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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou névrhu a vyroby videoherniho arkadového

automatu, ktery by mél spliovat bezchybnou funkénost a co mozna nejvyssi hratelnost.

V tuvodu prace se zabyvam historii videohernich automatti, softwarovych
emulatord, vybérem nejvhodnéjsi videohry a moznosti pouziti riznych programovacich
jazykt. Hlavnim obsahem celé prace je konstrukce a prezentace videoherniho automatu.
V prvni ¢asti je popsana truhlafskd vyroba kabinetu. Dale se zabyvam vybérem
vhodnych ovladacich komponentt, které spolu musi bezproblémové komunikovat, aby
byla zajisténa elektronickd funk¢nost. V zavéru mé prace popisuji naprogramovani
arkddové hry. VEéfim, ze zaujme a prilaka mnoho lidi, kteti se chtéji ve svém volném

Case pobavit.

Klic¢ova slova

herni automat, arkédda, emulator, mincovnik, Csharp

Abstract

The Bachelor’s thesis deals with the project and production of videogame arcade
machine which should fulfill the functionality without errors and the highest possibility
of playability.

At the beginning of the thesis, I describe history of game machines, emulation
software, the selection of the most suitable video game and the possibility of using
different programming languages. The main subjects of this thesis are construction and
presentation of the video game machine. The first part describes the carpentry
production of a box. Further, I deal with the selection of the suitable control components
which have to operate without any problem in order to ensure the electronic
functionality. In conclusion, I describe the programming of the arcade game. I believe
that this machine will interest and attract wide range of population who would like to

entertain themselves in their free time.
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1 Uvod

Toto téma jsem si zvolil proto, Ze jsem s pocitacovymi hrami pfisel do styku uz
jako dité a neustéle se jimi zabyvam. Nejvétsi moji motivaci byl jiz fungujici nevyherni
automat v jednom klubu v aredlu Harcov v Liberci, ktery mé ihned uchvatil a uz jsem
pfemyslel o jeho mozné inovaci. Také si myslim, Ze je Skoda, Ze éra téchto automatli uz
skoncila a dostavaji se do popredi vyherni automaty, které maji Spatny socialng-
ekonomicky vliv. Na zaklad¢ vysledkl této prace a vyrobenim prvniho prototypu bych

rad uskute¢nil malosériovou vyrobu téchto videoautomat.

Cilem této prace je navrzeni mechanické a elektrické konstrukce videoherniho
kabinetu, v¢etn€ ovladacich prvkl a mincovniku, aby byl co nejjednodussi a nejlevné;jsi
na vyrobu. Hardwarovy diiraz se klade na PC komponenty. K feSeni softwarové stranky
nebyl vyslovené zadan zadny operaéni systém, ani samotnd hra, tudiz je nejdiive nutné
vybrat n¢jakou populdrni arkédu, kterd se postara o maximdlni hratelnost, aby byla
zajiSténa nejvyssi prizen ze strany samotnych uZivatelii. Déle je potieba zvolit vhodny

programovaci jazyk pro realizaci samotné arkadové hry.



2 ReSerse

V této kapitole strucné popisuji co je to arkadova hra. Dale se zaobiram vybérem
mé arkddové hry, vhodnym pouzitim programovaciho jazyka a vyvojovym prosttedim.
V posledni c¢asti této kapitoly se zabyvam historii videohernich automatii a

softwarovymi emulatory.

2.1 Arkadova hra

Arkada je urcity zanr pocitacové hry. Je zalozeny na jednoduchém a napaditém

konceptu.

Arkady se nejCastéji hraji na kola, pficemz kazdé kolo ma vyS$i obtiZnost.
Nekteré hry byvaji omezeny Casem. Pravé tento druh her byl diive velice oblibeny
na videohernich automatech. S postupem Casu se zacal rovnéZ objevovat na osobnich
pocitacich. U tohoto druhu her je klic¢ova hbitost pohybu prsti po klavesnici. U hract

rozviji logické mysleni, pfedvidani, a 1 trpélivost.

V arkadach zalezi také na Sikovnosti a duvtipu. Velké mnozstvi vydanych her
na stejném principu mélo za nésledek rozdéleni téchto her do rliznych kategorii podle
spoleCnych znakii. Mezi nejrozsifenéjsi kategorie her patii naptiklad hry bojové,
ploSinové, sportovni, zdvodni a logické. V arkddach se stala také velmi popularni hra
pro dva a vice hracl na jednom pocitaci, a také hra v modu split screen az pro Ctyfti

hrace.

2.2 Vybér arkadové hry

Po uvazeni vSech moznych variant a ohlasii ze strany konecnych zajemct
o samotnou hru jsem dospél k zavéru, Ze by to méla byt hra ur€ena pro co nejveétsi pocet
hracl, aby nasla zastani na klasickych vetejnych mistech, zejména barech, kde se chtéji
lidé bavit a pfijit na jiné myslenky. Po vylouceni vSech her pro jednoho hrace jsem mél
prvniho kandidata a v podstaté jasno. Bomberman, ptivodné zndmy jako Dynablaster

od vyvojaia firmy Hudson Soft [1], byl urcit¢ jednou z nejpopularnéjSich arkad
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nejenom mého détstvi, ale také hrou, na kterou si vzpomene snad kazdy jedinec mé
generace. Dalsi alternativou se nabizelo ,Liero* [2], ,,Tunneler”, ¢i novodobé¢jsi

,»Bulanci” [3]. Ale to az ptipadn¢ v budouci rozsifené verzi automatu.

2.3 Vybér vhodného programovaciho jazyka a vyvojového prostiedi

Pro mnou zvolenou demonstra¢ni hru bylo zapotiebi objektové orientovaného
jazyka, ktery umozni herni algoritmus naprogramovat. V dnesni dobé mame k dispozici
celou tfadu téchto jazyki napt. Java, C++, C#, Visual Basic, Simula. Zde jsem vybiral
na zékladé mych dosavadnich zkuSenosti. Nejptirozenéj$im a nejpohodInéjSim jazykem
se pro m¢ jevil C#, ktery je vysokouroviiovy objektové orientovany jazyk, vyvinuty
firmou Microsoft zaroven s platformou .NET Framework. Tento jazyk vychazi z jazyku

C++ a Java.

