
ktery je umistén samotny ve scéné. Pri spusténi dané scény zapocne svoji praci nize popsany
algoritmus.

Zacatek
generovani

Varovné
hlaseni

vzlti(;r?ﬁo Dostupna Nagteni Zpracovani
vrstva? VIs| vrst
souboru vy vy

Uzavreni Vytvoreni B f?

, . Vytvofeni st
vstupniho pozadi IZt Spusténi hry
souboru urovné amery

Obrazek 5.23: Vyvojovy diagram znazornujici prubéh nacitani souboru a nasledné genero-
vani trovné. Algoritmus precte postupné vsechny vrstvy. Ze vseho nejdrive zjisti z jejich
tagu jméno vrstvy. Pokud je validni, je zavolana piislusna funkce. Po precteni posledni
vrstvy uvolni nacteny soubor, vytvori pozadi a kameru a hrac¢ zac¢ina hrat. Postup genero-
vani jednotlivych vrstev je popsan v grafech nize.

Existuje
nezpracovany
pixel?

Precteni pixelu z
mezipaméti

Barva
pixelu

Je pixel

Docteno prihledny?

Obrazek 5.24: Vyvojovy diagram ¢tecky pixeld. Tato komponenta je vyuzita ve vSech al-
goritmech pro zpracovani vrstvy. Zelené vyznacené Casti reprezentuji vystup komponenty,
ktery bude v dalsich diagramech pouzit.

Shttps://bitmiracle.com/libtiff/
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Hlavni vrstva

Zacatek zpracovani

vrstvy
Docteno ;
Vrstva zpracovana

Barva pixelu

——»| Ctetka pixeld

A4

Nacteni a
vytvoreni

odpovidajici ’

entity

Je tato
entita ve scéné
dvakrat?

Je entita hrac¢?

Je entita
vychod?

Chybové
hlaseni

Obrazek 5.25: Postup prochéazeni hlavni vrstvy a zpracovani jednotlivych pixelid. Zde se
generuje vétsina bloku. Jednda se o ty, které mohou existovat jako samostatné jednotky
a nejsou funkcionalitou navazané na jiné bloky, napiiklad obycejny blok zemé, zpomalovaci
blok, nebo pohyblivy pas. Mapovani bloku na jim piifazené barvy je napevno definovano v
kédu ve formé pole objektt obsahujici barvu a cestu k prefabu daného bloku. Ve chvili, kdy
ma byt néktera z entit vlozena do scény, generator vyuzije cestu k prefabu z pole mapovani.
Tato cesta je relativni ke slozce Resources, ze které lze pak snadno prefab nacist a vytvorit
jeho instanci ve scéné na pozadovanych soutradnicich.
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Vrstva elektriny

Spuétérjl’ ) Prvn_i féze:vl_\laétenl' Kolekee dat Druh&a fé;ej Vrstva
generovani entit elektfiny do Zpracovani vygenerovana
vrstvy kolekce kolekce

Obrazek 5.26: Zpracovani vrstvy elektfiny se odehrava ve dvou na sebe navazujicich kro-
cich. Data jsou mezi fazemi preposilany pomoci objektu tfidy Dictionary (dale kolekce)
dostupné v C#. Tato tfida umoznuje vytvorit pole indexované vlastnim klicem.

Kli¢ Hodnota

identifikator Entita Entita Entita

skupiny bloku elektriny elektriny elektfiny
Entita elektfiny

identifikator Entita Entita 3 ové souradnice
skupiny blokd elektfiny elektfiny Hodnota modré slozky

identifikator Entita Entita Entita
skupiny blokd elektfiny elektfiny elektfiny

Obrazek 5.27: Znazornéni kolekce dat preddvané mezi fazemi zpracovani vrstvy. V kolekci
miize byt mnoho zdznami, na tomto prikladu jsou pouze tii. Indexovany jsou pomoci klice,
kterym je identifikdtor skupiny, nebo-li ¢ervend slozka barvy pixelu. Kazdy zéznam drzi
informace pro danou entitu vypsané v pravé ¢asti obrazku. V této fazi jesté neni rozhodnuto,
kterd z entit bude tlac¢itkem. Tim bude ten s nejnizsi hodnotou modré slozky.
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Zacatek zpracovani
vrstvy

Ctecka pixelli _ Kolekce dat
Doéteno
Barva pixelu
Ano Je v kolekci

id skupiny?

