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Anotéacia

Bakaldrska praca je venovand implementdcii plosinovej hry v hernom engine Go-
dot. Text pojedndva o plosinovych hrdach, pixelovom umeni a vyuZitych technolo-
gidach. V programdtorskej dokumentdcii si opisané skripty implementovanej 2D
plosinovej hry.

Synopsis

Bachelor thesis is dedicated to implementation of platformer game in Godot en-
gine. Text describes platformer games, pizel art and used technologies. Scripts of
implemented 2D platformer game are described in program documentation.
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1 Uvod

Cielom bakalarskej prace bolo zoznamit sa s hernym enginom Godot a pro-
strednictvom neho vytvorit hru zo zénru ploginovych hier. Uvodn4 kapitola po-
pisuje komponenty, typy a znaky plosinovych hier. Pri tvorbe hry boli insSpira-
ciou popularne hry 20. storocia. Retro atmosféru implementovanej hry dotvara
jednoduchy pixelovy dizajn. Tejto problematike sa blizsie venuje druha kapitola.
Medzi technolégie vyuzité pri tvorbe plosinovej hry, ktoré opisuje tretia kapitola,
patri v prvom rade programovaci jazyk C#. Avsak skriptovaci editor enginu plne
nepodporuje niektoré editovacie funkcie tohto jazyka, preto musel byt vyuzity
externy editor Visual studio. Ddlezitou sicasfou prace je uzivatelska a progra-
matorska dokumentécia. V uzivatelskej dokumentacii je, pre lepsiu orientaciu v
hre, opisana funkcionalita hry z pohladu uzivatela. Programatorska dokumenta-
cia opisuje skripty implementovanej plosinovej hry a ich obsah. V zavere prace
bola vytvorena Statistika s cielom zistit, ¢i bola obtiaznost levelov implemento-
vanej hry dobre rozlozens. Ulohou hraca v hre je dostat sa z poéiatoénej pozicie
k zadanému cielu, pri com musi cestou prekonat prekazky. Levely vyzadujui lo-
gické myslenie a spravne nacasovanie pohybov. Hra navyse obsahuje nastroj na
vytvorenie vlastného jednoduchého levelu z dostupnych komponentov.



2 Plosinova hra

Plosinova hra nazyvana aj plosinovka, je typ video hry, v ktorej hrac¢ ovlada
postavu dynamickymi pohybmi, a to skdkanim, behanim, lezenim alebo odréaza-
nim sa. Plosinové hry zacali vychadzat na zaciatku 80. rokov 20. storocia. Hrac¢
v nich ovlada postavu v single screen leveloch. Single screen plosinovky zobra-
zuju cely level na obrazovke a ich obtiaznost sa gradualne zvysuje s kazdym
levelom. Véacsina starych arkadovych hier je zaloZzena na tejto metdde z dovody
technickych limitacii. O par rokov neskor zacali vychadzat hry s posuvnou ka-
merou, ktora zobrazuje cast levelu podla toho, ako sa hracova postava pohybuje.
Plosinova hra odkazuje na sériu plosin, na ktoré hra¢ moéze vybehnut alebo sko-
¢if. V plosinovej hre sa hra¢ moze stretnuf aj s dalsimi ilohami, ako je riesenie
hadaniek, boj s nepriatelmi, vyhybanie sa prekdazkam ¢i zbieranie predmetov.
Plosinové hry sa povazuju za podzaner akénych hier. Vac¢sinu elementov mozeme
najst v inych zanroch, ako napriklad adventury alebo stratégie. [1]

2.1 Komponenty plosinovych hier

Level plosinovej hry sa sklada z komponentov, ktoré kategorizujeme podla
ich vyznamu v leveli. Hlavné kategorie plosinovych hier su plosiny, prekazky,
podporovace pohybu, zberatelské predmety a sptstacie mechanizmy. Komponent
moze patrit do viacerych kategérii.

Platformy s objekty, cez ktoré hra¢ beha alebo skace pri prechode levelu.
Prekazky su objekty, ktoré mozu postavu zranit, zabif alebo spomalit.

Podporovace pohybu st objekty, ktoré postave pomahaji v pohybe pri pre-
chode levelom, napriklad trampoliny, land alebo rebriky.

Zberatelské predmety st objekty, ktoré hraca odmenujt, napriklad mince
alebo bonusovy zivot.

Spustacie mechanizmy st objekty meniace stav levelu, napriklad paky alebo
tlacidla, ktoré aktivuju platformy alebo objekty meniace vlastnosti postavy.

2]

2.2 Typy plosin v plosinovych hrach

Plosina je hlavnym stavebnym blokom v plosinovych hrach. Existuje niekolko
variacii plosin, ale zdkladnym typom je plosina, na ktorej mdze charakter stat a
nemdze na 1u sko¢it cez jej spodnt stranu. Dalej rozliSujeme plosinu, na ktort
sa da skocit zospodu. Nasledne st to Smyklavé plosiny, na ktorych ma hrac¢ men-
siu kontrolu nad pohybom a skokmi charakteru. Plosiny predstavuju smyklavé
povrchy ako olej alebo lad. Opacnym typom je lepkava plosina, kde hrac¢ zo-
stane prilepeny a moze odolat gravitacii. Dalsfm typom sd pasové plosiny, ktoré



hraca posuvaju danym smerom zvycajne k pasciam. Taktiez rozliSujeme mizntce,
pohyblivé alebo odrazacie plosiny, ktoré charakteru umoznuji skocit na vyssie
miesta. [3]

