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Úvod

V posledních desetiletích se po£íta£ové hry rozvíjí obrovskou rychlostí. Mezi nej-
více dynamické ºánry pat°í práv¥ ak£ní hry, které od svého zrodu v podob¥ dnes
jiº legendárních Space Invades 1 (1978) urazily obrovský kus cesty. [8]

S nar·stající výkonností gra�ckých karet roste také chu´ tv·rc· ohromovat
uºivatele nejen akcí a rychlostí zábavy, ale také gra�ckými efekty p°eváºn¥ v troj-
rozm¥rném sv¥t¥.

Tato práce si dává za úkol vytvo°it ak£ní leteckou hru, kterou lze s ohledem
na pozici kamery za°adit do podºánru her hraných z pohledu t°etí osoby (angl.
Third-person shooter). Projekt nese název Drex. Hrá£ se v n¥m vºívá do role
draka s posláním vypálit nep°átelské osady chrlením ohn¥ a ²ikovnými leteckými
manévry se vyhýbat nep°átelským st°elám.

0.1 Motivace

Po zku²enostech s naprogramováním n¥kolika men²ích her ve dvojrozm¥rném
sv¥t¥ je mou motivací pro realizaci tohoto programu touha vyzkou²et si tvor-
bu rozsáhlej²í hry s funkcionalitou pro orientaci objektu v 3D.

Dal²ím faktorem je získání nových zku²eností v tvorb¥ po£íta£ových her, které
bych se v budoucnu ráda v¥novala.

0.2 Cíle práce

Cílem na²í práce je v první °ad¥ prozkoumat a seznámit se s problematikou pro-
gramování ak£ních her.

Na základ¥ t¥chto znalostí poté vymyslet a p°ipravit implementa£ní návrh
tak, abychom uºivateli nabídli zábavnou a p°im¥°en¥ obtíºnou hru s pom¥rn¥
realistickou fyzikou a líbivým prost°edím. Program by m¥l být strukturovaný
do n¥kolika funk£ních celk· pro snadnou orientaci a moºné dopln¥ní o nové funkce.

Dal²ím cílem je tuto hru na základ¥ implementa£ního návrhu zrealizovat
v kampani, ale také ve volné h°e mimo kampa¬. A vytvo°it co moºná nejrea-
listi£t¥j²í model pro manévrování v trojrozm¥rném sv¥t¥.

Posledním zám¥rem na²í práce je vytvo°ení p°ív¥tivého nástroje pro uºivatelem
navrºené lokace � generátoru map.

1Vývojové studio Taito (Japonsko), Space Invaders, 1978. Vydavavatelé Taito (Japonsko) a
Bally-Midway (USA)
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0.3 Struktura práce

V první kapitole na²í práce analyzujeme jednotlivé komponenty, bez kterých se
ºádná ak£ní hra neobejde. Odkrýváme techniky, pomocí nichº se r·zné prvky
obvykle v tomto ºánru implementují, a popisujeme, jak je do na²eho programu
zasazujeme my. Dále ukazujeme problémy, se kterými jsme se b¥hem návrhu £i
samotného programovaní potýkali a nechybí ani diskuze nad moºným roz²í°ením
funkcionality.

Druhá kapitola nás seznamuje s pouºitými externími knihovnami a p°edstavu-
je program tak, jak byl naimplementován. Popisuje strukturu a realizaci jed-
notlivých modul· hry.

V poslední £ásti tohoto dokumentu se v¥nujeme popisu aplikace z pohledu
uºivatele, pr·b¥hu hry a ovládání.
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Kapitola 1

Analýza

V této kapitole se podíváme na sloºit¥j²í aspekty programu. Ukáºeme si moºnosti,
jak se n¥které tyto úkony obecn¥ °e²í a cesty, jak budeme postupovat p°i vývoji
na²eho projektu my. P°edstavíme si rozhodnutí a problémy, které bylo nutné
u£init a vy°e²it v po£átcích nebo b¥hem tvorby programu. Nechybí ani nápady
pro p°ípadná roz²í°ení funkcionality.

1.1 Prost°edí hry

Ná² program je hra a prvotním základem kaºdé hry je samoz°ejm¥ prost°edí,
v nemº se odehrává. To je spole£n¥ s p°íb¥hem hlavním nástrojem, jak uºvatele
vtáhnout do d¥je.

Tématem na²eho programu je letecká ak£ní st°íle£ka. A p°estoºe se mnoho
úsp¥²ných her tohoto ºánru odehrává ve dvojrozm¥rném prost°edí (2D), my
volíme pro umocn¥ní akce mnohem vhodn¥j²í trojrozm¥rný (3D) sv¥t. P°ede-
v²ím proto, ºe jedním z hlavních zábavných prvk· v na²í h°e je let, manévrování
a st°elba ze vzduchu.

Dal²ím aspektem, jenº závratn¥ m¥ní záºitek ze hry, a je tedy ke zváºení, je
pozice kamery snímající terén a avatara hrá£e. Zde existují v rámci trojrozm¥rných
prost°edí v zásad¥ dv¥ moºnosti.

• FPS: �rst-person shooter, tedy st°íle£ka z pohledu první osoby je typem
hry, kdy je kamera snímající terén postavena p°ímo do o£í virtuálního hrá£e
a vlastního avatara jako takového nespat°íme.

• Oproti tomu v TPS: third-person shooter hrách je kamera posazena
za záda virtuální postavy a m·ºeme tak sledovat její pohyby. Tento typ
pouºíváme v na²í h°e, protoºe je esenciální mít pod kontrolou manévrování.

1.1.1 3D gra�ka a knihovna OpenGL

Jak bude hra vypadat, uº máme rozmy²leno. Nyní je t°eba zvolit zp·sob vykreslo-
vání. V na²em p°ípad¥ byla volba externí knihovny pro gra�ku pom¥rn¥ jednodu-
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chá. Program má totiº bez problém· fungovat multiplatform¥, konkrétn¥ pod sys-
témy Linux i Windows. Proto jsme zvolili knihovnu OpenGL [3], která je p°enositel-
ná a práce s ní je navíc velmi intuitivní.

Programování s OpenGL je postaveno na lineární algeb°e, tedy na vykreslování
primitiv jako jsou body, úse£ky a mnohoúhelníky a na p°evodech mezi bázemi.
Velmi jednodu²e probíhá i práce s texturami nebo tvorba speciálních efekt·.

1.1.2 �ásticové systémy

Nedílnou sou£ástí kaºdé moderní hry jsou zvlá²tní efekty jako výbuchy, ho°ení £i
st°elba. A u ak£ních her to platí dvojnásob.

P°es úºasné výsledky, kterých lze s £ásticovými systémy dosáhnout, je jejich
tvorba aº p°ekvapiv¥ jednoduchá. Základem takového systému je totiº jen veliký
po£et malých dvourozm¥rných objekt· (angl. particles) které vyv¥rají z n¥jakého
místa v prostoru. Kaºdý takový objekt má p°i°azenou polohu, rychlost a £as,
po jehoº uplynutí zaniká. Pro v¥t²í efekt bývají objekty i r·zn¥ barevné £i otex-
turované, a tak mohou navodit velmi realistický dojem.

Vykreslování tolika £ástic v kaºdém snímku je pro gra�ckou kartu náro£né, a
proto je v n¥kterých p°ípadech nanejvý² vhodné vyuºít techniky zvané billboard-
ing nebo alespo¬ vykreslovat pouze £ástice, které má uºivatel na dohled. V na²í
h°e kombinujeme ob¥ moºnosti.

1.1.3 Billboarding

Billboarding je technika p°i které se snaºíme, aby uºivatel vid¥l ze zobrazovaného,
v¥t²inou 2D, objektu co nejvíce. Pomocí speciální matice, v níº uchováváme údaje
o kame°e (nato£ení, úhel pohledu) vykreslujeme kýºené objekty tak, aby nebyly
v záb¥ru zobrazené z úhlu, ale p°ímo.

