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Uvod

V poslednich desetiletich se pocitacové hry rozviji obrovskou rychlosti. Mezi nej-
vice dynamické zanry patii pravé akeni hry, které od svého zrodu v podobé dnes
jiz legendarnich Space Invades [[] (1978) urazily obrovsky kus cesty. [8]

S narustajici vykonnosti grafickych karet roste také chut tvircu ohromovat
uzivatele nejen akci a rychlosti zabavy, ale také grafickymi efekty prevazné v troj-
rozmérném sveéte.

Tato prace si dava za tkol vytvofit akéni leteckou hru, kterou lze s ohledem
na pozici kamery zafadit do podzanru her hranych z pohledu tfeti osoby (angl.
Third-person shooter). Projekt nese nazev Drex. Hra¢ se v ném vziva do role
draka s poslanim vypalit nepiatelské osady chrlenim ohné a Sikovnymi leteckymi
manévry se vyhybat nepiatelskym stielam.

0.1 Motivace

Po zkusenostech s naprogramovinim nékolika mensich her ve dvojrozmérném
svété je mou motivaci pro realizaci tohoto programu touha vyzkouSet si tvor-
bu rozséhlejsi hry s funkcionalitou pro orientaci objektu v 3D.

Dalsim faktorem je ziskadni novych zkuSenosti v tvorbé pocitacovych her, které
bych se v budoucnu rada vénovala.

0.2 Cile prace

Cilem nasi prace je v prvni fadé prozkoumat a seznamit se s problematikou pro-
gramovani akénich her.

Na zakladé téchto znalosti poté vymyslet a pfFipravit implementacni navrh
tak, abychom uzivateli nabidli zabavnou a priméfené obtiznou hru s pomérné
realistickou fyzikou a libivym prostfedim. Program by mél byt strukturovany
do nékolika funkénich celki pro snadnou orientaci a mozné doplnéni o nové funkece.

Dalsim cilem je tuto hru na zdkladé implementa¢niho navrhu zrealizovat
v kampani, ale také ve volné hife mimo kampan. A vytvofit co mozné nejrea-

Poslednim zamérem nasi prace je vytvoreni piivétivého nastroje pro uzivatelem
navrzené lokace — generatoru map.

Vyvojové studio Taito (Japonsko), Space Invaders, 1978. Vydavavatelé Taito (Japonsko) a
Bally-Midway (USA)



0.3 Struktura prace

V prvni kapitole nasi prace analyzujeme jednotlivé komponenty, bez kterych se
zaddna akéni hra neobejde. Odkryvame techniky, pomoci nichz se rizné prvky
obvykle v tomto zanru implementuji, a popisujeme, jak je do naseho programu
zasazujeme my. Déle ukazujeme problémy, se kterymi jsme se béhem navrhu ¢
samotného programovani potykali a nechybi ani diskuze nad moznym rozsifenim
funkcionality.

Druhé kapitola nas seznamuje s pouzitymi externimi knihovnami a predstavu-
je program tak, jak byl naimplementovan. Popisuje strukturu a realizaci jed-
notlivych moduli hry.

V posledni ¢asti tohoto dokumentu se vénujeme popisu aplikace z pohledu
uzivatele, pribéhu hry a ovladani.



Kapitola 1

Analyza

vvvvvv

jak se nékteré tyto iikony obecné fesi a cesty, jak budeme postupovat pii vyvoji
naseho projektu my. Predstavime si rozhodnuti a problémy, které bylo nutné
ucinit a vyftesit v pocatcich nebo héhem tvorby programu. Nechybi ani napady
pro piipadnéa rozsiteni funkcionality.

1.1 Prostredi hry

N&S program je hra a prvotnim zikladem kazdé hry je samoziejmé prostiedi,
v nemz se odehrava. To je spolec¢né s piibéhem hlavnim néstrojem, jak uzvatele
vtahnout do déje.

Tématem nasSeho programu je leteckd akéni stiileCka. A prestoZe se mnoho
aspésnych her tohoto zénru odehrava ve dvojrozmérném prostiedi (2D), my
volime pro umocnéni akce mnohem vhodnéjsi trojrozmérny (3D) svét. Prede-
v§im proto, 7ze jednim z hlavnich zdbavnych prvka v nasi hie je let, manévrovani
a stielba ze vzduchu.

Dalsim aspektem, jenz zavratné méni zazitek ze hry, a je tedy ke zvazeni, je
pozice kamery snimajici terén a avatara hrace. Zde existuji v rdmci trojrozmérnych
prostiedi v zdsadé dvé moznosti.

e FPS: first-person shooter, tedy stiilecka z pohledu prvni osoby je typem
hry, kdy je kamera snimajici terén postavena primo do oci virtualntho hrace
a vlastniho avatara jako takového nespatiime.

e Oproti tomu v TPS: third-person shooter hrach je kamera posazena
za zada virtudlni postavy a mizeme tak sledovat jeji pohyby. Tento typ
pouzivame v nasi hie, protoze je esencialni mit pod kontrolou manévrovani.

1.1.1 3D grafika a knihovna OpenGL

Jak bude hra vypadat, uz mame rozmysleno. Nyni je tfeba zvolit zptusob vykreslo-
vani. V naSem piipadé byla volba externi knihovny pro grafiku pomérné jednodu-



cha. Program ma totiz bez problémii fungovat multiplatformé, konkrétné pod sys-
témy Linux i Windows. Proto jsme zvolili knihovnu OpenGL [3], ktera je pfenositel-
né a prace s ni je navic velmi intuitivni.

Programovéni s OpenGL je postaveno na linearni algebte, tedy na vykreslovani
primitiv jako jsou body, tsecky a mnohothelniky a na prevodech mezi bazemi.
Velmi jednoduse probihé i prace s texturami nebo tvorba specidlnich efektu.

1.1.2 Casticové systémy

Nedilnou soucasti kazdé moderni hry jsou zvlastni efekty jako vybuchy, hotfeni ¢i
stfelba. A u aké¢énich her to plati dvojnasob.

Ptes tizasné vysledky, kterych lze s ¢asticovymi systémy dosahnout, je jejich
tvorba az prekvapivé jednoducha. Zékladem takového systému je totiz jen veliky
pocet malych dvourozmérnych objekta (angl. particles) které vyvéraji z néjakého
mista v prostoru. Kazdy takovy objekt mé pfifazenou polohu, rychlost a ¢as,
po jehoz uplynuti zanika. Pro vétsi efekt byvaji objekty i riizné barevné ¢i otex-
turované, a tak mohou navodit velmi realisticky dojem.

Vykreslovani tolika ¢astic v kazdém snimku je pro grafickou kartu naro¢né, a
proto je v nékterych piipadech nanejvys vhodné vyuzit techniky zvané billboard-
ing nebo alesponn vykreslovat pouze ¢éstice, které ma uzivatel na dohled. V nasi
hie kombinujeme obé moznosti.

1.1.3 Billboarding

Billboarding je technika pfi které se snazime, aby uzivatel vidél ze zobrazovaného,
vétsinou 2D, objektu co nejvice. Pomoci specidlni matice, v niz uchovavame udaje
o kamefe (natoceni, ihel pohledu) vykreslujeme kyzené objekty tak, aby nebyly
v zadbéru zobrazené z uhlu, ale primo.

