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soucasné dobé existuje jiz nékolik klont této znamé hry. Nicméné oproti nim se
tato prace zaméiuje predevsim na dale uvedené aspekty. Hra je naprogramovana
v jazyce C# s vyuzitim platformy .NET. Dale cely engine je navrzeny smérem
k udrzitelnosti a rozsititelnosti, tzn. s vyuzitim tohoto enginu je mozné vyrobit
a vyvinout i jinou hru zalozenou na podobnych zakladech. Ale predevsim je jed-
noduché pridavat do enginu nové funkce. Engine je také pripraveny na rozdilné
vstupni formaty hernich trovni. Déale je také kompletné oddélena zobrazovaci
vrstva. Vzhledem k povaze projektu engine miize slouzit jako ukazkovy priklad
pouzitelny pii vyuce programovani.
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1. Uvod

Dungeon Master je pocitacova hra zanru RPG (role playing game) vyvinuta
firmou Faster Then Light v roce 1987. Byla to prvni real-time hra tohoto typu
s pseudo 3D pohledem a ovlddanim pomoci mysi. Hra¢ ma k dispozici skupinu
az ¢tyf hrdind, s kterymi prochézi podzemni bludisté a bojuje s nepiateli (viz
obr. . Tito hrdinové se ve hie nazyvaji Sampioni a maji rizné dovednosti, ve
kterych se mohou zdokonalovat.

Obrazek 1.1: Screenshot originalni hry Dungeon Master

Bludisté se skladé z nékolika tirovni usporadanych vertikalné pod sebou. Jed-
notlivé trovné pak nemusi byt stejné velké a mohou byt od sebe rtzné hori-
zontalné odsazené. Kazda tiroven je tvorena obdélnikovou plochou s pravidelnou
miizkou (viz obr. . Pole vymezena mfizkou nazyvame dlazdice a je jich ve
hte nékolik typt, které definuji jejich vzhled a funkci. Nékteré dlazdice lze ak-
tivovat tzv. prepinaci. Takové typy dlazdic jsou napiiklad dvefe nebo jama (viz
obr. , které lze takto otvirat ¢i zavirat. Pfepinace mohou byt bud naglapné na
podlaze nebo aktivovatelné pomoci mysi na zdech. Mezi irovnémi lze sestupovat
pomoci dlazdic typu schody. Déle je mozné se teleportovat mezi dlazdicemi, a to
i v rtznych trovnich, pomoci dlazdice typu teleport.

]

‘ Propojeni hernich drovni

Obrazek 1.2: Ilustrace usporadani hernich trovni.

Hrac je na zacatku postaven do nejvyse polozené trovné, kde si vybere svoji
skupinu Sampionii. Pohyb skupiny mezi dlazdicemi je zcela diskrétni, to znamena,
ze se nelze se skupinou zastavit mezi dlazdicemi, ale pohyb je vzdy dokoncen az
na vedlejsi dlazdici. Se skupinou je tedy vzdy asociovana pouze jedna dlazdice.
Na dlazdicich pak mohou byt réizné predméty, které je mozné sbirat. Sampioni



mohou s predméty provadét riizné akce. Napriklad se zbranémi lze bojovat nebo
lektvary je mozné pit a zlepsit si tak docasné vlastnosti. Kromé téchto akci mtize
jesté sampion vyvolavat kouzla. Nicméné k tomu potfebuje dostatecnou troven
odpovidajici dovednosti. Kouzla pak mohou byt titocna, obrana nebo jimi lze
napiiklad vytvaret lektvary.

Ve hfe je cela fada neptatelsky entit. Lisi se vzhledem, ttokem a pohybem.
Pohyb nékterych entit probiha jesté po hustsi miizce nez jsou dlazdice. Kazda
entita mé definovany prostor dlazdice, ktery zaujimé. Je to bud prostor celé
dlazdice, polovina ¢ ¢tvrtina. (viz obr. Pohyb entit je potom opét diskrétni
jako v pripadé hracovi skupiny, ale tentokrat mezi definovanymi c¢astmi dlazdic.

TRAGAEL

[«[of=[¢[>[4]
[ [e]
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Obrazek 1.3: Nepratelska entita vlevo zaujima cely prostor dlazdice. Entity vpravo
oproti tomu vyuzivaji pouze ¢tvrtiny dlazdic.

1.1 Reimplementace Dungeon Masteru

Hra Dungeon Master ma potencialné mnoho mist, ktera by sla jednoduse
rozsitit, kdyby mél jeji engine vhodny objektovy navrh. V takovém pripadé by
bylo napiiklad mozné jednoduse pridat dlazdice, predméty, kouzla, akce, Sam-
piony nebo nepiatelské entity s novou funkcionalitou. Z toho divodu jsme se
rozhodli provést reimplementaci hry Dungeon Master, v které bude pravé mozné
jeji ¢asti takto rozsifovat. Vysledkem reimplementace ma byt engine vhodny pro
vyuku jazyka C#. Z tohoto divodu je nutné, aby byl jazyk C# pouzit pro im-
plementaci enginu.

Jazyk C# je objektové orientovany, a proto je tfeba, aby vysledny engine mél
dobry objektovy navrh, ktery bude slouzit jako vhodny material k jeho vyuce.
Diky tomu by mélo byt mozné vytvaret ulohy pro studenty, v kterych by si mohli
doimplementovat dalsi funkce enginu nad ramec této prace a tak si vyzkouset
objektové orientované programovani v praxi. Proto by také mélo byt mozné pro
engine jednoduse dodélat komponentu, kterd by provadéla odlisny vystup en-
ginu, diky kterému by mohly byt tkoly kontrolované strojové napiiklad formou
CodExull]

Aby byl vysledny engine dostate¢né komplexni je tfeba zachovat co nejvice
hernich mechanik hry Dungeon Master. Pro vyuziti enginu zptisobem popsanym v

1CodEx [1] je systém pro automatické vyhodnocovéni zdrojovych kédi vznikly na MFF
UK. V CodExu lze vytvorit alohy skladajici se ze specifikace a sady testovacich vstupnich dat.
Studenti pak muzou pro tyto tulohy vypracovat feSeni a odevzdat jeho zdrojové kédy. Tyto
zdrojové kédy jsou nasledné zkompilované a je provedena kontrola jejich vystupd.



predchozim odstavci je pak nutné, aby tyto mechaniky §lo rozsirovat. Disledkem
toho musi engine obsahovat komponentu pro pfevedeni vstupnich dat z originalni
hry na odpovidajici herni tirovné. Kromeé toho je tfeba poskytnout mechanismus,
kterym bude mozné dodéavat vlastni implementace téchto komponent. V posledni
fadé je nutné oddélit vystup enginu do zvlastni vrstvy, aby ji bylo mozné taktéz
jednoduse zménit poskytnutim nové implementace.