Pouºití této techniky je velmi výhodné. Zaprvé nevykreslujeme objekty, které
by uºivatel stejn¥ nevid¥l. Nikdy se nám nestane, ºe by byl n¥jaký objekt nato£en
kolmo ke kame°e a vid¥li bychom jen jeho hranu v podob¥ nicne°íkající £áry
(viz obrázek 1.1). Zárove¬ je tato technika ²etrná a nemusíme vykreslovat takové
mnoºství £ástic, protoºe na kameru p°ímo nato£ené objekty zabírají více prostoru
a obstarají kýºený efekt i v jejich men²ím po£tu.

Billboarding se ale ve hrách nepouºívá jen pro £ásticové systémy, ale také
nap°íklad pro vykreslování strom· nebo jiných objekt· krajiny, které tak mohou
být tvo°eny pouze jednou (v¥t²inou otexturovanou) plochou orientovanou podle
nato£ení kamery ve sv¥t¥.
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Obrázek 1.1: Ukázka jak se chovají nebillboardované a billboardované objekty
v·£i kame°e

Na²í hry se to ale netýká, protoºe v letu a z vý²ky by se kýºený efekt ne-
dostavil. Proto konkrétn¥ stromy vykreslujeme pomocí dvou na sebe kolmých
otexturovaných ploch, které vypadají i z vý²ky velice p°irozen¥ a billboardingu
vyuºíváme pouze pro £ásticové systémy.

1.1.4 Sv¥tlo

Jedním z nejefektivn¥j²ích aspekt· 3D gra�ky je osv¥tlování scény. Díky p°idání
sv¥tel m·ºeme u£init terén mnohem realisti£t¥j²í. Je více druh· sv¥tel a p°i sprá-
vné volb¥ rozmíst¥ní se dá dosáhnout velice uspokojivých efekt·.

Nejzákladn¥j²ím a nejp°irozen¥j²ím je globální osv¥tlení scény. To tvo°í jediný
zdroj sv¥tla osv¥tlující celou scénu, simulující nap°íklad slunce. V terénu m·ºe
ale fungovat více zdroj· zárove¬. Ostatní neglobální sv¥tla nazýváme lokální a
jsou to práv¥ ta, která osv¥tlují jen jeden objekt nebo n¥jakou men²í £ást terénu.

Z pohledu OpenGL je d·leºité nahlédnout na sv¥tla je²t¥ z jiného úhlu pohledu
a p°i jejich umis´ování do scény volit ze 4 r·zných typ·. [4]

• Prvním z nich je ambientní sv¥tlo, u kterého je velice t¥ºké ur£it, z jakého
zdroje £i sm¥ru p°ichází. Zárove¬ p°edm¥ty jím osv¥tlené odráºí sv¥tlo
do v²ech sm¥r·.

• Oproti tomu u difuzního sv¥tla je jasné, kde se jeho zdroj nachází. Os-
v¥tlovaný p°edm¥t op¥t odráºí sv¥tlo do v²ech sm¥r·.

• Dal²ím typem je sv¥tlo spekulární. Tedy sv¥tlo se snadno rozpoznatel-
ným zdrojem. P°edm¥ty jím osv¥tlené odráºí pod konkrétním úhlem, jak
to známe nap°íkad z optiky.

• Posledním typem je sv¥tlo emisivní. P°edm¥ty pod jeho vlivem vypada-
jí, jakoby samy zá°ily, p°i£emº ale neovliv¬ují svým sv¥tlem jiné objekty
ve scén¥.

V na²em programu vyuºíváme pouze sv¥tlo globální, konkrétn¥ ambientní,
které p°edstavuje slunce a se sníºenou intenzitou osv¥tluje i no£ní scénu.

Moºným roz²í°ením programu do budoucna, co se sv¥tel týká, by mohlo být
nap°íklad vyuºití emisivních sv¥tel pro ho°ící objekty.
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1.1.5 Stíny

Ruku v ruce s realisti£ností, kterou nám poskytuje osv¥tlování krajiny, jdou i stíny.
Velice nám dopomohou v dotvá°ení komplexnosti scény a p°edev²ím k umocn¥ní
trojrozm¥rnosti prostoru.

K tomuto ú£elu jsou vhodné hlavn¥m¥kké stíny (angl. soft shadows), se který-
mi se setkáme pokud osv¥lujeme n¥jaký nepravidelný povrch ne p°íli² ostrým
sv¥tlem. Takové stíny p·sobí velice p°irozeným dojmem. Nemají totiº rozpoz-
natelné hrany, postupn¥ se se vzdáleností od objektu zesv¥tlují a ztrácí se tak
v krajin¥.

Oproti tomu tvrdé stíny (angl. hard shadows) mají ostré hrany a vznika-
jí za p°edm¥ty pravidelných tvar·, které jsou osv¥tlované ost°ej²ím sv¥telným
zdrojem.

D·leºité z·stává, jakým zp·sobem stíny zasadit do programu. V zásad¥ exis-
tují dva p°ístupy. Projek£ní stíny re�ektují za b¥hu programu úhel sv¥tla, který
dopadá na p°em¥ty. To je oproti statickým stín·m, u nichº je oblast dopadu stínu
spo£ítána jen jednou a poté je do krajiny dodávána nap°íklad ve form¥ nem¥n-
né textury mnohem realisti£t¥j²í, ale také mnohem náro£n¥j²í. V dne²ní dob¥ se
pouºívají výlu£n¥ projek£ní stíny.

Projek£ní neboli dynamické stíny se vytvá°í n¥kolika zp·soby. Mezi nejznám¥j²í
z nich pat°í shadow-projection matrix, kdy je pozice a struktura stínu imple-
mentována speciální maticí. Ta obsahuje údaje o sv¥telném zdroji a struktu°e,
na kterou stín dopadá. Problém p°ichází, pokud má stín dopadat na nerovný
útvar. Tehdy je výhodn¥j²í pouºít techniku stencil shadowing, která podle
sv¥telných zdroj· rozd¥lí terén na osv¥tlené a neosv¥tlené £ásti. Tato metoda
dává uspokojivé a realistické výsledky, ale je pom¥rn¥ náro£ná. Proto existují i
jiné pokro£ilej²í a zárove¬ i mén¥ náro£né metody jako nap°íklad shadow maps,
kde je scéna vykreslována nadvakrát - nejd°íve z pohledu sv¥telných zdroj· a poté
z pohledu kamery. Zárove¬ je porovnána vzdálenost konkrétního bodu od sv¥tel-
ného zdroje a je posouzeno, zda bude ve scén¥ daný bod osv¥tlený £i nikoliv.
[4]

1.1.6 Mlha

Velice uºite£ným a nedocen¥ným prvkem ve hrách je mlha. Pomocí mlhy m·ºeme
tvo°it úºasné efekty. Je²t¥ d·leºit¥j²í ale je, ºe jejím pouºitím získáváme velmi
efektivní nástroj pro sníºení náro£nosti celého programu. Chytrým uºitím mlhy
m·ºeme skrýt vzdálené objekty, které proto net°eba vykreslovat. Jakmile jsou
na dohled, m·ºeme je nechat efektn¥ vyno°it z mlhy a podpo°it tím hloubku
prostoru.

Mlha se pouºívá i pro usm¥r¬ování hrá£e nap°íklad na okrajích mapy, kde ji
necháme zhoustnout namísto pouhé �neviditelné st¥ny� .