Nyni jsem potieboval vyvojové prostiedi, které mi poskytne pohodIné psani syntaxe v
jazyce C#. VSechny mé dosavadni projekty jsem psal ve vyvojovém prostiedi
Microsoft Visual Studio. Protoze jsem potieboval prostiedi zaméfené na vyvoj her,
rozhodl jsem se pouzit platformu Microsoft XNA. Tato platforma v podstaté spojuje jiz
zminéné Visual studio s XNA Framework, ktery obsahuje knihovny tfidy, urcené

pro vytvareni 2D a 3D her.

2.4 Strucna Historie arkadovych automatii

Prvni mechanické herni automaty se zacaly objevovat uz v Sedesatych letech
devatenactého stoleti. Naptiklad to byl simuldtor ponorka Periscope od firmy Sega
zroku 1966, nebo zavodni Grand Prix z roku 1969. Arkadové automaty se rozsifily
na zapad¢ v sedmdesatych letech a postupné zacaly zaplavovat vetejnad mista jako bary,
kina, diskotéky a pizzerie. Nakonec byla zhotovena specializovand zabavna stediska
jako Sega World v Londyn¢ nebo GameWorks ve Spojenych statech americkych. Velky
pralom vsak pfiSel s nastupem hry Pong, kterou uvedla na trh spole¢nost Atari v roce
1972. Jako prvni velky hit je oznacovana hra Space Invanders z roku 1978. Od tohoto
roku zazivaly arkddové hry doslova raketovy vzestup. V dnes$ni dob¢ si uz nikdo z nas

nedovede predstavit vhazovat mince do vefejnych automatti, kdyz si mize libovolnou
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hru zahrat doma na svém osobnim pocitaci. Ale tehdy to mozné nebylo. S prvni doméci
herni konzoli, oznacovanou jako Atari 2600 pfiSla firma Atari na pfelomu sedmdesatych
a osmdesatych let. OvSem tato konzole s neuvéfitelnym rozliSenim 192x160 bodi a
Ctyfmi barvami byla oproti tzv. Arkddovému Donkey Kong, ktery mél rozliSeni
224x256 a 256 barev doslova détskd hracka. Arkddové automaty nijak neohrozil ani
nastup domacich pocitaci jako ZX Spectrum a C64 nebo herni konzole NES
od Nintenda v osmdesatych letech. Automaty byly vzdy o krok napied. Domaci
osmibitové pocitace byly pohanény procesory s taktovaci frekvenci jedna az ¢tyii Mhz.
U videohernich arkddovych automati to byla vS§ak Motorola 68010 o vykonu sedmi az
desti Mhz. Tento typ procesorti se zacal objevovat o nékolik let pozd&ji v domacich
strojich Atari ST. Ale ani s timto prilomem nedokdzaly automatim konkurovat
v rozliSeni, velikosti displeje a mnozstvi barev. DalSim dileZitym aspektem zde byla
cena. Pouvedeni na trh Amiga byla jeho cena neuvétitelnych 600 dolart. Za tuto
zavratnou cenu si mohli hrac¢i zahrat a uzit stejnou hru v daleko lepsi kvalité az 2400x
v né¢které herné na arkddovém automatu. Aby si vyrobci arkddovych automatt udrzeli
pozici na trhu, soustfedili se na néco, co si samotny hra¢ doma dovolit nemiizZe.
Vybavovali automaty ovladac¢i a simulatory, které zachazely témet do virtudlni reality.
JiZ prvni tyto stroje pfipominaly diky své monstrozni velikosti kokpity aut nebo letadel,
které¢ lidé ve hie ovladali. Postupem casu tyto kabinety vyrobci jesté¢ vylepsili

o hydrauliku, ktera v pribéhu hry vS§emozné¢ lomcovala s celym zafizenim.

V devadesatych letech arkadovym hernam zlomil vaz nastup 3D grafickych
karet. I kdyz to byly praveé arkadové automaty, které pfinasely jedinou moZnost si zahrat
tehdej$i 3D hry. Tehdy vyvinula nezndma firma 3dfx Cip pro akceleraci 3D grafiky
Voodoo. Tyto Cipy se zpocatku vyuzivaly pravé v automatech, ale pozd¢ji se rozsitily
ido osobnich pocitaci. 3D hry existovaly uz pfed nastupem Voodoo, ale tyto
akceleratory dokazaly zvysit celkovy vykon a vyhladit pixelové textury. Odezva vyvoje
hernich automatti byla obrovska a piisla s opravdu realistickymi simulatory. Bohuzel
pfichod nové generace konzoli znamenal konec pro arkddovy primysl. To ovSem
neznamend, ze se v dneSni dobé nemizeme setkat jesté¢ s témito arkddami. Nedaleko
Prahy se nachazi muzem arkddovych her, kde ma kazdy navstévnik moznost zahrat si

nepieberné mnozstvi hitd z tehdejSich her. [4]
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2.5 Prehled emulatoru

Emulator je software, ktery umoziiuje spousténi programii a her v jinych

operacnich systémech nebo platformach, nez pro které byly ptivodné vytvoreny .

NejrozsifenéjsSim domacim pocitacem osmdesatych let byl Sinclair ZX
Spectrum. Tento oblibeny osmibitovy pocita¢ mél procesor Z80 a 48kB operacni
paméti. NejlepSim emuldtorem Sinclair ZX Spektrum je oznacovany ZXAM 2.0b, ktery

umoznuje spusténi nepfeberného mnozstvi her urenych pro tento stroj. [5]

Jednim z nejrozsifenéjSich emulatori je MAME (Multiple Arcade Machine
Emulator), ktery emuluje herni automaty vSech moznych druht. MAME umoZiiuje
spusténi aplikaci na dneSnich osobnich pocitacich. Aplikace jsou zpravidla zabaleny
do jednoho souboru, ktery se oznacuje anglickym ndzvem ROM. Tento emuldtor
dokaze momentaln¢ emulovat pies 2600 unikatnich a pies 4600 klasickych arkadovych
her, které pochazely z let sedmdesatych, osmdesatych a devadesatych. MAME si klade

za cil nenechat tyto legendarni hry zapadnout v historii. [6]

Z novodobéjSich emulatori stoji za zminku velice oblibeny DOSBox, ktery
emuluje operacni systétm MS-DOS, pro ktery bylo vytvoieno také obrovské mnozstvi

her.
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3 ReSeni

Tato kapitola obsahuje kompletni tvorbu kabinetu od jeho fyzické konstrukce,

pies mechanickou obsluhu az po naprogramovani demonstracni hry.