1.2 Cile

Cilem této prace je tedy vytvorit engine pro hru Dungeon Master, tak aby
splnovala nasledujici pozadavky:

C1
C2

C3

C4

C5

C6

Engine bude naprogramovany v jazyce C#.

Engine bude obsahovat podporu pro funkce a mechaniky vyskytujici se ve
hie Dungeon Master.

Bude kladen diiraz na dobry objektovy navrh tak, aby byl engine co nejlépe
rozsititelny a bylo tak mozné do enginu dodavat jednoduse nové funkce.

Engine bude schopny sestavit herni irovné podle vstupnich dat pouzitych v
originalni hie. Nicméné bude také poskytovat moznost dodélat si podporu
pro jiné formaty.

Engine bude obsahovat oddélenou zobrazovaci vrstvu tak, aby mohl byt jeji
vystup jednoduse zménén.

Projekt bude cileny pro vzdélavani tak, aby si studenti mohli vyzkouset do
enginu doprogramovat dalsi funkce.






2. Analyza

Tato kapitola nejprve blize popisuje format a mechaniky originalni hry a dale
pojednava o postupech a feSenich pouzitych pfi implementaci nového enginu.
Jsou zde popsany jak slepé a nevhodné navrhy, tak navrhy, které se ukazaly jako
nejvhodnéjsi reseni.

Pro splnéni prace bylo v prvé fadé zapotiebi ziskat vstupni data origi-
DUNGEON.DAT a GRAPHICS.DAT. Prvni z nich obsahuje definice hernich trovni a
seznamy pouzitych predmétii, prepinaci a neptratelskych entit. Druhy z nich ob-
sahuje konkrétni vlastnosti objektd a entit pouzitych v prvnim souboru. Soubor
GRAPHICS.DAT pak také obsahuje definici akci, vlastnosti kouzel, textury, atd.
Pozdéji se ukazalo, ze pouze data hry nebudou pro implementaci vétsiny funkci
dostacujici — jedna se naptiklad o presny zptisob ziskavani dovednosti Sampiont,
vyvolavani kouzel nebo provadéni akci. Dalsim zdrojem jsou proto dekompilované
zdrojové kédy [10] originalni hry v jazyce C s archaickou konvenci Kernighan &
Ritchiell] Tyto zdrojové kédy jsou &asto $patné srozumitelné, nicméné potiebné
informace pro dokonceni této prace se z nich podafrilo ziskat.

! Brian Kernighan a Dennis Ritchie jsou autofi prvni verze jazyka C, jehoZ neformalni
specifikaci popsali v prvni edici knihy The C Programming Language [11]. Podle inicidla autort
této knihy je tato prvni verze jazyka zndma jako K&R C. Mezi nejvétsi specifika K&R, C patii:

A. deklarace funkci nespecifikuje parametry a neni provadéna jejich kontrola,
B. funkce nemaji navratovy typ void,

C. pfi definici funkce jsou typy parametri specifikovany na separatnich fadcich za hlavickou
funkce,

D. lokalni proménné funkci jsou deklarovany na zac¢atku bloku funkce.

Ukéazka kédu:
//declaration
typedef int VOID; // viz bod
VOID write_sorted(); // viz bod

//definition
VOID write_sorted(first, second) // viz bod [J
int first;
int second;
{
int min; // viz bod [
int max;

printf("We are about to find out sorted sequence\n");

if (first < second){
min = first;
max = second;

} else {
min
max

second;
first;

}

printf("Sorted values are (%d, %d)\n", min, max);



Pro detailn€jsi popis dat Dungeon Masteru si bude dobré nejprve ujasnit
vlastnosti a schopnosti Sampionti. Kazdy Sampion mé nasledujici vlastnosti:

e Zdravi (Health) — urcuje kolik ttoku Sampion vydrzi, nez zemfe,

e Vydrz (Stamina) — urcuje kolik akci je schopen Sampion vykonat, nez se
unavi,

e Mana (Mana) — reprezentuje magickou energii pro vyvolavani kouzel,

e Zatizeni (Load) — urcuje maximalni hmotnost, kterou je Sampion schopen
unést,

e Sila (Strength) — hodnota je pouzivana pro vypocet zranéni, sily hodu pfed-
méti a maximalni vyse zatizeni,

e Obratnost (Agility) — zvySuje pravdépodobnost zasahu nepfitele a pomaha
se vyhnout nepfatelskym utoktim,

e Moudrost (Wisdom) — je vlastnost dilezita pro kouzelniky a knéze, urcuje
rychlost obnovy many,

e Vitalita (Vitality) — uréuje rychlost obnovy zdravi a vydrze,
e Odolnost proti magii (Magic Defense) — snizuje u¢innost magickych tatokd,
e Odolnost proti ohni (Fire Defense) — snizuje t¢innost ohnivych atoki,

e Jidlo a Voda (Food and Water) — pomoci téchto hodnot je obnovovana
vydrz a zdravi,

o Stesti (Luck) — zvySuje ¢i snizuje pravdépodobnost provedeni akce.

Kazdy sampion mé ve hie ¢tyri zakladni dovednosti: bojovnik, ninja, knéz a
kouzelnik. Kromé zakladnich dovednosti ma Sampion jesté Sestnact skrytych do-
vednosti, které nejsou hraci zobrazeny. Kazda z téchto skrytych dovednosti nalezi
k néjaké ze zakladnich dovednosti. Jak moc je dany Sampion zkuseny v dané do-
vednosti, urcuje uroven dovednosti. Tuto troven lze navysovat pomoci zkusenosti,
které lze ziskat souboji nebo provadénim akci. Kazda akce pak mtize navysovat
zkuSenosti pro jinou dovednost. Pokud jsou v nékteré ze skrytych dovednosti zis-
kany zkusSenosti, dostane odpovidajici zkusenosti i jeji zakladni dovednost. Po
ziskani dostatec¢ného poctu zkusenosti v néjaké dovednosti, ziska Sampion v této
dovednosti novou troven. Nova tiroven potom navysi urcité vlastnosti Sampiona.
Ptesné hodnoty potfebnych zkusenosti a navysovanych vlastnosti pro odpovida-
jici dovednosti jsou pevné stanovené ve zdrojovych kédech hry.

2.1 Data s hernimi irovnémi — DUNGEON.DAT

Originalni hra ma herni irovné definované v binarnim souboru DUNGEON . DAT.
Format tohoto souboru nebyl tviirci nikdy zvefejnén, nicméné kolem hry se vy-
tvofila pocetnd komunita, kterd k nému dokumentaci [7] vytvorila. Tuto doku-
mentaci jsme pouzili k porozumeéni obsahu souboru. Nasleduje stru¢ny popis zmi-
néného souboru, pro kompletni dokumentaci navstivte ptimo stranky dokumen-
tace.