Pridani souradnic
bloku do skupiny s
odpovidajicim id

Pridani id do
kolekce

Obrazek 5.28: Prvni faze zpracovani vrstvy elektfiny. Zde jsou nacteny souradnice vSech
pixeli a roztiidény podle toho, které skupiny elektfiny se tykaji. Jednu skupinu tvoii tla-
Citko a bloky na néj navazané. Ve vstupnim obrdzku jsou propojeny stejnou hodnotou
cervené slozky. Vystup, zvyraznény zelenou barvou, je kolekce dat podle struktury vyobra-
zené na 5.27.

Existuje
nezpracovana
skupina?

Ukoné&enf
zpracovavani

Kolekce dat

Nateni skupin Vybrani soufadnic s Pfedani zbylych Entita tlacitka
r a— an?étiy nejnizsi hodnotou soufadnic entité vytvari ve scéné
P modré slozky tlacitka ovlivnéné bloky

Obrazek 5.29: Druhé faze zpracovani vrstvy elektfiny. Na vstupu, vyznaceném zlutou bar-
vou, jsou vSechna nactend data z prvni faze. Zde jsou tato data zpracovana. Algoritmus
vytvori ve scéné vsechna tlacitka a preda jim seznam souradnic bloku, které budou ovliv-
novat. Kazdé z tlacitek je zodpovédné za vytvoreni téchto bloki ve scéné. Takto je bude
mit pod kontrolou a tim padem je méa moznost snadno ovladat.
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Vrstva pohyblivych platform

Zacatek zpracovani
vrstvy

_ [ Chybove
g hlaseni

Kolekce dat

Docteno

Ctecka pixeld tempSize ==

Y

Barva pixelu

Je v kolekci
id trasy?

Pfidani bodu do
prislusné trasy

tempSize ==

Pridani id do
kolekce

Prifazeni zelené
slozky do tempSize

Obrazek 5.30: Generovani pohyblivych platform se lis$i od generovani elektiiny v nékolika
detailech. Alespon jeden z pixeli trasy pohyblivé platformy musi mit nastavenou zelenou
slozku na nenulovou hodnotu. Prvni, ktery tuto podminku splnuje, je vyuzit pro nastaveni
velikosti platformy. Pokud by mél néjaky dalsi pixel nastaveny jinou hodnotu v zelené barve,
jeignorovana. V pripadé, ze vSechny zelené slozky jsou nulové, je zobrazeno chybové hlaseni.

Nisledné zpracovani kolekce funguje na stejném principu, jako v ptipadé vrstvy elektiiny
(viz. 5.29). Pomoci cyklu je prectena celd kolekce a pro kazdou skupinu je vybran pixel s nej-
nizsi hodnotou modré slozky. Tento pixel reprezentuje zacatek trasy pohyblivé platformy.
Zde je vytvoren blok, kterému je predana velikost vysledné platformy a body jeho trasy.

Nové vytvoreny blok vytvori dalsi bloky tak, aby jejich vysledny pocet odpovidal veli-
kosti platformy. Kazdy blok je vytvoren na misté posunutém o jednu hodnotu x-ové sou-
fadnice doprava a vSechny body jeho trasy jsou posunuté stejnym zptisobem. Vysledkem je
nékolik bloki cestujicich neustale vedle sebe po predem definované trase.
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Vrstva kliéa a dveri

Druhé faze:
Zpracovani
kolekce a pole

Spusténi Prvni faze: Nacteni
generovani klicd do kolekce a
vrstvy dvefi do pole

Kolekce kli¢d Vrstva

vygenerovana

a pole dat

Obrazek 5.31: Vytvareni klicti a dveri funguje ve dvou vétsich fazich. Narozdil od vrstvy
eletfiny a pohyblivych platform je mezi fizemi predavano vice dat, a to pole vSech dveéri
a kolekce kli¢t patiicich k nim.

Zacatek zpracovani

vrstvy

Doéteno Kolekce Kkli¢t

a pole dveri

Ctecka pixell

Barva pixelu Pridani klice do
pfislusné skupiny

Je v kolekci
kli¢d id skupiny?

A

Je pixel cerny?

Pridani id do
kolekce

presné dva
stejné barevné
pixely nad
sebou?

Pridani barvy do
pole dvefi

barva jiz v poli
dveri?

Ano

Chybové
hlasent

Obrazek 5.32: V této fazi je z obrazku naplnéno pole vSech dveri a kolekce klict. Klice
jsou do prvku kolekce rozdéleny podle toho, ke kterym dverim patii. Jeden prvek kolekce
je pole souradnic vSech klict, patficim k jedné skupiné. V kolekci jsou indexovany pomoci
identifikatoru skupiny kli¢i a dvefi. Tim je slozka prihlednosti pixelu. Prvek pole dveri
obsahuje jejich souradnice a barvu svétla, kterou bude ve scéné skupina vyzafovat.
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Naplnéni kolekce
klict a pole dvefi

Existuji Vistva
nezpracované ZDracovana
dvere? p

Nacteni dvefi do Vytvgrenl
mezipaméti dve[| Ve
scéné
Predani Jsou v
soufadnic kli¢d kolekci klice k témto
entité dvefi dvefim?