2.3 Zmnaky plosinovych hier

Prvym znakom plosinovych hier je interaktivne prostredie. Je to prostredie,
ktorého dizajn vo velkej miere rozhoduje o ¢innostiach charakteru. Prostredie
plosinovych hier je nadizajnované tak, aby vytvorilo pre hraca vyzvu. Hry ob-
sahuju rozne pasce ako bodaky, pohyblivé steny alebo kotucové pily. Za druhy
znak je mozné povazovat pohlad tretej osoby. Vacsina plosinovych hier je navr-
hnuté prave z pohladu tretej osoby. Takze hra¢ moze vidiet ovladany charakter
na obrazovke. Hry navrhnuté z pohladu prvej osoby hrac¢ ovlada z pohladu cha-
rakteru. Tretim znakom je vertikalny a horizontalny pohyb. Vécsina plosinovych
hier je dvojdimenziondlna a zalozena na style side-scroller, ¢o znamenad, ze hrac
vidi charakter zboku. Charakter sa hybe v jednej rovine vertikalne alebo hori-
zontalne. Novodobé plosinové hry si rozsirené do trojdimenzionalneho priestoru,
ktory umoznuje dynamickejsi pohyb a preskiimavanie. Poslednym z uvedenych
znakov je kontrolovatelné skakanie. Hra¢ dokaze manévrovat s charakterom po-
c¢as skdkania. [1]

2.4 Priklady plosinovych hier

Existuju rozne styly plosinovych hier vyvinutych pre retro az moderné kon-
zoly. Jednou z prvych plosinovych hier pre Nintendo konzoly bola Castlevania
(1986). Charakterom v tejto 2D plosinovej hre je lovec upirov. Ulohou hraca je
preskimavat a lovit upirov v Drakulovom zamku (pozri obr. 1). Hra je rozdelend
na 18 levelov, ktoré musi hrac prejst, aby sa dostal k findlnemu bosovi skor, nez si
vyplytva zivoty. DalSou zndmou 2D hrou bola Donkey Kong (1981), pévodne na-
vrhnuta ako arkadova hra predtym, nez vysla pre konzoly. V hre sa hrac¢ v tlohe
Maria snazi vyliezf po rebrikoch na vrchol konstrukcie a zachranit princezn.
Pocas toho opica Donkey Kong hadze na Méria zvrchu sudy. Donkey Kong bola
jedna z prvych hier, ktora zahinala skakanie. Velmi popularnou bola hra Sonic
the Hedgehog (1991). Hrac v tejto hre ovlada rychleho, modrého jezka nazyva-
ného Sonic. Hlavnym cielom hry je zbierat prstene, porazat nepriatelov a dostat
sa ¢o najrychlejsie na koniec levelu. Dalsia uz 3D plosinova hra je Crash Ban-
dicoot (1996), v ktorej hra¢ ovlada postavu nazyvani Crash. Hra¢ ma za tulohu
prejst rozne krajiny a dostat sa k findlnemu bosovi, Sialenému vedcovi, ktory
tuzi ovladnut svet. Mirror’s Edge (2008) je taktiez 3D plosinova hra. Ovlada sa
z perspektivy prvej osoby, ¢o umoznuje hracovi z pohladu charakteru zdolavat
vysiny budov a prekazky (pozri obr. 2). [1]
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Obr. 1: Ukazka z hry Castlevania, vytvorené z [4]

Obr. 2: Ukazka z hry Mirror's Edge



3 Pixelové umenie

Pixelové umenie je technika tvorenia obrazkov a animacii prostrednictvom pi-
xelov. Pixel je najmensia jednofarebnd jednotka v tvare stvorca, ktori dokaze po-
¢itac nakreslit. V pixelovych obrazkoch je rozmiestnenie kazdého pixelu zamerné.
Do pixelového umenia nepatri 3D grafika, vektorova grafika alebo obrazky, ktoré
boli nakreslené a importované do pocitaca. Tie nepatria do pixelového umenia
aj napriek tomu, Ze si v nich viditelné jednotlivé pixely. Kvoli limitaciam DPI
obrazoviek a velkosti paméte kaziet a kompaktnych diskov bolo v minulosti pi-
xelové umenie velmi dolezité pre pocitace a digitalne hry. Pri tvorbe pixelového
umenia si grafik musi, podobne ako pri starsich hardvéroch, limitovat rozlisenie
a farebnu skalu. [5]

3.1 Techniky pixelového umenia

7 dovodu pevne stanovenej farebnej skaly dostupnych farieb vznikli rézne
sposoby ditheringu [6]. Je to technika simulujtca farby alebo tienovanie. Kresle-
nie 2 farieb v Sachovnicovom vzore je najbeznejsia technika ditheringu. Zmenou
hibky jednej z farieb vznikd na danom mieste obrazku odtiefi.

Technika nazyvana spriting [5] sa pouziva najmé vo videohrach. Je to vy-
tvaranie ciastocne transparentnych obrazkov. Tieto obrazky, nazyvané sprites,
sa pouzivaju pri animaciach charakteru a objektov, ktoré musia byt v popredi.
Sprites sa mozu vyskytovat aj v 3D prostredi, kde st vzdy umiestnené celne ku
kamere. V tomto prostredi ich nazyvame billboards [7]. Billboarding sa pouziva
kvoli lepsej vykonnosti a estetickosti.