Ve strategických hrách se poté mlha vyuºívá k efektu fog of war, kdy jsou
oblasti mapy zakryté, dokud je hrá£ovy jednotky neprozkoumají.
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1.2 Orientace draka v prostoru

Zatímco u v¥t²iny parametr·, které pot°ebujeme ve h°e uchovávat � jako jsou
polohy a rychlosti objekt· � si vysta£íme s trojrozm¥rnými vektory a jejich
operacemi, pro reprezentaci rotace a orientace draka v 3D prostoru nám pouhé
vektory neposta£í. Proto pro ú£ely pohyb· draka vyuºijeme nekomutativního
roz²í°ení komplexních £ísel � kvaternion·. [10]

Kaºdá rotace v trojrozm¥rném prost°edí lze zapsat jako kombinace osy ro-
tace a úhlu, o který chceme rotaci provést. Díky kvaternion·m m·ºeme tuto
reprezentaci pohodln¥ zakódovat do struktury £ty° £ísel. Na tu m·ºeme aplikovat
operace podobn¥ jako je tomu p°i práci s vektory. [12]

De�nice. Kaºdý kvaternion q je lineární kombinací prvk· 1, i, j a k, coº zna-
mená, ºe jej lze zapsat jako q = s+ ux · i+ uy · j + uz · k, kde s, ux, uy, uz ∈ R.

Zápis rotace vektoru ~u = (ux, uy, uz) o úhel α (po sm¥ru hodinových ru£i£ek
ve sm¥ru kam mí°í vektor ~u) získáme takto:

Samotný vektor osy rotace (ux, uy, uz) m·ºeme zapsat jako ryze imaginární
kvaternion ve tvaru ux ·i+uy ·j+uz ·k a p°íslu²ný úhel rotace α mu poté p°i°knout
roz²í°ením Eulerovy formule: [11]

q = e
1
2
·α·(ux·i+uy ·j+uz ·k) = cos

α

2
+ (ux · i+ uy · j + uz · k) · sin

α

2

Nyní jsme tedy sestavili z vektoru a rotace kvaternion, který se velmi dob°e
uchovává i pouºívá. Ke klasickým operacím, jeº známe z práce s vektory, je ale
£asto d·leºité znát i konkrétní vektory v²ech t°í os draka pro jeho umíst¥ní do troj-
rozm¥rného sv¥ta (viz obrázek 1.2). Tedy pouºijeme homogenní vyjád°ení kvater-
nionu ortogonální maticí:

q = s+ ux · i+ uy · j + uz · k

=

 s2 + u2x − u2y − u2z 2 · (ux · uy − s · uz) 2 · (s · uy + ux · uz)
2 · (ux · uy + s · uz) s2 − u2x + u2y − u2z 2 · (uy · uz − s · ux)
2 · (ux · uz − s · uy) 2 · (s · ux + uy · uz) s2 − u2x − u2y + u2z


Z ní poté po sloupcích získáváme kýºené vektory os modelu draka pro jeho

nato£ení v prostoru. [9]

Obrázek 1.2: Model draka s osami
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1.3 Mapové podklady hry

V trojrozm¥rném sv¥t¥ se neobejdeme bez komplexn¥j²ích prvk· terénu jako jsou
poho°í, níºiny nebo vodní plochy. V okamºiku, kdy pot°ebujeme vytvo°it sloºit¥j²í
struktury v krajin¥, je nejvhodn¥j²í vyuºít vý²kových map (angl. heightmap).

Vý²ková mapa bývá obvykle dvourozm¥rný £ernobílý obrázek, kde konkrétní
stupe¬ ²edi kaºdého z bod· na vý²kové map¥ ur£uje, jak vysoko se bude nacházet
odpovídající bod v terénu krajiny (viz obrázek 1.3). P°i£emº £ím sv¥tlej²í odstín
²edi, tím vý²e se bod v krajin¥ nachází.

Obrázek 1.3: Obrázek ve stupních ²edi a vý²ková mapa z n¥j vytvo°ená

1.3.1 Vývoj mapového souboru

V prvních návrzích na²eho programu se mapa na£ítala z klasického PNG obrázku
ve stupních ²edi, který se p°evád¥l pomocí knihoven SDL_Image [2] a OpenGL
do terénu krajiny. Barva povrchu terénu byla provedena jednoduchým otextur-
ováním povrchu z dal²ího souboru. Tento p°ístup je sice jednoduchý, ale pro na²e
pot°eby zna£n¥ nevhodný. Za prvé bylo nutné vytvá°et texturu povrchu v závis-
losti na vý²kové map¥, aby nedo²lo nap°íklad k tomu, ºe voda bude tvo°it vrcholek
poho°í. Za druhé se tvorba samostaného souboru pro vý²kové mapy a textury
povrchu p°íli² nehodí do na²eho konceptu generátoru map. Vytvo°ení na pohled
hezkého terénu a jeho slad¥ní s barvou povrchu vyºaduje v¥t²inou více iterací,
coº je pro uºivatelsky p°ív¥tivou tvorbu map neºádoucí.

Proto jsme od na£ítání klasického £ernobílého obrázku upustili a vytvo°ili si
formát vlastní. V mapovém souboru uchováváme pouze vý²kovou mapu krajiny.
Ta je otexturovávána aº v závislosti na vý²ce terénu.

1.3.2 Formát mapového souboru

Vlastní mapový soubor vytvá°íme nejen pro d·vody uvedené v p°edchozí kapitole,
ale také proto, ºe krom¥ samotné vý²kové mapy terénu, reprezentované £ísly mezi
0 a 255 pro kaºdý bod krajiny, pot°ebujeme pro konkrétní krajinu uchovávat i
dal²í vlastnosti. Jmenujme výchozí nastavení po£así, denní doby a obtíºnosti hry
na map¥. Zárove¬ soubor uchovává i rozmíst¥ní nep°átelských jednotek a jiných
objekt· v krajin¥ (viz obrázek 1.4).
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w 0− 2 Po£así mise (0 - slune£no, 1 - de²tivo, 2 - sníh)
d 0− 1 Denní doba mise (0 - den, 1 - noc)
f 0− 2 Obtíºnost mise (0 - lehká, 1 - st°ední, 2 - t¥ºká)
x0,0 . . . x0,n
x1,0 . . . x1,n
... . . . . . . 512·512 hodnot pro stavbu vý²kové mapy,
xa,0 . . . xa,n tedy 256·256 hodnot mapy a 128 hodnot
xa+1,0 . . . xa+1,n pro okraje za hranicí mapy [2.8].

... . . . . . . xi,j ∈ 〈0, 255〉
xn−1,0 . . . xn−1,n

xn,0 . . . xn,n
x1 y1
x2 y2 Sou°adnice nep°átelské zástavby v krajin¥.
...

... xi, yi ∈ 〈128, 384〉
xn yn
−1 −1 Odd¥lova£ pro modul na£ítající mapy � imageloader.
x1 y1
x2 y2 Sou°adnice prvk· krajiny v terénu.
...

... xi, yi ∈ 〈128, 384〉
xn yn

Obrázek 1.4: Formát mapového souboru

Díky tomu, ºe máme ve²keré informace o map¥ pohromad¥, m·ºeme omezit
pom¥rn¥ náro£nou práci se soubory na£ítáním v²ech vlastností mapy najednou.

Ve²keré mapy jsou ukládány do adresá°e maps a název souboru ve tvaru
Jméno_uºivatele_co_mapu_vytvo°il-�íslo_mapy.map, pokud se nejedná o ko-
la kampan¥, která jsou pojmenována jinak.

1.4 Generátor map

Ve v¥t²in¥ her uºivatel d°íve £i pozd¥ji zatouºí po tvorb¥ vlastního prost°edí a
vlastní mise. V ak£ních st°íle£kách, kde nehraje hlavní roli p°íb¥h, ale jde spí²e o
jednotlivé mise s vlastním cílem, to platí dvojnásob. Z tohoto d·vodu je jednou
z hlavních £ástí na²eho programu generátor map.

