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Timto bych chtél podé€kovat vedoucimu prace za trpélivost a podporu pii tvorbé tohoto
dila. Dale bych chtél podékovat svému bratrovi za testovani editoru, pfipominky k jeho

funkcim a navrhy na dalsi funkce.



Cilem prace je vytvofit uZzivatelsky ptatelsky editor pro vytvareni trovni v hernim
enginu Shmup. Prace se zabyva reSer§i herniho enginu pro hru Zzdnru Shoot 'em up.
Tento engine byl vytvofen v ramci magisterského projektu. Jsou zde popsany dalsi
upravy enginu zejména pro podporu spoustécl a Casovaci. V textu se fesi propojeni
enginu s editorem pomoci jazyka lua. Dale jsou zde popsany jednotlivé ¢asti herniho
editoru. Vysledkem prace je editor rozdéleny do nékolika oken, generujici skript lua
a pfipravujici obrazky do pottebného formatu. Pomoci tohoto skriptu a obrazkovych
souborll jsou vytvafeny urovné v enginu. V tomto editoru jsou schopni pracovat

uzivatelé bez znalosti programovani.

Shmup, Shoot 'em up, stilecka, pocitacova hra, herni engine, editor hry

The goal of this work is to create a user-friendly editor designed for creating levels for
the Shmup game engine. The work refers to the game engine for the Shoot 'em up genre
game, that was created earlier within the master project. There are described further
additions to the engine, especially support of triggers and timers. The text addresses the
connection between the engine and the editor using Lua scripting language. Different
parts of the game editor are described as well. The result is a multi-window application,
that generates lua scripts and prepares game assets. The editor is targeted on users

lacking any programming skills.

Shmup, Shoot 'em up, shooter, computer game, game engine, game editor
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Vyvoj pocitacovych her zabira znacnou cast softwarového pramyslu. Podle
prizkumu ESA 59% Ameri¢ant hraje videohry. V roce 2013 spotiebitelé utratili 21,53
miliard dolart na videohry, hardware a pfisluSenstvi. Primérny hra¢ ma 31 let
a videohry hraje uz 14 let. V roce 2013 zisk videoherniho primyslu ¢inil 21 miliard
dolart. [1]

Rozhodl jsem se vytvofit herni engine pro jednoduchou hru typu shoot 'em up.
Jedna se o hru, ve které hrac tidi objekt, nejcastéji vojensky dopravni prostfedek (napf.
letadlo, raketu, tank, ale i draka). Kde se sestfeluji neptatelské objekty piilétajici
nejcastéji ze smeru proti pohybu hrace. Existuje spousta lidi co neumi programovat
a presto by si radi vytvorili néjakou hru. Vzhledem k tomu vytvofim k hernimu enginu
editor Urovni navrzeny tak, aby c¢lovék neznaly programovani byl schopen vytvofit
vlastni Groven.

Existuji uz hotové enginy naptiklad Unreal Engine[2] nebo nastroje pro vytvareni
her naptiklad Game Maker Studio[3]. Prace s témito prostfedimi vSak vyzaduje zakladni
znalost programovani, nebo jsou pfili§ komplexni a pro uzivatele, novacka, sloZite.
Vytvotfenim enginu pro jeden herni zanr lze dosdhnout mensi sloZitosti pfi vytvafeni
jeho trovni. Shoot 'em up maji n¢které véci spolecné a ty jiz mohou byt pfipraveny v

ramci enginu a editoru.
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Zatizeni, na kterych lze hrat videohry nebo pocitacové hry, je veliké mnozstvi.
Neékteré z nich uz patii historii, 1 kdyZ existuji vasnivi hraci, kteti je stale vyuzivaji
a k nim pfislu$né hry stale hraji.

Platformy maji bud’ zabudovany displej (napf. Gameboy), nebo se pfipojuji
k televiznimu pfijimaci (napi. NES, PlayStation, Xbox, Wii). Hry se daji hrat i na
pristrojich, které ptivodné nebyly urCeny ke hrani her, ale postupné se hry do nich
dostaly (osobni pocitace, mobilni telefony).

Nékteré herni platformy a jejich hry byly tak oblibené, Ze byly vyvinuty
emulatory téchto zafizeni pro dneSni pocitace. V dne$ni dobé€ jsou nejrozsifenéjSimi

hernimi platformami Xbox 360, PlayStation 3, Wii, osobni pocitace a mobilni telefony.

Chtél bych se nejvice sousttedit na hry pro osobni pocitace s operaCnim systémem
Windows. Pro tuto platformu se hry nejcastéji vyviji v programovacim jazyce
C++ a to zejména pro jeho rychlost vykonavani kodu. Dale se zde cCasto pouziva
programovaci jazyk Java, prevazné ve hrach dostupnych z webu.

Pftimo pro Windows byl vytvofen programovaci jazyk C# vyuZzivajici
platformu .NET. Pro vyvoj her v tomto jazyce existuje nadstavba s nazvem XNA Game
Studio, kterd je urcena hlavné pro samostatné vyvojare. Ta mé v sobé zabudované feseni
nekterych ¢asti herni problematiky. Naptiklad vyuziva DirectX, grafickou knihovnu,
ktera pouziva prostiedkti grafické karty. Ma& zavedenou zékladni herni strukturu
(nacitdni obsahu, herni smycka, smycka vykreslovani) a zdkladni tfidy pro fizeni
a manipulaci hry. Toto vyvojové prostfedi umozituje vytvaiet hry pro Windows, Xbox

360 a Windows 7 phone.

Zanr Shoot' em up (nebo taky shmup, STG) je podzanr poéitatovych stfilecek.
Hra¢ ovladé jednu postavu, nejcastéji vesmirnou lod’ nebo letadlo. Bojuje s velkym
mnozstvim neptatel a snazi se vyhnout jejich Gtokiim. Shoot 'em up obsahuje mnoho
poddruhti a kritici se dohaduji co piesné definuje tento zanr. Mezi tyto poddruhy patii
»fixed shooter, kde se hra¢ pohybuje jen po jedné ose, nebo ,,bullet hell*, ve kterém je

témet celd obrazovka zaplnéna stielami.
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Hra Space invaders, ktera vysla v Japonsku roku 1978, se zaslouzila o definovani
a rozSifeni oblibenosti tohoto Zanru. I kdyz byly pozdéji vyvijeny 3D hry, Zanr

Shoot 'em up zistal pfevazné ve 2D prostredi[4].

Kazda hra se sklada z nékolika Casti. Hra se neustale musi aktualizovat, tohoto se
docili herni smyckou. Aby provedla néjakou akci, necekd na vstup od hrace, ale provadi
vétSinu ukonl nezavisle na vstupu hrace (naptiklad pohyb neptatel nebo strel).
SoubéZné s aktualizovanim pozic a stavu vSech objektl herni scény, se tyto objekty
musi vykreslovat. Timto hrac¢ ziskava informace o déni ve scén¢ a podle toho miize
reagovat. Mimo vykreslovani hra¢e a nepfatel se vétSinou na obrazovku vykresluji
zbyvajici zivoty hrace, popiipad¢ dosazené skore.

Vlastni hra se sklada z herniho enginu a hernich skripti. Engine je prostfedi, které
urcuje herni pravidla, zplisob vykreslovani grafiky a dal$i vlastnosti. Hra byva ¢len¢na
do trovni, jenZ vyuzivaji pravidel enginu a vytvaii z nich pro hrace rizné slozité tkoly.
Urove je fizena skriptem.

Vétsina her je vybavena hernim menu, ve kterém se urcuje, kdy se zah4ji vlastni
hra a jaké uroven hry se spusti. Hra se Casto d4 béhem hrani pozastavit a pozdé&ji
pokracovat. V hernim menu se vétSinou nachdzi riznd nastaveni napf. ovladani

hlasitosti, zména grafickych rezimi, rozlozeni klaves a podobné.

V ramci magisterského projektu byly stanoveny nésledujici pozadavky.

Engine ma umoziovat béh v nékolika grafickych rezimech, pfepinani mezi
zobrazenim na celou obrazovku nebo v okné. Moznost zménit rozliSeni obrazovky.
Textury se budou nacitat z obrazovych souborli, v¢etné alfa kanalu. Tyto textury se
vyuzivaji jako objekty nebo se z nich vytvofi animace objektil. Jako pozadi se pouzije
pohyblivy obraz. Pozadi mlize byt tvotfeno v n¢kolika vrstvach.

Avatar hrace se pohybuje po scéné za pomoci kurzorovych klaves. Avatar neopusti
herni obrazovku a pti zmén¢ velikosti herni plochy bude stdle omezen na tento prostor.
Avatar po stisknuti mezerniku vystieli. Avatar ma urcité vlastnosti, pocCet zivotd,
rychlost, rychlost stiel a mnoZstvi poSkozeni stfel. Na obrazovce se budou zobrazovat
aktualni zivoty hrace.