Pouziti této techniky je velmi vyhodné. Zaprvé nevykreslujeme objekty, které
by uzivatel stejné nevidél. Nikdy se ndm nestane, Ze by byl né&jaky objekt natocen
kolmo ke kamefe a vidéli bychom jen jeho hranu v podobé nicnetikajici cary
(viz obrazek . Zaroven je tato technika Setrné a nemusime vykreslovat takové
mnozstvi ¢astic, protoze na kameru piimo nato¢ené objekty zabiraji vice prostoru
a obstaraji kyzeny efekt i v jejich mensim poctu.

Billboarding se ale ve hrach nepouziva jen pro casticové systémy, ale také
napiiklad pro vykreslovani stromii nebo jinych objektt krajiny, které tak mohou
byt tvofeny pouze jednou (vét§inou otexturovanou) plochou orientovanou podle
natoceni kamery ve svéte.
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Obrézek 1.1: Ukazka jak se chovaji nebillboardované a billboardované objekty
vici kamere

Nasi hry se to ale netyka, protoze v letu a z vysky by se kyzeny efekt ne-
dostavil. Proto konkrétné stromy vykreslujeme pomoci dvou na sebe kolmych
otexturovanych ploch, které vypadaji i z vysky velice prirozené a billboardingu
vyuzivame pouze pro ¢asticové systémy.

1.1.4 Svétlo

Jednim z nejefektivnéjsich aspektt 3D grafiky je osvétlovani scény. Diky pridani
vné volbé rozmisténi se d4 dosahnout velice uspokojivych efektii.

Nejzakladnéjsim a nejpiirozenéjsim je globalni osvétleni scény. To tvoii jediny
zdroj svétla osvétlujici celou scénu, simulujici napiiklad slunce. V terénu muze
ale fungovat vice zdroji zaroven. Ostatni neglobalni svétla nazyvame lokalni a
jsou to pravé ta, ktera osvétluji jen jeden objekt nebo néjakou mensi ¢ast terénu.

Z pohledu OpenGL je dulezité nahlédnout na svétla jesté z jiného thlu pohledu
a pii jejich umistovani do scény volit ze 4 ruznych typu. [4]

e Prvnim z nich je ambientni svétlo, u kterého je velice tézké urcit, z jakého
zdroje C¢i sméru piichézi. Zaroven predméty jim osvétlené odrazi svétlo
do v8ech smért.

e Oproti tomu u difuzniho svétla je jasné, kde se jeho zdroj nachézi. Os-
vétlovany predmét opét odrazi svétlo do vSech smér.

e Dalsim typem je sv€tlo spekularni. Tedy svétlo se snadno rozpoznatel-
nym zdrojem. Pifedméty jim osvétlené odrazi pod konkrétnim thlem, jak
to zname napiikad z optiky.

e Poslednim typem je svétlo emisivni. Pfedméty pod jeho vlivem vypada-
ji, jakoby samy zafily, pricemz ale neovliviuji svym svétlem jiné objekty
ve scéné.

V naSem programu vyuzivime pouze svétlo globalni, konkrétné ambientni,
které predstavuje slunce a se sniZzenou intenzitou osvétluje i no¢ni scénu.

Moznym roz§ifenim programu do budoucna, co se svétel tyka, by mohlo byt
napiiklad vyuziti emisivnich svétel pro hofici objekty.

7



1.1.5 Stiny

Ruku v ruce s realisti¢nosti, kterou nam poskytuje osvétlovani krajiny, jdou i stiny.
Velice nAm dopomohou v dotvafeni komplexnosti scény a predev§im k umocnéni
trojrozmérnosti prostoru.

K tomuto ucelu jsou vhodné hlavné mé&kké stiny (angl. soft shadows), se ktery-
mi se setkime pokud osvélujeme néjaky nepravidelny povrch ne pfili§ ostrym
svétlem. Takové stiny ptisobi velice prirozenym dojmem. Nemaji totiz rozpoz-
natelné hrany, postupné se se vzdalenosti od objektu zesvétluji a ztraci se tak
v krajiné.

Oproti tomu tvrdé stiny (angl. hard shadows) maji ostré hrany a vznika-
ji za predméty pravidelnych tvari, které jsou osvétlované ostiejSim svételnym
zdrojem.

Dilezité zistava, jakym zptisobem stiny zasadit do programu. V zasadé exis-
tuji dva pristupy. Projekéni stiny reflektuji za béhu programu thel svétla, ktery
dopadé na preméty. To je oproti statickym stintim, u nichz je oblast dopadu stinu
spocitana jen jednou a poté je do krajiny dodévana napiiklad ve formé nemén-
pouzivaji vyluc¢né projekéni stiny.

Projekéni neboli dynamické stiny se vytvari nékolika zptsoby. Mezi nejznaméjsi
z nich patii shadow-projection matrix, kdy je pozice a struktura stinu imple-
mentovana specidlni matici. Ta obsahuje tdaje o svételném zdroji a struktufe,
na kterou stin dopadé. Problém pftichazi, pokud ma stin dopadat na nerovny
utvar. Tehdy je vyhodné&jsi pouzit techniku stencil shadowing, ktera podle
svételnych zdroji rozdéli terén na osvétlené a neosvétlené casti. Tato metoda
dava uspokojivé a realistické vysledky, ale je pomérné naroc¢na. Proto existuji i
jiné pokrocilejsi a zaroven i méné naro¢né metody jako napiiklad shadow maps,
kde je scéna vykreslovana nadvakrat - nejd¥ive z pohledu svételnych zdroji a poté
z pohledu kamery. Zaroven je porovnana vzdalenost konkrétniho bodu od svétel-
ného zdroje a je posouzeno, zda bude ve scéné dany bod osvétleny ¢i nikoliv.

M

1.1.6 Mlha

Velice uzite¢nym a nedocenénym prvkem ve hrach je mlha. Pomoci mlhy mtzeme
efektivni nastroj pro sniZeni naroc¢nosti celého programu. Chytrym uzitim mlhy
muzeme skryt vzdalené objekty, které proto netfeba vykreslovat. Jakmile jsou
na dohled, mizeme je nechat efektné vynofit z mlhy a podpofit tim hloubku
prostoru.

Mlha se pouziva i pro usmériovani hrace napiiklad na okrajich mapy, kde ji
nechame zhoustnout namisto pouhé ,neviditelné stény“.

Ve strategickych hrach se poté mlha vyuziva k efektu fog of war, kdy jsou
oblasti mapy zakryté, dokud je hracovy jednotky neprozkoumaji.