Nejd·leºit¥j²ím aspektem, který by m¥l kaºdý mapový editor spl¬ovat, je
jednoduchost a p°ímo£arost. Prost°edí na²eho programu jsou generována ze zadané,
pom¥rn¥ rozlehlé (256·256 bod·) vý²kové mapy terénu, polohy nep°átelských ob-
jekt· a vlastností jako je po£así, denní doba a obtíºnost dané mise. Jak ale nechat
uºivatele vyplnit v²echy pot°ebné informace pro vznik mapy a p°itom ho neodra-
dit?

Je nutné u£init kompromis mezi kvalitou zadávaného terénu a uºivatelskou
p°iv¥tivostí. Vý²kovou mapu necháme rad¥ji uºivatele vyplnit v men²ím rozli²ení
(konkrétn¥ pouze na m°íºce o rozm¥rech 8·8). Aº následn¥ ji p°evádíme do plné
velikosti a upravujeme blurem, kterým zarovnáváme ostré hrany v krajin¥ a
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terén tak p·sobí uv¥°iteln¥ji. Místo zadávání pro b¥ºného uºivatele nepr·hled-
ných odstín· ²edi £i n¥jakých magických £ísel po celé map¥ jsme pro uºivatele
vytvo°ili malou £tvercovou tabulku, kam dopl¬uje pouze výskyty níºin, poho°í, vr-
cholk· hor a vodních ploch. Podobn¥ jednodu²e a intuitivn¥ provádíme i p°idávání
nep°átelských jednotek a nastavování dal²ích vlastností mapy [3.5].

1.4.1 Average blur

Average blur, známý také jako box blur je obrazový �ltr, který vyuºíváme na zjem-
n¥ní hran a detail·, p°i n¥mº dosáhneme �rozost°ení� obrazu.

Tento efekt je vhodný pro tvorbu vý²kové mapy na²eho terénu. Pomocí bluru
zaoblíme ostré hrany v krajin¥, které by jinak vznikaly na hranicích mezi r·znými
oblastmi.

Average blur funguje na velice jednoduchém principu. Pro kaºdý bod výstup-
ního obrázku, spo£ítáme pr·m¥rnou hodnotu (v na²em p°ípad¥ vý²ku) bod· v je-
ho t¥sné blízkosti na vstupním obrázku, který se chystáme zjemnit. [14] Po n¥ko-
lika iteracích tohoto algoritmu nám jiº vznikají na hranicích mezi oblastmi krásné
jemné p°echody bez �zub·� (viz obrázek 1.5).

Obrázek 1.5: Terén p°ed blurem a po bluru

Blur m·ºeme dle pot°eb modi�kovat a dosáhnout ºádoucího efektu. M·ºeme
nap°íklad roz²í°it oblast sousedních bod·, ze kterých po£ítame výslednou hodno-
tu. Nebo blurovat jen v horizontálním £i vertikálním sm¥ru £i iterovat vícekrát,
jako je tomu v p°ípad¥ na²eho programu.

1.5 Pr·b¥h hry

Ve v¥t²in¥ ak£ních her je hlavním cílem destrukce nep°ítele, k £emuº se vyuºívají
nejr·zn¥j²í techniky.

Cesta za vít¥zstvím m·ºe spo£ívat v taktickém postupu £i v rychlém a p°ekva-
pivém útoku. Pro zpest°ení se musí hrá£ vyhnout také r·znorodým nástrahám. Je
nepsaným pravidlem zakon£it hru bitvou s mnohem siln¥j²ím nep°ítelem (bossem)
neº bylo ve h°e zvykem, pop°ípad¥ je pot°eba probít se k n¥jakému místu £i vý-
chodu.

Dal²ím typem jsou ak£ní hry, kdy je hlavním cílem posbírat speci�cké p°ed-
m¥ty, eliminovat v²echny nep°átele nebo n¥jaké obejkty na map¥. To je p°ípad
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na²eho programu, kde je k úsp¥²nému zakon£ení mise pot°eba zni£it nep°átelská
obydlí.

1.6 Nep°átelské objekty

Tématem programu je letecká ak£ní st°íle£ka a práv¥ kýºenou akci dodávají h°e
spole£ne s moºnostmi akrobacie r·zné nep°átelské objekty.

V prvnotních návrzích programu se dra£ím útok·m m¥li bránit jak obyvatelé
napadaných m¥st, tak i domy. Tak tomu ostatn¥ bývá ve v¥t²in¥ sou£asných
ak£ních her, kde hrá£e neohroºují pouze jednotky se zbraní v ruce, ale i r·zné
samost°íly, obrn¥né budovy, miny a podobn¥.

Vzhledem k povaze útok· � nalétávání na nep°átelská m¥sta ve vysoké rychlosti,
hrá£ nemá £as rozhlíºet se okolo a identi�kovat nebezpe£né objekty. Místo toho
musí rychle zhodnotit situaci a vybrat si cíl svého útoku. Proto jsme klasický
systém nep°átelských objekt· drobn¥ p°ehodnotili a pro na²e pot°eby vypadá
takto:

• St°elci jsou nejnebezpe£n¥j²í jednotkou hry. Pohybují se, a tak je t¥º²í je
zasáhnout, zárove¬ brání své m¥sto nep°íjemnými zápalnými ²ípy. Chování
jednotek de�nuje velice primitivní um¥lá inteligence.

• Budovy jsou ve h°e nejd·leºit¥j²í nep°átelské objekty. Kaºdá budova slouºí
jako úto£i²t¥ pro jednoho st°elce a pokud je zni£ena, její obyvatel umírá.
Zárove¬ jsou to práv¥ budovy, na kterých stojí výhra/prohra uºivatele �
s likvidací poslední budovy na map¥ hrá£ vyhrává.

• Zbylé objekty tvo°í prvky krajiny, které nemají ºádnou d·leºit¥j²í roli
neº zkrá²lení a vypln¥ní terénu. Pat°í mezi n¥ nap°íklad stromy nebo ke°e.

1.6.1 Um¥lá inteligence

P°estoºe bychom to moºná do ak£ních her, kde velké procento uºivatelovy po-
zornosti strhávají gra�cké efekty, ne°ekli, um¥lá inteligence nep°átelských jed-
notek a objekt· zde hraje také velice d·leºitou roli. Jsou to práv¥ po£íta£em
ovládané prvky, které kladou hrá£i odpor v cest¥ za vít¥zstvím.

V ak£ních hrách máme n¥kolik typ· jednotek nep°átel. [13]

• Agresivní nep°átelské jednotky nehledí na svoje bezpe£í a zajímají se
hlavn¥ o co nejv¥t²í po²kození uºivatele. V¥t²inou se nikde neskrývají, chodí
hlasit¥ a vyhledávají boj.

• Oproti tomu defenzivní jednotky se drºí spí²e v ústraní, okupují n¥-
jaké relativn¥ bezpe£né místo a p°emis´ují se ti²e. Primárn¥ se neú£astní
p°est°elek a rad¥ji se p°ed nimi uklidí do bezpe£í.

• Mezi dal²í pat°í jednotky s kombinovanými vlastnostmi, tedy jed-
notky, které nap°íklad utíkají z boje, pokud jsou ohroºeny na ºivot¥.
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• Poslední jsou nep°átelé s n¥jakým speciálním úkolem, hlídající jedno
speci�cké místo, odst°elova£i a podobn¥.

V mnoha ak£ních hrách dokáºí nep°átelé kooperovat, £ehoº vyuºívají v zájem-
ném krytí nebo v komplexn¥j²ím útoku na uºivatele.

Um¥lá inteligence ne°ídí pouze bojové chování. Podle pot°eb herní logiky lze
implementovat i mnohem sloºit¥j²í techniky a umoºnit tak jednotkám vyhledávat
nejkrat²í £i nejvýhodn¥j²í cesty, plazit se, plavat nebo komunikovat s uºivatelem.