3.1 Konstrukce kabinetu

Prvnim krokem celé prace bylo vhodné navrzeni a konstrukce kabinetu [7].
Zde bylo zapotiebi rozumné zvolit rozméry a tvar, aby se dal automat ovladat ctyfmi
lidmi zéroveni. Nechal jsem se inspirovat uz existujicim nevyhernim automatem
z jednoho libereckého klubu. Proto mé myslenky smétovaly k pfenosné bedné, u které
budou stat ¢tyfi hraci, na kazdé stran€ jeden. Kazdy bude mit k dispozici ovladaci
tlacitka a bude schopen sledovat tentyZ monitor za stejnych podminek. Z divodu

jednoduchosti na vyrobu jsem zvolil ¢tvercovy ptidorys (viz ptiloha A).

DalSim dulezitym aspektem byla volba materidlu, ze které¢ho bude kabinet
zhotoven. Kvuli narokiim na bytelnost jsem se rozhodl pro dievo, presnéji feceno
pro pieklizku o tloust’ce 20mm, coz je kompozitni deska, ktera je vyrobena ze tii nebo
vice vrstev loupanych nebo krajenych dyh, které jsou na sebe lepeny kiizem. Jedna se
tedy o velmi masivni dfevo, které je odolné vii¢i nezaddoucim vliviim, zejména ze strany

koncovych uzivatelt.

Diky znamosti z tad truhlai, jsem mél moznost vyhodné koupé materialu,
zapujceni profesionalniho naradi a zhotoveni desek na miru. Za pomoci vrutl jsem
upevnil desky k sobé a vznikla tak kostra kabinetu. Hlavni spoje jsem opatfil
specialnim lepidlem na dfevo, vyztuZil je dfevénymi tramky (viz pfiloha H) a pro lepsi
pevnost jsem pouzil jesté lamely. V dalsi fazi jsem pomoci ptimocaré pily ud¢€lal otvory
pro madla, monitor a mincovnik a vykruzovacim vrtdkem jsem vykrouzil
otvory pro tlacitka. Pro lepSi manipulaci a snadngj$i pfesun kabinetu jsem pouzil
kovova madla (viz ptiloha F) pro reproboxy zapusténa dovnitf. Pro snadnéjsi ptistup
do vnittku kabinetu bylo nutné ho opatfit dvitky pifipevnénymi na pantech a

zamykatelnych petlici (viz pfiloha D), kterd dodava celému automatu retro vzhled.

Celou kostru kabinetu bylo tfeba peclivé a dikladné obrousit do hladka. Pomoci
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frézky jsem zaoblil vSechny rohy a hrany. Nasledné jsem cely kabinet tfikrat natiel
latexovou barvou, ktera slouzila jako penetrace pred findlnim natérem ¢ernou tabulovou
barvou. Na zavér jsem celou bednu prestiikal matnym lakem a otvor pro monitor jsem

ptekryl ¢tvercovou tabulkou z plexiskla.

V dalsi fazi jsem kabinet osadil ovladacimi a zobrazovacimi prvky. Tlacitka jsou
do vykrouzenych otvorti upevnéna pomoci zavitl a plastovych matic. K upevnéni madel
jsem pouzil klasické vruty a monitor jsem do kabinetu pfipevnil pomoci kurty s ra€nou
(viz ptiloha G). Po obvodu celého monitoru jsem jesté¢ umistil tramky (viz pfiloha H),
které zamezuji pohybu monitoru. Mincovnik jsem do vyfiznutého otvoru piipevnil
originalnimi Srouby, které byly soucasti baleni (viz ptiloha F). Nakonec pfiSel na fadu

samotny pocitac, ktery jsem taktéz zajistil kurtou s ra€nou (viz ptiloha G).

3.2 Mechanicka a elektricka realizace

V této fazi jsem mél hotové prakticky vSechny truhlarské prace a pfipraveny
prazdny kabinet. Nyni bylo tfeba automat osadit sobé kompatabilnimi komponenty,

které se postaraji o mechanickou a elektronickou funkcnost celého zatizeni.

Jedna se zde o videoherni automat, na kterém se bude hrat hra uréena pro dva az

Ctyti hrace, proto je nezbytné pouzit néjaké ovladaci zatfizeni pro kazdého abonenta.

Samoobsluzné zafizeni, jako napf. automat na kafe, piti, bagety, stolni fotbalek
apod., se neobejdou bez zafizeni, které piijima mince. Pro tento ucel byl sestrojen
mincovnik, ktery funguje na principu akceptovani urcitého penézniho obnosu

za poskytnuté sluzby. Proto jsem i ja kabinet opatfil timto zatfizenim.

Aby tlac¢itka a mincovnik komunikovaly se samotnym softwarem, bylo tfeba
pfevést vystupni analogovy signdl z téchto zatfizeni do digitadlniho. K feSeni tohoto
problému jsem se rozhodl vyuzit tzv. USB kldvesnicového emulatoru, ktery emuluje
stisk klaves a ptrevadi jej do digitalni podoby a zasila do pocitace pomoci USB portu.
Nyni byl zapotiebi pocitac, ktery tento digitalni signal spolu s hrou zpracuje. Poslednim

prvkem kabinetu je zobrazovaci zafizeni v podob¢é monitoru.
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Hierarchie vSech zminénych prvkl je zobrazena na nasledujicim blokovém

m Kabinet

schématu.

VGA
rozhrani
USB
rozhrani 2 -
Potitat M Klavesnicovy

emulator

llustrace 1: Blokové schéma ovladacich prvkii automatu

K realizaci vétSiny zapojeni jsem pouzil UTP kabel kategorie Se, ktery je pro dané
obvody zcela dostacujici, ale hlavné¢ bézné dostupny. Tento druh vodice se pouziva
v ethernetovych rozvodech, obsahuje ¢tyfi kroucené pary (Cerveny, zeleny, modry a
hnédy). Veskeré spoje jsou peclivé proletovany, aby nékde nedochdzelo k tzv. studenym

spojim.

3.3 Tlacditka

Nedilnou soucésti kabinetu jsou ovladaci rozhrani pro jednotlivé hrace.
K realizaci mé hry jsem potieboval pro kazdého hrace zajistit Ctyii tlacitka pro pohyb
do Ctyf smért a jedno tlacitko na libovolnou funkci. Na tomto misté se nabizely dvé
varianty provedeni. DrZet se retro stylu a zvolit populdrni pdkové ovladace (joystick)
s jednim tlacitkem, které by umoziovaly pohyb do vSech Ctyf stran a jednu funkei.