Nepratelé se pohybuji po pfedem urcenych trajektoriich. Pti kolizi s hra¢em se

navzéajem posSkodi. Nepratelé stiileji a tim se pokouseji poskodit hra¢ova avatara. Riizné
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druhy neptatel se na urcité pozici objevuji a to v zavislosti na Case. Pozice, Cas
a vlastnosti nepftitele nejsou pevné urceny kédem enginu.

Pribéh hry maze byt doprovazen zvukovymi efekty a hudbou. Textury a vlastnosti
hrae, nepratel a pozadi se nacitaji podle externiho skriptu. Engine bude vybaven

zakladnim menu.
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V nasledujici ¢asti jsou popsany principy herniho engine, tak jak byl vytvofen

v ramci diplomového projektu.

Nedilnou soucasti kazdé hry je grafické prostiedi. Soubory s obrazovymi daty se
musi zpracovavat a odesilat grafické karté ke zpracovani a vykresleni. Ve Windows se
grafika ve vétSin€ pripadl zpracovava pomoci rozhrani DirectX. XNA game studio jiz

fesi praci s DirectX a problematiku s ni spojenou.

Hra bude mit vzdycky né&jaké vychozi rozliSeni. Do novych rozliSeni se
vykreslovany obraz bude muset piepocitdvat. XNA uz md zabudované metody pro
pfepindni do rezimu celé obrazovky a pro zménu velikosti zobrazované plochy.

Je nutné zajistit, aby se obraz v novém rozliSeni roztdhl do plochy a aby se
nedeformoval. Nejdiive se zjisti pomér stran vychoziho rozliSeni. Pokud je pomér stran
stejny v novém rozliSeni s pomérem ve vychozim rozliSeni, zvétSeni uré¢ime jako podil
rozmérti puvodniho rozliSeni s rozméry aktudlniho rozliSeni. Podle zmény rozliSeni se
vytvoii matice zvétSeni, kterd se dale pouzije pii vykreslovani. Pokud jsou poméry stran
rizné, obraz se prizplisobi stran¢, ktera ma mensi podil pivodni a aktualni strany. Takto

nedojde k deformaci obrazu. Volny prostor se vyplni ¢ernou barvou.

Obrazek 1: Ukazka rozliseni pri jinem poméru obrazovek
Pfi zméné rozliSeni dojde k tUpravé rozmért prostoru, do kterého je mozné
vykreslovat herni objekty. Aby objekty zaujimaly spravnou ¢ast herni plochy, musi se

pted vykreslenim zménit jejich rozméry podle pfedem piipravené matice.
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Aby kazdy objekt vice pfipominal realitu, m¢l by se jeho vzhled ménit v Case.
Tento jev nazyvadme animace. Hra¢ nabyva dojmu, ze objekt opravdu provadi néjakou
¢innost. Kazda animace se sklada z fady po sob€ jdoucich snimki, pfiCemz mezi
kazdym snimkem je prodleva.

Pokud chceme, aby pii prekryvani dvou obrazk byla ncktera mista spodniho
obrazku viditelnd skrze horni obrdzek, pouzijeme alfa kanal. Pii pouziti sprdvného
formatu obrazu se alfa kanal ziska ptimo ze souboru s obrazem. XNA podporuje tplnou
1 ¢astecnou prihlednost[5]. Textury lze ziskat z obrazkl formatu JPG, PNG a GIF.

Pro rychlejsi zpracovani animace jsou vSechny snimky v fad¢, ptipadné sloupcich
jedné textury. Pro spravné vykresleni animace z toho pasu snimkil se musi ur¢it rozméry
a pocet snimki animace. Rychlost pfehravani animace se urcuje dobou trvani kazdého
snimku. U animace se ur¢i zda se bude ptehravat neustale dokola nebo se prehraje jen

jednou.

Obrazek 2: Textura animace lodé

Z vysky, Sitky a potfadi snimku se vybere ¢ast textury, kterd se bude vykreslovat
na pfedem uréené misto. Po uplynuti ¢asu snimku se piejde na dalsi snimek a vykresli
se jina cast textury. Kdyz se piejde k poslednimu snimku, animace se opakuje opét od

prvniho snimku, nebo se animace oznaci jako dokoncend a pfestane se vykreslovat.

Pozadi mize byt statické, herni objekty se pohybuji stale nad jednim obrazkem,
ktery se nehybe, nebo dynamické, pozadi se pohybuje jednim smérem a vytvaii se
dojem pohybu hrace nad krajinou. Pozadi se mlze vytvofit pro celou délku trovné,
nebo je kratsi a neustéle se opakuje. U opakujiciho se pozadi je dilezité, aby obrazek po
umisténi sam na sebe plynule navazoval. Pozadi mtize byt slozeno i z n¢kolika vrstev,
pricemz kazda vrstva se mize pohybovat jinou rychlosti. Prihlednou ¢asti horni vrstvy
je vidét vrstva spodni.

Je-li obrazek s pozadim vétsi nez herni obrazovka, bude stacit vykreslovat pouze

dv¢ instance obrazku. Pokud je pozadi mensi, bude tfeba tolik obrazkil, aby vyplnily
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herni plochu, plus jeden navic. Obrazky pozadi se poskladaji k sobé, aby vytvaiely
celistvou plochu. VSechny obrazky se posouvaji ur¢enym smérem a rychlosti. Kdyz se

obrazek vysune z obrazovky, posune se na druhou stranu pasu s pozadim.

I~

Obrazek 3: Princip pohybujiciho se pozadi
3.2 Herni objekty
Kazdy herni objekt ma néjakou animaci nebo texturu, aby byl ve scéné nécim
reprezentovan. Musi byt zachovéana informace o jeho pozici, kterd je s kazdym kolem
herni smycky pfedavana jeho piislusné animaci. Objekt mize mit vice nez jednu
animaci a tim lze animaci ménit podle stavu objektu. Dalsi z vlastnosti, které si herni
objekt udrzuje, je jeho aktudlni stav zivotl, poskozeni, které udéli pii kontaktu s jinym

objektem, kolizni obdélnik a pixelova mapa kolize.

3.2.1 Postava hrace

Postava hrace je odvozena od herniho objektu. Oproti hernimu objektu navic
kontroluje stav klavesnice. Pokud je néktera ze smérovych Sipek zmacknuta, postava
hrace se bude pohybovat danym smérem, rychlosti ur¢enou pfi inicializaci hrace. Kdyz
dalSim posunem avatar hrace opusti herni obrazovku, jeho pozice se upravi na
nejkrajnéjsi pozici v daném sméru. Pii kazdém kontaktu s nepfitelem, nebo cizi stielou
se hraci odectou Zivoty.

Objekt hrace si dale uchovava informace o svych strelach. Pti stisknuti mezerniku,
pokud v pfedchozim stavu byl mezernik uvolnény, se vytvoii na pozici hrace stiela

a zacne se pohybovat urCenym smérem dokud nezasdhne nepfitele, nebo neopusti

obrazovku, v takovémto piipad¢ stiela zanika.
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Podobné jako postava hrace jsou neptatelé odvozeni od herniho objektu, ale
v ptipadé neptatel ma jiné vlastnosti nez objekt hrace. Nepftitel se musi pohybovat
a sttilet podle ptfedem urcenych pravidel. Nepratelé se pohybuji po trajektorii vytvorené
z Catmull-Rom kiivek.

Bod 2 Bod 4
T=0
Obrazek 4: Catmull-Rom spline

XNA studio jiz ma hotovou implementaci pro vypocet téchto kiivek. Kiivka je
vytvofena Ctyfmi fidicimi body. Pro komplexnéjsi trajektorie je potfeba spojit kiivek
nekolik. Trajektorie je urCena minimalné ¢tyfmi body. Aktualni pozice bodu na kiivce se
zisk4 zadanim procenta urazené vzdalenosti od pocatku ke konci. Pokud nepfitel opusti
herni plochu piepne se do neaktivniho stavu.

Je vyuzito tfi moZnosti ndvaznosti trajektorie. V prvnim piipad¢ se jedna o kiivku
slozenou z nékolika bodt, kiivka vychazi z druhého bodu a koné¢i v predposlednim.
Prvni ¢ast kiivky je sloZzena z prvnich ¢tyf bodl, dalsi ¢asti jsou pak posunuty o jeden
bod, timto se vytvoii jedna celistva kiivka, na konci této kiivky se pohyb zastavi.

Druhy ptipad je podobny prvnimu. Kdyz pohyb dojde na konec kiivky, kiivka se
zaCne znovu prochazet z nového vychoziho bodu, ktery je umistén na konci piedchozi
kiivky. Tato ¢innost se neustale opakuje.

Posledni ptipad je kruznicova trajektorie. Prvni ¢ast kiivky se urci jako posledni
bod a prvni tf1, posledni ¢ast kiivky se urcuje jako posledni tfi body a bod prvni. Kdyz
se dojde nakonec kiivky, znovu se pokracuje od zacatku.