Um¥lá inteligence v na²í h°e a její moºná vylep²ení

Um¥lá inteligence v na²em programu je velmi primitivní, jelikoº hrá£ úto£í na os-
ady ve vysoké rychlosti a ve h°e jde hlavn¥ o destrukci budov ze vzduchu a
manévrování.

V²echny jednotky jsou agresivního typu a pohybují se náhodn¥ okolo mís-
ta, kam byly umíst¥ny na za£átku hry. St°ílí, pokud je od nich uºivatel vzdálen
na men²í neº n¥jakou konstantní vzdálenost a mají-li nabito. Rychlost a frekvence
st°elby je dána obtíºností konkrétní mise. A je vedena do místa, kde bude hrá£
v okamºiku, kdy tam st°ela svou rychlostí doletí, bude-li se hrá£ pohybovat ste-
jným sm¥rem a rychlostí jako v okamºiku výst°elu.

Jako moºné budoucí roz²í°ení se nabízí vytvo°ení dal²ích typ· jednotek. Nap°ík-
lad jednotek defenzivních, které by se pohybovaly v budovách a jejich okolí, a tak
by bylo t¥º²í je zasáhnout. P°íli² zran¥né jednotky by se mohly ukrývat v zástavb¥
nebo kooperovat ve st°elb¥, pokud je hrá£ v t¥sné blízkosti osady.

1.7 Herní módy a uºivatelský pro�l

V¥t²ina po£íta£ových her obsahuje více herních mód·, aby zabavily co nejv¥t²í
spektrum uºivatel·.

Prvním takovým módem bývá kampa¬, kde jde o zdolávání a postup v jed-
notlivých misích, p°i£emº kaºdá mise je o n¥co obtíºn¥j²í. Zpravidla bývají ve²keré
její parametry p°ednastavené a uºivatel se tak m·ºe starat pouze o její zdárné
dokon£ení a o postup za dal²ím dobrodruºstvím.

Dal²ím herním módem je samostatná hra, tedy hra mimo kampa¬. V takové
h°e zpravidla dostane uºivatel moºnost nastavit si mnoho herních parametr· po-
dle svých p°edstav. Je tedy na n¥m jakou mapu, obtíºnost, po£así nebo denní
dobu si navolí.

Mezi velice oblíbené módy pat°í hra více hrá£· (angl. multiplayer) a´ uº
na jednom po£íta£i nebo dnes jiº spí²e p°es n¥jaké sí´ové rozhraní. Zde m·ºe
více uºivatel· soupe°it £i kooperovat na jedné map¥ a hra tak nabývá mnohem
zábavn¥j²ích rozm¥r·.

Ná² program obsahuje prozatím hru v kampani a samostatnou hru pro jednoho
hrá£e. Vnit°ní objektová struktura programu ale nebude klást odpor p°ípadnému
roz²í°ení pro hru více hrá£·.

Pro moºnost sdílení jedné instance programu implementujeme uºivatelské pro-
�ly. Kaºdý hrá£ získává moºnost bez cizího zásahu pokra£ovat v rozehrané kam-

14



pani a jeho uºivatelské nastavení z·stává uchováno. K tomu slouºí speciální uºiva-
telské soubory (viz obrázek 1.6) v adresá°i users pod názvy Jméno_uºivatele.usr.

c 0− 9 Pokrok v kampani (£íslo udává po£et odem£ených misí kampan¥)
m x Naposledy uºivatelem vybraná mapa, x ∈ N0

d 0− 1 Naposledy zvolená denní doba mise (0 - den, 1 - noc)
w 0− 2 Naposledy zvolené po£así mise (0 - slune£no, 1 - de²tivo, 2 - sníh)
f 0− 2 Naposledy zvolená obtíºnost mise (0 - lehká, 1 - st°ední, 2 - t¥ºká)
s 0− 9 Naposledy zvolená senzitivita my²i
z x Po£et vytvo°ených map, x ∈ N0

Obrázek 1.6: Formát uºivatelského souboru
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Kapitola 2

Implementace

V této £ásti dokumentu si p°edstavíme na²i hru tak, jak byla naprogramová-
na. P°edvedeme si v²echny sou£ásti s vysv¥tlením funkcionality. V neposlední
°ad¥ si ukáºeme, jak jsou jednotlivé £ásti programu vzájemn¥ provázány a jak
spolupracují.

2.1 Základní informace

Hra je naprogramována v jazyce C++ s pouºitím knihovny SDL [1], OpenGL [3],
OpenAL [5] a FreeType [6]. Pro zkompilování a b¥h programu je nutné si tyto
knihovny opat°it.

Pod opera£ním systémem Linux sta£í kompilaci obslouºit z konzole, nejprve
p°íkazy ./autogen.sh a ./configure pro vytvo°ení Make�le a poté p°íkazem
make.

Jelikoº byla na²e hra tvo°ena v linuxovém prost°edí, program pro Windows
jsme p°ipravili pomocí mingw a cmake, zevrubný postup je pro zajímavost popsán
v CMakeLists.txt.

2.2 Externí knihovny

Nejd·leºit¥j²í externí prvek programu je knihovna SDL obstarávající herní smy£ku.
V kaºdé její iteraci se poté provádí aktualiza£ní a vykreslovací funkce v²ech mod-
ul· hry, které jsou skrze strukturu (viz p°í²tí kapitola) postupn¥ volány. Knihov-
na SDL dále vykresluje okno, v n¥mº se hra odehrává a snímá uºivatelský vstup
klávesnice a my²i.

Ve²kerou práci s gra�kou a vykreslování programu obhospoda°uje rozhraní
OpenGL, které v menu hry dopl¬uje freetypová knihovna OGLFT [7] pro £tení
font· z jejich zdroj· a vykreslování textových °et¥zc· jako OpenGL primitiv.

Poslední externí knihovnou, je rozhraní pro správu zvuku OpenAL s utility
toolkitem ALUT.

V²echny vý²e zmín¥né knihovny jsou multiplatformní, tedy bez problému
pouºitelné pod ob¥ma opera£ními systémy, pro které program tvo°íme.
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2.3 Struktura programu

Program se skládá ze struktury n¥kolika modul·, z nichº kaºdý obstarává ur£i-
tou sou£ást hry. Nap°íklad samostatný modul pro správu nep°átelských objekt·,
postavy draka, zvuku, po£así a podobn¥.

V¥t²ina modul· obsahuje vlastní inicializa£ní a deinicializa£ní funkci a funkce
pro aktualizaci stavu modulu a vykreslení v kaºdém kroku globálního cyklu,
ve kterém hra b¥ºí. Následují speciální funkce, jeº jsou v kaºdému modulu in-
dividuální. Moduly takové struktury budeme nazývat standardní (viz obrázek
2.1), ostaním budeme °íkat speciální.

Obrázek 2.1: Struktura standardních modul· hry

Pro pot°ebu n¥kterých sou£ástí programu vytvá°íme speciální moduly pro ge-
nerování náhodných £ísel a pro efektivn¥j²í manipulaci s vektory (p°edev²ím
pro ukládání informací o pozicích a rychlostech objekt· ve h°e) a kvaterniony
(pro práci s údaji o orientaci v prostoru).

Program se pohybuje v jednom ze t°ech stav· � ve h°e, v menu nebo v mapovém
editoru. Tento stav hry udrºuje modul game.

2.4 Modul main

Standardní modul main je p°echodným bodem mezi na²ím programem a externí
knihovnou SDL.
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V inicializa£ní funkci získáváme informace o gra�ckých moºnostech uºivatele
a p°ipravujeme titulek okna. Vlastnosti okna programu pak na£ítáme z externího
kon�gura£ního souboru (data/game-con�g.txt). Schováváme a zadrºujeme kurzor
v hranicích okna.