Opct jsem se zamyslel nad chovanim hraca k automatu. Kdybych se ptiklonil k této
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verzi ovladani, musel bych volit opravdu velice bytelny joystick, ktery by byl imunni
vuci vétSiné neptiznivych vlivii ze strany koncovych uzivateld. Tomu by potom
odpovidala pochopitelné i cena. Po vylouceni pakového ovladace jsem se rozhodl pouzit
klasicka kulata tlacitka. MySlenka byla celkem jednoduch4d a jasnd. Zacal jsem
pokukovat po internetu a obchazet kamenné obchody s elektronikou. Byl jsem znaéné
vyveden z miry, protoze sehnat piijatelna tlacitka, neni ani v dne$ni dobé vibec
jednoduché. Dokonce mi bylo v nékolika obchodech feceno, ze tlacitka s témito
parametry se vibec nevyrdbi. V zav€ru usilovného hledani jsem konecné nasel
kandidata, ktery se ptiblizoval k mé pozadované predstave, ale po zjisténi cenovych
naroki na jedno tlacitko, jsem byl nucen zavitat na mezinarodni internetové obchody.
K mému piekvapeni jsem byl mile potéSen, nebot” arkddovymi tlaCitky se to zde doslova
hemzilo. Cena byla taktéz velmi pfijatelna. Okamzité¢ jsem vytvofil objednavku a
vyckéaval na doruceni. Zasilku jsem me¢l celkem rychle na stole. Nyni mi uz nic
nebranilo v zabudovani tlacitek do vrchni desky kabinetu, kde jsem se opét musel

malinko pozastavit.

Ilustrace 2: Technicky vykres llustrace 3: Tlacitko

tlacitka

Dulezitym aspektem zde bylo vhodné rozvrzeni a umisténi tlacitek tak, aby se hra co
nejpohodlngji a nejefektivnéji  ovladala. Moje prvni mySlénka sméfovala
ke standardnimu uspotadani Sipek jako na pocitacové klavesnici. Ale vzhledem k vétSim
rozméram tlacitek by se mohlo stat, ze nekteii jedinci, ktefi maji mensi rozpéti prsta,
zejména dévcéata, by shledali ovladani nepohodlnym. Nakonec jsem se rozhodl
pro pouziti kosocvercového rozlozeni ovladacich tlacitek, které bylo rozhodné

efektivngjsi. Tlacitka pro pohyb do stran byla vyfeSena, zbyvalo tedy pouze vybrat
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vhodné misto pro funkéni tlacitko. Vzhledem k tomu, Ze vétSina hraci je z klasickych
arkaddovych her zvykla na ovladaci tlacitka vpravo a funckni tlacitko vlevo, zvolil jsem i

jé tento zpiisob rozvrzeni.

Hustrace 4: RozvrZeni tlacitek

Nasledujici schéma znazoriiuje zapojeni vSech tlacitek.

ot ot

—O o B4 o—
—0 o o o—
—0 0 ; . ; ; 00—
= | Klavesnicovy emulator | _.
Lo o -0 o
—0 o -0 o—
GND

IKEEK

llustrace 5: Schéma zapojeni tlacitek
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3.4 Podsviceni tlacitek

Pro upoutani vétsi pozornosti na herni kabinet jsem opatfit vSechna tlacitka
podsvicenim. Toto podsviceni maji za ukol standardni LED — diody. Vyuzivam pét
ruznych barev tla¢itek. Modrou, zelenou, bilou a zlutou pro pohyb do Ctyf sméra a
pro funkéni tladitko Cervenou. Proto i barva diod musela byt shodna. Problém nastal
pfi vybéru vhodného napajeni a stylu zapojeni. Kabinet jsem se snazil nezapliiovat
zbyteCnymi komponenty, takze jsem hledal zdroj napajeni u jiz pouzitych soucasti.
Nejjednodussim feSenim se jevilo vyuziti zdroje energie piimo z pocitae. VéEtSina
hardwaru v pocita¢i pracuje s Urovni napéti 5V a 12V. Tyto dvé urovné nalezneme

v tzv. Molex konektoru. Nyni bylo tfeba vhodné zvolit velikost napéti. Podle
nasledujici voltampérové charakteristiky led — diody je patrné, ze kazda barva vyuziva

jinou uroven napéti, feknéme od 1,5V — 3,5V.

T |ak [MA]

1 2 3
Unak [V]

llustrace 6: Voltampérova charakteristika led-diody
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Tyto dvé hodnoty jsem zpriméroval a dostal jsem 2,5V. Takové napéti jsem
k dispozici nemél, proto bylo potieba spravné navrhnout zapojeni, pii kterém by se
na kazdou z dvaceti jednotlivych diod dostalo pozadovaného napéti 2,5V. Na tomto
misté¢ jsem uplatnil Ohmuiv zékon, ktery vyjadiuje vztah mezi elektrickym odporem,
napétim a proudem. Rozdéleni napéti na led-diodach je pfimo umérné proudu, ktery

jimi proteékd. Zde jsem aplikoval dva jednoduché vzorce pro fazeni rezistora.

o RiR.R,
P R+R+..+R,

R,=R,+R,+..+R,

Vysledkem bylo paralelni zapojeni ¢tyf okruht, které se skladaly z péti sériové

zapojenych diod, jak je zndzornéno na schématu nize.
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llustrace 7: Schéma zapojeni led-diod
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3.5 Mincovnik

Mincovnik je elektronické zafizeni, které slouzi ke zjisténi hodnoty a pravosti
minci. U starSich zafizeni se pravost ovéfovala metodou zjisténi vahy a rozmérd, ale
ukazala se jako velice neefektivni, protoze se zacala obchdzet a zneuzivat. Tyto slabiny
se pochopitelné nelibily majitelim a nijemcim automatti, ve kterych byly tyto
z téchto metod je metoda zaloZend na principu magnetismu, kdy magnetické pole je

v okoli kazdého druhu mince rozdilné.

v

Pochopitelné 1 j& jsem se snazil vyhledat co nejspolehlivéjsi, ale zdroven cenové
dostupny mincovnik, ktery by se nedal jednoduse obelstit. Zacal jsem na internetu, kde
jsem navstivil nékolik obchodi, ale vSe vedlo ke stejnému problému. Cena byla opravdu
hodné¢ vysoka. Poptaval jsem se proto u svych pratel, ktefi pracuji alesponl ve vzdalené
podobném oboru. Zjistil jsem, Ze jedna nejmenovana firma obdobné mincovniky
likviduje. Netrvalo dlouho a nékolik jsem jich mél doma. Ale bohuzel dokumentace
k nim nebyla k dohledani. Po n€kolika neuspéSnych pokusech uvedeni mincovniku

do provozu jsem tuto variantu zavrhl.