1.2 Orientace draka v prostoru

Zatimco u vétsiny parametri, které potiebujeme ve hie uchovavat — jako jsou
polohy a rychlosti objekti — si vysta¢ime s trojrozmérnymi vektory a jejich
operacemi, pro reprezentaci rotace a orientace draka v 3D prostoru nam pouhé
vektory nepostac¢i. Proto pro tucely pohybu draka vyuzijeme nekomutativniho
rozsifeni komplexnich ¢isel — kvaternionu. [10]

Kazda rotace v trojrozmérném prostiedi lze zapsat jako kombinace osy ro-
tace a uhlu, o ktery chceme rotaci provést. Diky kvaternionim muzeme tuto
reprezentaci pohodlné zakodovat do struktury ¢tyt ¢isel. Na tu miizeme aplikovat
operace podobné jako je tomu pii praci s vektory. [12]

Definice. KaZdy kvaternion q je linedrni kombinaci prvki 1, 1, 7 a k, coZ zna-
mend, Ze jej lze zapsat joko g = s + Uy -1 + Uy - J +u, - k, kde s,uy,u,,u, € R.

Zapis rotace vektoru @ = (ug, uy, u,) o thel a (po sméru hodinovych rucicek
ve sméru kam miff vektor @) ziskame takto:

Samotny vektor osy rotace (ug,u,,u,) mizeme zapsat jako ryze imaginarni
kvaternion ve tvaru u,-i+u,-j+u,-k a piislusny dhel rotace a mu poté piitknout
roz§ifenim Eulerovy formule: [11]

a

q= 6%'0&'(ux.i+uy'j+uz~k‘) = CoSs % + (ux -1 —+ uy . j —+ Uy - k) . Sin §

Nyni jsme tedy sestavili z vektoru a rotace kvaternion, ktery se velmi dobre
uchovava i pouziva. Ke klasickym operacim, jez zname z prace s vektory, je ale
casto diilezité znat i konkrétni vektory vSech tii os draka pro jeho umisténi do troj-
rozmérného svéta (viz obrazek. Tedy pouzijeme homogenni vyjadieni kvater-
nionu ortogonalni matici:

g=s+u,-i+u,-jtu,-k
§Ptul —ul —ul 2 (Up Uy — S uy) 20 (5 Uy A+ Uy - u)
=2 (ue-uy+5-u) s —ultu,—ul 2-(uy-u,—s-u,)
2 (Up Uz — S tuy) 2 (5 Up+uy-uz) §°—ul—u+u’
7 ni poté po sloupcich ziskavidme kyzené vektory os modelu draka pro jeho
natoceni v prostoru. [9]

Obrazek 1.2: Model draka s osami



1.3 Mapové podklady hry

V trojrozmérném svété se neobejdeme bez komplexnéjsich prvka terénu jako jsou
struktury v krajiné, je nejvhodné&jsi vyuzit vyskovych map (angl. heightmap).

Vyskova mapa byva obvykle dvourozmérny cernobily obrazek, kde konkrétni
stupen Sedi kazdého z bodi na vyskové mapé urcuje, jak vysoko se bude nachézet
odpovidajici bod v terénu krajiny (viz obrazek . Pricemz ¢im svétlejsi odstin
Sedi, tim vySe se bod v krajiné nachazi.

Obrazek 1.3: Obrazek ve stupnich Sedi a vySkovd mapa z néj vytvorena

1.3.1 Vyvoj mapového souboru

V prvnich navrzich naseho programu se mapa nacitala z klasického PNG obrazku
ve stupnich Sedi, ktery se prevadél pomoci knihoven SDL Image [2] a OpenGL
do terénu krajiny. Barva povrchu terénu byla provedena jednoduchym otextur-
ovanim povrchu z dal§tho souboru. Tento pfistup je sice jednoduchy, ale pro nase
potieby znacné nevhodny. Za prvé bylo nutné vytvaret texturu povrchu v zavis-
losti na vyskové mapé, aby nedoslo naptiklad k tomu, Ze voda bude tvorit vrcholek
pohoti. Za druhé se tvorba samostaného souboru pro vyskové mapy a textury
povrchu piili§ nehodi do naseho konceptu generatoru map. Vytvoieni na pohled
hezkého terénu a jeho sladéni s barvou povrchu vyzaduje vétSinou vice iteraci,
coz je pro uzivatelsky pfivétivou tvorbu map nezadouci.

Proto jsme od nacitani klasického c¢ernobilého obrazku upustili a vytvorili si
format vlastni. V mapovém souboru uchovavidme pouze vyskovou mapu krajiny.
Ta je otexturovavana az v zavislosti na vySce terénu.

1.3.2 Format mapového souboru

Vlastni mapovy soubor vytvarime nejen pro duvody uvedené v predchozi kapitole,
ale také proto, ze kromé samotné vysSkové mapy terénu, reprezentované ¢isly mezi
0 a 255 pro kazdy bod krajiny, potfebujeme pro konkrétni krajinu uchovavat i
dalsi vlastnosti. Jmenujme vychozi nastaveni pocasi, denni doby a obtiznosti hry
na mapeé. Zaroven soubor uchovava i rozmisténi nepratelskych jednotek a jinych

objekti v krajiné (viz obréazek [1.4)).
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w 0 — 2 | Pocasi mise (0 - slunecno, 1 - destivo, 2 - snih)
d 0 — 1 | Denni doba mise (0 - den, 1 - noc)
f 0 — 2 | Obtiznost mise (0 - lehk4, 1 - st¥edni, 2 - tézka)
JZ(),() . IO,n
T1,0 e T1n
: . . 512-512 hodnot pro stavbu vyskové mapy,
Ta0 - Zan | tedy 256-256 hodnot mapy a 128 hodnot
Tat1,0 --- Latin | Pro okraje za hranici mapy .
: ) Tij S <O,255>
Ln—-1,0 C Tn—1n
Ln,0 . Tnn
x Y
To Yo Soufadnice nepratelské zastavby v krajiné.
: x;,y; € (128,384)
Tn Yn
—1 —1 Oddélova¢ pro modul nacitajici mapy — imageloader.
x Y1
T Y Soutadnice prvku krajiny v terénu.
x;,y; € (128,384)
Ty Yn

Obrazek 1.4: Format mapového souboru

Diky tomu, Ze méme veskeré informace o mapé pohromadé, mizeme omezit
pomérné naro¢nou praci se soubory nac¢itdnim vsech vlastnosti mapy najednou.

Veskeré mapy jsou ukladany do adresidie maps a nazev souboru ve tvaru
Jméno_uZivatele co mapu_ vytvofil—é’z’slo_ mapy.map, pokud se nejednd o ko-
la kampané, ktera jsou pojmenovana jinak.

1.4 Generator map

Ve vétsiné her uzivatel diive ¢i pozdéji zatouzi po tvorbé vlastniho prostiedi a
vlastni mise. V ak¢nich strileckach, kde nehraje hlavni roli piibéh, ale jde spise o
jednotlivé mise s vlastnim cilem, to plati dvojnasob. Z tohoto divodu je jednou
z hlavnich ¢&sti naseho programu generdtor map.

jednoduchost a piimocarost. Prostiedi naseho programu jsou generovana ze zadané,
pomérné rozlehlé (256-256 bodil) vyskové mapy terénu, polohy neptatelskych ob-
jektl a vlastnosti jako je pocasi, denni doba a obtiznost dané mise. Jak ale nechat
uzivatele vyplnit vSechy potifebné informace pro vznik mapy a piitom ho neodra-
dit?