Klasická aktualiza£ní £ást tohoto modulu, která primárn¥ udrºuje hlavní cyk-
lus celého programu, zachycuje pomocí SDL event· uºivatelský vstup my²i a
klávesnice a koriguje snímkovací frekvenci hry. V této funkci voláme aktualiza£ní
a vykreslovací prvky modulu game, kterými je spravován celý program. Stará se
také o korektní prohazování snímk· zobrazovacího bu�eru aplikace.

2.5 Modul game

Modul game tvo°í základ struktury programu. Spravuje t°i hlavní podmoduly.
menu, obstarávající ve²keré nastavení hry a uºivatelského ú£tu, world, spravující
samotnou hru a modul creation, který poskytuje pohodlné rozhraní pro tvorbu
mapových podklad· programu. Zárove¬ udrºuje sou£asný stav hry a p°echody
mezi nimi pomocí speciálních indikátor·.

Tento modul dále inicializuje seznammap a uºivatel· a zaji²´uje jejich na£ítání,
ukládání a poskytuje dce°iným modul·m funkce pro správu uºivatelského nas-
tavení programu.

2.6 Menu

Modul menu je jedním ze t°í hlavních sou£ástí programu. Menu je první v¥c,
se kterou se uºivatel po spu²t¥ní programu setká a volby v n¥m se inicializují
pomocí kliku my²i v závislosti na horizontální poloze kurzoru v okn¥. V jeho
struktu°e se nachází ve²keré informace o nastavení ú£tu a vlastnosti hry, jeº má
moºnost modi�kovat.

Menu je standardním modulem programu. Obsahuje aktualiza£ní funkci, která
na základ¥ uºivatelova vstupu p°epíná mezi jednotlivými stavy struktury menu.
Uºivatel m·ºe modi�kovat parametry hry, které jsou poté jednoduchými set-
tery m¥n¥ny v modulu game, kde se ve²keré nastavení po dobu b¥hu programu
uchovává. Obdobn¥ informace o parametrech hry získává a zobrazuje je klasicky
vykreslovací funkcí.

Modulu nechybí ani klasická inicializa£ní funkce, kde jsou nastaveny výchozí
parametry hry a na£teny konkrétní fonty jako OpenGL primitiva.

2.7 Hra

Celý herní systém organizuje modul world standardní struktury. Jeho inicializací
� tedy po p°epnutí stavu programu do hry v modulu game � je zapo£ata celá
hra. Zde jsou nainicializovány v²echny pot°ebné podmoduly a nastaveny parame-
try hry pomocí getter· z modulu game. Dále je vybrána náhodná pozice draka (a
v závislosti na ní i kamery) ve sv¥t¥ p°i jeho narození. A p°edev²ím je provedeno

18



p°esunutí zobrazování prost°edí hry na vrchol vykreslovacího bu�eru � nad do-
sud zobrazované menu. Dce°iným podmodul·m poskytuje funkce pro p°ehrávání
zvuku modul sound.

V kaºdé iteraci herní smy£ky se následn¥ aktualizují dce°iné moduly a prost°ed-
nictvím modulu enemy aplikace zji²´uje, zdali hra kon£í vít¥zstvím (v²echny bu-
dovy jsou zni£eny). Naopak modul dragon ov¥°uje, jestli hrá£ prohrál (p°i²el
o v²echno zdraví). Zárove¬ je kontrolován uºivatelský vstup a po p°ípadném
stisknutí tabulátoru bude vykreslovací funkcí zobrazena navigace k nep°átelským
objekt·m.

Klasická vykreslovací funkce nastavuje OpenGL pro parametry trojrozm¥rného
sv¥ta s konkrétní perspektivou. Nechává osv¥tlovat p°edm¥ty, které jsou vykreslo-
vány standardními dce°inými podmoduly. Speciálními moduly podle nastaveného
po£así a denní doby obstarává vykreslení skyboxu (modulem skybox), mlhy (mod-
ulem fog) a zobrazování konkrétních atmosferických podmínek (modul weather).

Po celou dobu b¥hu hry je p°es okno vykreslován modulem hud pr·hledový dis-
plej (angl. hud), který uºivatele informuje rudým probliknutím o zásahu nep°áteli.
Je na n¥m ikonicky demonstrován stav ºivota hrá£e a pokud je práv¥ probíhající
mise tutoriálem, tak zobrazuje nápov¥du.

Modul world dále poskytuje funkce modulu imageloader pro p°idávání nep°á-
telských objekt· z mapových podklad· do krajiny a praktickou funkci pro ode-
brání nep°átelské jednotky, je-li zni£ena budova jí p°íslu²ící.

2.7.1 Fyzika a visualizace draka

dragon je dal²ím z °ady standardních modul·. Nalezneme v n¥m pot°ebné funkce
a ukládáme informace o poloze, rotaci a stavu draka.

Po iniciálním na£tení textury pro objekt draka op¥t p°ebírá hlavní slovo aktu-
aliza£ní funkce. Ta je v rámci programu asi nejzajímav¥j²í, jelikoº krom¥ klasické
zm¥ny polohy draka v závislosi na rychlosti a £ase obstarává zm¥ny rotace a up-
lat¬uje na dra£í model r·zné fyzikální síly. Mezi n¥ pat°í gravitace, vztlaková síla
k°ídel, odpor vzduchu p·sobící na k°ídla a t¥lo draka, odpor prost°edí a aerody-
namická rotace p°i otá£ení t¥la draka.

Zárove¬ zde aktualizujeme a regenerujeme stav jeho ºivota. Pokud drak stoupá
do vý²ky je spu²t¥no mávání k°ídel modulu wings. Drak je tu drºen v hranicích
mapy a neklesne pod hladinu terénu. Posledním aspektem, který aktualiza£ní
funkce obstarává, je st°elba � tedy p°idání st°ely do modulu missiles, její zvuk
a nabíjení.

Vykreslovací funkce je jiº pom¥rn¥ standardní prezentací OpenGL primitiv.
Modul dragon poskytuje informaci o poloze draka pro modul enemy � zda-li

je dost blízko pro zahájení st°elby. A funkci pro °e²ení kolizí draka se st°elami
modulu missiles. Údaje o stavu svého ºivota poskytuje modul·m hud pro jeho
vykreslování v pr·hledovém displeji a modulu world pro p°ípadné ukon£ení hry
prohrou p°i ztrát¥ posledního ºivota.

Mimo to nabízí údaje o vhodné pozici pro umíst¥ní kamery vzhledem k pozici
draka modulu camera.
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2.7.2 Nep°átelské objekty

Ve²keré objekty, které se v krajin¥ nachází, náleºí modul·m enemy � pokud jde
o nep°átelskou budovu, nebo objects, jde-li o nep°átelskou jednotku £i n¥jaký
prvek krajiny, jako jsou stromy.

Oba moduly jsou standardní struktury, tvo°eny ze dvou t°íd a jsou si velmi
podobné.

Modulu objects náleºí systém obsahující seznam z nep°átelských objekt·
(samoz°ejm¥ krom¥ budov). Ty jsou po iniciálním nastavení v²ech pot°ebných
textur a parametr· v kaºdé iteraci herní smy£ky aktualizovány a vykreslovány.
V p°ípad¥ nep°átelských jednotek je zm¥n¥na v závislosti na jejich rychlosti a
ub¥hlém £ase jejich pozice na map¥ a zaji²t¥na st°elba na uºivatele a její zvukový
efekt. Dále probíhá kontrola stavu jejich ºivota a pop°ípad¥ jsou smazány ze sezna-
mu. Pokud ho°í, je p°idána £ástice ohn¥ do systému £ástic do modulu particles

a volán její zvukový efekt z modulu sound.
U prvk· krajiny probíhá aktualizace analogicky, ale jednodu²eji, protoºe stromy

nest°ílí ani nem¥ní svoji polohu na map¥.
Co se týká modulu enemy, obsahuje navíc je²t¥ funkci pro smazání nep°átelské

jednotky (do modulu objects), je-li zni£eno její obydlí. Zárove¬ nabízí modulu
world funkcionalitu pro zji²t¥ní stavu nep°átelských budov na map¥ pro p°ípadné
ukon£ení hry výhrou uºivatele.