DalSou technikou je anti-aliasing [8], ktord sa vyuZziva najmé pri objektoch
na pozadi. Technika spociva vo vyhladeni ostrych prechodov medzi pixelmi tak,
aby vysledny objekt hladko splynul s pozadim, a to prostrednictvom pribuznych
farebnych pixelov. Obrazok tak vyzerd hladsie a detailnejsie. Technika sa vy-
uziva hlavne pri zlozitejSom pixelovom umeni, poméaha zvyraznit obrysy spritov
v popredi. Spolu s ditheringom by sa jednotlivé pixely mali aplikovat vyhradne
rucne.

Pixelové obrazky sa ukladaju vo formatoch GIF a PNG kvoli ich bezstratove;
kompresii. Vdaka tomu obrazky zostanu v pévodnej kvalite po ich rekonstrukeii z
komprimovanej podoby. Pri pouziti stratového formatu JPEG je obrazok mensi,
ale pocita¢ vyhladi jeho textiru. Vo vysokych rozliSeniach nie je zmenu vobec
vidiet, ale pri pixelovom umeni sa obrazok rozmaze, pokazi dithering, farby alebo
vzniknu artefakty.

[zometrické pixelové umenie [5] znazornuje projekciu, pri ktorej sa pixelové
objekty podobaju 3D objektom. Jednou z klasickych hier zalozenych na tomto
style bola hra Q*Bert (1982). V hre je charakter stvarneny plocho a bloky, po
ktorych sa pohybuje, maji dve bo¢né a vrchnt stranu. Vdaka takémuto pohladu
sa charakter v hre hybe diagonalne. Pri tvorbe izometrického pixelového ume-
nia sa vyuziva mriezka, ktora pomaha udrzat spravnu perspektivu a naklon. V
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pixelovom umeni sa dalej vyuziva bo¢na projekcia alebo projekcia zhora dolu.
[, 6, 7, 8]
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-

Obr. 3: Izometrickd projekcia v hre Q*Bert, vytvorené z [4]

3.2 Vyuzitia pixelového umenia

V modernom pixelovom umeni je obmedzenie farieb, dizky animécif a rozli-
Senie textir estetickd volba. Styl je populdrny kvoli nostalgii ku star$im hram
a jeho jednoduchosti. Efekt pixelového umenia vynikne viac pri hrach s me-
nej komplikovanymi animéciami a uhlami pohladu kamery. Pre herné studia je
vyuzivanie retro a jednoduchého dizajnu hier vyhodné pre jeho nizku finanéni
narocnost. Z hladiska pamate je pixelové umenie nenarocné a vyzera dobre na
malych obrazovkach s nizkym rozlisenim. Prave preto je populdrne v mobilnych
hrach a na socidlnych platformach, ako je Facebook. Okrem hier sa pixelové ume-
nie zvyklo vyuzivat aj na webovych strankach, ktoré mali GIFy, avatarov alebo
samotnu §truktiru stranky nakreslend v tomto $tyle. Dalej sa pixelové umenie
vyuzivalo pri emotikonoch alebo pri pocitacovych ikondch. [5]
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4 Pouzité technolégie

Téato kapitola sa venuje technologiam, ktoré boli vyuzité pri tvorbe platfor-
movej hry. Ako programovaci jazyk bol pouzity jazyk C# [10]. Godot méa svoj
vlastny code editor, ale kvoli nizkej podpore jazyka C#, bolo vyuzité externé
vyvojové prostredie Visual studio [11] od Microsoftu. Na nakreslenie textur boli
vyuzité editory Photoshop a Piskel. Pre verziovanie, rozvrhnutie prvkov a dalsie
upravy textir bol pouzity webovy editor Figma [12] (pozri obr. 4). NAudio [13]
kniznica bola vyuzita na spracovanie importovanej hudby.

4.1 Godot engine

Godot [9] je open source, multiplatformovy herny engine, ktory slizi na vy-
voj 2D a 3D hier. Jeho prva verzia vysla v roku 2014. Pre developerov poskytuje
komplexni sadu nastrojov, ako napriklad zabudovany code editor, graficky ren-
derovaci engine, nastroj na animacie alebo nastroj na prehravanie audia.

Godot disponuje mnozstvom prvkov pre podporu 3D grafiky. Patri sem sve-
telny a fyzikalny systém alebo materidlové vztahy (odraz, lom). Taktiez podpo-
ruje zlozitejsie grafické prvky ako tienovanie a castice. Godot ma Specializovany
2D engine. Takze efektivne zvlada nielen 2D backend vypocty, ale aj pixelové jed-
notky. Pre podporu 2D grafiky Godot disponuje nastrojmi, ako tilemap editor,
2D fyzikalnym a svetelnym systémom. Godot je zalozeny na principoch objek-
tového programovania. Principy su postavené na uzlovej a scénovej struktiure. V
Godote je kazdy objekt definovany ako scéna (pozri kapitolu 5.1). Kazdé scéna
moze obsahovat niekolko uzlov. Engine disponuje stovkami uzlov, ktoré posky-
tuju funkcionalitu do hry. Teda detektor kolizii, fyzikalne telesd, animéacie alebo
zvuky. Godot ako multiplatformovy herny engine podporuje Windows, macOS,
Linux, iOS alebo Android. Vytvorené hry mozu byt vdaka exportu pre HTML5
hratelné na webe. Herny engine umoznuje vyvijat hry v niekolkych programo-
vacich jazykoch. Primarnym jazykom vyvinutym priamo pre pracu s enginom
je GDScript. Godot mé k dispozicii aj vizualny skriptovaci nastroj (pozri obr.
3), ktory velmi dobre pracuje s uzlovou struktirou a pre svoju jednoduchost je
vhodny pre zaciatocnikov. Godot taktiez podporuje jazyky C++ a C# [10]. [9]