Je nutné ucinit kompromis mezi kvalitou zadavaného terénu a uzivatelskou
privétivosti. Vyskovou mapu nechdme radéji uzivatele vyplnit v mensim rozliSeni
(konkrétné pouze na miizce o rozmérech 8-8). Az nasledné ji prevadime do plné
velikosti a upravujeme blurem, kterym zarovnavame ostré hrany v krajiné a
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terén tak pusobi uvéritelnéji. Misto zadavani pro bézného uzivatele nepruhled-
nych odstint Sedi ¢i néjakych magickych ¢isel po celé mapé jsme pro uzivatele
vytvorili malou ¢tvercovou tabulku, kam doplituje pouze vyskyty niZin, pohofi, vr-
cholkii hor a vodnich ploch. Podobné jednoduse a intuitivné provadime i pridavani
nepratelskych jednotek a nastavovani dalsich vlastnosti mapy .

1.4.1 Average blur

Average blur, znamy také jako box blur je obrazovy filtr, ktery vyuzividme na zjem-
néni hran a detaill, pfi némz dosahneme ,rozostieni* obrazu.

Tento efekt je vhodny pro tvorbu vyskové mapy naseho terénu. Pomoci bluru
zaoblime ostré hrany v krajiné, které by jinak vznikaly na hranicich mezi riznymi
oblastmi.

Average blur funguje na velice jednoduchém principu. Pro kazdy bod vystup-
niho obrazku, spoc¢itame pramérnou hodnotu (v nasem piipadé vysku) bodu v je-
ho tésné blizkosti na vstupnim obrazku, ktery se chystame zjemnit. [14] Po néko-
lika iteracich tohoto algoritmu ném jiz vznikaji na hranicich mezi oblastmi krasné

jemné prechody bez ,zubi* (viz obrazek |1.5]).

Obrazek 1.5: Terén pfed blurem a po bluru

Blur miizeme dle potieb modifikovat a dosdhnout zadouciho efektu. Muzeme
napiiklad rozsitit oblast sousednich bodii, ze kterych pocitame vyslednou hodno-
tu. Nebo blurovat jen v horizontalnim ¢ vertikdlnim sméru ¢i iterovat vicekréat,
jako je tomu v piipadé naseho programu.

1.5 Pribeéh hry

Ve vétsiné akénich her je hlavnim cilem destrukce nepfitele, k éemuz se vyuzivaji
nejruznéjsi techniky.

Cesta za vitézstvim muze spocivat v taktickém postupu ¢i v rychlém a prekva-
pivém tutoku. Pro zpestieni se musi hra¢ vyhnout také riznorodym néstraham. Je
nepsanym pravidlem zakon¢it hru bitvou s mnohem silnégjsim nepiitelem (bossem)
nez bylo ve hi'e zvykem, popiipadé je potfeba probit se k néjakému mistu ¢i vy-
chodu.

Dalsim typem jsou ak¢ni hry, kdy je hlavnim cilem posbirat specifické ptred-
méty, eliminovat vSechny nepratele nebo néjaké obejkty na mapé. To je pfipad
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naseho programu, kde je k ispéSnému zakonceni mise potieba znicit nepratelska

obydli.

1.6 Nepratelské objekty

Tématem programu je letecka akéni stiilecka a pravé kyzenou akci dodévaji hie
spolecne s moznostmi akrobacie rizné nepratelské objekty.

V prvnotnich navrzich programu se dra¢im ttokim méli branit jak obyvatelé
napadanych mést, tak i domy. Tak tomu ostatné byva ve vétsiné soucasnych
akénich her, kde hrace neohrozuji pouze jednotky se zbrani v ruce, ale i rizné
samostiily, obrnéné budovy, miny a podobné.

Vzhledem k povaze titoki — nalétavani na neptratelska mésta ve vysoké rychlosti,
hra¢ nemé cas rozhlizet se okolo a identifikovat nebezpecné objekty. Misto toho
musi rychle zhodnotit situaci a vybrat si cil svého ttoku. Proto jsme klasicky
systém nepratelskych objekti drobné ptrehodnotili a pro naSe potieby vypadé
takto:

Vv v

zasdhnout, zaroven brani své mésto nepiijemnymi zapalnymi sipy. Chovani
jednotek definuje velice primitivni umélé inteligence.
jako utocisté pro jednoho stielce a pokud je znicena, jeji obyvatel umira.

Zaroven jsou to pravé budovy, na kterych stoji vyhra/prohra uzivatele —
s likvidaci posledni budovy na mapé hrac¢ vyhrava.

vvvvvv

nez zkrasleni a vyplnéni terénu. Patii mezi né napiiklad stromy nebo kete.

1.6.1 Umeéla inteligence

Ptestoze bychom to mozna do akénich her, kde velké procento uzivatelovy po-
zornosti strhavaji grafické efekty, nerekli, uméla inteligence neptatelskych jed-
notek a objektu zde hraje také velice dulezitou roli. Jsou to pravé pocitacem
ovladané prvky, které kladou hraci odpor v cesté za vitézstvim.

V akénich hrach méame nékolik typu jednotek nepiatel. [13]

e Agresivni nepratelské jednotky nehledi na svoje bezpeci a zajimaji se
hlavné o co nejvétsi poskozeni uzivatele. Vétsinou se nikde neskryvaji, chodi
hlasité a vyhledavaji boj.

e Oproti tomu defenzivni jednotky se drzi spiSe v dstrani, okupuji né-
jaké relativné bezpecné misto a premistuji se tiSe. Primérné se netucastni
prestielek a radéji se pred nimi uklidi do bezpedi.

e Mezi dalsi patii jednotky s kombinovanymi vlastnostmi, tedy jed-
notky, které napiiklad utikaji z boje, pokud jsou ohrozeny na zivoté.
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e Posledni jsou nepiatelé s néjakym specidlnim tkolem, hlidajici jedno
specifické misto, odstrelovaci a podobné.

V mnoha akénich hrach dokazi nepratelé kooperovat, ¢ehoz vyuzivaji v zajem-
ném kryti nebo v komplexnéj§im titoku na uzivatele.
Umeéla inteligence netidi pouze bojové chovani. Podle potieb herni logiky lze

vvvvvv

nejkratsi ¢i nejvyhodnéjsi cesty, plazit se, plavat nebo komunikovat s uzivatelem.

Umeéla inteligence v nas$i hie a jeji moZzna vylepSeni

Uméla inteligence v naSem programu je velmi primitivni, jelikoz hra¢ itoci na os-
ady ve vysoké rychlosti a ve hie jde hlavné o destrukci budov ze vzduchu a
manévrovani.

VSechny jednotky jsou agresivniho typu a pohybuji se ndhodné okolo mis-
ta, kam byly umistény na zacatku hry. St¥ili, pokud je od nich uzivatel vzdéalen
na mensi nez néjakou konstantni vzdalenost a maji-li nabito. Rychlost a frekvence
sttelby je déna obtiznosti konkrétni mise. A je vedena do mista, kde bude hrac
v okamziku, kdy tam stiela svou rychlosti doleti, bude-li se hra¢ pohybovat ste-
jnym smérem a rychlosti jako v okamziku vystielu.