Soubor DUNGEON.DAT obsahuje jednotlivé hernich trovné a objekty v nich
obsazené. Formét souboru lze rozdélit do nasledujicich blokt (viz obr. [2.1)):

e Hlavicka souboru — obsahuje velikost jednotlivych bloki souboru nebo ve-
likost seznamt objekt.

e Vlastnosti hernich Grovni — mezi tyto vlastnosti patii rozméry dané trovné,
tj. pocet dlazdic na sitku a vysku. Dale definuje obtiznost urovné, ktera
je pouzita pro vypocet ziskanych zkuSenosti nebo zdravi neptatelskych en-
tit. Kazda tiroven méa také urcené pouzité podmnoziny dekoraci na zdech,
dvetich a pfepinacich. Dekorace jsou v originalni hfe identifikovany c¢isly,
ktera jsou napevno zabudovand v kédu hry. Nékteré dekorace tak mohou
mit navic specialni vyznam, ktery je enginem identifikovan pouze podle zmi-
néného c¢iselného identifikatoru. Jedna se naptiklad o dekorace s vyklenky,
které mohou byt umisténé na zdech. V tomto ptipadé originalni herni engine
rozpoznd, ze 1ze na dané misto vkladat predméty.

e Textova data — obsahuje vSechny texty ve hfe.

e Seznamy obecnych objektid — mezi tyto objekty patii, dvefe, teleporty, po-
pisky na zdech a prepinace.

e Seznamy predmétii — jsou to predméty, které se daji v hernich drovnich
sbhirat a pouzivat.

e Data trovni — obsahuji data pro kazdou dlazdici v kazdé trovni.

Jednotlivé ¢asti souboru budou popsany detailnéji v nasledujicich sekcich.

DUNGEON.DAT

Hlavicka souboru

Vlastnosti map

Objektové indentifikatory

Textova data

Seznamy obecnych objekt

Seznamy predmétu

Data urovni

Obrazek 2.1: Ilustrace formétu souboru DUNGEON . DAT.

2.1.1 Dlazdice (Tiles)

Dlazdice se déli na nékolik typt a pomoci prepinaci jim lze zaslat zpravu, na
kterou mohou reagovat. Zprava obsahuje akci a datovou polozku. Akce dlazdici



rika, zda se méa aktivovat ¢i deaktivovat. Co dana datova polozka znamena si
urcuje kazdy typ cilové dlazdice sam. Originalni hra pak pracuje s nasledujicimi
typy dlazdic:

Zed (Wall) — zajistuje zobrazovani stén a nelze na ni vstoupit. Pro kazdou
sténu (sever, vychod, jih, zadpad — viz obr. dlazdice zdi je urceno, zda
miize mit tzv. ndhodnou dekoraci. Pokud ji mtze mit, engine podle na-
hodného generatoru uréi, jakd to bude (pfipadné zadna). Kazda strana zdi
miize obsahovat prepinac, ktery si mize do zd: ulozit predmeéty. Pokud ma
néktera strana dekoraci vyklenku, jsou v ném zobrazeny predméty ulozené
ve zdi. Na sténach zdi jesté mohou byt popisky, které 1ze zobrazovat nebo
skryvat pomoci zaslani zpravy. Aktivacni zprava popisek zviditelni a deak-
tivacni skryje. Datova polozka zpravy zde urcuje, pro kterou ze stén zdi je
zprava urcena.

Podlaha (Floor) — Po téchto dlazdicich se hra¢ bézné pohybuje se svoji sku-
pinou. Obdobné jako u stran zdi muze definovat, zda zobrazuje na podlaze
nahodnou dekoraci. Podlaha dale miize mit naslapny piepinac. Dlazdice ob-
sahuje ¢tyTi pozice, na které lze pokladat predméty. Tyto pozice vzniknou
rozdélenim plochy dlazdice na ¢tvrtiny (viz obr. [2.2b).

Jama (Pit) — Jama muze byt bud oteviena nebo zaviena. Nicméné lze na ni
vzdy vstoupit, a pokud je oteviena, hrac¢ spadne se svoji skupinou o troven
nize. PAd muiZe byt i pies nékolik tirovni. Zivé objekty pak po dopadu obdrzi
zranéni. Prijmutim aktivacni zpravy se jama otevie a deaktivacni se zavre.

Schody (Stairs) — Po této dlazdici se mize hra¢ dostat o troven vyse resp.
nize.

Dvere (Door) — Na téchto dlazdicich je vzdy objekt dvere. Na dlazdici 1ze
vstoupit pouze v pripadé, Ze jsou dvefe otevieny. Otevieni je mozné provést
aktivacni zpravou ¢i pomoci tlacitka — pokud ho samotné dvetfe obsahuji.
Nekteré dvete lze také rozbit utokem, to si ale definuje jiz samotny objekt
dveti.

Teleport (Teleporter) — Tyto dlazdice obsahuji objekt teleport, ktery urcuje,
které objekty dokaze prenést. Mohou to byt predméty, hracova skupina
nebo nepratelské entity. Po vstupu resp. vlozeni objektu na dlazdici, je
objekt teleportovan, pokud je odpovidajiciho typu. Ptijem aktivacni resp.
deaktivacni zpravy aktivuje resp. deaktivuje teleport.

Tluze zdi (Trick wall) — Tato dlazdice mtize byt bud iluze zdi a nebo ote-
viratelna zed. V obou pfipadech je vizualné neodlisitelna od dlazdice typu
zed. V prvnim piipadé je mozné na dlazdici vstoupit vkro¢enim do zdi. V
druhém piipadé lze zed odstranit pomoci zaslani odpovidajici zpravy na
dlazdici. Aktivacni zprava otevie zed, deaktiva¢ni zavie.
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) stény
sever dlazdice g v pozice dlazdice,
sapad  vychodle zdi, které na kterych
mohou . o mohou
jin obsahovat ® byt objekty
T—— | objekty
(a) Dlazdice zed — stény. (b) Dlazdice podlaha — pozice.

Obrazek 2.2: Mozné pozice pro ulozeni objektt na dlazdici.

Samotné trovné jsou pak vzdy definovany néasledujicimi seznamy v tomto
poradi:

e seznam dlazdic — sefazeny po sloupcich dané trovne,
e seznam dekoraci priser,

e seznam dekoraci zdji,

e seznam dekoraci podlah.

Pocty jednotlivych dekoraci a dlazdic jsou popsany ve vlastnostech trovni.