4.2 C#

C# [10] je objektovo orientovany programovaci jazyk vyvinuty spolocnostou
Microsoft. Jazyk C# kombinuje vypocetni silu jazyka C++ s lahkostou progra-
movania jazyka Visual Basics. C# sluzi na vyvoj zlozitych aplikacii, ktoré bezia
na frameworku .NET [10]. Medzi prvky C# patri automaticky garbage collector,
ktory z pamiéte odstraiiuje nedosiahnutelné a nepouzivané objekty. Dalej st to
typy s hodnotou null, ktoré chrania pred objektami bez priradenej paméte. Tiez
rozsiahly pristup detekcie vynimiek a ich oSetrenie. V neposlednom rade lambda
vyrazy, ktoré podporuji funkciondlne programovanie. [10]
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4.3 Visual studio

Visual studio [11] je integrované vyvojarske prostredie vyvinuté spolo¢nostou
Microsoft. Je to softwérovy program pre developerov, v ktorom mozu pisat a
editovat svoj kod. Pouzivatelské rozhranie programu Visual studio sa pouziva na
editovanie, debugovanie a zostavenie kédu. Visual studio mé code editor, ktory
podporuje IntelliSense a rekonstrukciu kodu. Medzi dalsie nastroje programu pat-
ria nastroje na profilovanie kédu, na tvorbu GUI aplikacii, databazovych schém,
webovy dizajnér a dizajnér tried. [11]

4.4 Figma

Figma [12] je graficky editovaci nastroj. Slizi na tvorbu wireframov, rozhrani
mobilnych aplikacii alebo prototypov. Od ostatnych grafickych editorov sa od-
liSuje tym, Ze bezi priamo na webovom prehliadaci. Uzivatel ma tak pristup ku
svojim projektom z akéhokolvek pocitaca. Figma podporuje real-time kolabora-
ciu, vdaka ¢omu umoznuje timu dizajnérov sticasne pracovat a robif zmeny na
projekte. [12]

4.5 NAudio kniZznica

NAudio [13] je open source audio kniznica vyvinutd pre platformu .NET
[10]. Jej autorom je Mark Heath. Kniznica poskytuje mnozstvo tried pre pracu
s audiom a vyvojom audio aplikacii. Dokaze prehravat audio prostrednictvom
roznych API, ¢itat audio zo standardnych forméatov a miesat alebo manipulovat
s audio pradmi pouzitim 32-bitového enginu. Dalej dokaze konvertovat medzi
typmi neskomprimovaného audia alebo ho zakdédovat. NAudio bolo vytvorené
kvoli nizkej podpore audia na platforme .NET 1 a .NET 2. [13]

13
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5 Programatorska a uzivatelska dokumentacia

Téato kapitola sa venuje zakladnym pojmom Godot enginu [9], uzivatelske;
dokumentacii a skriptom implementovanej plosinovej hry, ktoré st obsiahnuté v
kapitolach menu, editor, pomocné a skripty objektov v leveli.

5.1 Klicové pojmy Godotu

Podstatou hier v Godote si uzly usporiadané v stromovej Struktire, ktoré
spolocne tvoria scény, ktoré su flexibilné a mézu byt opakovane pouzité. Scénou
moze byt charakter, zbran, menu v uzivatelskom prostredi alebo cely level. Stcas-
tou jednej scény mozu byt dalsie scény skladajice sa z jedného alebo viacerych
uzlov. Najmensie casti hier, uzly, vysielajiu pocas udalosti signaly, umoznujice
komunikéaciu medzi jednotlivymi uzlami. Singleton je nastroj, ktory slizi na ucho-
vanie informécii medzi scénami. Pomocou singletonu vznikaju objekty, ktoré su
vzdy nacitané bez ohladu na stcasnt scénu. V Godote charakteristiku singletonu
simuluji AutoLoad uzly. [15]
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Obr. 6: Ukazka scény skladajicej sa z uzlov a dalsej scény

5.2 Uzivatelskd dokumentacia

Po spusteni hry sa zobrazi hlavné menu. Novy hra¢ ma moznost zacat novi
hru alebo prejst do LEVEL EDITORu a vytvorit si vlastny level z dostupnych
komponentov. Vytvoreny level v editore si méze uzivatel ulozit prostrednictvom
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tlacidla PLAY alebo SAVE a pri opatovnom spusteni sa v editore automaticky
nacita. O ulozeni levelu v editore informuje ikona, ktora sa zobrazi v pravom
dolnom rohu obrazovky. Pri pohybe kurzora mysi nad ikonou otaznika, sa zobra-
zuju napovedy. Sucastou level editora je napoveda, ktora informuje o moznostiach
ovladania mysou a o polohovani objektov.

Moznost LEVELS obsahuje vyber levelov, ktoré si pri novej hre zamknuté.
Levely sa postupne odomykaji po prvom tspesnom pokuse. Hrac¢ sa moze kedy-
kolvek pocas hrania vratit do hlavného menu a v moznosti SETTINGS nastavit
ovladanie charakteru, hlasitost hudby a rozlisenie. Hra ponika moznost impor-
tovat si vlastni hudbu forméatu .wav, .ogg alebo .mp3. Po tprave nastaveni sa
hrac¢ moéze vratit k poslednému hranému levelu cez moznost CONTINUE.