Modulu missiles navíc oba systémy pro správu nep°átelských objekt· posky-
tují funkci pro kontrolu kolize st°el s nimi.

2.7.3 St°elba a £ásticový systém

Standardní modul missiles shra¬uje systém st°el, které jsou na základ¥ jejich
typ· (základní a pokro£ilý útok draka nebo st°ely nep°átelských jednotek) r·zn¥
aktualizovány nebo mazány, zasáhnou-li cíl.

Tento modul spravuje ve své vykreslovací funkci pouze pokro£ilý útok draka
� jedná se o billboardovanou otexturovanou plochu � protoºe zbylé vizuály
st°el jsou tvo°eny £ist¥ £ásticovými systémy. A jsou tedy zobrazovány aº následn¥
modulem particles.

Modul particles je standardní struktury. Skládá se ze systému objekt· typu
particle, které jsou aktualizovány a pop°ípad¥ mazány, vypr²í-li £as jejich exis-
tence. Podle jejich typu jsou dále billboardovány, otexturovány a vykreslovány.

2.7.4 Externí data a mapové podklady hry

Ve²kerá data uºivatel· a základní informace o mapových podkladech uloºena
v externích souborech, spravují speciální moduly maplist a userlist. Ty udrºují
seznamy map a uºivatel· pro modul menu a poskytují funkce pro práci s nimi �
jako je p°íprava adresá°· maps a users, ve kterých se externí soubory uchovávají.
Dále nabízí moºnosti pro administraci jejich názv· a podobn¥.

Modul userlist navíc obsahuje funkcionalitu vybrání náhodného jména hrá£e
(z data/names.txt) pro zaloºení uºivatelského ú£tu a funkce pro jeho obsluhu.
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Skrze vý²e zmín¥né moduly ov²em zvládáme jen administraci názv· externích
soubor· a zvlá²t¥ u mapových podklad· tím práce s externími daty nekon£í.
Na£tení samotných vlastností mapy ze souboru je moºné aº díky speciálnímu
modulu imageloader. Zde jsou získané informace následn¥ p°edány speciálním
modul·m heightmap, který uº vykresluje �nální terén pomocí OpenGL primitiv
a world pro p°idání nep°átelských objekt· do krajiny.

Modul imageloader poskytuje modulu heightmap funkcionalitu pro otextur-
ování výsledné vý²kové mapy terénu a spole£n¥ tak vytvo°í zobrazovaný vzhled
krajiny. Zárove¬ obsahuje funkci pro na£tení textur v²em ostatním modul·m,
které to pot°ebují.

2.8 Generátor map

Standardní modul creation tvo°í asi nejsamostatn¥j²í celek celého programu a
nabízí uºivateli pohodlné rozhraní pro tvorbu map.

Ovládání mapového generátoru je zpracováno podobn¥ jako menu. Volby jsou
zpracovávány jako klik my²i na n¥kterém bodu v okn¥ o rozm¥rech 800·600.

V klasické aktualiza£ní a vykreslovací funkci generátor p°echází mezi t°emi
stavy v závislosti na typu zadávaných parametr· hry.

• V prvním stavu jde o umíst¥ní prvk· jako jsou hory, pahorkatiny, níºiny
a vodní plochy do krajiny. Podle zvoleného typu ²t¥tce je moºné vyplnit
hodnoty do seznamu pro tvorbu terénu a následn¥ p°ejít dál nebo ukon£it
editor.

• Ve druhém stavu se stejným zp·sobem v seznamu pro tvorbu nep°átelských
jednotek zadává £i maºe zástavba budov v krajin¥.

• T°etím p°echodovým stavem je volba parametr· hry, kdy je speciální funkcí
o²et°eno za²krtávání vlastností po£así, denní doby a obtíºnosti mise.

Pro �nální uloºení vytvo°ené mapy nesmí být krajina tvo°ena pouze vodní plo-
chou a musí v ní existovat alespo¬ n¥jaká zástavba p°i zvolení v²ech parametr·
hry t°etího p°echodového stavu. Pokud není n¥která tato vlastnost spln¥na, je
uºivatel upozorn¥n. Billboarding se ale ve hrách nepouºívá jen pro £ásticové sys-
témy, ale také nap°íklad pro vykreslování strom· nebo jiných objekt· krajiny,
které tak mohou být tvo°eny pouze jednou (v¥t²inou otexturovanou) plochou,
která je vºdy nato£ená podle pozice hrá£e ve sv¥te.

Pokud je v²e v po°ádku, je mapa mise p°ipravena k uloºení. V modulu creation
je p°ipravena funkcionalita pro zv¥t²ení jejího m¥°ítka z uºivatelsky p°ív¥tivého
8·8 na 256·256 bod· a terén je dopln¥n o náhodné hodnoty v závislosti na typu
krajiny jednotlivých oblastí. Jsou p°idány okraje za hranicemi mapy (na kaºdé
stran¥ 128 bod·) pro vytvo°ení efektu nekone£ného terénu. Po t¥chto úpravách je
mapa postoupena funkci blur (jak bylo popsáno v kapitole analýzy � Average blur
[1.4.1]), která zarovná a zjemní povrch terénu. Teprve poté je uloºena do sloºky
maps pod názvem tvo°eného jménem uºivatele a £íslem mapy.
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Kapitola 3

Uºivatelská dokumentace

Tato kapitola si dává za úkol p°edstavit program a jeho ovládání uºivateli. Ukáºeme
si, jak program spustit, jak ho ovládat a zahrát si, jak si vytvo°it vlastní mapu
mise a na co nezpomenout p°i cest¥ za zábavou.

3.1 Sytémové poºadavky a instalace

Sou£ástí p°iloºeného DVD je i p°eloºený program p°ipravený ke spu²t¥ní. P°ed
spu²t¥ním je ale nutné celý adresá° p°esunout na pevný disk, aby program mohl
vytvá°et soubory pot°ebné k b¥hu.

Chceme-li hrát pod opera£ním systémem Linux, je pro nás program p°ipravený
v adresá°i drex-linux. Nejjednodu²²í je program spustit p°ímo z konzole p°íkazem
./drex.

Pod Windows namísto toho voláme v adresá°i drex-win soubor drex.exe.
Pro úsp¥²né spust¥ní programu je t°eba mít k dispozici runtime verze knihoven

OpenGL a OpenAL, SDL, SDL_Image a freetype. K balí£ku pro Windows jsou
p°iloºeny pot°ebné dynamicky linkované knihovny.

3.2 Uºivatelský ú£et a menu

P°ed samotným spu²t¥ním programu je uºivateli k dispozici ve sloºce data kon�g-
ura£ní soubor game-con�g.txt. Zde m·ºe jednodu²e nastavit hru na celé obrazovce
(angl. fullscreen) £i rozli²ení okna hry.

Po spu²t¥ní programu se uºivateli zobrazí hlavní menu voleb. Pohyb v n¥m se
provádí taºením my²i nahoru nebo dol· a konkrétní volba se vybírá levým klikem
my²i. O úrove¬ vý²e (zp¥t) se dostaneme volbou back nebo klávesou Esc.

Hlavní menu (viz obrázek 3.1) obsahuje n¥kolik voleb:

• První z nich je campaign, kde si v podmenu m·ºeme vybrat n¥kterou
z odem£ených misí kampan¥ a za£ít hrát. Dal²í mise je k dispozici vºdy
po úsp¥²ném dokon£ení té p°ede²lé.