2.1.2 Textova data

V binarnim souboru jsou casto data ulozena po slovech procesoru, které v
tomto pripadé maji velikost dvou bajti. V této ¢asti souboru jsou ulozena data
s pouzitymi texty ve hie. Tyto texty pouzivaji specialni kédovani, kdy jednotlivé
znaky jsou uloZeny do slov (téch procesorovych) a kazdé toto slovo obsahuje tii
znaky. VSechny texty jsou pak ulozeny za sebou v jednom bloku a ke konkrétnim
textim je pristupovano pres offsety poctu bajti od zacatku textovych dat. Presny
popis je opét k nalezeni v komunitni dokumentaci [7].

2.1.3 Objekty

Tyto objekty ulozené v souboru DUNGEON . DAT tvofi jednotlivé instance. Odpo-
vidajici typy k témto instancim jsou potom spolu s jejich neménnymi vlastnostmi
ulozeny v souboru GRAPHICS.DAT, jehoz obsah si rozebereme v nasledujici sekci
2.2] Tyto typy se pak jesté déli do kategorii popsanych dale v této sekci. Pro
urceni konkrétniho typu ma potom kazda instance ulozen index typu v dané ka-
tegorii (viz obr. . Objekty reprezentujici instance obsahuji pouze vlastnosti,
které jsou rozdilné pro kazdou konkrétni instanci.
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DUNGEON.DAT GRAPHICS.DAT

| typy lektvaru
instance lektvaru ]
typ O
typ 1
sila lektvaru
typ 2 typ lektvaru
index typu
instancev >| typ 3 hmotnost
kategorii lektvaru
[
I

Obréazek 2.3: Tlustrace vztahu instanci a typ1.

Identifikatory

Ke kazdé instanci objektu existuje unikatni identifikator, ktery se sklada z
nasledujicich c¢asti:

e Pozice — lze bud interpretovat jako svétovou stranu, nebo umisténi na dla-
zdici, jedna-li se o podlahu.

e Kategorie typu objektu — pro kazdou kategorii existuje v souboru
DUNGEON.DAT seznam jejich instanci.

e Index — urcuje index objektu v seznamu instanci jeho kategorie.

Tyto identifikatory se daji chapat jako reference na konkrétni instance objektt
(viz obr. , pomoci nichz jsou vytvoreny spojové seznamy. Kazda dlazdice pak
specifikuje, zda mize mit spojovy seznam. Seznam objektovych identifikator
obsahuje prvni identifikatory spojovych seznamt na dlazdicich, které je maji.
Seznam je uspofadany pro vsechny dlazdice od prvni do posledni trovné, vzdy
po sloupcich odshora doli (viz obr. [2.5)).
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Identifikator:

Pozice | Kategorie
]
DUNGEON.DAT

Index
L

dalSi objekt
ve spojovém

seznamu l
/ Dalsi identifikator > ---

Index typu

instance

seznamy instanci dle kategorii

Obrazek 2.4: Ilustrace obsahu identifikdtoru a jeho vyuziti ve spojovych sezna-
mech.

usporadani
identifikatoru
DUNGEON.DAT k dlazdicim

| Vv
> |9

uroven 0
objektové identifikatory |\

¥*
e[ 7 ]3¢
| > (] <

uroven 1

v

9¢ - dlazdice bez objektu
Obrazek 2.5: Tlustrace usporadani prvnich objektovych identifikatort dlazdic

Predméty

Predméty jsou objekty, které lze sbirat, pouzivat nebo ukladat k Sampiontim.
Déli se do nasledujicich kategorii:
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Zbrané (weapons) — lze je vlozit Sampiontim do ruky a ti pak s nimi mohou
bojovat.

Oblecent (clothes/armor)— lze jim obléknout Sampiony, a tak zvysit jejich
odolnost.

Svitky (scrolls) — obsahuji text, ktery muze hrac¢i usnadnit hru.

Lektvary (potions) — déli se na lektvary modifikujici Sampionovi schopnosti
a na lektvary provadéjici néjaké akce — napt.: vybuch. Kazda instance ma
vlastnost urcujici silu efektu.

Kontejnery (containers) — mohou obsahovat dalsi pfedméty.

Rizné (miscellaneous)— v této kategorii je naptiklad jidlo nebo rizné pred-
méty, s kterymi nelze provadét zadné akce.

Ostatni objekty

Tyto objekty slouzi jako pomocné objekty pro dlazdice a déli se do nasledu-
jicich kategorii:

Dvere (door) — miiZzou byt pouze na dlazdici typu dvere a obsahuji infor-
mace, zda-li jsou dvefe rozbitelné a jestli maji tlacitko, kterym je lze otevfit.

Teleport (teleporter) — mize byt pouze na dlazdici typu teleport a definuje
cilovou dlazdici a kategorii objektt, které je schopen teleportovat.

Teztové popisky (texts) — mohou byt pouze na dlazdici typu zed a obsahuji
odkaz na konkrétni text do textovy dat.

Skupina nepratelské entity (creatures) — definuje skupinu nepiatelskych en-
tity na dlazdici, jejich pocet, rozmisténi na dlazdici a predméty, které lze
ziskat jejich zabitim.

Senzory (sensors/actuators) — vytvareji zdkladni mechaniky hernich arovni.
Senzory maji dany ¢iselny typ, pomoci kterého hra uréi, jakym zptsobem je
mozné senzor aktivovat. Po aktivaci senzor bud muze provést lokalni akei,
nebo odeslat zpravu s akci na vzdalenou dlazdici. Pfepinace se pak typicky
skladaji z nékolika senzorti. Vice o prepinacich a senzorech bude zminéno v

sekci 271

2.2 Data s vlastnostmi objektii — GRAPHICS.DAT

Soubor GRAPHICS.DAT obsahuje textury dekoraci, vlastnosti pfedmétt a ob-
jekti, definici akci a kouzel. Format tohoto souboru nebyl tviirci uverejnén, avsak
komunité€ se opét podarilo data vyextrahovat. K nékterym castem také existuje
komunitni dokumentace [9], nicméné neni ucelené jako v piipadé dokumentace
souboru DUNGEON.DAT. Zaroven jsou vyextrahovana data zvefejnéna na webu v
HTML formatu ([3], [5], [4], [6], [8]). Z toho divodi jsme se rozhodli pro vyu-
ziti jiz extrahovanych dat v HTML forméatu. Dale néasleduje podrobnéjsi popis
vyuzitého obsahu souboru.
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2.2.1 Akce a komba

S pfedméty je mozné provadét akce. Mnozina akci pro dany pfedmét se nazyva
kombo a obsahuje az tii akce. Ve hie je k dispozici 44 akci a stejny pocet komb.
Kompletni seznam jednotlivych akci a komb lze nalézt v komunitni dokumentaci
[3]. Zde si popisme alespori jejich vlastnosti.