Hra obsahuje napovedy, ktoré sprevadzaji hraca v menu a v samotnych le-
veloch. Cielom kazdého levelu je dostat sa k vyznacenému koncu. Hra¢ mé na
zdolanie levelu neobmedzeny ¢as a mnozstvo pokusov. Pocitadlo pokusov a ¢aso-
miera sa nachadzaji v lavom hornom rohu. Hrac¢ sa méze kedykolvek k prejdenym
levelom vratit v moznosti LEVELS, zopakovaf ich a zlepsit si svoj ¢as prechodu
levelom. V leveloch sa ukryva mnozstvo nastrah, ktoré hra¢ musi zdolat pou-
zitim logiky a spravnym nacasovanim pohybov. V hre sa nachadzaju specidlne
objekty, ktoré st transparentné. Charakter s tymito objektmi interaktuje pomo-
cou Specialnej schopnosti, ktorou ich dokaze podla potreby zhmotnit. V hre je
dostupnych sedem levelov, po ich prejdeni sa uzivatelovi na zaver zobrazi obra-
zovka s podakovanim a titulkami.
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Obr. 7: Hlavné menu implementovanej hry
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5.3 Pomocné skripty

Pomocné skripty slizia na uchovanie parametrov medzi scénami, obsahuji
defaultné hodnoty alebo slizia na pracu so subormi. Ich tlohou je ukladat, na-
¢itavat a vytvarat sibory s datami hry.

Globals.cs sluzi ako singleton (pozri kapitolu 5.1). Uchovdva premenné, kto-
rych hodnota ma zostat zachovana pocas prechodu medzi scénami. Je to
napriklad premenna PlayerActionsInitialized, ktord pri kazdom zobrazeni
hlavného menu udava, ¢i sa majui z konfiguracného suboru nacitat hodnoty,
ktorymi sa ovlada charakter.

ConfigINI.cs , ak neexistuje konfigura¢ny sibor s ulozenymi nastaveniami hry,
vytvara novy, do ktorého vlozi zakladné hodnoty nastaveni zo skriptu De-
faultSettings.cs. Taktiez obsahuje funkcie pre nacitanie a ukladanie hod-
not do tohto siboru. Hodnoty do stboru uklada zasifrované. Pri spusteni
skriptu si siibor nacita a rozsifruje.

DefaultSettings.cs obsahuje zédkladné hodnoty pre nastavenie hudby, grafiky
a ovladanie charakteru. Disponuje aj hodnotami, ktoré udavaju, ¢i bola hra
spustena po prvykrat alebo bola prejdena.

LevelSaveSystem.cs , ak neexistuje stibor s ulozenymi datami levelov, vytvori
novy so zakladnymi hodnotami. Déata kazdého levelu st v siibore ulozené
v slovnikovej datovej struktire. Skript obsahuje funkcie pre nacitavanie
a ukladanie tychto hodnot. Taktiez disponuje funkciou pre zresetovanie
hodnét, to znamena, Ze ich v stibore prepiSe zakladnymi hodnotami. Dalej
obsahuje funkciu pre najdenie posledného neprejdeného levelu. Rovnako
ako skript ConfigINI.cs uklada hodnoty levelov do stiboru zasifrované a pri
jeho nacitani subor rozsifruje.

AudioPlayer.cs spusta hudbu a zvuky animéacii v hre. Disponuje aj funkciou
prehravajicu importovani hudbu, pri ktorej kontroluje, ¢i je sibor formatu
.wav, .ogg alebo mp3. Pri skonceni prehravania prehra nasledujici subor
prislusného formatu vo zvolenom priec¢inku.

5.4 Menu skripty

Menu skripty su vsetky skripty, ktoré sa staraji o navigaciu v menu a nasta-
veniach a dohliadaji na zmeny parametrov hry, ako rozlisenie, hlasitost audia a
ovladanie.

Menu.cs sa stard o navigaciu v hlavnom menu hry. Pri spusteni hry nacita
uloZené ovladanie charakteru a rozliSenie okna hry. Dalej spista audio pri
zapnuti hry. V pripade ulozeného progresu hry zobrazi okno s upozornenim,
7e sa progres vymaze po stlaceni tlacidla NEW GAME. Po stlaceni tlacidla
CONTINUE nacita posledny neprejdeny level.
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Options.cs sa stard o navigaciu v nastaveniach hry. Prepina medzi grafickymi,
zvukovymi a ovladacimi nastaveniami.

Gameplay.cs nastavuje a uklada hodnoty klavesovych znakov viazané na ovla-
danie charakteru. Po kliknuti na tlacidlo, ktoré reprezentuje ulozeny klave-
sovy znak sa zobrazi okno pre nastavenie nového znaku. Tlac¢idla generuje
podla poctu akcii ovladania ulozenych v DefaultSettings.cs. Skript dispo-
nuje funkciou na zresetovanie nastavenia ovladania na pévodné.

KeySelectPopUp.cs predstavuje okno, ktoré sa otvori po kliknuti na hodnotu
klavesového znaku v GAMEPLAY nastaveniach. Skript obsahuje funkciu,
ktora kontroluje, ¢i je mozné klavesovy znak prenastavit na novii hodnotu
zadant z klavesnicového vstupu. Dalej hodnotu vstupu preloZi na jeho tex-
tovy nazov a vysle signal skriptu Gameplay.cs, aby danti hodnotu nastavil
pre akciu, ku ktorej sa viaze.

Sound.cs nastavuje a uklada hlasitost hudby a zvuky animacii charakteru.
Skript pri stlaceni tlacidla IMPORT otvori spravcu stborov, kde ma uzi-
vatel moznost vybraf si vlastni hudbu. Obsahuje funkciu, ktorda umoznuje
zresetovanie nastaveni hlasitosti hudby a zvukov na jej vychodiskové pa-
rametre. TaktieZ zmeni importovanti hudbu na pévodni. Dalej obsahuje
funkciu na vypnutie hudby (mute button).