Nepfitel stfili v ur¢itém intervalu, ten si hlida podle ¢asu posledniho vystielu
a aktudlniho Casu hry. Stiely nepfitele nevlastni sam nepfitel, ale objekt hry. Timto se

docili, aby pfi zni€eni nepfitele nezanikly 1 jeho strely.
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Objekty se ohrani¢i obdélnikem. U dvou obdélnikii je jednoduché zjistit jestli se
protinaji. Je-li vrchni nebo spodni strana prvniho obdélniku mezi vrchni a spodni
stranou druhého obdélniku a zaroven prava nebo leva strana prvniho obdélniku je mezi
pravou a levou stranou druhého obdélniku, tak se tyto obdélniky protinaji.

Objekty nemusi mit vzdy obdélnikovy, nebo pfiblizné obdélnikovy tvar. Miize
nastat situace, kdy se kolizni boxy stfetnou, ale aktualni objekty se jesté nesrazily (viz.
Obrazek 5). Pro uptesnéni kolize bude tieba provést kontrolu pixel po pixelu. Nastane-li
kolize hrani¢nich boxii, mizeme fici, ze ke kolizi dvou objektii mohlo dojit v ¢asti, kde
se obdélniky ptekryvaji. Z obou textur se ziskd pole pixeli z plochy, ve které se
prekryvaji kolizni boxy. Ob& pole maji stejnou délku. Ke kolizi doslo, pokud se pfi

prochazeni obou poli na stejné pozici ocitnou pixely, které nejsou zcela prahledné[6].

Obrazek 5: Kolizni boxy se Obrazek 6: Kolize
protinaji, ke kolizi nedoslo dvou objekti

Uroveti by neméla byt natvrdo definovana kédem hry, a proto se vyuziva vnéjsich
skriptli, které ovladaji nékteré prvky hry. Pro tento tcel byl zvolen jazyk lua[7]. Pro
zprostiedkovani lua pro C# existuje rozhrani Lualnterface. Podle tutoriali se propojily
vybrané ovladaci funkce enginu se lua skriptem v ur¢eném souboru.[8]

Na zacatku mise se z lua skriptu nacte inicializace hrace, jednotlivé vrstvy pozadi,
vytvori se trajektorie pro nepratele a inicializuji se ptredlohy neptatel. Dle hodnoty ¢asu

se do scény vkladaji neptatelé.

Pro zlepSeni funkénosti enginu a rozsifeni moznosti a rtiznorodosti vytvareni
urovni bylo nutné provést nékolik zmén v hernim enginu. Né&které akce, které byly

napevno definovany enginem, se ptedaly pro zpracovani spinac¢tim.
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Objekty stiel hrace byly presunuty z vlastnictvi objektu hracova avatara do
vlastnictvi hry. Objekty stiel neptatel byly piedefinovany jako neptatelé a jejich
vytvateni bylo pfedano spinac¢tm.

Byly pfidany uzivatelsky definované celociselné proménné a moZznost jejich
vyuziti. Funkce kolizi mezi hracem, jeho stfelami a nepfateli zistala stejna. Ukonceni

urovné pii smrti hrace bylo pifedano spinacim.

Casovani udalosti #idi jeden manazer. Timto se zajisti rychlejsi zpracovani oproti
moznosti, kde si kazdy objekt sam hlidal cas. ManaZer obsahuje frontu s udalostmi,
sefazenou vzestupné dle ¢asu. Tato fronta se naplni pfi inicializaci urovné. Casovy
manazer fidi nekolik véci:

« Cas pro vytvafeni nepiatel definovanych ¢asem a pozici.
* Spinace spousténé casem hry
* Na zacatku Grovné

* Po uplynuti Casu

Spinace spousténé ¢asem objektl

Zpozdéni akei spinact

Pti vkladani novych ¢asovych udélosti se projde fronta a porovnava se ¢as uz
vlozenych udalosti. Nova udalost se vlozi pfed prvni udalost, ktera se ma vykonat v Case
pozdéj$im nez je Cas vkladané udalosti. Samotné hlidani ¢asu udélosti probiha pii kazdé
aktualizaci hry. Cas prvni udalosti ve fronté se porovnava s aktudlnim hernim asem.

Pokud je ¢as udalosti mensi nebo roven €asu hry, provede se vybrana udalost.

Udalost
¢as 2

4

=

Udalost
cas 4

v

Obrazek 7: Casovy manazer
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3.6 Casovale a spoustéce
Casovade a spoustée se skladaji ze t¥i hlavnich ¢asti: udalosti, podminek a akci.
Udalosti spoustéji dané spinace. Podminky urcuji, zda se mé spina¢ po pfislusné
udalosti spustit. Spina¢ provede né&jakou ¢innost, definovanou soupisem akci. Spinac
muze byt aktivni od za¢atku irovné, nebo jeho spousténi mize povolit piipadné zakazat

jiny spinac.

3.6.1 Udalosti
Do implementace enginu jsem zvolil n¢kolik spinacich udalosti urcenych pro

ovladéani urovné. Jedna se o udalosti zavislé na Case, nebo akci uskute¢nénych hracem.

Tabulka 1: Tabulka udalosti

Udalost Vstupni parametry Popis

Zacatek urovné Spusti spina¢ na zacatku urovné.

Cas hry Cas v sekundach Spusti spina¢ po uréitém case.

Zména hodnoty proménné | Proménna Spusti spina¢ pfi zméné promeénné.
Spusti spina¢ po urcitém case od

Cas objektu Typ objektu, ¢as vytvofeni objektu, pfeda referenci na
objekt.

Spusti spina¢ po kolizi objektu

Kolize objektu s hracem | Typ objektu s hracem, ptreda referenci na objekt.

. . . Spusti spina¢ pifi zmén€ Zivoti
Zména zivotl objektu Typ objektu . Y 12 . .
zv 4 yp 00] objektu, preda referenci na objekt.
Zména zivotl hrace Spusti spinac¢ pii zméné zivota hrace.
Spusti spina¢ ptfi zméacknuti tlacitka

Stisknuti tlacitka stielby sitelby

Casové udalosti, jako je &as hry nebo objektu jsou fizeny manaZerem &asu.
Reference na spinace spousténé objektem se uchovavaji u vzort objekta. Pii vytvoreni
instance dan¢ho vzoru se tyto reference predaji instanci, pfi spousténi spinace se
predava reference na objekt spinajici tuto udalost. Pokud se jedna o Cas objektu, tak se
pfi vytvofeni instance zaregistruje v Gasovém manazeru udalost. Cas této udalosti
odpovida souctu ¢asu vytvoieni objektu a ¢asu provedeni udalosti od vytvoteni objektu.

U ostatnich udélosti, jsou ke zdroji této udalosti pfidany reference na spinace,
které maji byt spustény. Pokud nastane udélost, tak vSem referencim na spinace se zasle

zprava, ze maji zkontrolovat podminky a spustit odpovidajici akce.
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3.6.2 Podminky

Samotny vyskyt udalosti nemusi znamenat, Zze nastaly vSechny uZivatelovy
podminky pro spusténi pozadovanych akci. Z tohoto diivodu byly ptidany struktury na
jejich kontrolu. Uzivatel muize také pozadovat logickou operaci mezi nékolika

podminkami. Z tohoto diivodu jsou podminky uchovavany ve stromové formé.

Tabulka 2: Tabulka podminek

Podminka Vstupni parametry Popis

Provede logickou operaci mezi

Logicka operace Dv¢ podminky, operator dvéma podminkami.

Porovna herni cas se zadanym

Porovnani herniho ¢asu | Cas, operator . . :
casem, dle vybraného operatoru.

Porovnd dvé hodnoty dle zvole-

Porovnani dvou hodnot | Dvé€ hodnoty, operator . ;
ného operatoru.

Porovna zivoty objektu se zadanou
Porovnani zivotl objektu |Hodnota, operator hodnotou, dle vybraného operato-
ru.

Porovna cas objektu se zadanym

Porovnani ¢asu objektu |Cas, operator y . .
casem, dle vybraného operatoru.

Zkontroluje zda je objekt aktivni,

Zjisténi aktivity objektu .
je na obrazovce.

Porovna Zivoty hrace se zadanou

Porovnani zivoti hra¢e |Hodnota, operator hodnotou, dle vybran¢ho operato-
Tu.
Zjisténi stavu tlacitka Logicka hodnota el e 119 Wy e e

stielby stisknuto.

Pti porovnavani dvou hodnot, nebo pfi porovnavani Zivoti se hodnota mtize ziskat
z né€kolika zdroji. Hodnota mize byt ziskdna jako konstanta, promé&nnd, ndhodna
hodnota od ur¢eného minima do maxima (v€etné), nebo vyraz mezi jinymi hodnotami.
Operace mezi témito hodnotami mohou byt: scitani, odecitdni, ndsobeni nebo

celociselné déleni.