Y

Entita dvefi vytvori ve
scéné klice a nastavi vSem
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Obrazek 5.33: Po dokonceni prvni faze je spustén tento algoritmus. Pole dveri je proiterovano
a pro kazdou polozku jsou ve scéné vytvoreny dvere. Kazdé entité je predano pole souradnic
klic, které je budou odemykat. Vytvorené entity dveri se poté staraji o vytvoreni vSech
jejich kli¢a ve scéné a obarveni svétel celé skupiny.

46



Svételnai vrstva

Tato prace vyuzivi URP (Universal Render Pipeline), kterou poskytuje Unity. Pro fungo-
vani osvétleni scény je nezbytnd. AZ poté, co je v projektu pouzita, lze pridavat entity typu
Light2D. [9] V této vrstvé je nadefinovdno odkud budou svitit bodova svétla.

Nastaveni
barvy
svételného
zdroje

Vytvoreni
svételného

zdroje

Zacatek zpracovani
vrstvy

. Docteno Barva pixelu
Vrstva zpracovana | >

Obrazek 5.34: Algoritmus pro zpracovani svételné vrstvy souboru. Pro kazdy pixel je vy-
tvoren zdroj svétla, ktery je nasledné obarven prislusnou barvou.

Ctecka pixeld

Po zpracovani vsech vrstev je pridano do scény globalni osvétleni s velmi nizkou inten-
zitou. Pokud neni svételnd vrstva ve zdrojovém obrazku pritomnd, nastavi se globalnimu
svétlu intenzita znacné vyssi, aby mohla byt troven stale hratelna.

Vytvoreni kamery

Pro kameru je pripraveny prefab, ktery na sobé ma pripojeny skript. Tento skript ovlada
velikost kamery a zaroven jeji umisténi. Generator trovné ji pouze umisti na stfed mapy
a nastavi jeji velikost tak, aby se presné vesla do mapy a nepresahovala jeji hranice. Zpu-
sob, jakym si kamera nasledné nastavuje svoje umisténi a velikost je popsano podrobné v
podkapitole 5.3.
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Pozadi trovné

Zacatek Nacteni prefabu Nahrani rozmér(
ren deroa?n? ozadi pozadi do objektu pozadi do
vani pozadi mezipameti bgSize

!

X = bgSize.x }—» y = bgSize.y |

{ X += bgSize.x ]

X - bgSize.x / 2 < §itka mapy

Pozadi
vygenerovano

y += bgSize.y l

y - bgSize.y / 2 < vySka mapy

Vytvoreni objektu
pozadi na
sourfadnicich (x, y) ’

Obrazek 5.35: Algoritmus pro vytvoreni pozadi. Prace vyuziva texturu pozadi, kterd muze
byt duplikovana a navazovana sama na sebe diky neviditelnym prechodtm. Toto je zadouci,
jelikoz rozméry mapy nejsou predem definované a nemuzeme pouzit stejné velkou texturu
pro ruzné velké mapy. Musela by totiz byt deformovana, aby pokryla celé pozadi. Tento
algoritmus vytvori tolik entit textur, kolik je potfeba, aby dohromady vytvofily celistvé
pozadi pres celou mapu. Pokud je umisténa textura pozadi na souradnicich [x, y], bude
se rozpinat do vzdalenosti poloviny jeji velikosti. Proto se nachazi v algoritmu vypocet,
ktery od soufadnic [x, y] ode¢itd polovinu velikosti textury pozadi. Ten m4 za tcel zjistit,
jestli néjaka Cast potencialné vytvorené textury bude na mapé viditelna. Pokud ne, neni ji
potfeba vytvaret.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat plosinovou hru ve 2D s jednoduchym
zpusobem vytvareni vlastnich urovni. Tyto cile prace spliiuje. Hra byla vytvorena s né-
kolika drovnémi, které byly postaveny za pouziti vlastniho editoru trovni. Tento editor
je pristupny také béznym uzivatelim. Pro vytvoreni nové trovné je potreba, podle pre-
depsanych pravidel, nakreslit obrazek ve formatu TIFF, ktery je nasledné hrou nacten
a prekonvertovan na hratelnou iroven. Hra byla implementovana za pouziti herniho enginu
Unity. Hlavni funkcionalita, véetné generovani vstupnich trovni, byla vytvofena v progra-
movacim jazyce C#. Zaroven byla vytvorena a zvefejnéna upoutavka', kde byla pouzita
volné dostupna hudba od ComaStudio”.