Video.cs nastavuje a uklada rezim okna hry. Pri vypnuti fullscreen rezimu
umoznuje nastavit velkost okna. Dalej nastavuje a uklada vertikalnu synch-
ronizaciu.

Levels.cs zobrazi prehlad levelov hry vo forme tlacidiel. Zo stiboru nacita tidaje
o dokonceni levelu. Ak sa do levelu hrac¢ nedostal, dané tlacidlo uzamkne.
Po presunuti kurzoru mysi nad tlacidlo zobrazi statistické tidaje o leveli.
Po kliknuti na tlacidlo spusti level, ktory reprezentuje.

InfoButton.cs zobrazuje napovedy, ktoré sa ukazu pri presune kurzoru mysi
na tento objekt.

EngineVersion.cs zobrazuje v hlavnom menu verziu Godot enginu pouzitu pri
tvorbe hry. Taktiez obsahuje funkciu, ktora po desiatich kliknutiach lavym
tlacidlom mysi na tento objekt odomkne vSetky levely.

5.5 [Editor skripty

Editor skripty sa staraju o navigaciu v level editore. Tieto skripty disponuji
funkciami pre vytvorenie vlastného jednoduchého levelu z dostupnych kompo-
nentov z vyberového okna.

LevelEditor.cs zahina funkciu pre spustenie vytvoreného levelu, ktory sa spusti
pri stlaceni tlacidla PLAY. Pokial v leveli nie je umiestneny charakter zo-
brazi pri stlaceni tlac¢idla upozornenie s vyzvou o jeho umiestnenie. Skript
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taktiez disponuje funkciou pre ulozenie levelu, ktory uklada, pokial v nom
nastala zmena od jeho posledného uloZenia. Level ulozi pri stlaceni tlacidla
PLAY alebo SAVE. Dalej skript obsahuje funkciu pre névrat do hlavného
menu a funkciu pre vynulovanie levelu.

EditorLevelLogic.cs je upravenid a zjednodusena verzia LevelLogic.cs (pozri
kapitolu 5.6), ktora sa stard o chod a logiku levelu v editore.

EditorObject.cs obsahuje funkcie pre pokladanie objektov a blokov. Taktiez
disponuje funkciami, ktoré zamedzuju prekryvaniu objektov, objektov s
blokmi alebo objektov s GUI. Dalej obsahuje funkcie pre odstranenie ob-
jektov a blokov.

Item.cs predstavuje objekt z vyberového okna, ktory sa po kliku nastavi do
objektu EditorObject.

Savelcon.cs je ikona, ktord informuje o ulozeni levelu v editore. Ikona sa zo-
brazuje po dobu troch sekind.

5.6 Skripty objektov v leveloch

Skripty predstavuju objekty, ktoré sa nachadzaju v samotnych leveloch alebo
spravuju jeho funkcénost. St to pasce, platformy, napovedy, charakter, pozasta-
vovacie okno a z objektov, ktoré spravuji funkénost je to Statistika a level logika.

LevelLogic.cs sa stard o prepojenie signalov objektov v leveli. Po prejdeni le-
velu presunie charakter do dalsieho levelu. Pri netispesnom pokuse pre-
chodu levelom charakter zabije a level resetuje. Pri netispesnom aj uspes-
nom pokuse vysiela signal pre aktualizovanie Statistickych dat.

PauseMenu.cs v leveloch zobrazi pause menu a zastavi hru po stlaceni klave-
sového znaku ESCAPE. M4 na starost navigaciu, ktord umoznuje navrat
do hlavného menu, pokracovanie v leveli alebo jeho resetovanie. Po opé-
tovnom stlaceni klavesového znaku ESCAPE sa pause menu zavrie a level
spusti.

Stats.cs zobrazuje cas, pocet netspesnych pokusov a najlepsi cas prechodu le-
velom. Tieto hodnoty nacitava a uklada do stiboru. Hodnotu netspesnych
pokusov uklada pri kazdej zmene. Pri prvom prechode levelu ulozi cas,
ako najlepsi ¢as prechodu levelom. Pri opatovnom hrani prejdeného levelu
nezapisuje daldie netspesné pokusy. Cas prechodu pri opiatovnom prejdeni
levelu porovna s najlepsim ¢asom a pokial je lepsi, zapise ho.

Player.cs disponuje funkciou pre horizontalny pohyb charakteru. Funkcia je
implementovana tak, aby pri pohybe charakter nenabral hned najvyssiu
rychlost alebo hned nezastal pri zastaveni alebo otoceni, ¢o vytvara efekt
$mykania. Dalej disponuje funkciou pre skékanie, ktord okrem klasického
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skakania umoznuje charakteru skoc¢it v ¢asovom limite od opustenia plat-
formy. Taktiez obsahuje funkciu, ktora sa stard o gravitaciu charakteru
alebo funkciu, ktora kontroluje ¢i sa charakter nachadza medzi objektmi
alebo vo vnitri objektu. V pripade takéhoto typu kolizie charakter zabije
a vysle signal o zresetovani levelu.

Lever.cs predstavuje objekt paky, ktora kontroluje ¢i je v blizkosti hrac¢. Paka
pri kolizii s hracom spusti pozastavené platformy, ktoré si prepojené po-
mocou atributu Leverld.

AdviceStone.cs pri stretnuti s hracom zobrazi v leveli napovedu. Pri napove-
dach tykajucich sa ovladania charakteru vyuziva regularny vyraz nahra-
dzujtci akciu ohranic¢enti v znakoch <, > klavesovym symbolom, ktory je
pre akciu ulozeny v konfiguracnom subore.