3.6.3 Akce

UZivatel bude chtit vykonavat ur¢itou akci nebo skupinu akei. U nékterych akci
bude chtit, aby se vykonaly az po urCitém Case po probchnuti udéalosti spoustéjici
spinac. U téchto akci se zadava hodnota zpozdéni a akce se preda casovému manazeru,

ktery zajisti spusténi akce s danym zpozdénim.
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Tabulka 3: Tabulka akci

Akce Vstupni parametry Popis
Opozdéna akce Cas, akce Spusti zadanou akci se zpozdénim.
Ptehrat zvuk Zvuk Jednorazovée piehraje zvuk.
Ptehraje zvuk ve smycce, nahradi
Hrat hudbu Zvuk ptedchozi zvuk pfehravany ve
smycce.

Nastavi zivoty objektu na danou
hodnotu.

Zméni animaci objektu, vcetné
kolizni mapy.

Zména zivotl objektu Hodnota

Zména animace objektu | Animace

Zmé&na trajektorie objektu Trajektorie Zmeéni trajektorii objektu.
e 1 . ) Vytvoii objekt daného typu na uréené
Vytvofit objekt Objekt, pozice ytV o5 ypuhat
pozici.
Zména yivot hréce Hodnota Nastavi zivoty hrace na zadanou
hodnotu.
Zména animace hrace Animace Zméni animaci hréace.

Na uréené pozici vytvoii objekt
Vytvoteni stiely hrace Objekt, pozice daného vzoru. Objekt koliduje
s neprateli.

Nastavi zvolenou proménnou na

Nastaveni proménné Proménna, hodnota
danou hodnotu.
SV . . Vytvoii zvolenou animaci na uréené
Piehrani animace Animace, pozice ..
pozici.
« .. < Ukon¢i tdroven vitézstvim nebo
Ukonceni trovné Status
prohrou
Xt ot . Spusti zadany spina¢ s predanim
Spusteéni spinace Spinac P y sp P
reference na objekt
Povoleni spinace Spinac Povoli spousténi vybraného spinace
Zakézani spinace Spinac Zakaze spousténi vybraného spinace

U ptehrani zvuku se ze seznamu zvukd jednordzoveé piehraje zvukovy efekt.
Pokud se jednd o hrani hudby tak se vybrany zvuk stile ptehrava ve smycce. Akce
zmény zivotl objektu nastavi zivoty objektu, ktery vyvolal udalost, na uréenou hodnotu,
u této hodnoty plati stejnd pravidla jako u hodnoty popisované v kapitole 3.6.2
Podminky. Akce zmény animace zméni animaci objektu, ktery vyvolal udalost, animace
se prehrava od zacatku. Stejné to tak plati u trajektorie. Podobné to je pak u akci
ovliviiujicich hrace.

Pii vytvareni objektl, neptatel nebo hraovych stiel, 1ze pozici urcit nékolika

zpusoby. Zadaji se hodnoty X a Y. Pfevezme se pozice objektu, nebo hrace. Vytvoii se
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nova pozice operaci mezi jinymi pozicemi. Pozice se mohou sc¢itat, od¢itat, nasobit nebo
delit. Tyto operace probihaji mezi hodnotami X nebo Y jednotlivych pozic.

Ze spinace je mozné spoustét dalsi spinac, pii spusténi se kontroluji podminky
spinace. Dale je mozn¢é aktivovat ¢i deaktivovat spousténi spinacli. Pomoci spinacii se

1 ukoncuje urovei a to s dvéma moznostmi, vitézstvim, nebo prohrou.
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Windows Presentation Foundation diive znam jako ,,Avalon® je graficky systém
od Microsoftu pro vykreslovani uzivatelského rozhrani aplikaci s okny. Je nastupcem
Windows Forms. Oddé€luje grafikou stranku programu od funkéni.

Ovladaci prvky jsou vytvoreny v XAML, jazyce zalozeném na XML. WPF
vyuziva pro vykreslovani Direct3D a tim padem je grafika hardwarové akcelerovana na
grafické karté. WPF je soucésti .NET framework 3 a 4. Knihovny pro béh WPF jsou
obsazeny od Windows Vista. Pro Windows XP Ize potifebné knihovny doinstalovat.[9]

Lua je odlehceny proceduralni programovaci jazyk urceny ke skriptovani. Jedna
se o interpretovany jazyk. Podporuje boolovské hodnoty, Cisla s plovouci desetinnou
¢arkou a fetézce. Lze v ném vytvaiet pole a asociativni pole. M4 automatickou spravu
pam¢éti a garbage collector. Lua je multiplatformni.

Lua Ize snadno vloZit do rliznych programovacich jazyki. Je zdarma. Je
pouzivana v mnoha komerc¢nich programech nebo hrach jako je tfeba World of Warcraft

nebo Angry Birds.[7]

V enginu vytvofeném v XNA jsou pfipravené struktury animaci, objekti,
trajektorii, spinacli a casovacl. Pomoci knihovny Luainterface pro C# je lua skriptu
poskytnuté rozhrani pro ovladani enginu, ptevazné funkce pro vytvareni ptedloh
a instanci hernich prvka.

XNA neni vhodny pro vytvéafeni editoru, protoze ma jen omezené moznosti
vytvateni ovladacich prvkl uZivatelského prostiedi. Oproti tomu WPF je urcéen pro
vytvareni aplikaci v oknech s podporou vytvareni uzivatelského prostiedi s grafickymi
ovladacimi prvky. Protoze WPF vyuziva Direct3D nebude takovy problém s rychlosti
vykreslovani grafiky jako tfteba u WF.

V editoru budou v grafickém prostfedi vytvoreny herni objekty a spinace. Tyto
data se zapiSou ve formé funkci do textového souboru s ptiponou lua. Obrazky se
pirekompiluji do formatu PNG. Editor vytvofii sloZku projektu obsahujici obrazky, zvuky
a skript. Obsah této slozky se nakopiruje do adresafe s enginem, kde k nim bude mit

pfistup.
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Editor herniho enginu by mél byt vytvoren v grafickém a uzivatelsky pratelském
prostiedi. Uzivateli bude umozZznéno vytvaret a upravovat vlastnosti animaci, hréace,
pozadi, objektt, trajektorii, proménnych a podobné.

Praci na rozpracované Urovni by mélo byt umoZznéno prerusit a pozdéji na ni opét
navazat. Uzivatel by mél vidét vzhled pfipravovanych objektl. V editoru musi byt

umoznéno vygenerovat vystup kompatibilni s hernim enginem Shmup.

Hlavni okno obsahuje nabidku Soubor obsahujici dalsi poloZzky. Polozka Novy
vymaze vSechna uzivatelska data a pfipravi prazdnou pracovni plochu pro vytvaieni
nového projektu. Polozka Nahrat otevie dialogové okno, kde je umoznéno prochazet
adresare a otevirat soubory. Vybér souborii je omezen na soubory s koncovkou *.smp,
ve kterych jsou uloZena data projektu. Polozka Ulozit uloZi rozpracovanou praci
otevien¢ho projektu. Tato polozka je aktivni pouze pokud byl projekt nahran, nebo
ulozen do urcitého souboru za pomoci polozky Ulozit jako. Polozka Ulozit jako otevie
dialogové okno pro uklddani souborti. Ukladany soubor ma koncovku *.smp. Posledni
polozkou je Generovat skript, kterd ve sloZce projektu vytvoii z dat pfipravenych
v editoru skript ve formatu lua.

Pti ukladani soubort se vytvoti souborovy proud. Aby se omezila Sance poskozeni
souboru pifi uklddani, soubor se nejprve ulozi pod docasnym ndzvem. Pokud pii
vytvatfeni souboru dojde k chybé, ptipadny plivodni soubor ziistane zachovan. Pokud
k chybé nedojde, stary soubor se vymaze a doCasny soubor se piejmenuje. Obrazkova
data se ulozi do pfislusného podadresaie adresafe projektu. Zvukova data se zkopiruji
z pozice odkud byla vybrana. VSechna ostatni textovd data se ulozi pomoci binarniho
serializéru, ktery je soucasti knihoven .NET. Nakonec se souborovy proud uzavte.

Pfi nahravéani se z vybraného souboru ziskaji textova data pomoci deserializace.
Z tohoto souboru se ziskaji i potfebné cesty k obrazovym a zvukovym datim. Po
uloZeni nebo nahrani souboru se na horni list¢ hlavniho okna objevi cesta k souboru

projektu, se kterym se aktudlné¢ pracuje.
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Pii generovani skriptu se projdou vSechny seznamy s piipravenymi hernimi
strukturami. Zavola se jejich metoda toLua, kterd z informaci v nich ulozenych vytvoii
textovy prepis reprezentujici kod lua skriptu. Ten se potom fadek po fadku zapisuje do
textového souboru s koncovkou *.lua.