• Volbamissions nabízí alternativn¥j²í zp·soby hry � volnou hru mimo kam-
pa¬. V podmenu si hrá£ m·ºe nastavit konkrétní mapu. M·ºe si uzp·sobit
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vlastnosti hry jako je denní doba � zda chce zdolávat misi ve dne £i v noci,
po£así, kde je k dispozici výb¥r mezi slune£nými podmínkami, de²t¥m nebo
sn¥hem a vybrat si jednu ze t°í obtíºností hry. Poslední dv¥ volby tohoto
podmenu nabízí vstup do hry a návrat o menu vý².

• Submenu pro nastavení hry options poskytuje rozhraní pro administraci
uºivatelských ú£t·, kde m·ºe uºivatel vytvo°it nový ú£et nebo vybrat jiný
ze seznamu jiº existujících.

Uºivatelský ú£et ukládá pokrok v kampani a nastavení jako je senzitivita
my²i nebo parametry pro zvolenou misi ve volné h°e mimo kampa¬. Proto
není vºdy ºádoucí tento ú£et sdílet s jiným hrá£em.

Dal²í volbou je rozhraní pro aretaci senzitivity my²i a volba pro návrat
do nadmenu.

• P°edposlední volbou je map creation, která spou²tí pom¥rn¥ komplexní
rozhraní pro vytvá°ení nových map. Jeho ovládání si vysv¥tlíme v samostat-
né kapitole níºe [3.5].

• Poslední volba � exit ukon£uje program.

Obrázek 3.1: Ukázka menu, kde je uºivatel práv¥ p°ipraven vstoupit do podmenu
missions.

3.3 Herní prost°edí a ovládání

Po spu²t¥ní kampan¥ £i samostatné hry mimo kampa¬ se uºivatel dostává do troj-
rozm¥rného sv¥ta v podob¥ draka (viz obrázek 3.2). Toho hrá£ ovládá pomocí
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pohyb· my²i, jakoby pouºíval knipl. Tah my²í nahoru sto£í draka dol· a naopak.
Pomocí mezerníku p°idáváme na rychlosti letu.

Pomocí my²i m·ºeme manipulovat i s chrlením ohn¥, které je vhodné pro likvi-
daci nep°átel. Konkrétn¥ levé tla£ítko my²i obstará klasický plamen. Po stisknutí
pravého tla£ítka my²i drak vypustí velkou a ni£iv¥j²í ohnivou kouli, kterou ov²em
nelze pouºívat neustále.

Pokud hrá£ neví, kde se schovávají dal²í nep°átelé, m·ºe se mu hodit klávesa
Tab, po jejímº stisknutí se zobrazí navigace k nep°átelským objekt·m.

Pro ukon£ení hry nebo její pozastavení sta£í zmá£knout klávesu Esc, kde si
m·ºe hrá£ zvolit mezi návratem zp¥t do hry nebo jejím opu²t¥ním � v takovém
p°ípad¥ hra kon£í a uºivatel se vrací zp¥t do menu.

Klávesou p m·ºe uºivatel � nap°íklad pro testovací ú£ely � zapnout £i vyp-
nout nezranitelnost draka.

Obrázek 3.2: Ukázka ze hry. Uºivateli se práv¥ poda°ilo podpálit jedno nep°átelské
obydlí. Nep°átelské jednotky se mu brání zapálenými ²ípy. V horní £ásti okna
m·ºeme vid¥t indikátor ºivota � malého drá£ka.

3.4 Princip a cíl hry

Spole£ným úkolem v²ech misí programu je vypálit v²echna nep°átelská m¥sta.
Zárove¬ je t°eba kontrolovat stav svého ºivota. Ten je zobrazován jako malý

model drá£ka v horní £ásti okna. �ím více je napln¥n £ervenou barvou, tím mén¥
ºivota hrá£i zbývá. Ztratí-li hrá£ v²echen ºivot, hra kon£í prohrou.

V nep°átelských osadách je pot°eba zni£it v²echna nep°átelská obydlí, tehdy
kon£í hra vít¥zstvím.
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3.5 Tvorba map

Z hlavního menu se dostaneme i do nástroje pro tvorbu uºivatelských map.
Celý proces vytvo°ení mise prochází t°emi stádii.
Po vstupu do mapového generátoru se nám zobrazí první z nich. Pro uºivatele

je zde p°ipravena m°íºka, p°edstavující herní mapu, která je z po£átku jednou
velkou vodní plochou. V pravé £ásti okna je ke zvolení n¥kolik typ· terénu (níºina,
pahorkatina, poho°í), které m·ºe uºivatel levým klikem my²i umístit do polí£ek
m°íºky místo výchozí vodní plochy a postupn¥ tak vytvo°it originální podobu
krajiny.

V okamºiku, kdy je hrá£ s výslednou podobou terénu mise spokojen, m·ºe
pokra£ovat do dal²ího stádia editoru klikem na tla£ítko continue nebo ukon£it ed-
itor klikem na exit. V editoru se m·ºeme kdykoliv vrátit o stádium zp¥t klávesou
Esc.

Ve druhém stádiu se do jiº p°ipraveného terénu umis´uj¥ zástavba nep°átel-
ských obydlí (viz obrázek 3.3), v pravé £ásti okna je op¥t na výb¥r z n¥kolika
typ· �²t¥tc·� . Konkrétn¥ jde o ²t¥tec pro umíst¥ní a smazání zástavby, byla-li
poloºena na necht¥né místo.

Obrázek 3.3: Ukázka z editoru map, kde je práv¥ p°idávána zástavba budov.

Poslední krok, který zbývá p°ed uloºením mapy, je volba jejích výchozích
parametr·. V dal²ím stádiu tedy na uºivatele £eká jen seznam vlastností denní
doby, po£así a obtíºnosti mise, které je t°eba v²echny vyplnit pro vytvo°ení mise.

Po celou dobu práce s editorem je hrá£ navád¥n nápov¥dou a nemusí se obávat,
ºe se p°estane orientovat.

Pokud uºivatel úsp¥²n¥ vytvo°í mapu a nechá ji uloºit � tla£ítkem save map, je
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mapa p°ipravena se v²emi nastavenými parametry v submenumissions k okamºité-
mu hraní.
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Záv¥r

V této práci jsme si p°edstavili ºánr ak£ních her s problémy, které je nutné vy°e²it
pro implementaci takové aplikace.

Na základ¥ analýzy a objasn¥ní v²ech problematických £ástí jsme poté imple-
mentovali jak hru v kampani, tak volnou hru mimo kampa¬. Pro avatara hrá£e
� draka jsme vytvo°ili celkem uspokojivý fyzikální model. P°esto by se jist¥ je²t¥
dal vylep²it, jak ve své realisti£nosti, tak v ovladatelnosti, kdy je zvlá²t¥ v prvních
kontaktech obtíºn¥j²í zvládnout manévrování.

Programu nechybí ani generátor mapových prost°edí pro nové mise hry, který
je implementován co moºná nejp°ív¥tiv¥ji. Do budoucna by nebylo ²patné umoºnit
do generátoru vloºit vlastní obrázek propracovan¥j²í vý²kové mapy £i moºnost
naimportovat prost°edí z reálného sv¥ta.

Celá hra je realizována pomocí struktury modul·, v rámci kterých je velice
jednoduché se orientovat a pop°ípad¥ program roz²i°ovat o novou funkcionalitu.

Nejd·leºit¥j²í na celé práci bylo ale vyzkou²et si implementaci relativn¥ ob-
sáhlého zadání a snaºit se ho naplnit co moºná nejlépe v omezeném £asovém
horizontu. Nau£it se popsat a vy°e²it r·znorodé implementa£ní problémy a poté
je aplikovat p°i samotném tvo°ení programu je nenahraditelnou zku²eností.
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P°ílohy práce

P°iloºené DVD obsahuje:

• Elektronickou verzi tohoto dokumentu ve formátu PDF

• Zdrojové kódy programu

• P°eloºený program ke spu²t¥ní pro Linux

• P°eloºený program ke spu²t¥ní pro Windows
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