Jako mozné budouci rozsiteni se nabizi vytvoreni dalsich typiu jednotek. Naptik-
lad jednotek defenzivnich, které by se pohybovaly v budovach a jejich okoli, a tak

vvvvv

nebo kooperovat ve stielbé, pokud je hrac¢ v tésné blizkosti osady.

1.7 Herni mo6dy a uzivatelsky profil

Vétsina pocitacovych her obsahuje vice hernich moédi, aby zabavily co nejvétsi
spektrum uzivateli.

Prvnim takovym modem byva kampai, kde jde o zdolavani a postup v jed-
jeji parametry prednastavené a uzivatel se tak mize starat pouze o jeji zdarné
dokonceni a o postup za dalsim dobrodruzstvim.

Dal$im hernim mo6dem je samostatna hra, tedy hra mimo kampan. V takové
hie zpravidla dostane uzivatel moznost nastavit si mnoho hernich parametria po-
dle svych predstav. Je tedy na ném jakou mapu, obtiZznost, pocasi nebo denni
dobu si navoli.

Mezi velice oblibené mody patii hra vice hra¢a (angl. multiplayer) af uz
na jednom pocita¢i nebo dnes jiz spiSe pres néjaké sitové rozhrani. Zde muze
vice uzivateli soupefit ¢i kooperovat na jedné mapé a hra tak nabyva mnohem
zabavnéjsich rozméru.

Na&s§ program obsahuje prozatim hru v kampani a samostatnou hru pro jednoho
hrace. Vnitini objektova struktura programu ale nebude klast odpor pripadnému
rozsiteni pro hru vice hraciu.

Pro moznost sdileni jedné instance programu implementujeme uzivatelské pro-
fily. Kazdy hrac¢ ziskava moznost bez ciziho zasahu pokracovat v rozehrané kam-
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pani a jeho uzivatelské nastaveni zistava uchovano. K tomu slouzi specialni uziva-
telské soubory (viz obrazek |1.6]) v adresafi users pod nazvy Jméno uZivatele.usr.

0-9

8

[ew] Nenl N en) Naw]

|
©| o] 1o| —

wlw =g lal3|o

8

Pokrok v kampani (¢islo udava pocet odemcenych misi kampané)

Naposledy uZivatelem vybrana mapa, x € N°

Naposledy zvolena denni doba mise (0 - den, 1 - noc)

Naposledy zvolené pocasi mise (0 - slunecno, 1 - destivo, 2 - snih)
Naposledy zvolené obtiznost mise (0 - lehka, 1 - stfedni, 2 - t&zka)
Naposledy zvolena senzitivita mysi

Pocet vytvorenych map, z € N°

Obrazek 1.6: Format uzivatelského souboru
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Kapitola 2

Implementace

V této casti dokumentu si predstavime nasi hru tak, jak byla naprogramova-
na. Predvedeme si vSechny soucasti s vysvétlenim funkcionality. V neposledni
fadé si ukdzeme, jak jsou jednotlivé Casti programu vzajemné provazany a jak
spolupracuji.

2.1 Zakladni informace

Hra je naprogramovana v jazyce C++ s pouzitim knihovny SDL [1], OpenGL [3],
OpenAL [5] a FreeType [6]. Pro zkompilovani a béh programu je nutné si tyto
knihovny opatfit.

Pod opera¢nim systémem Linux stac¢i kompilaci obslouzit z konzole, nejprve
piikazy ./autogen.sh a ./configure pro vytvoreni Makefile a poté piikazem
make.

Jelikoz byla naSe hra tvofena v linuxovém prostiedi, program pro Windows
jsme pfripravili pomoci mingw a cmake, zevrubny postup je pro zajimavost popsan
v CMakeLists.tat.

2.2 Externi knihovny

vvvvvv

V kazdé jeji iteraci se poté provadi aktualiza¢ni a vykreslovaci funkce vSech mod-
ulii hry, které jsou skrze strukturu (viz pristi kapitola) postupné volany. Knihov-
na SDL dale vykresluje okno, v némz se hra odehravé a snima uzivatelsky vstup
klavesnice a mysi.

Veskerou préci s grafikou a vykreslovini programu obhospodaiuje rozhrani
OpenGL, které v menu hry dopliiuje freetypova knihovna OGLFT [7] pro ¢teni
fontu z jejich zdroju a vykreslovani textovych fetézct jako OpenGL primitiv.

Posledni externi knihovnou, je rozhrani pro spravu zvuku OpenAL s utility
toolkitem ALUT.

V8echny vyge zminéné knihovny jsou multiplatformni, tedy bez problému
pouzitelné pod obéma opera¢nimi systémy, pro které program tvorime.
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2.3 Struktura programu

Program se sklada ze struktury nékolika modulti, z nichz kazdy obstarava urci-
tou soucast hry. Napiiklad samostatny modul pro spravu nepiatelskych objekti,
postavy draka, zvuku, pocasi a podobné.

Vétsina moduli obsahuje vlastni inicializa¢ni a deinicializa¢ni funkei a funkce
pro aktualizaci stavu modulu a vykresleni v kazdém kroku globalntho cyklu,
ve kterém hra bézi. Nésleduji specialni funkce, jez jsou v kazdému modulu in-
dividudlni. Moduly takové struktury budeme nazyvat standardni (viz obrazek
2.1), ostanim budeme Fikat specialni.

main
“ world creation

m

Obrézek 2.1: Struktura standardnich moduld hry

Pro potiebu nékterych soucasti programu vytvaiime specidlni moduly pro ge-
nerovani nahodnych ¢isel a pro efektivnéjsi manipulaci s vektory (piedevsim
pro ukladani informaci o pozicich a rychlostech objekti ve hie) a kvaterniony
(pro praci s udaji o orientaci v prostoru).

Program se pohybuje v jednom ze tfech stavi — ve hie, v menu nebo v mapovém
editoru. Tento stav hry udrzuje modul game.

2.4 Modul main

Standardni modul main je pfechodnym bodem mezi na§im programem a externi
knihovnou SDL.
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V inicializa¢ni funkei ziskdvadme informace o grafickych moznostech uzivatele
a pripravujeme titulek okna. Vlastnosti okna programu pak nac¢itame z externiho
konfigura¢niho souboru (data/game-config.tat). Schovavame a zadrzujeme kurzor
v hranicich okna.

Klasicka aktualiza¢ni ¢ast tohoto modulu, kterad primarné udrzuje hlavni cyk-
lus celého programu, zachycuje pomoci SDL eventu uzivatelsky vstup mysi a
klavesnice a koriguje snimkovaci frekvenci hry. V této funkci volame aktualizacni
a vykreslovaci prvky modulu game, kterymi je spravovan cely program. Stara se
také o korektni prohazovani snimki zobrazovaciho bufferu aplikace.

2.5 Modul game

Modul game tvofi zaklad struktury programu. Spravuje tfi hlavni podmoduly.
menu, obstaravajici veskeré nastaveni hry a uzivatelského tc¢tu, world, spravujici
samotnou hru a modul creation, ktery poskytuje pohodlné rozhrani pro tvorbu
mapovych podkladi programu. Zaroven udrZzuje soucasny stav hry a prechody
mezi nimi pomoci specidlnich indikatori.