Vlastnosti akei jsou:

ndzev (name) — textovy popis akce ve hie,

zkuSenosti (experience gain) — pocet zkuSenosti ziskanych po provedeni
akce,

dovednost (skill) — identifikdtor dovednosti, ktera ziska zkuSenosti,
obrana (defense modifier) — modifikdtor obrany pfi pouzivani akce,

vydrz (stamina) — modifikdtor vydrze nutné pro provedeni akce,
pravdépodobnost provedeni akce (hit probability),

zranéni (damage) — modifikdtor pro vypocet konecného zranéni nepiitele,

unava (fatigue) — doba, po kterou nelze provadét zadné akce.

Vlastnosti pro kazdou akci komba jsou:

index akce ze seznamu akei (action index),

troven dovednosti (skill level) — miniméalni troveri dovednosti pro uspésné
provedeni akce.

2.2.2 Predméty

Ke kazdému typu pfedmétu existuji v tomto souboru popisovace vlastnosti
[]. Pro kazdy pfedmét jsou definovany néasledujici vlastnosti:

globalni identifikator (global item index) — unikatni identifikator, ktery je
pouzit k identifikaci konkrétniho typu predmétu napiiklad v prepinacich,

index utocného komba (attack combo),

lokace (carry location) — misto, na kterou ¢ast téla, nebo do kterého inven-
tare Sampiona lze predmét vlozit,

index v kategorii (index in its category) — index typu pfedmétu v dané
kategorii.

Globalni identifikator 1ze z instance pfedmétu ziskat pomoci jeho kategorie a
indexu typu pfedmétu, ktery ma kazda instance predmétu. Kazdy predmét ma
také definovanou hmotnost. Zbrané a obleceni maji navic definované nasledujici
vlastnosti, jejichz hodnoty lze nalézt v komunitni dokumentaci [5].

Zbrané:
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e poskozeni (damage) — hodnota zranéni aplikované pfi Gtoku na nepfitele,
e kinetickd energie (energy) — hodnota udava, jak daleko lze zbran hodit,

e strelné poskozend (shoot damage) — hodnota dodateéného poskozeni u stiel-
nych zbrani.

Obleceni:
e sila brnéni (armor strength) — obrana, kterou oble¢eni poskytuje,

e odolnost proti dtokim ostrymi predméty (sharp resistance).

2.2.3 Kouzla a symboly

Dalsi ¢asti dat ulozené v souboru GRAPHICS.DAT jsou vlastnosti kouzel. Pojd-
me si nejprve priblizit, jak se ve hie kouzla pfesné vyvolavaji. Kazdé kouzlo je
slozeno z nékolika symbolii, pficemz prvni z nich je specialni a jde o tzv. ,,power
symbol”. Power symbol urcuje, jak bude celkové kouzlo silné. Dalsi symboly uz
urcuji konkrétni kouzlo. Kazdé vyvolani symbolu stoji Sampiona manu. Po stano-
veni vSech symbold mtze Sampion vyvolat samotné kouzlo. Vyvolani kouzla miize
selhat, pokud nema sampion dostatecnou troven dovednosti vyzadované kouzlem.
Datovy soubor tedy obsahuje pro kazdy symbol pti odpovidajicim power symbolu
mnozstvi potfebné many pro jeho vyvolani. Dale obsahuje nasledujici vlastnosti
kouzel [6]:

e Obtiznost (Difficulty) — modifikator obtiznosti vyvolani kouzla,

e Doba trvdni (Duration) — po tuto dobu nemiize Sampion vyvolavat dalsi
kouzla,

e Uroveni dovednosti (Skill level) — postacujici tiroveti uréité dovednosti pro

uspésné vyvolani kouzla.

2.2.4 Nepratelské entity

Posledni ¢asti obsazenou v souboru GRAPHICS.DAT, kterou jsme vyuzili, jsou
vlastnosti nepratelskych entit. Nasledujici vycet obsahuje vlastnosti, které imple-
mentuje novy engine.

e Doba pohybu (Movement duration) — doba, po které se entita rozhodne
zménit pozici.

e Doba tutoku (Attack duration) — doba, po které muze entita provést ttok.
e Sila brnéni (Armor) — ur¢uje odolnost proti ttokdm.

e Zdravi (Base health) — hodnota pouzitd pro vypocet zdravi novych nepta-
telskych entit.

e Sila utoku (Attack power) — hodnota pro vypocet utoku.

e Otrava (Poison) — urcuje, jak velkou otravu zpisobi ttok.
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e Obrana (Defense) — urcuje obtiznost pro Sampiona, se kterou je entita zra-
néna.

e Detekce (Detection range) — uréuje vzdalenost, na kterou detekuje nepfitele.

e Odolnost proti ohni (Fire resistance) — odolnost proti kouzltiim zptsobujici
ohnivy ttok.

e Odolnost proti jedu (Poison resistance) — odolnost proti kouzliim zptisobujici
jedovy utok.

e Pravdépodobnosti zranéni ¢dsti téla (Wounds) — pravdépodobnost pro kaz-
dou c¢ast téla nepritele, s kterou ji entita zrani.

Cely seznam vlastnosti je mozné nalézt v komunitni dokumentaci [8].

2.3 Parsovani vstupnich dat

V dobé implementace této ¢asti prace nebylo jasné, zda nalezena dokumentace
[7] bude dostate¢na pro splnéni prace. Parser je proto oddélen od zbytku enginu do
zvlastni assembly, ktera nereferencuje zadnou knihovnu pro zobrazovani grafiky.
Cilem této assembly je tedy pouze prevést struktury obsazené ve vstupnich datech
do odpovidajicich datovych t¥id v jazyce C#. Tento balik dat se potom preda
enginu, ktery z néj nich vytvori herni irovné. Toto schéma znézornuje nasledujici

obrazek 2.6l

. Parser assembly

DUNGEON.DAT

‘ Herni /

Parser = data

Obrazek 2.6: Ilustrace vztahu parseru vici enginu.

2.3.1 Herni tirovné — DUNGEON.DAT

Parsovani hernich trovni je rozdéleno do dvou fazi. V prvni fazi probiha trans-
formace dat objektii (viz sekce ze souboru DUNGEON.DAT na odpovidajici ob-
jekty v jazyce C#. V druhé fazi jsou pak objekty z prvni faze upraveny, aby mély
prehlednéjsi strukturu.