Dalsi nabidkou jsou Ndstroje. Zde se nachdzeji polozky pro otevirani oken na
vytvafeni datovych struktur. Jednotlivé funkce téchto oken budou popsany nize. Jedna
se o nasledujici polozky:

* Editor Animaci
 Editor Pozadi

» Editor Hrace

* Editor Trajektorii
 Editor Objekth

* Editor Proménnych
 Editor Zvuki

+ Editor Spinact

5.2.2 Zobrazovaci ¢ast
Velkou ¢ast plochy okna zaplnuje platno, do kterého se vykresluje vzhled urovné.

Na tomto platn€ je vykreslen ¢erny obdélnik reprezentujici rozméry obrazovky. Celé

F Shmup Editor - CAUsers\Francovi\Documents\Visual Studic 2010\Projects\ShmupED VO\ShmupED VO\bin\Debug\Projekty\shmupExample.smp ==l

Soubor  Nastroje
Néstroj Hraé =

Néhled:

A

Pozice (xy)

640 740

Cas{ms): 7400 Krok(ms}: 1
Obrazek 8: Hlavni okno
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platno je pak o néco vétsi. To umoziuje umistovat objekty, tak aby se objevovaly za
okrajem obrazovky. Platno se pfizptisobuje velikosti okna.

Pod platnem se nachazi ovladani aktualniho cCasu scény. Podle tohoto Casu se
vykresluje stav pozadi a neptatel. Ovladani Casu se sklada z textového pole, ve kterém
je aktudlni ¢as v milisekundach. Jsou zde dvé¢ tlacitka slouzici k posouvéani aktudlniho
¢asu o krok vpied nebo vzad. Dalsi textové pole obsahuje informaci o velikosti kroku.
Tato informace je opét v milisekundach. Nakonec se zde nachézeji tlacitka pro spusténi
a vypnuti ¢asovace. Tento ¢asova¢ méni hodnotu asu pfi rychlosti padesat snimkl za

sekundu. Pti kazdé zméné€ hodnoty Casu se scéna piekresluje.

V pravé ¢asti okna se nachdzi prepinaci nabidka s panely nastroji. Vzdy je aktivni
pouze jeden nastroj. Jedna se o Nastroj hrace, Nastroj pozadi a Nastroj nepratel.

Néstroj hra¢e umoziuje urcit pocatecni pozici hrace. HraCova pozice se mulze
ur¢it napsanim hodnot X a Y do pfislusnych textovych

poli. Dals§i moznost je umistit ukazatel mysSi na obrazek |Nastroj Pozadi  ~ |

hracova avatara na platné a pfi stisknutém levém tlacitku |EEEER
mysSi pfemistit ukazatel 1 s avatarem na zvolenou pozici.
V nastroji hrac¢e se zobrazuje nahled vzhledu hracova
avatara.

Dalsi nastroj slouzi k umistovani pozadi. Do scény

lze umistit libovolné mnozstvi pozadi. Zmacknutim

[ Nowé | l Smazat |

tlacitka Nové se vytvoii nova instance pozadi. Tato

. e, ., v MNazev: bglnst0
instance dostane explicitni nazev, shodujici se s vnitinim

Vzor [pozadi v|

identifikatorem, ktery je unikatni v ramci kaZdého
Referencni bod:

projektu. UZivateli je umoZnéno meénit nazev viditelny .

v editoru pro svou vlastni potfebu identifikace. Pod

@

textovym polem pro nazev se nachadzi rozbalovaci ;. iozen:

seznam, kde lze vybrat vzor pozadi. Umistovani pozadi —

se provadi ur¢enim referen¢niho bodu na pozadi a bodu

(=]

vlozeni na obrazovce. Referenc¢ni bod pozadi je omezen  vrstva: 0

na rohy textury. Podobné jsou omezeny body vlozeni na ~ Start 0 Oznatit _|
, . v v , ;g Konec: -1 - Oznadit
rohy obrazovky. Timto je dosaZeno, Ze lze pozadi umistit | Omact |

Obrazek 9: Nastroj pozadi
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na zac¢atku urovné zakryvaje obrazovku nebo tak, aby se nové pozadi zacalo objevovat
od okraje obrazovky.

V jeden okamzik mtze byt ve scéné nékolik pozadi. Aby uzivatel mohl urcit, které
pozadi bude na vrchu, pfifadi kazdému pozadi ¢islo vrstvy. Pozadi s vy$§im cislem
vrstvy se vykresluje nad pozadim s niz§im &islem. Cas objeveni pozadi se miZze napsat
do ptislusné kolonky, tento tdaj je v milisekundach. Pomoci tlacitka 1ze oznacit aktualni
Cas scény jako pocatecni Cas pozadi. Pi1 vytvareni této instance je vychozi hodnota ¢asu
zacatku pozadi urcena z aktualniho stavu ¢asovace scény. Posledni ur€ovanou hodnotou
je koncovy ¢as pozadi. Pti piekroceni tohoto Casu se pozadi piestane vykreslovat. Opét
1ze urcit tlacitkem, nebo vypsanim hodnoty. Pokud je nastaven na zapornou hodnotu tak

se pozadi bude vykreslovat neustale. K vlastnostem umisténych pozadi lze piistupovat

vybranim polozky v seznamu. Pozadi se vykresluji na

platno reprezentujici aktualni stav obrazovky. | Nastroj Nepratelé |

Jako posledni je zde néstroj pro umistovani |Enemylnst0
Enemylnstl
neptatel. Podobné jako u néstroje pro pozadi se tlacitkem | Enemylnst2
Enermylnst3
Novy vytvoii nova instance nepfitele. UZivatel si opét
muze urCit nazev umisténych objektd. Z rozbalovaciho
seznamu se vybere vzor nepfitele. Po vybrani vzoru se
objevi nahled na vybrany vzor. Uzivatel mize zménit
| MNaney | [ Smazat |

pocatecni pozice zménou textovych poli reprezentujici

soufadnice X a Y, nebo pfesunutim objektu na platng, za  Me==v Enemylnstl

Vzon | nepl - |

pomoci mysi.

Startovni Cas se urCuje stejné jako v piipadé
pozadi, zménou hodnoty, oznacenim, nebo pii vytvoreni.
Instanci nepfitele je mozné spojit s urcitym pozadim.

Toto zajisti spravné umisténi objektu na pozadi po

piipadnych tupravach vlastnosti piislusného pozadi. Pri

zméné umisténi pozadi, nebo rychlosti jeho posunu, se

piepocitdva startovni Cas nepiitele. Pokud zména  pozice ()

startovniho Casu nestaCi, posune se nepfitel v osach 1085 -90

XaY Start: 2400 | Oznatit
Upravy nepiitele lze provadét po jeho vybrani. Y azanc

Nepiitele Ize vybrat ze seznamu nepiatel, nebo kliknutim  Obrdzek 10: Nastroj

mySi na obrazek, ktery jej reprezentuje ve scéné. nepratel
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Aktudlné vybrany nepfitel je na platné ohranicen obdélnikem. Obdélnik ma cernou
barvu pokud c¢as jeho vytvoreni odpovidd aktudlnimu casu scény, jinak méa barvu
cervenou. U oznaceného nepfitele se vykresluje i jeho trajektorie, kruznice oznacuje

pocatecni pozici.

Editor animaci ma své vlastni okno. V levé ¢asti okna se nachdzi seznam jiz
vytvofenych animaci. Pod nim se nachazeji tlacitka pro vytvafeni, nebo piipadné
odstrafiovani existujicich animaci. Ve stfedni casti okna se nachdzi obrazek
pfedstavujici aktudlni snimek animace. V pravé €asti se pak nachdzeji prvky urujici
vlastnosti této animace.

Po vytvorfeni nové animace se musi vybrat soubor s obrazkem. To se provede
tlacitkem Vybrat Soubor, otevie se dialogové okno s vybérem soubort. Vybér soubort je
omezen na formaty JPG, PNG, GIF. UZivatel miZe ménit ndzev animace, vnitini
identifikace animace je ur€ena pii vytvoreni a je unikatni. ZapiSou se rozméry jednoho
snimku animace a urci se kolik ma obrazek s animaci sloupcti a radkda.

Program kontroluje zda ze zadanych rozmérli a mnozstvi snimkl lze vytvorit
animaci. Pokud animaci lze vytvofit, je mozné posouvat s posuvnikem a piepinat

zobrazeni mezi jednotlivymi snimky. Do textového pole Cas snimku se zada prodleva

lod

nepritel
laserLod
laserMepritel
exploze i
MNazew:

lod

ybrat soubor

Rozméry snimku:

120 120

Vertikalni poget snimki:

Harizontalni potet snimkd

5

Cas snimku (ms):

30

1

|¥| Opakovani

| Play | Step |
Ml Vymazatl [m

Obrazek 11: Editor animaci
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mezi dvéma snimky. Jednordzova animace po ptehrani zmizi. Opakovana se piehrava
stale dokola. K ur¢eni opakovani slouzi zaskrtavaci policko. Aby uzivatel vidél jak bude
vysledna animace vypadat, je zde pfidan Casovac, ktery dle zvolen¢ho intervalu méni
snimky.