Tento modul dale inicializuje seznam map a uzivatelu a zajistuje jejich nac¢itani,
ukladani a poskytuje dcefingym moduliim funkce pro spravu uzivatelského nas-
taveni programu.

2.6 Menu

Modul menu je jednim ze tii hlavnich soucasti programu. Menu je prvni véc,
se kterou se uzivatel po spusténi programu setkd a volby v ném se inicializuji
pomoci kliku mysi v zavislosti na horizontalni poloze kurzoru v okné. V jeho
struktufe se nachézi veskeré informace o nastaveni ic¢tu a vlastnosti hry, jez ma
moznost modifikovat.

Menu je standardnim modulem programu. Obsahuje aktualiza¢ni funkci, ktera
na zakladé uzivatelova vstupu prepina mezi jednotlivymi stavy struktury menu.
Uzivatel muze modifikovat parametry hry, které jsou poté jednoduchymi set-
tery ménény v modulu game, kde se veskeré nastaveni po dobu béhu programu
uchovava. Obdobné informace o parametrech hry ziskidva a zobrazuje je klasicky
vykreslovaci funkei.

Modulu nechybi ani klasicka inicializa¢ni funkce, kde jsou nastaveny vychozi
parametry hry a nacteny konkrétni fonty jako OpenGL primitiva.

2.7 Hra

Cely herni systém organizuje modul world standardni struktury. Jeho inicializaci
— tedy po pfepnuti stavu programu do hry v modulu game — je zapocata cela
hra. Zde jsou nainicializovany vSechny potiebné podmoduly a nastaveny parame-
try hry pomoci gettert z modulu game. Déle je vybrana ndhodna pozice draka (a
v zévislosti na ni i kamery) ve svété pii jeho narozeni. A predevsim je provedeno
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presunuti zobrazovani prostiedi hry na vrchol vykreslovaciho bufferu — nad do-
sud zobrazované menu. Dcefinym podmodulim poskytuje funkce pro prehravani
zvuku modul sound.

V kazdé iteraci herni smycky se nasledné aktualizuji dcefiné moduly a prostied-
nictvim modulu enemy aplikace zjistuje, zdali hra konéi vitézstvim (vSechny bu-
dovy jsou znifeny). Naopak modul dragon ovéfuje, jestli hra¢ prohral (piisel
o v8echno zdravi). Zéarovenn je kontrolovan uZivatelsky vstup a po piipadném
stisknuti tabulatoru bude vykreslovaci funkci zobrazena navigace k nepfatelskym
objektium.

Klasicka vykreslovaci funkce nastavuje OpenGL pro parametry trojrozmérného
svéta s konkrétni perspektivou. Nechava osvétlovat predméty, které jsou vykreslo-
vany standardnimi dcefinymi podmoduly. Specidlnimi moduly podle nastaveného
pocasi a denni doby obstarava vykresleni skyboxu (modulem skybox), mlhy (mod-
ulem fog) a zobrazovani konkrétnich atmosferickych podminek (modul weather).

Po celou dobu béhu hry je pies okno vykreslovan modulem hud prithledovy dis-
plej (angl. hud), ktery uzivatele informuje rudym probliknutim o zésahu nepiateli.
Je na ném ikonicky demonstrovan stav zivota hrace a pokud je pravé probihajici
mise tutorialem, tak zobrazuje napovédu.

Modul world déle poskytuje funkce modulu imageloader pro piidavani nepia-
telskych objektu z mapovych podkladiu do krajiny a praktickou funkci pro ode-
brani nepratelské jednotky, je-li zni¢ena budova ji p¥islusici.

2.7.1 Fyzika a visualizace draka

dragon je dalsim z fady standardnich modulii. Nalezneme v ném potiebné funkce
a ukladame informace o poloze, rotaci a stavu draka.

Po inicidlnim nacteni textury pro objekt draka opét prebira hlavni slovo aktu-
aliza¢ni funkce. Ta je v rdmci programu asi nejzajimavéjsi, jelikoz kromé klasické
zmény polohy draka v zavislosi na rychlosti a ¢ase obstarava zmény rotace a up-
latfiuje na drac¢i model rizné fyzikalni sily. Mezi né patii gravitace, vztlakova sila
kridel, odpor vzduchu ptsobici na kiidla a télo draka, odpor prostiedi a aerody-
namicka rotace pii otaceni téla draka.

Zaroven zde aktualizujeme a regenerujeme stav jeho zivota. Pokud drak stoupa
do vysky je spusSténo mavani kiidel modulu wings. Drak je tu drzen v hranicich
mapy a neklesne pod hladinu terénu. Poslednim aspektem, ktery aktualiza¢ni
funkce obstarava, je stielba — tedy pridani stiely do modulu missiles, jeji zvuk
a nabijeni.

Vykreslovaci funkce je jiz pomérné standardni prezentaci OpenGL primitiv.

Modul dragon poskytuje informaci o poloze draka pro modul enemy — zda-li
je dost blizko pro zahajeni st¥elby. A funkci pro fesSeni kolizi draka se stielami
modulu missiles. Udaje o stavu svého Zivota poskytuje moduliim hud pro jeho
vykreslovani v prihledovém displeji a modulu world pro piipadné ukonceni hry
prohrou pii ztraté posledniho zivota.

Mimo to nabizi adaje o vhodné pozici pro umisténi kamery vzhledem k pozici
draka modulu camera.
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2.7.2 Nepratelské objekty

Vegkeré objekty, které se v krajiné nachazi, nalezi modulim enemy — pokud jde
o nepfatelskou budovu, nebo objects, jde-li o nepfatelskou jednotku ¢i néjaky
prvek krajiny, jako jsou stromy.

Oba moduly jsou standardni struktury, tvofeny ze dvou tiid a jsou si velmi
podobné.

Modulu objects ndlezi systém obsahujici seznam z nepiatelskych objekti
(samoziejmé kromé budov). Ty jsou po inicidlnim nastaveni vSech potiebnych
textur a parametri v kazdé iteraci herni smycky aktualizoviany a vykreslovany.
V piipadé nepiratelskych jednotek je zménéna v zavislosti na jejich rychlosti a
ubéhlém case jejich pozice na mapé a zajisténa stielba na uzivatele a jeji zvukovy
efekt. Déle probiha kontrola stavu jejich zivota a popiipadé jsou smazany ze sezna-
mu. Pokud hofi, je pridana ¢astice ohné do systému ¢astic do modulu particles
a volan jeji zvukovy efekt z modulu sound.

U prvkii krajiny probihé aktualizace analogicky, ale jednoduseji, protoze stromy
nest¥ili ani neméni svoji polohu na mapé.

Co se tyka modulu enemy, obsahuje navic jesté funkci pro smazani nepratelské
jednotky (do modulu objects), je-li zni¢eno jeji obydli. Zaroven nabizi modulu
world funkcionalitu pro zjisténi stavu nepiatelskych budov na mapé pro piipadné
ukonceni hry vyhrou uzivatele.

Modulu missiles navic oba systémy pro spravu nepratelskych objekti posky-
tuji funkci pro kontrolu kolize stiel s nimi.