Prvni faze

V této fazi je nejprve vytvoren datovy objekt, ktery bude shromazdovat
vSechny ostatni data. Tento objekt obsahuje:
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e metadata z hlavicky souboru — to jsou zejména velikosti vSech seznami s
objekty (viz sekce a pocet map,

e seznamy objektli — to jsou seznamy objektl jazyka C# vzniklé rozparsova-
nim odpovidajicich dat objekti v souboru,

e seznam hernich trovni — to jsou objekty reprezentujici data hernich Grovni,
které obsahuji jejich vlastnosti (viz sekce [2.1)) a seznam jejich dlazdic, de-
koraci, atd.

Dale parser rozparsuje vSechna data vstupniho souboru dle komunitni doku-
mentace [7] a vytvori z nich adekvatni objekty, které ulozi do zminéného datového
objektu. Ilustrace této faze je na obrazku [2.7]

Druha faze

Po skonceni prvni faze je struktura vzniklého datového objektu podobna
struktufe souboru DUNGEON.DAT. Tim méme namysli, ze napfiklad spojové se-
znamy jsou reprezentovany pomoci objektovych identifikdtort (viz sekce ,
coz neni prilis intuitivni a pro praci s témito daty by engine musel rozumét je-
jich formatu. Navic spojové seznamy obsahuji objekty rtznych typt. Proto pro
zjednoduseni prace enginu s témito daty jsou v datovych objektech inicializovany
jesté nasledujici polozky:

e seznam sbiratelnych predmétii,

e seznam senzort,

e seznam popiskil,

e seznam nepfatelskych entit,

e polozka dvefi pro dlazdici typu dvere,

e polozka teleport pro dlazdici typu teleport,

e a pro dlazdici typu zed a podlaha stanovi identifikatory ndhodnych dekoraci.

Na pocatku vyvoje projekt neobsahoval druhou fazi, jeji vytvoreni vedlo k
zjednoduseni kédu v enginu.

2.3.2 Vlastnosti objektia — GRAPHICS.DAT

Pro sestaveni hernich trovni potfebuje engine také vlastnosti spolecné pro
vSechny konkrétni typy objektli ze souboru DUNGEON.DAT. Jak bylo zminéno v
sekci [2.2] tyto vlastnosti jsou v originalni hie v souboru GRAPHICS.DAT. Nicméné
tato data jiz existuji vyextrahovana v HTML formétu, a proto jsme je pouzili
namisto ptivodnich dat. Ke zjednoduseni parsovani dat z HTML souborii byla
pouzita knihovna HTML Agility Pack [12]. Pro kazdé typy vlastnosti jsou pak
vytvoreny odpovidajici datové objekty, které jsou ulozeny do seznamu ve vysled-
ném datovém objektu zminéného v predchozi sekci2.3.1] V této ¢asti jsou ziskana
data vlastnosti vSech objekti (viz sekce az na kouzla. Vlastnosti kouzel jsou
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rozparsovany v enginu piimo do objektt v ném pouzitych. Proto by ptripadné
vytvareni datovych soubori v této vrstvé bylo zbytecné. Cely proces zobrazuje
diagram na obrazku

Phase 1 Parser Assembly
: DUNGEON.DAT

‘ open

DungeonParser HTML files
with extracted
§ Parse GRAPHICS.DAT

object Map . . -
D H Dataﬂ tile H objectﬂ : ‘

Phase 2 ‘
HTML Agility
DungeonParser Pack
‘ DeployObijects
DungeonData - #

MapData D D D 1
L Tle |l ool

Objects

Objects
Descriptros

Ooo0no

I
I

. ! ' .
. ! .
'fi'-'\n'|'i'i'i'-'\n'|'i'i'i'-'\n'|'i'i'i'-'\n'|'i'i'i'-'\n'|'i'i'i'-'\n'-';\.’|'i'i'i'-'\n'|'i'i'i'-'\n'|'i'i'i'-'\n'|'i'i'i'-'\n'|'fi'i'ﬂ-'fi'i'ﬂ-’fi‘i‘ﬂ-’fi‘i‘ﬂ-’fi‘fﬁ' I ST R R R rTTTTTTT T T L L R rTTTTTT T L)
: ' :

LegacyDungeonBuilder« Factories |€¢——— Agility
1 ‘ GetlLevel Pack

i

HTML files
with extracted
GRAPHICS.DAT
content, which
is not needed
in DungeonData

GetLevel

Engine Assembly

Obrazek 2.7: Prubéh parsovani hernich dat.
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2.4 Vybér frameworku pro praci s grafickym vy-
stupem

Po ispésném rozparsovani herni dat se bylo tieba rozhodnout, kterou knihov-
nou pouzit pro zobrazeni grafického vystupu enginu. Aby se bylo mozné sousttedit
hlavné na samotny navrh enginu (viz cil prace , pouzili jsme framework, se
kterym uz jsme méli néjaké zkusSenosti. Jedna se o XNA Framework od firmy
Microsoft. Nicméné tento framework jiz neni firmou nadale podporovan a vyvi-
jen, proto jsme nakonec vyuzili klon MonoGame [2]. Vyhodou této volby je také
to, ze framework je multiplatformni. Jeho tvirci tvrdi, Ze podporuje platformy

i0OS, Android, MacOS, Linux, Windows, OUYA, PS4, PSVita, Xbox One.

2.5 Reprezentace jadra enginu

O samotnou herni smycku se stard framework MonoGame, ktery na jadru
enginu vola aktualizac¢ni a vykreslovaci obsluhy. Jadro enginu obsahuje nasledujici
tfi dilezité komponenty:

e Hrac — tato komponenta zajistuje interakci s uzivatelem. Skrze ni lze ovladat
hracovu skupinu Sampioni, sbirat predméty nebo bojovat.

e Builder hernich drovni — tato komponenta zajiStuje sestavovani hernich
urovni.

e Objekt obsahujici factories — pro kazdy typ popsany v sekci existuje
odpovidajici factory obsahujici jeho vlastnosti. Factories mohou vytvaret
objekty, jejichz typ reprezentuji. Toto bude konkrétné specifikovano pozdéji
(viz sekce , nicméné dilezité je, ze skrze jadro enginu lze k témto
factories pristupovat.

Podrobnosti o jadfe enginu jsou ve vyvojové dokumentaci (viz sekce [2.5]).