RollingStone.cs predstavuje objekt kotulajiceho sa balvanu. Obsahuje fun-
kciu pre horizontalny pohyb a funkciu gravitacie. Taktiez obsahuje funkciu,
ktora kontroluje ¢i nedoslo ku kolizii s hracom. Ak ano vysle signal levelu,
ze pokus bol netispesny. Dalej obsahuje funkeciu, ktora kontroluje, ¢ balvan
zmizol za hranice obrazu a vrati ho na startovaciu poziciu.

MovingPlatform.cs disponuje funkciou pre staly opakovany pohyb. Plosina
sa podla konecnych suradnic polohy moéze pohybovat do vSetkych smerov.
Disponuje aj nastavenim, kde sa na urcené miesto premiestni raz a uz
nevrati. Dalej disponuje nastavenim, v ktorom je plosina vypnutd a treba
ju v leveli aktivovat. Taktiez obsahuje funkciu, ktord zmeni platformu na
transparentnu a pozastavi ju pri pouziti schopnosti charakteru.

BouncePlatform.cs predstavuje plosinu, ktord charakter odrazi pri kolizii s
tymto objektom. Skript disponuje hodnotou, ktora nastavuje intenzitu, v
akej sa od nej charakter odrazi. Taktiez, ako objekt MovingPlatform obsa-
huje funkciu, ktora zmeni plosinu na transparentnu a zastavi ju pri pouziti
schopnosti charakteru.

Spikes.cs predstavuje staticky objekt vo forme bodakov. Bodaky reaguji na
koliziu s hracom, pri ktorej vysla signal levelu, ze pokus bol netspesny.
Rovnako bodaky disponuju funkciou, ktora reaguje na pouzitie hracovej
schopnosti.

InvinciblePowerUp.cs predstavuje superschopnost, ktora reaguje na koliziu s
charakterom a na kratku chvilu ho spravi nezranitelnym. Pri kolizii hraca a
objektu v leveli zobrazi ikonu s odpoc¢tom, ktora informuje o trvani efektu.

20


http://AdviceStone.es
http://RollingStone.es
http://MovingPlatform.es
http://BouncePlatform.es
http://Spikes.es
http://InvinciblePowerUp.es

6 Statistika hry

Hlavnym cielom kapitoly bolo porovnat obtiaznost jednotlivych levelov a
zhodnotit vykon vybranych respondentov. Tabulka porovnava hodnoty ¢asov a
pocet neuspesnych pokusov naprie¢ levelmi. Medzi respondentmi boli sktisenejsi,
ale aj menej skiiseni hraci pocitacovych hier. Data v tabulkach st od responden-
tov, ktori hru hrali prvykrat. Spatna vazba respondentov poslizila k vylepseniam
hry.

Tabulka 1: Priemerny cas a pocet pokusov

Level Priemerny cas Priemerny pocet
(mintty) pokusov
1 0:15 1
2 0:48 11
3 0:43 15
4 1:33 31
5 0:46 25
6 0:53 21
7 0:30 9

Prvy level v hre je ivodny, zoznamuje uzivatela s pohybom a prostredim. Le-

vV,

Najtazsi bol pre hracov stvrty level. Na jeho prejdenie potrebovali v priemere 31
pokusov a 1:33 minut.

Tabulka 2: Vysledky zo stvrtého levelu

Respondent 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cas (mintty) 1:13] 1:12] 1:50| 1:11| 1:36| 3:32| 1:42| 0:55( 1:03] 1:21
Pokusy 47 120 |47 (34 |20 14 112 |41 35 |29

Tabulka 2 ukazuje ¢as a pocet pokusov, ktorymi respondenti dokon¢ili Stvrty
level. Tento bol vyhodnoteny ako najtazsi, vzhladom na vysoky pocet pokusov
potrebnych na jeho prejdenie.

Rozlozenie obtiaznosti je dolezitou sucastou dizajnu plosinovych hier. Ob-
tiaznost je tvorena Specifickym rozlozenim komponentov v leveli a schopnostami
hraca. Schopnosti nadobtida postupne pri prechode levelov. Levely su vyskladané
tak, aby kazdy obsahoval novy komponent. Hrac sa pri kazdom, aj nevydarenom
pokuse zoznamuje so vzorom levelu, a tym sa zdokonaluje v nacasovani pohybov.
D4 sa teda predpokladat, ze pri viacerych odohraniach hry by pocet pokusov mal
klesat, pretoze hraci uz budu s levelmi oboznameni.
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Zaver

Cielom bakalarskej prace bolo zoznamif sa s hernym enginom Godot a jeho
prostrednictvom vytvorit ploSinovi pocitacovi hru, v ktorej hra¢ musi napriec
levelmi zdolavat rozne prekazky a tlohy pomocou logického myslenia a sprav-
neho nacasovania pohybov. Levely implementovanej hry st zlozené z komponen-
tov typickych pre plosinové hry, ako napriklad platformy, prekazky, podporovace
pohybu a spustacie mechanizmy. Pri tvorbe hry nebol vyuzity jazyk GDScript,
ktory je pre Godot engine primarny. Zvoleny bol jazyk C+#, pre ktory bolo nutné
pouzit externy editor prostredia Visual studio. Godot engine je vhodny pre zaci-
najucich hernych developerov hlavne vdaka jednoduchému prostrediu. Vyhodou
Godotu v porovnani s ostatnymi hernymi enginmi je Specializovany 2D engine,
ktory bol vhodny pre implementaciu zadanej hry. Engine efektivnejsie spracovava
2D grafiku, fyzikalne vypocty alebo 2D osvetlenie. Pracu s enginom ulahcovala
aj dobre spracovana dokumentécia. Statistika obsiahnuté v zavere préce zistila,
ze obtiaznost levelov mohla byt vhodnejsie rozlozena od najlahsej po najtazsiu.
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Conclusions