Vlastnosti vytvofené animace se musi tlacitkem UlozZit zapsat piislusSnému
objektu. Pfi vybrani nékteré animace z levé nabidky se zahodi neulozené zmény

a zobrazi se udaje z vybrané animace.

5.4 Editor Pozadi

Editor pozadi je vytvofen v podobném stylu jako editor animaci. SlouZi k pfipravé
ptedloh pro pozadi, kterd budou vykreslovana jako prostfedi urovng. V levé ¢asti se opét
nachézi seznam existujicich predloh pozadi. Tladitka Nové a Vymazat vytvaii a mazou
predlohy pozadi. Uprostied se nachazi prostor, do kter¢ho se vykresluje nahled
vybraného souboru s pozadim. V pfipad¢, Ze se obraz nevejde do okna objevi se
posuvniky umoznujici prohlédnuti celého obrazku v jeho ptivodni velikosti.

Na pravé strané¢ se nachédzeji prvky na urovani vlastnosti pozadi. Jedna se
0 nazev, vybér zdrojového obrazku, urceni rychlosti posunu a informace zda se pozadi

opakuje, nebo se mé zobrazit jen jednou. U rychlosti posunu se jedna o pocet pixeld za

Nazew:

pozadi

Vybrat Soubor

Vektor pohybu (xy):
0 01

Opakujici se

-

Nové| [Vymazat| 4 UloZit
Obrazek 12: Editor pozadi
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jednu milisekundu, pficemz toto ¢islo mize byt desetinné. Posun se vzdy provadi o celé

pixely. V piipadé desetinného ¢isla se zvétSuje interval mezi posuny.

Editor hrace slouzi k urCovani vlastnosti avatara hrace. V levé casti okna se
zobrazuje nahled na zvolenou animaci avatara hra€e. V pravé Casti se nachazeji ovladaci
prvky. Z vysouvaciho seznamu se vybere jedna z animaci, kterd bude slouzit jako
reprezentace hrace. Do kolonky Rychlost se udava rychlost v poctech pixeld na snimek.
Do kolonky Zivoty se vklada hodnota maximalniho poétu Zivoti hrace. Tato hodnota
reprezentuje kolik poSkozeni hra¢ vydrzi ptedtim, nez bude jeho postava znicena.
Hodnota zadand do kolonky Sila poskozeni kolizi uddva mnozstvi Zzivotl, kterou
nepratelsky objekt ztrati pii kolizi s hraCem. Veskeré zmény provedené v tomto okné se

musi potvrdit tlacitkem UloZit.

Animace:

lod v

Rychlost:

Ln

Zivoty:
100

Sila poskozeni kolizi:
10

UloZit

Obrazek 13: Editor hrace

Trajektorie jsou dulezitou ¢asti enginu, urcuji pohyby vSech objekti ve scéné,
s vyjimkou hraCova avatara. V levé c¢asti okna se nachdzi seznam vytvofenych
trajektorii, pod nim se nachazeji tlacitka na vytvareni a mazani trajektorii.

V prostiedni ¢asti se nachazi platno, do kterého se vykresluje vzhled trajektorie.

Je zde nakreslen obdélnik reprezentujici obrazovku, ktery pomdha uzivateli urcit
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velikost trajektorie. V pravé ¢asti se nachazeji ovladaci prvky pro vytvaieni trajektorie.
V textovém poli lze danou trajektorii pojmenovat, tento ndzev se bude nachdzet
v mistech kde se vybira trajektorie. Trajektorie miize byt jednim ze Ctyi typt.

* Vektor

» Kitivka

* Opakujici se kiivka

» Uzaviena kiivka

Ve spodni ¢asti se nachazi seznam bodu trajektorie. Vedle tohoto seznamu jsou
ovladaci prvky umoziujici body vytvaret, mazat a meénit jejich potadi. Pozice
vybraného bodu lze ménit v textovych polich pro hodnoty X a Y. Hodnota rychlosti
urCuje jaké procento drahy mezi dvéma body objekt urazi za dobu jedné milisekundy.
Pro sledovéani této rychlosti je mozné zmacknout tlacitko Play. Objevi se Cervené
kolecko, ptedstavujici aktualni pozici na trajektorii. Pomoci cCasovace se dle
nastavenych parametrii teréik pohybuje. V tomto okné se vSechny zmény ukladaji
okamzitg.

Mimo pouziti ovladaciho panelu Ize kiivku vytvéiet pomoci kurzoru mysi. Na
pozadované misto na platné se umisti kurzor mysi a dvojitym kliknutim se vytvoii novy
bod. Tento bod se vytvofi za bodem oznacenym v seznamu. Pokud neni bod vybran, tak
se vytvofi na konci seznamu. Vybér bodu se provadi kliknutim na vybrany bod.

Kliknutim a posunem kurzoru Ize body posouvat.

Traj0 8 Nazev:
Trajl
Traj2 | Trajl
dolu |
naharu I Typ trajektorie:
| Vektor
[ @ Kiivka
,‘ Opakujici se kitvka
/ Uzaviens kfivka
e Bod (X¥):
-
N S -
e
e Rychlast (0-1}:
// 0,001
7 Cas nahledu:| 3520
/ —_—
p T
fl 1194,16470588235: 40) 1 |
1195,6 : 14,04705882351
| 1193,06493506494 : 18] £|
1083,74025974026: 274 |
852,415584415584 : 31—
. 472,155844155844  35( X |
237,480519480519 : 474
323,220779220779 : 64!
329,558441558442 : 99
329,558441558442 : 10]
|
Novj|  [Vymazat| . " v

Obrazek 14: Editor trajektorii
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Vektor lze uréit dvéma body. Vychozi bod je oznafen zelenozlutou barvou.
Koncovy bod je oznaCen modrou barvou. VSechny ostatni body jsou oznaceny
prihlednym koleckem a nemaji na vektor zadny vliv. V seznamu zlistavaji pouze pro
pfipad zmény typu trajektorie.

Kiivka je uréena minimalné¢ ¢tyimi body. Pfi¢emz prvni a posledni bod jsou body
fidici, uréuji zakfiveni. Ridici body jsou oznadeny prazdnym kolet¢kem. Pocatecni bod
kiivky je oznaen Zlutozelenou barvou. Body kfivky jsou oznaceny modrou barvou.
Opakujici se kiivka funguje na stejném principu. Jediny rozdil je, ze se tato kiivka
periodicky opakuje.

Uzavtena kiivka vyZzaduje minimalné tfi body. Prvni bod je zaroven pocatecni bod
a je oznacen zlutozelenou barvou. Bézné body kiivky jsou oznaceny modrou barvou.
Posledni bod je oznafen barvou Sedivou, aby bylo zfejmé, jak je kiivka orientovéana.
Body jsou propojeny do kruhu.

Pii vykreslovani kiivky na platno se kazdy usek kiivky rozdé€li na deset bodu.
Mezi témito body se nakresli usecky. Tak sice nevznika dokonala kiivka, ale vysledek je

pro oko dostacujici.

V editoru objektl se vytvareji objekty, které se budou nachézet na herni scéné.

Jednd se prevazné o nepratele, jejich stiely a stfely hrace. Je velmi podobny editoru

[hepr
nepd
nep3
strelaNep
strelalod
Nazev:
nepl
Animace:
nepritel .
Trajektarie
Zivaty:
100
Sila poskozeni kolizi:
10
Nowj| [Vymazat| Ulozit

Obrazek 15: Editor nepratel
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hrace. Uprostted se vykresluje vybrand animace. Na pravé strané jsou ovladaci prvky
urcujici nazev, animaci, zivoty a silu kolize objektu.

Na rozdil od editoru hra¢e se zde nenastavuje rychlost. Ta je zde nahrazena
trajektorii. V levé Casti se nachédzi seznam existujicich objektl a tlacitka na jejich

vytvéafeni a mazani.

5.8 Editor Proménnych
Editor proménnych je velice jednoduchy. Na levé stran¢ se nachazi seznam
proménnych a tlacitka na jejich vytvafeni nebo mazani. Na pravé stran€ se nachazeji
jejich vlastnosti. UZivatel zadda jméno proménné a jeji vychozi hodnotu. Tato hodnota

musi byt celé ¢islo. Zmény se zde ukladaji okamzité.

Sestieleno Iménc proménné
Vybrana zbran
pom Sestfeleno

Vychezi hodnota

0

MNowvy [ Smazat |

Obrazek 16: Editor proménnych
5.9 Editor Zvuki

Opét se jedna o velmi jednoduchy editor. V levé Casti je seznam zvuka s tlacitky

pro jejich vytvafeni nebo mazani. V pravé Casti se pak nachézi textové pole na urceni

pew Mazev:
laser

explosio explosion

Vybrat soubor

Ch\Users\Francowi\Do

Play Stop

MNawy ] Vymazaat]

Obrazek 17: Editor zvukii
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jména a tlacitko otevirajici souborovy dialog. Vybér soubort je omezen na format WAV.