2.7.3 Stielba a Casticovy systém

Standardni modul missiles shraiuje systém stiel, které jsou na zakladé jejich
typt (zakladni a pokrocily utok draka nebo stiely neptatelskych jednotek) rizné
aktualizovany nebo mazany, zasahnou-li cil.

Tento modul spravuje ve své vykreslovaci funkci pouze pokrocily utok draka
— jedné se o billboardovanou otexturovanou plochu — protoze zbylé vizualy
stiel jsou tvofeny ¢isté ¢asticovymi systémy. A jsou tedy zobrazovany az néasledné
modulem particles.

Modul particles je standardni struktury. Sklada se ze systému objektii typu
particle, které jsou aktualizovany a popfipadé mazany, vyprsi-li ¢as jejich exis-
tence. Podle jejich typu jsou dale billboardovany, otexturovany a vykreslovany.

2.7.4 Externi data a mapové podklady hry

Veskera data uzivateli a zékladni informace o mapovych podkladech ulozena
v externich souborech, spravuji specidlni moduly maplist a userlist. Ty udrzuji
seznamy map a uzivateli pro modul menu a poskytuji funkce pro praci s nimi —
jako je priprava adresait maps a users, ve kterych se externi soubory uchovavaji.
Déle nabizi moznosti pro administraci jejich nazvi a podobné.

Modul userlist navic obsahuje funkcionalitu vybrani ndhodného jména hrace
(z data/names.tat) pro zalozeni uzivatelského u¢tu a funkce pro jeho obsluhu.
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Skrze vyse zminéné moduly ovSem zvlddame jen administraci nazvi externich
souboril a zvlasté u mapovych podkladu tim prace s externimi daty nekondi.
Nacteni samotnych vlastnosti mapy ze souboru je mozné az diky specialnimu
modulu imageloader. Zde jsou ziskané informace nasledné pfedany specidlnim
modulim heightmap, ktery uz vykresluje findlni terén pomoci OpenGL primitiv
a world pro pfidani nepfatelskych objektu do krajiny.

Modul imageloader poskytuje modulu heightmap funkcionalitu pro otextur-
ovani vysledné vyskové mapy terénu a spolecné tak vytvoii zobrazovany vzhled
krajiny. Zaroven obsahuje funkci pro nacteni textur vSem ostatnim modulim,
které to potiebuji.

2.8 Generator map

Standardni modul creation tvoii asi nejsamostatnéjsi celek celého programu a
nabizi uzivateli pohodlné rozhrani pro tvorbu map.

Ovladani mapového generatoru je zpracovano podobné jako menu. Volby jsou
zpracovavany jako klik mysi na nékterém bodu v okné o rozmérech 800-600.

V klasické aktualiza¢ni a vykreslovaci funkci generator prechézi mezi tfemi
stavy v zavislosti na typu zadavanych parametri hry.

e V prvnim stavu jde o umisténi prvkia jako jsou hory, pahorkatiny, niziny
a vodni plochy do krajiny. Podle zvoleného typu Stétce je mozné vyplnit
hodnoty do seznamu pro tvorbu terénu a nasledné piejit dal nebo ukoncit
editor.

e Ve druhém stavu se stejnym zplisobem v seznamu pro tvorbu nepiételskych
jednotek zadava ¢i maze zastavba budov v krajiné.

e Ttetim pfechodovym stavem je volba parametri hry, kdy je specialni funkei
oSetieno zaskrtavani vlastnosti pocasi, denni doby a obtiznosti mise.

Pro finélni ulozeni vytvorené mapy nesmi byt krajina tvorena pouze vodni plo-
chou a musi v ni existovat alespon néjaka zastavba pri zvoleni vSech parametri
hry tiettho ptechodového stavu. Pokud neni nékterad tato vlastnost splnéna, je
uzivatel upozornén. Billboarding se ale ve hrach nepouziva jen pro casticové sys-
témy, ale také napiiklad pro vykreslovini stromi nebo jinych objektu krajiny,
které tak mohou byt tvofeny pouze jednou (vétSinou otexturovanou) plochou,
kterd je vzdy natocend podle pozice hrace ve svéte.

Pokud je vse v poradku, je mapa mise pripravena k ulozeni. V modulu creation
je pripravena funkcionalita pro zvétSeni jejtho méritka z uzivatelsky privétivého
8-8 na 256-256 bodu a terén je doplnén o ndhodné hodnoty v zavislosti na typu
krajiny jednotlivych oblasti. Jsou pfidany okraje za hranicemi mapy (na kazdé
strané 128 bodi) pro vytvoreni efektu nekonec¢ného terénu. Po téchto upravach je
mapa postoupena funkci blur (jak bylo popsano v kapitole analyzy — Average blur
[1.4.1]), kterd zarovna a zjemni povrch terénu. Teprve poté je ulozena do slozky
maps pod nazvem tvoreného jménem uzivatele a ¢islem mapy.

21



Kapitola 3

Uzivatelska dokumentace

Tato kapitola si dava za kol pfedstavit program a jeho ovladani uzivateli. UkdzZeme
si, jak program spustit, jak ho ovladat a zahrat si, jak si vytvorit vlastni mapu
mise a na co nezpomenout pfi cesté za zabavou.

3.1 Sytémové pozadavky a instalace

Soucasti prilozeného DVD je i pfeloZzeny program pripraveny ke spusténi. Pred
spusténim je ale nutné cely adresar presunout na pevny disk, aby program mohl
vytvaret soubory potiebné k béhu.

Chceme-li hrat pod opera¢nim systémem Linux, je pro nas program piipraveny
v adresafi drez-linuz. Nejjednodussi je program spustit piimo z konzole prikazem
./drex.

Pod Windows namisto toho volame v adresati drez-win soubor drex.exe.

Pro Gispésné spusténi programu je tfeba mit k dispozici runtime verze knihoven
OpenGL a OpenAlL, SDL, SDL._Image a freetype. K balicku pro Windows jsou
prilozeny potfebné dynamicky linkované knihovny.

3.2 Uzivatelsky tcet a menu

Pred samotnym spusténim programu je uzivateli k dispozici ve slozce data konfig-
uracni soubor game-config.tzt. Zde mize jednoduse nastavit hru na celé obrazovce
(angl. fullscreen) & rozliSeni okna hry.

Po spusténi programu se uzivateli zobrazi hlavni menu voleb. Pohyb v ném se
provadi tazenim mys$i nahoru nebo dolt a konkrétni volba se vybira levym klikem
mysi. O troven vyse (zpét) se dostaneme volbou back nebo klavesou Esc.

Hlavni menu (viz obrazek obsahuje nékolik voleb:

e Prvni z nich je campaign, kde si v podmenu muzeme vybrat nékterou
z odemcenych misi kampané a zacit hrat. Dalsi mise je k dispozici vzdy
po uspésném dokonceni té predeslé.

e Volba missions nabizi alternativnéjsi zptisoby hry — volnou hru mimo kam-
pan. V podmenu si hra¢ mize nastavit konkrétni mapu. Mize si uzptsobit
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vlastnosti hry jako je denni doba — zda chce zdolavat misi ve dne ¢i v noci,
pocasi, kde je k dispozici vybér mezi sluneénymi podminkami, destém nebo
snéhem a vybrat si jednu ze tif obtiznosti hry. Posledni dvé volby tohoto
podmenu nabizi vstup do hry a navrat o menu vys.

e Submenu pro nastaveni hry options poskytuje rozhrani pro administraci
uzivatelskych u¢tu, kde mize uzivatel vytvorit novy uc¢et nebo vybrat jiny
ze seznamu jiz existujicich.