Nezbyvalo mi nic jiného neZ opét navstivit zahrani¢ni internetové obchody, kde
jsem ihned narazil na vhodné kandidaty za minimalni cenu. Pro jednoduchost jsem se

ptiklonil k mincovniklim, které nevraceji penize.

Vyhercem se stal mincovnik oznaceny jako CH-926, ktery se pouziva
v nejriznéjSich zafizenich ve Spojenych statech americkych. Toto zatizeni je schopné
piijimat soucasné az Sest riznych druhii minci z celého svéta. Typ CH-926 je zaloZeny
na tfech rozpoznavacich algoritmech - vaha, velikost a hlavn¢ materidl mince, ktery je
ovetovany indukénimi civkami. Vystupem mincovniku je pulzni signal, ktery
pfesné splituje moje pozadavky. Vstupni napéti je 12V stejnosmérného signalu. Diky
této napétové hladin€ jsem mohl opét vyuzit jako zdroj elektrické energie Molex

konektor.
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Tabulka 1: Technické parametry
mincovniku CH-926

Pramér mince 15Smm~32mm

Tloustka mince 1,2mm~3,8mm
Atmosféricky tlak  |86Kpa - 106Kpa
Pienost identifikace |99,5%

Pracovni napéti DC +12V £+ 10%
Pracovnik proud 65mA +5%

|
124.00 —of 00°FET

Pracovni vlhkost <95% I ——w—

Vystupni signal pulzni llustrace 8: Technicky vykres

Rychlost = 0,6s mincovniku CH-926

Zatizeni disponuje integrovanym inteligentnim procesorem, ktery se stara

o naprosto jednoduché naprogramovani bez pouziti dalSich zafizeni jako je pocitac.

DC12V button SET =

(onnett to sigral wire of your devie——= 4 button NINES
GND—To-[§
Counter

Fast 20 ms l
Medium 50 ms
Slow 100 ms

Hlustrace 9: Detailni ilustrace mincovniku CH-926
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Mlustrace 10: Popis mincovniku CH-926

LED dioda — své€telna indikace
Ctyfpinovy vstupné/vystupni konektor
dvoupolohovy ptepinac ,,NO*, nebo ,,NC*

2w b=

tiipolohovy piepinac pro rychlost vystupniho signalu — rychly: 20ms, stfedni:
50ms a pomaly: 100ms

dvoupinovy ptidavny vstup

tlaéitko ,,SETUP*

LED display

tlacitko ,,ADD* (plus)

tlacitko ,,MINUS* (minus)

N e A

10. vstupni slot na mince
11. tlacitko pro vyzadani mince zpét, ptipadné pii zaseknuti mince
12. vystupni slot pro mince

13. pozice elektromagnetického blikani
3.5.1 Programovani mincovniku

Zékladni naprogramovani mincovniku probihd ve dvou hlavnich krocich.

V ptipad¢ potteby Upravy vystupniho pulzu se da vyuzit jesté tieti krok.
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1. Nastaveni parametrii minci

V prvnim kroku se definuje pocet riiznych minci, ktery bude mincovnik schopen
piijimat, pocet minci na vzorkovani, pocet vystupnich pulzii kazdé mince a piesnost

algoritml pro vyhodnocovani.

a)  Prvnim krokem bylo nastaveni poc¢tu druhii minci, které bude mincovnik

schopen pfijimat, tj. Pét (1 K¢, 2 K¢, 5 K¢, 10 K¢, 20 K¢).

b) V tomto bodu jsem zvolil pocet vzorkli (max. tficet) dané mince pro jeji
spravné rozliSeni, které se dale pouziva v druhém kroku. Pro vyssi pfesnost jsem

pouzil u kazdého druhu mince dvacet vzorkd.

¢) Dale jsem nastavil kolik vystupnich pulzi (max. padesat) bude pro danou
minci. Pro minci v hodnoté 1 K¢ jsem zvolil jeden pulz, pro minci v hodnoté 2 K¢
dva pulzy, pro minci v hodnoté 5 K¢ pét pulzi, pro minci v hodnoté 10 K¢ deset

pulzi a pro minci v hodnoté 20 K¢ vystupnich pulzi dvacet.

d) V poslednim kroku jsem navolil pfesnost danych algoritm pro rozpoznani
dané mince (jedna azZ tficet, kde jedna je nejptfesnéjsi). Pro optimalni piesnost

jsem kazdé minci nastavil hodnotu osm.

e) Prvni minci jsem mél nastavenou, zbyvalo donastavit ostatni Ctyfi mince

opakovanim bodt b) az d).

f) Po nastaveni vSech minci stacilo pro uloZeni cely mincovnik restartovat

(odpojenim a naslednym ptipojenim k napdjecimu zdroji).
2. Vzorkovani

V druhém kroku jsem musel vSech pét minci navzorkovat, aby si mincovnik

ulozil o jednotlivych mincich nezbytné informace.

a) Po dobu nékolika sekund jsem stiskl tlacitko ,,SET* a na zobrazovacim

zatizeni se objevilo ,,A1 (prvni mince — 1 K¢).

b) Nyni jsem zacal do mincovniku postupné vhazovat mince. Kdyz jsem
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vhodil vSech dvacet vzorkli prvni mince, objevilo se na zobrazovacim zatizeni

»A1%. Tim se ukoncilo vzorkovani prvni mince.

¢) Opétovnym stlacenim tlacitka ,,SET“ po nékolik sekund se na

zobrazovacim panelu objevilo ,,A2* (druhd mince — 2 K¢).

d) Dale jsem pokracoval bodem b) dokud jsem nenavzorkoval vSechny

mince.
3. AP mode

Tento tieti krok je zcela volitelny a slouzi k upravé pozadovaného vystupniho
pulzu. Jelikoz jsem pro spusténi hry zvolil ¢astku 20 K¢, bylo nutné mincovnik nastavit
tak, aby zasilal jeden vystupni pulz, pfi dosazeni souctu dvacet, pii seCteni vSech
dil¢ich pulzt. To znamend, Ze pti dosazeni dvaceti pulzl od jednotlivych druht minci,

posle mincovnik jeden vysledny pulz na jeho vystup.

3.6 Klavesnicovy emulator

Abych mohl zpracovat vystupni analogové signaly z tlacitek a mincovniku, bylo
zapotiebi pouZzit zafizeni, které prevede signaly analogové na digitdlni a pomoci USB

rozhrani je zasle do pocitace.