The goal of bachelor thesis was to get familiar with Godot game engine and
use it to create platformer computer game. Player must overcome diverse types
of obstacles and tasks with use of logical thinking and good timing of actions.
Levels are composed of components that are typical for platfomer games, for
example, platforms, obstacles, movement aids and triggers. GDScript is primary
language of Godot engine. However language C# with external editor Visual stu-
dio was used instead of GDScript to create the computer game. Godot engine
is suitable for beginner game developers mainly because of simple environment
of engine. Advantage of Godot engine in comparison to other engines is spe-
cialised 2D engine which was convenient for the creation of the platformer game.
Godot engine process 2D graphics, physical calculations and 2D lightning more
effectively. Godot also has outstanding documentation which makes work easier.
Statistics contained in the end of the thesis discovered that difficulty of levels
could be more suitably arranged from easiest to hardest.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

bin/
Hra spustitelnd priamo z CD/DVD a vSetky stbory potrebné k jej spuste-
niu.

doc/
Text prace vo formatu PDF a vsetky stibory potrebné pre vygenerovanie
PDF dokumentu.

src/
Kompletné zdrojové kody k hre.

readme.txt
Navod k spusteniu hry.

24



Literatura

[1] MASTERCLASS. Learn About Platform Game: 7 Examples of
Platform Games [online]. 2022-03-02. [cit. 2022-03-08]. Dostupné z:
https://www.masterclass.com /articles/platform-game-explained# 7-examples-
of-platform-games

[2] GILLIAN, Smith; MEE, Cha; WHITEHEAD, Jim. A Framework for Ana-
lysis of 2D Platformer Levels [online]. 2008-08-09. [cit. 2022-03-08]. Do-
stupné z: https://www.semanticscholar.org/paper/A-framework-for-analysis-of-
2D-platformer-levels-Smith-Cha/cd4fd502049b3144ba6eb0ab8tb02c6aa2ad044d

3] ID TECH. 10 Types of Platforms in Platform Video Games [online]. 2012-
10-22. [cit. 2022-03-08]. Dostupné z: https://www.idtech.com /blog/10-types-of-
platforms-in-platform-video-games

[4] WWW.RETROGAMES.CZ. ONLINE muzeum starych videoher [online]. [cit.
2022-03-08]. Dostupné z: https://www.retrogames.cz/

[5] WINKLER, Mary. What is Pixel Art? [online]. 2016-01-13. [cit. 2022-03-15].
Dostupné z: https://design.tutsplus.com/articles/what-is-pixel-art—cms-21759

(6] LUX. Dithering for Pixel Artists [online]. 2020-06-9. [cit. 2022-03-15]. Dostupné
z: https://pixelparmesan.com /dithering-for-pixel-artists/

[7] PAYNE, Paul. Billboards [online]. 2013-02-18. [cit. 2022-03-15]. Dostupné z:
https://relativity.net.au/gaming/java/Billboard.html

8] LUX. Anti-Aliasing Fundamentals for Pixel Artists [online]. 2020-09-
14. [cit. 2022-03-15]. Dostupné z: https://pixelparmesan.com/anti-aliasing-
fundamentals-for-pixel-artists/

9] SCHARDON, Lindsay. What is Godot? The Free Engine for Making
2D & 3D Games [online]. 2022-02-22. [cit. 2022-03-24]. Dostupné z:
https://gamedevacademy.org/what-is-godot /

[10] WAGNER, Bill. A tour of the C# language [online]. 2022-03-18. [cit. 2022-
03-24]. Dostupné z: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/tour-of-
csharp/

[11] INCREDIBUILD. Visual Studio [online|. [cit. 2022-03-24]. Dostupné z:
https://www.incredibuild.com /integrations/visual-studio

[12] THEME JUNKIE. What is Figma? (And How to Use Figma for Begin-
ners) [online|. 2020-09-17. [cit. 2022-03-24]. Dostupné z: https://www.theme-
junkie.com/what-is-figma/

[13] HEATH, Mark. NAudio [online]. 2021-02-6. [cit. 2022-03-24]. Dostupné z:
https://github.com/naudio/NAudio

25


https://www
https://www.semanticscholar.org/paper/A-framework-for-analysis-of-
https://www.idtech.com/blog/10-types-of-
http://WWW.RETROGAMES.CZ
https://www.retrogames.cz/
https://design.tutsplus.com/articles/what-is-pixel-art-cms-21759
https://pixelparmesan.com/dithering-for-pixel-artists/
https://pixelparmesan.com/anti-aliasing-
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/tour-of-
http://incredibuild.com/integrations/visual-studio
https://www.theme-

[14] LINIETSKY,  Juan; MANZUR, Ariel.  Getting started  with
Visual Scripting [online]. [cit. 2022-03-24]. Dostupné z:
https://docs.godotengine.org/en/stable/tutorials /scripting

[15] LINIETSKY, Juan; MANZUR, Ariel. Overview of Go-
dot’s  key  concepts  [online].  [cit. = 2022-04-02].  Dostupné  z:
https://docs.godotengine.org/en/stable/getting started/introduction

26


https://docs.godotengine.org/en/stable/tutorials/scripting
https://docs.godotengine.org/en/stable/getting_started/introduction