2.6 Reprezentace dlazdic

V originélni hie jsou dlazdice vzdy ulozeny v obdélnikovém poli (viz sekce
a obr vlevo). To znamend, ze dlazdice, které nejsou vyuzity pro chodby,
jsou vzdy vyplnény zdmi. Jelikoz jednim z cili této prace je udélat engine co
nejrozsititelnéjsi (viz cil préce , rozhodli jsme se tento problém vyfesit o
néco obecnéji (viz obr. vpravo). Kazda dlazdice je vrchol grafu, a pokud jsou
dveé dlazdice sousedni, jsou mezi nimi hrany obéma sméry, to dohromady tvori
obousmérné orientovany graf. Nicméné, pro dlazdice stale plati, ze maji nanejvys
¢tyTi sousedy a jsou usporadané do miizky. Tato reprezentace pro hodné ridké
mapy mize usetiit pamét. AvSak dulezitéjsi je, ze pri takové reprezentaci lze
jednoduse ziskat sousedy pouze ze znalosti konkrétni dlazdice. V této podobé by
bylo navic jednodusi engine upravit tak, aby dlazdice nemusely byt na mfizce a
aby mohly mit vice sousedt.
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0 1 2 3

O F | F | W/|[WwW . 0| F<pF
: 2
: v
Tfw | F | F | W [ 1 F>F
1 v
2| W | W | F | F .2 < F
X 2
: v
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Message - target (3, 1)
- modifer - west

Message - target (2, 1)
- modifer - east

F - floor W -wall

Obrazek 2.8: Ulozeni dlazdic v originadlnim vs. tomto enginu.

Predchozi rozhodnuti také vede k tomu, Ze jiz nejsou potieba dlazdice typu zed
(viz obr. , jelikoz jeji stény mohou byt definovany ve dlazdicich typu podlaha
(viz obr. [2.9)). Pfi vytvafeni podlahy je pak nutné ¢ist i jeji sousedni dlazdice.
Pokud je soused danym smérem zed, vytvori se na této strané sténa a soused
neni nastaven. V opacném pripadé je soused nastaven na odpovidajici dlazdici.
Zpravy puvodné cilené zdim je také tfeba posilat na odpovidajici dlazdice podlahy
(viz obr. . Tato reprezentace zdi opét vede k vyssi flexibilité, jelikoz pripadné
misto vyuzité pavodnimi dlazdicemi typu zdi lze vyuzit jinym zptisobem.
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F - floor

W - wall

I - sténa
prfesunuta ze
zdi na podlahu

v - sténa

ve zdi

Obrazek 2.9: Ilustrace presunu stén do dlazdice podlahy

Pokud jsou tedy stény soucasti dlazdic, je tieba vyfesit jejich reprezentaci. Bud
je mozné, aby veskeré funkce stén obsahovala piimo dlazdice, a nebo je mozné
tyto casti delegovat do zvlastnich objektli. Ze zacatku byl v enginu pouzit prvni
zminovany zptiisob. Nicméné tato reprezentace neni piilis vhodné, protoze potom
samotna dlazdice Tesi funkce, které k ni pfimo nenalezi. Nakonec tato reprezen-
tace byla zménéna a v enginu byla pouzita druha zminovanad moznost. Vedlo
k ni zejména oddéleni zobrazovaci vrstvy od logické. Vyhoda tohoto pfistupu
byla kromé samotného oddéleni kodu i moznost znovu pouziti kédu za pomoci
dédicnosti. Napriklad tfida reprezentujici sténu, kterd obsahuje prepinac, muze
dédit ze tridy reprezentujici prazdné stény. AvSak ukéazala se i nevyhoda tohoto
pristupu, a to, ze komunikace smérem ze stény k dlazdici je trochu tézkopadna.
Bud by bylo zapotiebi pfedat zdi referenci na jejich rodi¢ovské dlazdice, nebo by
se musely pouzit udalosti. Pokud to bylo v nékterych pripadech nutné, ptiklonili
jsme se k pouziti udalosti.

2.7 Prepinace

Ptepinace tvori zakladni mechaniky v hernich tirovnich Dungeon Masteru,
mohou byt bud na sténach, nebo na podlaze. Na sténach je 1ze aktivovat kliknutim
myS$i a na podlaze potom presunutim hrace na dlazdici s prepinacem. Aktivace
jesté mize byt podminéna dalsimi faktory: obsah daného typu predmétu v ruce
nebo smér, kterym je hrac¢ otocen.

Ve skutecnosti se kazdy prepinac sklada z fady senzori a plati, ze:

e posledni senzor urcuje dekoraci prepinace,

e pii pokusu o aktivaci pfepinace dojde postupné k pokusu aktivace kazdého
senzoru,
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kazdy senzor mize definovat akci, kterou provede, pokud byl aktivovan.

Senzor ma nasledujici vlastnost:

Typ (type) — ¢iselné oznaceni, dle kterého originalni herni engine urci zptisob
aktivace.

Akce (action type) — mize byt bud lokalni, nebo vzdélena. Pro lokalni akce
je to zarotovani sekvenci senzorti prepinace nebo pridani zkusenosti hraci.
Pro vzdalené akce je to odeslani zpravy (viz sekce na danou cilovou
dlazdici.

Data (data) — pro kazdy typ senzoru se mize obsah lisit.

Zpozdéni (action delay) — doba, po které se provede akce. Jedna jednotka
tohoto ¢asu je rovna 1/6 sekundy.

Opacny efekt (revert effect) — lisi se dle typu senzoru, nicméné vétSinou
otac¢i podminku aktivace pro dany typ senzoru.

Opakovatelnost (once only) — ur¢uje, zda lze senzor aktivovat neomezené ¢i
pouze jednou.

Dekorace (decoration) — ¢iselny identifikator dekorace, jehoz hodnota minus
jedna slouzi jako index do pravé pouzivanych dekoraci, které jsou definovany
pro kazdou herni tiroven. Dekorace s ¢islem nula potom oznacuje, Ze neméa
byt pouzita zadna dekorace.

Vyse popsany systém prepinact prinasi hned nékolik problémi:

P1

P2

P3

P4

Z technické dokumentace [7] neni vzdy jasné ziejmé, jaka je aktivacni pod-
minka senzoru pro urcity typ.

Jakym zptisobem efektivné a prehledné rozparsovat data senzori, kdyz maji
tolik nezavislych vlastnosti.

Jak reprezentovat prepinace v novém enginu.

Jakym zpiisobem provadet vzdalené akce.

2.7.1 Priklady

Pro ujasnéni celého konceptu pfepinaci si pojdme ukazat nékolik piiklad.
Textovy popis aktivacni podminky senzort pro jednotlivé jejich typy mtize byt
nalezen v komunitni dokumentaci [7]. Pfesna funkce senzorti pak miize byt nalezna
v dekompilovanych zdrojovych kédech [10] v nasledujicich funkcich, které jsou v
souboru SENSOR. C:

F275_aszz_SENSOR_IsTriggeredByClickOnWall — chovani pro senzory na
zdech,

F276_qzzz_SENSOR_ProcessThingAdditionOrRemoval — chovani pro sen-
zory na podlaze.
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Drzak na pochodné

Drzék na pochodné (viz obr. se sklada ze dvou senzorti, jehoz data a
umisténi je zndzornéno na obrazku[2.10} Dlazdice na pozici (0, 0) je typu podlaha,
takze na ni mtze byt hra¢ a mize kliknout na pfepina¢ na sténé dlazdici zdi na
pozici (1, 0).