Prvni mysSlenkou bylo, vyuzit néjaké periferni zafizeni, které funguje
na podobném principu jako gamepad, klavesnice, joystick atd. Pfi zamySleni jsem
dospél k nazoru, Ze musi existovat zatizeni slouzici ptimo pro tyto Ucely. Po dlouhém
hledani na internetu jsem opravdu jedno takové zatfizeni naSel. Jednalo se o obchod
s elektronikou, ktery sidli v Brn¢ a tato zafizeni vyrabéji pouze na zakazku. Nabizeji pét
riznych typt emulatord, které se deli podle poctu vstupti a samoziejmé cenovych
nakladi. JelikoZ jsem potfeboval minimalné dvacet jedna vstupt (dvacet tlacitek, jeden
mincovnik) musel jsem tedy objednat bohuzel nejdrazsi model, ktery udajné zasilaji
do 14 pracovnich dnti. Po mésici ¢ekani jsem emulator stale neobdrzel, po telefonickém
rozhovoru s vedoucim obchodu mi bylo sdéleno, Zze maji technické potize pii vyrobe,
tudiz jsem byl nucen objednavku zrusit. Po dobrych zkuSenostech s mincovnikem a

tlacitky z mezinarodnich internetovych obchodii jsem opét zkusil $tésti zde. Nakonec

25



jsem byl rad, Ze nejmenovana firma v Brné nebyla schopna tento emuldtor vyrobit,
protoze v Anglii se mi ho podatilo zakoupit za polovi¢ni naklady a za ptijatelnou dobu

dorudeni.

Emulator oznaceny jako ARCADE I-PAC2 FS32 disponuje 32 vstupy a vyrabi
se jak s USB rozhranim, tak jesté¢ se star§im rozhranim PS/2, ktery se pouzival

k ptipojeni klavesnice a mysi k pocitaci.

Mlustrace 11: Klavesnicovy emulator ARCADE I-PAC2 FS32

Kazdy vstup je opatien svym vlastnim mikroprocesorem, ktery zajist'uje nulovou
odezvu a slouzi jako opatfeni proti kolizim mezi jednotlivymi vstupy. Coz se stava
vyhodou u akénich her pro vice hract na jednom pocitaci. Emulator je napéjeny ptimo
z USB portu. Pro spravnou funk¢nost at’ uz ve Windows, nebo v Linuxu neni zapotiebi
zadny specialni ovladac, postaci pouze standardni USB ovlada¢. Zatizeni je v podstaté
tiStény spoj malych rozméri, ktery se diky svorkam na sbérnici pohodIné a jednoduse
zapojuje. Vychozi naprogramovani emuldtoru mi vyhovovalo, nemusel jsem fesit
pfipadné pieprogramovani. Zplusob zapojeni tlac¢itek a mincovniku k zafizeni je

vyjadien pomoci nasledujici tabulky.
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Tabulka 2: Konfiguracni tabulka klavesnicového emulatoru

VSTUPNI | VYSTUPNI VSTUPNI | VYSTUPNI
, FUNKCE , FUNKCE
SVORKA | KLAVESA SVORKA | KLAVESA
Hraé 1 Hrac 3
2SW8 L doprava IRGHT RightArrow |doprava
2SW7 J doleva ILEFT LeftArrow  |doleva
2SW6 K dol 1UP UpArrow dol
2SW5 I nahoru IDOWN DownArrow |nahoru
ISW8 \Y bomba ISW7 C bomba
Hrac 2 Hrac 4
2LEFT D doprava ISW6 X doprava
2SW1 A doleva 2DOWN F doleva
2SW3 S dolt 2RGHT G dolt
2SW4 W nahoru 1A P nahoru
2SW2 S bomba 2UP F bomba
ISW5 Y mincovnik

3.7 Vybér komponentii a PC sestava

Srdcem celého automatu je pocita¢, na kterém je spusténa samotnd hra.
Vzhledem k zadéani a dostupnosti jsem zvolil klasicky stolni pocitac, ktery se sklada
ze zakladni desky, procesoru, operacni paméti, grafického ¢ipu a pevného disku. Malé

naroky na softwarovou naro¢nost mi umoznily pouzit starsi komponenty.

Tabulka 3: Prehled vybranych komponentii

Zakladni deska [ Asrock ALiveNF6G-VSTA

AMD Athlon 64 X2 4000+ EE (socket AM2)
2x2GB DDR2 (800Mhz) — dual channel

ATI Radeon HD 3870

16GB FLASH Kingston DataTraveler 100 G3

Procesor

Operacni pamét’

Graficky ¢ip

Pevni disk
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Vsechny dily sestavy jsem poskladal a ulozil do tzv. MiddleTower skiing, ktera
byla opatfena zdrojem o vykonu 350W. Jak je patrné z tabulky, misto obvyklej$iho
pevného disku, jsem se rozhodl pouzit flash disk z diivodu uspory elektrické energie a
hluénosti. Abych mohl tuto Upravu uskutecnit, musela vybrand zakladni deska
disponovat USB porty, pies které dochazi ke kominukaci mezi flash diskem a
samotnym pocitaCem. Dale jsem potieboval USB port k pfipojeni klavesnicového
emulatoru. Poslednim pozadavkem zakladni desky byla funkce ,,Restore on AC / Power
Loss®, ktera zajisti automatické spusSténi celého pocitace pii vypadku elektrického

proudu.

3.8 Softwarové vybaveni

Abych mohl na pocitaci spustit svoji videohru, bylo zapotiebi operacniho
systému, ktery slouZi jako prostfednik mezi uZivatelem a hardwarem. V dne$ni dobé¢
mame nejrozsifenéjs$i dvé platformy. Prvni z nich je pochopiteln¢ Windows od velice
znamé a proslulé americké spole¢nosti Microsoft. Jako konkurent je uz méné rozsiteny
systém pod ndzvem Linux. Dale se tu nabizela moznost zvolit iplné netradicni operacni
systétm pro PC, jako je tfeba Android, nebo SteamOS. Od samého zacatku jsem se
ptiklan¢l k opera¢nimu systému Linux, ktery je zaloZen na principech unixovych
systémd. Linux je Sifen v tzv. distribucich (Debian, Ubuntu, Fedora, CentOS...), které je
pouzivat, coz je nejveétsi vyhodou tohoto operacniho systému. Dal§im aspektem mého
rozhodnuti byla urc€ité stabilita, kterd je podle mych dosavadnich zkuSenosti rozhodné

leps$i praveé na Linuxu.