Ze vseho nejdrive byly prozkoumdany jiz existujici hry, které nasledné slouzily jako in-
spirace pro vytvoreni této prace. V dalsim kroce byly navrzeny vSechny vyuzité herni me-
chaniky, napf. jakym zpusobem hrac¢ ovlada postavu, jak vypada herni prostredi a jak se
chova kamera zabirajici déni ve hie. Zaroven byly pripraveny vSechny specialni bloky, které
se mohou vyskytovat v hernim prostredi a ovliviiovat hrace, a specialni schopnosti tisttedni
postavy. Také byla popsana korelace mezi prostfedim hry a schopnostmi hrace, tedy jak
jedno ovliviiuje druhé. Nasledovalo navrzeni funkcionality editoru drovni a zptsobu, kte-
rym bude ze vstupniho obrazku generovana troven. Vstupni obrazky maji nékolik vrstev a
kazda obsahuje jina data, kuprikladu: v jedné vrstvé je definovano osvétleni scény, zatimco
v jiné je navrzen systém klici a dveri. VSechny tyto navrhy byly nakonec implementovany
a prevedeny do samotné hry.

Po dokonceni byla hra otestovana malym vzorkem lidi. Ohlasy byly vesmés kladné a uzi-
vatelé hlasili, Ze se pri hrani dobfe bavili. Pfedem pripravené mapy zvladli dohrat priblizné
do hodiny, a proto ocenili moznost vytvareni vlastnich novych trovni. Ti, kteii se o vy-
tvoreni plnohodnotné tirovné pokusili, méli ze zacatku lehké problémy s pochopenim vsech
pravidel pro kresleni vstupniho obrazku. Po chvili kazdopadné veskeré koncepty pochopili
a vytvorili pomérné zajimavé irovné, které si mezi sebou sdileli. Uzivatelé hodnotili vlastni
arovneé jako zabavny zptisob vyzyvani ostatnich hraci a byli prekvapeni, Ze se s timto typem
editoru do této chvile nesetkali.

Ackoliv byl cil prace splnén a hra byla implementovana podle planu, existuje, diky
jejl povaze, stale mnoho aspektu, které by bylo mozné do hry pridat. Mohou to byt dalsi
specidlni bloky a schopnosti, nové oficialni irovné nebo i optimalizace béhu aplikace.

Yhttps:/ /youtu.be/_IxSA__PCDEO
https:/ /pixabay.com/music/beats-stylish-rock-beat-trailer-116346/

49


https://pixabay.com/music/beats-stylish-rock-beat-trailer-116346/

Literatura

ApAMS, E. a DORMANS, J. Game Mechanics: Advanced Game Design. 1. vyd. New
Riders, 2012. ISBN 978-0321820273.

BRAMBLE, R. The Seven Stages of Game Development [online]|. 2023 [cit. 2023-04-19].
Dostupné z: https://gamemaker.io/en/blog/stages-of-game-development.

CAMBRIDGE. Cambridge Dictionary [online]. [cit. 2022-12-29]. Dostupné z:
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/video-game.

GREGORY, J. Game Engine Architecture. 3. vyd. A K Peters/CRC Press, 2018. ISBN
978-1138035454.

KosTER, R. A Theory of Fun for Game Design. 2. vyd. O’Reilly Media, 2013. ISBN
978-1449363215.

MURRAY, J. D. a VANRYPER, W. Encyclopedia of Graphics File Formats: The
Complete Reference. 2. vyd. O’Reilly Media, 1996. ISBN 978-1565921610.

SCHREIER, J. Blood, Sweat, and Pizels: The Triumphant, Turbulent Stories Behind
How Video Games Are Made. 1. vyd. Harper Paperbacks, 2017. ISBN 9780062651242.

SINICKI, A. What is Unity? Everything you need to know [online]. 2021 [cit.
2022-12-30]. Dostupné z: https://www.androidauthority.com/what-is-unity-1131558/.

TECHNOLOGIES, U. Unity User Manual 2021.3 (LTS) online]. 2023 [cit. 2023-04-21].
Dostupné z: https://docs.unity3d.com/Manual/index.html.

50


https://dietionary.cambridge.org/dictionary/english/video-game
https://www.androidauthority.com/what-is-unity-1131558/
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html