Nachazeji se zde tlacitka pro piehrdvani vybrané¢ho zvuku.
5.10 Editor Spinaci

5.10.1 Hlavni okno

Editor spinaci je jednou z nejrozsahlejSich Casti editoru. Zde se vytvaieji udalosti,
které ovliviiuji tok hry. V levé €asti se tradicn€ nachdzi seznam s vytvofenymi spinaci
a tlacitka pro jejich vytvafeni a mazani. Prava ¢ast opét slouzi k nastavovani vlastnosti
spinact. SpinacCe se skladaji z udalosti, podminky a akci viz 3.6. Zpozdénou akci
nahrazuje akce ¢ekani, ve které se nastavuje zpozdéni nésledujicich akei.

Nachéazi se zde textové pole pro ureni ndzvu spinae. Zaskrtavaci policko
Zapnuto urcuje zda bude spina¢ pouzit. Toto hlavné slouzi pro testovaci ucely. Pro
vypnuty spina¢ se nevygeneruje skript. Zaskrtavaci policko Na zacdtku povoleno urcuje
zd4 ma byt spinac aktivni od zacatku hry, nebo jestli bude ¢ekat aZ n¢jaky jiny spinac
povoli jeho spousténi. Nasleduje editovatelny textovy blok. Do tohoto bloku muze

uzivatel zapsat své poznamky o ucelu konkrétniho spinace.

palba Nazev: nepPal Zapnuto Na zadatku povoleno

pal

nepl Poznamky k spinadi:

2

::p3 Wiichni nepfatelé typu nepl, nep2 a nep3 boudou stfilet stizlu typu strelaMep, kaZdou sekundu podinaje prvni

E I

bam

lost
Udalost:: Nova | ymazat
Cas objektu typu nepl je 0:1(1000ms)
Cas objektu typu nep2 je 0:1(1000ms)
Cas objektu typu nep3 je (:1(1000ms)
Padminky: Vymazat
Objekt spoustéjici udalost je aktivni
Akce: Nova | \fymazat
Prehraj zvuk pew
Vytvof objekt typu 'strelaNep’ na pozici 'Pozice objektu spoustéjiciho udalost’
Cekat 0:1{1000rms)
Spust spinaé: nepPal

Nowvy | [ Vymazat

Obrazek 18: Editor spinacu
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Pod poznamkovym blokem se nachdzi seznam udalosti, které spoustéji spinac,
tlacitkem Nova se otevie okno pro vytvoreni nové udalosti. Tlacitko upravit lze
stisknout pouze pokud je vybrana udalost. Po jeho stisknuti se otevie okno pro editaci
udalosti. Tladitko smazat vymaze zvolenou udalost. Pod listem udélosti se nachazi
textovy vyraz reprezentujici podminku. Kliknutim na tento text se otevie okno pro
upravu podminek. Nachazi se zde tlacitko nastavujici podminku do takového stavu, ve
kterém bude vzdy splnéna. Dole se nachézi seznam s akcemi a tlaCitka na jejich

vytvareni Upravu a mazani.

Udalosti, podminky a akce se vytvateji ve vlastnich oknech. V horni ¢asti okna je
rozbalovaci seznam, kde se nachazeji dle typu okna vSechny udalosti, podminky nebo
akce. Vybranim polozky v tomto seznamu se méni spodni ¢ast okna, ve které se
nachézeji vlastnosti téchto prvki. Pokud se okno otevird pfi editaci, v rozbalovacim

seznamu je vybran odpovidajici prvek a jsou vyplnény jeho vlastnosti.

Logicka operace =

Provede logickou cperaci mezi podminkami.
Zivaty hrade » Hodnota: O
|AND +|

Tlacitko stfelby je zmacknuto

[ ok || zeasit

Obrazek 19: Okno podminky

U vétSiny udalosti se nastavuje Cas, typ objektu, nebo proménna. Nékteré udalosti
dokonce nemaji zadné parametry. Podminky se do jist¢ miry podobaji udalostem, ale
maji presnéjsi vlastnosti. Pfi porovnavani hodnot je umoznéno vybrat operdtor rovnosti
nebo nerovnosti. Specidlni podminkou je logickd operace mezi dvéma podminkami.
V jejim okné se nachazi text reprezentujici jednu a druhou podminku. Kliknutim na
tento text se otevie nové okno pro tvorbu podminek. Timto lze uspotadat podminky do
stromové struktury. U akci se vétSinou pfifazuje hodnota, pozice, nebo néktery z objektii

hry.
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Vyber zdroj hadnoty.

@ Konstanta: 0

| Proménna; [

) Mahodna:  Min: 0
| Wyraz: HODMNOTA

()

HODMOTA

Ilan:

ok || zna

Obrazek 20: Okno hodnoty

Vv

okno. Jedna se o hodnotu a pozici. Hodnota lze vzit z konstanty, proménné, ndhodného

Cisla nebo vyrazu mezi dvéma hodnotami. Nahodné C¢islo je ureno minimem

a maximem. Minimum i maximum muze byt vysledkem hodu. Vyraz mezi dvéma

hodnotami funguje podobné jako logickd operace mezi podminkami, kliknutim na

hodnotu se otevie nové okno pro vytvareni hodnoty. Mezi dvéma hodnotami miize byt

operace scitani, odecitani, nasobeni nebo déleni. Pozici je mozné urcit jako hodnoty

X a'Y. Pozice Ize ptevzit od hrace nebo objektu, ktery spustil udalost. Pozici lze vytvotit

1 z vyrazu mezi dvéma pozicemi. To slouzi hlavné k vytvafeni relativnich pozic

vzhledem k objektu.

Vyber zdroj pozice,

| Pozice hrade

| Pozice objektu

| Myraz: POZICE
o)

POAICE

@ Mowva () ¥x= Hodnaota: 0
y= Hodnota: 0

(Operdtor mezi pozicemi se provadi mezi edpovidajicimi hodnotami x a y)

ok ||z

Obrazek 21: Okno pozice
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Pro distribuci obou programi, enginu a editoru, jsem zvolil Visual Studio Installer
Setup project. Vyhodou této moznosti je vlastni volba umisténi aplikace. Do
instala¢niho bali¢ku byly vloZzeny obé¢ aplikace a testovaci Uroven. Testovaci urovei je
vlozena v obou formatech, ve verzi pro editor a pro engine.

Balicek dale obsahuje knihovny pro béh lua skriptu. V balicku bylo nastaveno, ze
aplikace vyzaduje Microsoft .NET Framework 4, Microsoft XNA Framework
Redistributable 4.0 a Windows installer 3.1. Instaldtor by mél tyto frameworky
doinstalovat, ale ve vét$iné testovacich pripada se stalo, ze se XNA Framework musel

nainstalovat ruéné.

V nésledujici ¢asti bude popsano vytvareni ukdzkové trovné. Tato Cast textu by
také méla slouzit jako pomiticka pro vytvareni Grovni v editoru. Jako téma ukédzkové
urovné byl zvolen drak bojujici s ptiSerami. Drak bude chrlit ohen. Nepratel budou dva
typy, topir a kobold. Topir bude pouze letét. Kobold bude pted sebe sttilet ohnivé koule.
Drak bude zacinat u hnizda a bude letét nad krajinou. Nepratelé budou mit spolecnou
animaci smrti. Uroven bude usp&né dokonéena po dvou minutach. Soubory k vytvoteni

této urovné jsou piilozeny na CD.

Pred vytvafenim samotné urovné je tieba pfipravit objekty, které budou umistény
do scény. Zacneme s vytvafenim animaci. Na horni 1i§t¢ v nabidce néstroje vybereme
editor animaci. Otevie se okno pro vytvareni animaci. Jako prvni vytvofime animaci
hrace. Kliknutim na tlacitko novy se vytvofi nosi¢ animace.

Animaci si pojmenujeme jako Drak. Stiskneme tlacitko vybrat soubor.
V dialogovém okn¢ nalezneme adresdf s obrazky a vybereme soubor
Drak 350x275.png. Kolonky rozméry snimkd vyplnime hodnotami 350 a 275.
Vertikalni pocet snimki nastavime na 3 a horizontalni na 4. Do Casu snimku zadame
hodnotu 50 a zaskrtneme policko opakovani. Nyni si tlacitkem play muizeme
prohlédnout vyslednou animaci. V§echny zmény potvrdime tlacitkem uloZit.