Zbyvalo tedy zvolit pouze vhodnou distribuci a grafické prostiedi. Prvnim
kandidatem se pro mée stal Debian, se kterym jsem ve styku jiz fadu let a vyuzivam jeho
serverové funkce dodnes. Jako grafické prostfedi jsem volil Gnome, které je jednim
z nejrozsifenéjSich. Ale dostal jsem se do problému, kdyz jsem chtél aplikaci spustit.
Hra vypsala na konzolovou fadku obecnou chybovou hlasku, kterou se mi nepodatilo
rozlustit. Po pomérné dlouhé dob¢ testovani riznych kombinaci distribuci a grafickych
prosttedi mi vysla vstiic distribuce vychézejici pravé z Debianu, ktera se oznacuje jako

Ubuntu 13.10 Saucy Salamander, opét s grafickym rozhranim Gnome 3.12.
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V této chvili jsem mél funkéni pocitac¢ s nainstalovanym operaénim systémem,
takze stacilo vytvorenou videohru zkompilovanou pro linuxové jadro pfenést na interni
pamét’ pocitace. Jelikoz jsou vSechny distribuce linuxu nekompromisni na adresarové a
souborové  opravnéni, musel jsem  pfidélit  ptikazem  ,,chmod  a+x
nazev_binarniho_souboru.x86“ pravo na spousténi bindrniho souboru hry. Poslednim
krokem bylo zajistit automatické spusténi aplikace po startu linuxu. To se dalo celkem
jednoduse nastavit v grafickém prostiedi Gnome, kde se vybere pfimo bindrni soubor,

ktery se ma spoustét po startu.

3.9 Tvorba aplikace

Centralni logika pro kazdou hru ve vyvojovém ndstroji Microsoft XNA tvofi
prostiedi, kde se hra spusti a dokud nebudou spIlnény ukoncovaci podminky, hra pobézi
ve smycce. Kazdd hra v tomto vyvojovém prostiedi obsahuje nasledujici zakladni

metody.

* Gamel() - obecna incializace (Games.cs)

* Initialize() - inicializace hry (Games.cs)

* LoadContent() - nahrani (zpravidla grafickych) zdroji (Games.cs)

* Update() - Cteni uzivatelskych vstupi, vypocty, testovani podminek pro
ukonceni hry (Games.cs)

*  Draw() - kod pro vykresleni grafického vystupu (Games.cs)

* UnloadContent() - uvolnéni zdroji (Games.cs)

Pro hru Bomberman jsem navrhl nasledujici ttidy:

* Player
e Block
e  Game
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Ttida Player obsahuje zékladni vlastnosti hract napt. pocet smrti, pocet zabiti
jiného hrace, rychlost pohybu, pozici v hernim poli atd. Tato tfida ma tyto

metody:

* ResetPlayerPos() - Tato metoda je voland v konstruktoru této tfidy a obsahuje
nastaveni vychoziho umisténi hracii v hernim poli.

* ResetPlayerRound() - nastaveni vychozich hodnot pfi startu kola

* ResetPlayerGame() - vynulovani statistik hract

* IsMoveAble() - kontrola kolizi a pohybu hrace

*  Move() - Hlavni metoda této tfidy, ktera zajistuje pohyb hraca.

Ttida Block uchovavé informace o jednotlivych polickéch. Hra obsahuje tii typy
policek.
* Solid — Pevny kdmen, ktery se neda prochéazet ani uvolnit bombou.
* Breakable — Zed’, kterou lze odstranit vybuchem bomb.

* Air — Vzduch, kterym mtize hra¢ volné projit.

Déle tato tfida obsahuje néasledujici metody:
» Explode() - vybuch policka
*  MakeBomb() - umisténi bomby na piislusné policko

*  RunBomb() - volani metody Explode() - vybuch bomby

Hlavni tfidou celé hry je tfida Game. V inicializa¢ni ¢asti jsou zde nacteny
dvourozmérné textury, definovana velikost herniho pole a vytvoreni pole pro hrace.

Nize je popis jednotlivych metod této ttidy.

* InitMap() - poCataceni nastaveni herniho pole
*  Update() - pravideln¢ volana funkce pro aktualizaci priabéhu hry
* UpdateStartScreen() - kontrola vhozeni mince

*  UpdateLoginScreen() - na¢teni poctu hract
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UpdateGameScreen() - Hlavni obrazovka s hrou, ktera vola metody
UpdateBlock() a UpdatePlayers().

UpdateEndRoundScreen() - aktualizace statistik po jednotlivych kolech
UpdateEndGameScreen() - aktualizace celkovych statistik hry
GetWinner() - Zjistuje hrace, ktery vyhral.

UpdateBlock() - aktualizace policek

UpdatePlayers() - aktualizace hract

OnGUIStartScreen() - vykresleni uvodni obrazovky
OnGUILoginScreen() - vykresleni ptihlasovaci obrazovky
OnGUIGameScreen() - vykreslovani hlavni herni obrazovky
OnGUIEndRoundScreen() - vykresleni statistik po jednotlivych kolech
OnGUIEndGameScreen() - vykresleni celkovych statistik hry

Pii spusténi aplikace hrace uvitd avodni obrazovka, kterd se zobrazuje dokud

mincovnik nepfijme dvacet korun. Nasleduje ptihlaSovaci obrazovka, kde se navoli
pocet hracu. Po prihlaSeni vSech Ctyf hraci se spusti jiz prvni kolo samotné hry v herni
obrazovce. V ptipadé, Ze se ptihlasi mensi pocet hracl, automat vycka patnact sekund a
hra se zah4ji se stavajicim poctem piihlaSenych hrac¢t. Hra kon¢i zistane-li jeden
z hract nazivu nebo nazivu nezlstane nikdo. V této situaci se na monitoru zobrazi
shrnuti statistik jednotlivych hra¢t po odehraném kole a hra pokracuje dalsim kolem.

Po dosaZeni tfi vyher jednoho z hrac¢h jsou zobrazeny celkové vysledky hracii a automat

se vraci zpét na uvodni obrazovku.

Hra obsahuje konfiguracni soubor (viz pfiloha I), ve kterém jsou definovany

hlavni parametry. Diky tomuto souboru se testovani, ptipadn¢ uprava riznych

parametrtl, stdva velmi pohodlné a neni zapotiebi zdsahu do zdrojového kodu.

Zdrojové kody jsou ptilozeny na CD v adresari source.
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4 Zavér

Cely projekt se zpocatku jevil jako celkem snadny, ale ve finale tomu tak
nebylo. Nejen, ze bylo velice naro¢né sehnat potfebné a vyhovujici soucastky, ale také

celé konstrukce kabinetu byla velmi naro¢na.