Uzivatelsky tcet uklada pokrok v kampani a nastaveni jako je senzitivita
mySsi nebo parametry pro zvolenou misi ve volné hife mimo kampan. Proto
neni vzdy zadouci tento tcet sdilet s jinym hracem.

Dalsi volbou je rozhrani pro aretaci senzitivity mysi a volba pro navrat
do nadmenu.

e Piedposledni volbou je map creation, kterd spousti pomérné komplexni
rozhrani pro vytvareni novych map. Jeho ovladani si vysvétlime v samostat-
né kapitole nize [3.5].

e Posledni volba — exit ukoncuje program.

OoRex

CAMPAIGN
+ (DISSIONS +
OPTIONS
AP’ CREATION
exIT

Obrézek 3.1: Ukazka menu, kde je uzivatel pravé pfipraven vstoupit do podmenu
missions.

3.3 Herni prostredi a ovladani

Po spusténi kampané ¢i samostatné hry mimo kampan se uzivatel dostava do troj-
rozmérného svéta v podobé draka (viz obrazek [3.2)). Toho hra¢ ovlada pomoci
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pohybu mysi, jakoby pouzival knipl. Tah mySsi nahoru stoc¢i draka dola a naopak.
Pomoci mezerniku pridavame na rychlosti letu.

Pomoci mysi miizeme manipulovat i s chrlenim ohné, které je vhodné pro likvi-
daci nepréatel. Konkrétné levé tlac¢itko mysi obstara klasicky plamen. Po stisknuti
nelze pouzivat neustale.

Pokud hrac nevi, kde se schovavaji dalsi nepiatelé, mize se mu hodit klavesa
Tab, po jejimz stisknuti se zobrazi navigace k neptatelskym objektim.

Pro ukonceni hry nebo jeji pozastaveni sta¢i zmacknout klavesu Esc, kde si
muze hrac¢ zvolit mezi navratem zpét do hry nebo jejim opusténim — v takovém
pripadé hra kond¢i a uzivatel se vraci zpét do menu.

Klavesou p miize uzivatel — napfiklad pro testovaci tcely — zapnout ¢i vyp-
nout nezranitelnost draka.

Obrazek 3.2: Ukazka ze hry. Uzivateli se pravé podarilo podpélit jedno nepratelské
obydli. Neptatelské jednotky se mu brani zapalenymi Sipy. V horni ¢asti okna
muzeme vidét indikator zivota — malého dracka.

3.4 Princip a cil hry

Spole¢nym tkolem vSech misi programu je vypalit vSechna neptatelskd mésta.
Zaroven je tieba kontrolovat stav svého zivota. Ten je zobrazovan jako maly
model dracka v horni ¢asti okna. Cim vice je naplnén ¢ervenou barvou, tim méné
zivota hraci zbyva. Ztrati-li hra¢ vSechen Zivot, hra kon¢i prohrou.
V neprételskych osadach je potieba znic¢it vSechna neptatelska obydli, tehdy
kon¢i hra vitézstvim.
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3.5 Tvorba map

7 hlavniho menu se dostaneme i do nastroje pro tvorbu uzivatelskych map.

Cely proces vytvoreni mise prochazi tfemi stadii.

Po vstupu do mapového generatoru se ndm zobrazi prvni z nich. Pro uzivatele
je zde pTipravena mfizka, predstavujici herni mapu, kterd je z pocatku jednou
velkou vodni plochou. V pravé ¢asti okna je ke zvoleni nékolik typu terénu (niZina,
pahorkatina, pohoii), které mize uzivatel levym klikem mysi umistit do poli¢ek
miizky misto vychozi vodni plochy a postupné tak vytvofit originalni podobu
krajiny.

V okamziku, kdy je hrac¢ s vyslednou podobou terénu mise spokojen, muze
pokracovat do dalsiho stadia editoru klikem na tlac¢itko continue nebo ukoncit ed-
itor klikem na exif. V editoru se mizeme kdykoliv vratit o stadium zpét klavesou
Esc.

Ve druhém stadiu se do jiz pripraveného terénu umistujé zastavba nepiratel-
skych obydli (viz obrazek , v pravé ¢asti okna je opét na vybér z nékolika
typi ,,Stétci”. Konkrétné jde o Stétec pro umisténi a smazéani zastavby, byla-li
poloZena na nechténé misto.

BuilLd estaTe

ERASER

Use ned
TO ARRANGE
esTATe.

................ conTiMue  Back

Obrazek 3.3: Ukazka z editoru map, kde je pravé pridavana zéstavba budov.

Posledni krok, ktery zbyva pfed ulozenim mapy, je volba jejich vychozich
parametru. V dalsim stadiu tedy na uzivatele ¢ekd jen seznam vlastnosti denni
doby, pocasi a obtiznosti mise, které je tfeba vSechny vyplnit pro vytvoreni mise.

Po celou dobu prace s editorem je hrac¢ navadén napovédou a nemusi se obavat,
Ze se prestane orientovat.

Pokud uzivatel tspésné vytvoiri mapu a neché ji ulozit — tlac¢itkem save map, je
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mapa pripravena se vSemi nastavenymi parametry v submenu missions k okamzité-
mu hrani.
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Zaver

V této praci jsme si pfedstavili zanr ak¢nich her s problémy, které je nutné vyftesit
pro implementaci takové aplikace.

Na zakladé analyzy a objasnéni vSech problematickych ¢asti jsme poté imple-
mentovali jak hru v kampani, tak volnou hru mimo kampan. Pro avatara hréace
— draka jsme vytvorili celkem uspokojivy fyzikalni model. Pfesto by se jisté jesté
dal vylepsit, jak ve své realisti¢nosti, tak v ovladatelnosti, kdy je zvlasté v prvnich

Programu nechybi ani generdtor mapovych prostiedi pro nové mise hry, ktery
je implementovan co mozna nejpiivétivéji. Do budoucna by nebylo $patné umoznit
do generatoru vlozit vlastni obrazek propracovanéjsi vyskové mapy ¢i moznost
naimportovat prostiedi z realného svéta.

Cela hra je realizovana pomoci struktury moduli, v ramci kterych je velice
jednoduché se orientovat a popfipadé program rozsifovat o novou funkcionalitu.
sdhlého zadéni a snazit se ho naplnit co moZzna nejlépe v omezeném casovém
horizontu. Naucit se popsat a vyftesit riznorodé implementacni problémy a poté
je aplikovat pfi samotném tvoreni programu je nenahraditelnou zkuSenosti.
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Prilohy prace

Ptilozené DVD obsahuje:
e Elektronickou verzi tohoto dokumentu ve formatu PDF
e Zdrojové kody programu
e Ptelozeny program ke spusténi pro Linux

e Pielozeny program ke spusténi pro Windows
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