Dalsi vytvotime stfelu hrace. Vytvofime novou animaci, pojmenujeme ji stela.
Ptid€lime ji obrdzek se jménem Strela 40x45.png, rozméry jsou obsazeny v ndzvu
souboru, horizontalni pocet snimkiti 9 a cas 100 milisekund. Tato animace se bude

opakovat. Nasleduji animace neptatel. Topir ma obrazek Topir 118x79.png,
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7 horizontalnich snimki, 75 milisekund mezi snimky a bude se opakovat. Kobold ma
obrazek Kobold 87x84.png, 5 horizontalnich snimk®, 150 milisekund mezi snimky
a bude se opakovat. Koboldova stfela ma obrazek koule 30x30.png, 4 horizontalni
snimky, 100 milisekund mezi snimky a bude se opakovat. Smrt neptatel ma obrazek
plesk _70x70.png, 6 horizontalnich snimkl, 75 milisekund mezi snimky a nebude se
opakovat.

Nyni si piipravime vzory pozadi. V nabidce nastroje vybereme polozku editor
pozadi. Kliknutim na tla¢itko nové se vytvoii nosi¢ pozadi. Z kazdého obrazku ze
slozky pozadi vytvotfime pozadi. Jedna se o hnizdo, Gizinu a krajinu. U vSech nastavime
vektor pohybu X=0 a Y=0,2. Opakovani nastavime jen u krajiny.

Pred vytvafenim objekti je potieba pfipravit trajektorie. Z nastrojii vybereme
editor trajektorii. Avatar hraCe trajektorii nepotiebuje. Stfela hrace se bude pohybovat
smérem nahoru. Vytvofime novou trajektorii, pojmenujeme ji stiela a ur¢ime, Ze se bude
jednat o vektor. Tlacitkem plus vytvofime postupné dva body, prvni na pozici X=100
Y=100, druhy s pozici X=100 Y=0. Rychlost nastavime na 0,005. Topir bude kmitat ze
strany na stranu a postupovat ke spodni ¢asti obrazovky. Trajektorii vytvotime jako
opakujici se kiivku. Klikanim tlacitka mySi na platno umistime pét bodd, které budou
tvofit tvar periody viz Obrazek 22. Pocatecni bod nemusi byt umistén na misté
vytvoieni objektu. Kobold bude chodit z pravé strany na levou nebo z levé strany na
pravou. K tomuto budeme potiebovat dvé trajektorie typu kiivka. Rozmistime dostatek
bodt, aby se kobold prosel po scéné a byl schopen odejit za kraj mapy. Koboldova

sttela bude opét vektor, tentokrat smérem dold.

strela Nazev:

topir
topir

Typ trajektorie:
Vektor
Kfivka
— @ Opakujici se kiivka
_— Uzaviens kfivka
. —c<p Bod (XY}
497 263
Rychlost (0-1):
0001
Cas nahledu: 3420
Py | [ swp |

488:76

296:114
502:175
297:238
497:263

B E

Now|  [vymazat|

Obrazek 22: Trajektorie topira
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Piejdeme k vytvafeni objektli a zacneme avatarem hrace. Z ndstrojii vybereme
editor hrace. Vybereme animaci drak. Rychlost nastavime na pét, Zivoty na sto
a poSkozeni kolizi na deset. Pro vytvaieni ostatnich objekti musime oteviit editor
objektl. Vytvotfime jeden objekt pro stielu, pfifadime ptisluSnou animaci a trajektorii.
Pocet zivotli nastavime na deset a poSkozeni také. To samé provedeme u topira a strely
kobolda. Koboldy vytvofime dva, kazdy bude mit jinou trajektorii, jejich zivoty

nastavime na dvacet a poskozeni na deset.

V hlavnim okn¢ na pravé stran¢ vybereme nastroj hrace. Uprostied platna by m¢l
byt obdélnikem oznaceny avatar hrace. Nastavime jeho pocatecni pozici. Klikneme na
hracova avatara a presuneme ho do dolni ¢asti platna.

Pravy panel pfepneme na ndstroj pozadi. Vytvofime novou instanci pozadi. Jako
vzor vybereme hnizdo. Referencni bod a bod vloZeni nastavime na pravy dolni roh.
Vrstva bude nula, poc¢atecni Cas taktéz. Koncovy ¢as nechame na hodnoté minus jedna.
Vytvotime instanci s pozadim uziny. Referen¢ni bod nastavime na levy dolni roh a bod
vloZeni na levy horni roh. Vrstva bude nula, pocatecni Cas také a koncovy Cas bude
minus jedna. Nastavime Cas na hodnotu 4650, horni okraj posledniho pozadi by mél byt
na kraji obdélniku reprezentujiciho obrazovku. Vytvotime pozadi krajiny s referencnim
bodem v levém dolnim rohu a bodem vlozeni v levém hornim rohu. Vrstva bude nula,
¢as vloZeni se pfevezme z nastaveni ¢asu scény, koncovy ¢as nechdme na minus jedna.

Nyni budeme umist'ovat neptatele. V pravém panelu vybereme néstroj nepiatel.
Cas scény nastavime na vhodnou hodnotu, v tomto &ase se objevi vlozeny nepfitel.
Tlacitkem vytvorime nového neptitele, zvolime jeho typ. Zvoleny nepfitel bude oznacen
obdélnickem a ukaZe se nahled jeho trajektorie. Pomoci mysSi ho pfesuneme za horni
okraj obdélnika. Posuneme Cas scény na novou hodnotu, ve kterém budeme chtit
vytvofit dal§itho nepfitele. Takto budeme pokracovat dokud se nedostaneme k casu

12000 milisekund.

Kdyz by se v tuto chvili vygeneroval skript a byl vloZzen do enginu, hra¢ by
ovladal avatara a objevovali by se nepratelé, ale hra¢ by nemohl stfilet a hra by neméla
konec. Proto je tieba pro hru vytvofit skript. V nabidce nastroje vybereme editor

spinacu.

41



Zacneme s podminkami pro ukonceni hry. Vytvofime novy spina¢, pojmenujeme
ho vitézstvi. Pfidame udalost c¢as ubéhl a nastavime hodnotu dvé minuty. Do podminky
pifidame, ze zivoty hraCe musi byt vétSi nez nula. Vytvoiime akci wkoncit uroven
a priznak nastavime na vitézstvi. Podobné vytvofime spinac¢ pro prohru. Jako udalost
ur¢ime zménu zivoth hrace. Podminkou bude hodnota Zivotd hrace mensi nebo rovna
nule. Akce ukon¢i uroven jako prohru.

Dalsi vytvotime spinace pro stfelbu hrace a nepftitele typu kobold. Ve spinaci
stielby hrace vytvotime udalost zmacknuto tlacitko strelby. Akce bude vytvofit stielu
hrace, zvolime objekt stfela. Pocatecni pozici zaddme jako pozici hrace minus pozice
X=0, Y=130. Stfela bude vychézet z hlavy draka a ne z jeho stfedu. K vytvareni stiel
kobolda pouzijeme dv¢ udalosti cas objektu, objekt nastavime na typ kobold1 a u druhé
udalosti na kobold2. Cas nastavime na hodnotu 750 milisekund. Podminkou bude, Ze je
objekt stale aktivni. Akce vlozime tii. Prvni akce bude vytvoreni objektu typu koule na
pozici objektu spinajiciho udélost. Déle vloZime akci ¢ekat s hodnotou 750 milisekund.
Posledni akce bude spustit tento spinac, abychom docilili periodického spusténi.

Zbyva vytvorit spina¢ prehravajici animace smrti neptatel. Budou zde tfi udalosti
zména zivotu objektu. Jako typ objektu zvolime topir, koboldl a kobold2. Podminkou
budou Zivoty objektu mensi nebo rovné nule. Z akci zvolime ptehrdni animace na pozici

objektu.
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Béhem prace byl upraven engine pro hru Zanru Shoot 'em up, ktery byl vytvoren
v ramci magisterského projektu. Tento engine byl vytvoien v XNA studiu pro jazyk C#.
Nejvétsi ¢ast uprav tvoiily asovade a spinate. Uroveii hry je fizena skriptem lua, ktery
byl vygenerovany v editoru. Engine je navrhovany, tak aby bylo mozné jej rozsitit
napiiklad o dal$i podminky nebo akce. Hra béZi s Sedesati snimky za sekundu.

Editor je naprogramovany v jazyce C# a vyuziva grafické rozhrani WPF. Editor je
¢lenény do nékolika oken. V kazdém okné€ se definuji riizné vlastnosti urovné hry,
naptiklad animace, objekty, trajektorie, zvuky a spinacCe. Spinace a Casovace jsou
vytvareny ve formé¢ stavebnice. Editor generuje skript lua a uklada obrazky ve formatu
PNG. Soubory jsou ukladany do struktury, aby bylo mozné uroven jednodusSe
piekopirovat do slozky s enginem.

V editoru bylo vytvotfeno nékolik testovacich urovni, z nichZ je tvorba jedné
popséna. V tomto editoru byl schopen uroven hry vytvofit i ¢lovék neznaly
programovani. Editor i engine mam v planu dale rozSifovat, naptiklad odstranit chyby,

které nebyly odhaleny testovanim, nebo pfidat dals$i moZznosti spinaci.
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