Stavba celého kabinetu se podatfila podle mych pfedstav, ale po nékolika
hodinach testovani jsem dospél k nazoru, Ze by bylo vhodné ptisté zkonstruovat kabinet
vys$$i a to z dlivodu pohodInéjsiho ovladani. Pro lepSi manipulaci bych se také zaméfil

na mensi rozméry celého automatu.

Po odzkouSeni tlacitek vice hraci jsem dospél k ndzoru, ze mnou vybrané
rozvrzeni tlacitek se osveédcilo. Pti dalsi konstrukci automatu bych zkusil pouzit misto

tlacitek pakové ovladace.

Jelikoz kazd4a barva led-diody ma odliSnou voltampérovou charakteristiku, je 1
jind intenzita podsviceni ovladacich tlacitek pro kazdého hrace. Z tohoto diivodu bych
se snazil u pfisti stavby lépe promyslet zplsob zapojeni. Bylo by také vhodné pouzit

n¢jaky modul, ktery by zajistil svételné reakce na hru.

Mincovnik, ktery na prvni pohled pfipominal hracku z lega, se v praxi ukézal
velmi pfesny a spolehlivy. Pii testovani Siroké Skaly minci se mi ho ani jednou
nepodafilo obelstit. Diky jeho cen¢ a jednoduchosti programovani na m¢ udélal velky

dojem.

S klavesnicovym emulatorem jsem nemé&l nejmensi problém a jsem s nim velice
spokojeny, ackoliv byl jednou z nejnakladnéjSich soucasti celého automatu. Stacilo
pfipojit vstupy a néasledné pfipojit samotny emulator k pocitaci a vSe ihned fungovalo.

Rozhodné jej budu vyuzivat v budoucnosti v malosériové vyrobé.

Nejvétsi kdmen urazu nastal ve chvili kompilace pro linuxové jadro. Jelikoz
Visual studio od Microsoftu neumoznuje tuto funkci, musel jsem cely kod piepsat
do vyvojového prostiedi, které tuto moznost nabizi. Pro tento ucel jsem zvolil
MonoDevelop, ktery implementuje .NET Framework z Windows do Linuxu. OvSem i

zde jsem narazil na problém. Pii pokusu o pieloZeni celé aplikace jsem obdrzel
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chybovou hlasku, kterd hlasila problém pii implementaci textur. Tento problém se mi
odstranit nepodatilo. Rozhodl jsem se zvolit jinou alternativu pro vyvojové prostredi.
V dnesni dobé¢ je velice rozsifena platforma Unity3D, kterd je uzplsobena pro vyvoj
her. Unity3D umoziuje pielozit aplikace pro celou fadu nejbéznéjsich platforem jako je
napiiklad PC, MAC, Linux, Android, iOS a spousta dalSich. Netrvalo dlouho a s timto
pfijemnym prostfedim jsem se seznamil. Kompilace mé hry pro linuxové jadro nyni

probéhla v potadku.

Myslim si, Ze videohra pro automat byla zvolena spravné, nicméné stale je
spoustd véci, které¢ lze vylepsit. Pfidanim dalSich bonusi by se hra stala mnohem
hratelnéjSi a zdbavnéj$i. Z Casové narocnosti celé¢ prace se budu témito zalezitostmi

zabyvat v budoucnu, abych docilil co nejvétSiho uspéchu z fad uzivateli.

Tato prace m¢ bavila a pfinesla mi mnoho prospéSnych poznatkt. Cely projekt
byl vSak velice narocny nejen Casové, ale 1 ekonomicky. Stru¢ny piehled financ¢nich
nakladil je shrnut v nasledujici tabulce. Doufam, Ze se tento automat v praxi uplatni a

umozni mi malosériovou vyrobu.

Tabulka 4: Financni ndklady herniho automatu

Soucast kabinetu Niéklady
Stavebni material 4500 K¢
Madla 200 K¢
Tlacitka 1000 K¢
Mincovnik 700 K¢

Klavesnicovy emuléator |2100 K¢

Monitor 300 K¢
Flash disk 200 K¢
CELKEM 9000 K¢
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6 Prilohy
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Priloha A: Technicky vykres kabinetu — pohled shora
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Priloha B: Redlna ilustrace kabinetu - pohled shora
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Priloha C: Technicky vykres kabinetu - pohled zepredu
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Priloha D: Realna ilustrace kabinetu - pohled zepiredu
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Priloha E: Technicky vykres kabinetu - bocni pohled
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Priloha F: Redlna ilustrace kabinetu - bocni pohled
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Priloha G: Ukotveni monitoru a pocitace
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Priloha H: Vystuzeni kabinetu
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public

const
const

const
const

const
const
const
const
const
const
const

const
const
const
const
const
const
const

const
const
const

static
static
static
static
static

int FIELD_SIZE = 64;
int FIELD_COUNT = 15;

2;

int MAXROUND

int MAXWIN 3;

float BOMB TIME = 3;
float EXPL_TIME = 0.
float LOGIN_TIMEFULL
float LOGIN_TIMERES
float LOGIN_TIMEMIN
float WINWAIT TIME = 2;

float SHOWDEATHPLAYER_TIME =

5F;

float PLAYER_DEFSPEED = 120;
float PLAYER_MAXSPEED = 250;
float PLAYER_BONUSSPEEDSTEP = 30;
int PLAYER_DEFBOME = 1;
int PLAYER MAXBOME = 4;
int PLAYER DEFEXPLRADIUS =
int PLAYER MAXEXPLRADIUS =

[N

float EXPL_RADIUS_BONUS_P = 0.2f;
float PLAYER_SPEED_BONUS_P = ©.3f;
float BOMB_BONUS_P = 0.4F;

KeyCode[] KeyRight = new KeyCodel[] { KeyCode.K, KeyCode.W, KeyCode.RightArrow, KeyCode.F};
kKeyCode[] KeyDown = new KeyCode[]l { KeyCode.J, KeyCode.D, KeyCode.DownArrow, KeyCode.P};
keyCode[] KeyLeft = new KeyCode[]l { KeyCode.I, KeyCode.5, KeyCode.LeftArrow, KeyCode.X};
keyCodel[]l KeyUp = new KeyCodel] { KeyCode.L, KeyCode.A, KeyCode.UpArrow, KeyCode.Gk;
KeyCode[] KeyBomb = new KeyCode[]l { KeyCode.V, KeyCode.Q, KeyCode.C, KeyCode.R};

Priloha I: Konfiguracni soubor hry
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