Senzor na prvni pozici je typu 0, coz znamend, Ze tento senzor nelze aktivo-
vat. Senzor miize pouze zobrazovat svoji dekoraci, pokud je na poslednim misté
sekvence, ostatni jeho vlastnosti nejsou vyuzity. Dekorace méa hodnotu 7, coz zna-
mena, ze bude pouzita dekorace stén pro danou herni tiroven s indexem 6, ktera
v tomto prikladu reprezentuje dekoraci prazdného drzaku na pochodné.

Senzor na druhé pozici je typu 13, coz znamena, Ze tento senzor lze aktivovat
bud pokud mé hra¢ prazdnou ruku a ve zdi je uloZen pfedmét, jehoz globalni
identifikator je roven polozce data, nebo pokud mé hra¢ v ruce predmét s glo-
balnim identifikatorem predmétu rovnym polozce data a zed neobsahuje zadny
predmeét. Polozka data s Cislem 4 reprezentuje globalni identifikator predmeétu
pochodné. Polozku akce tento senzor nevyuziva. Dekorace s ¢islem 8 potom re-
prezentuje plny drzak na pochodné. Zpozdéni mé v tomto pripadé hodnotu 1, coz
znamend, Ze se akce provede 1/6 sekundy po aktivaci senzoru. Akce senzoru je
lokalni, coz znamena, ze po aktivaci senzoru muze byt provedena rotace senzort
v sekvenci prepinace nebo pridani zkusenosti hraci. V tomto pripadé se provadi
rotace senzorti. Veskeré akce prepinace v tomto prikladé dela tento druhy senzor.

Pti aktivaci pfepinace se tedy vezme pochoden ulozena ve zdi a vlozi se hraci
do ruky. Nasledné se provede rotace senzorti, ¢imz se zobrazi dekorace prazdného
drzaku na pochodné. Pti opétovné aktivaci pfepinace se vlozi pochoden z ruky
hrace zpét do zdi. A nasleduje opét rotace senzort, ¢imz se zobrazi opét dekorace
plného drzaku na pochodné.
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Obrazek 2.10: Ilustrace prepinace pro drzak pochodni.

Paka

Paku tvori dva senzory stejného typu 1, jejichz data a umisténi je znazornéno
na obrazku m Dlazdice na pozici (0, 0) je typu podlaha, takZe na ni mize hrac¢
vstoupit a kliknout na pfepinac¢ na sténé dlazdice zdi na pozici (0, 1). Na pozici
(1, 0) je potom oteviena dlazdice typu jdma, na kterou nelze vstoupit, aniz by
do ni hrac spadl. Senzor typu 1 lze potom aktivovat nezavisle na tom co mé hrac
v ruce. Polozku data tento senzor nepouziva.

Prvni senzor ma dekoraci ¢islo 8, ktera v tomto prikladé reprezentuje paku
nahoru. Zpozdéni ma hodnotu 1, coz znamena, Ze se akce senzoru provede po 1/6
sekundy. Akce je pro tento senzor lokalni, coz znamena, Ze se nevyuzije polozka
akce, ale provede se rotace senzort, jelikoz je nastavena polozka rotace.

Druhy senzor méa dekoraci 9, ktera reprezentuje v tomto prikladé dekoraci s
pakou nahotre. Akce je nastavena na nelokalni, takze se provede vzdalena akce, je-
jiz pozici urcuje polozka pozice tj. (1, 0). Polozka akce pak reprezentuje prehozeni
stavu, které se provede opét 1/6 sekundy od aktivaci.

Po aktivaci prepinace tedy nejprve dojde k rotaci senzorii zptisobené prvnim
senzorem — takZze se zobrazi dekorace paky dole. Se zpozdénim 1/6 sekundy pak
druhy senzor odesle jamé na pozici (1, 0) zpravu, aby piehodila jeji stav — coz
znamena, ze se jama zavie. Opétovna aktivace pfepinace provede opét rotaci
senzort, takze se zobrazi znovu dekorace paky nahote. Druhy senzor nasledné
odesle jamé zpravu o zméné stavu, takze se jdma opét otevre.

25
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akce: v akce: V * '-. i
rotate pit 1
sequence closed
* o X i X iy
F -floor W-wall =— dlazdice -- obsah dlazdice === data dle cilové dlaZdice
Obrazek 2.11: Ilustrace prepinace reprezentujici paku.
Tladitko

Toto tlacitko se sklada opét ze dvou senzorii typu 1 a rozmisténi je analogické
jako v predchozim piikladu (viz obr. . Oba senzory potom maji vzdalenou
akci na dlazdici (1, 0) — prvni senzor vysle deaktiva¢ni zpravu a druhy aktivacni
(viz obr. [2.12)). Prvni senzor nem4 nastavenou dekoraci a druhy senzor ma deko-
raci s Cislem 1, ktera reprezentuje tlacitko. Akce prvniho senzoru se provede se
zpozdénim jedné sekundy a akce druhého se zpozdénim Sesti sekund.

Po aktivaci prepinace je tedy skrze prvni senzor odeslana deaktivacni zprava
na dlazdici typu jdma se zpozdénim jedné sekundy. Po obdrzeni této zpravy se
jama zavie a hrac¢ na ni tak mize vstoupit. Druhy senzor poté po Sesti sekundach
provede aktivaci dlazdice typu jdma, ktera povede na jeji opétovné otevieni.
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Obrazek 2.12: Ilustrace prepinace reprezentujici docasné tlacitko.

2.7.2 Reprezentace prepinaci
Prvni t¥i body problému (viz P3| fesi tato sekce.

Prvni reprezentace

Jako prvni zptisob jsme se rozhodli vzdy pro nékolik sekvenci senzori vytvorit
objekt, ktery mél stejné nebo o néco obecnéjsi vlastnosti nez dané sekvence. Z
Proto jsme se rozhodli vytvofit v novém enginu objekty, které maji obecné;jsi
vlastnosti, a tak mohou byt pouzité pro nékolik podobnych sekvenci. Dle urcité
sekvence senzortl se poté objektu inicializuji jeho vlastnosti. Celou situaci ilustruje

obr. 2.13]
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rizné sekvence senzoru

definujici podobny pfepinac Actuator
1 ) 1 pfizpUsobeni : q :
' logika
B .+ prepinace
2) 1| 1| 1| 2 | Lty viastnostik v obna
' pfizpusobeni . "
: : vSem
: . sekvencim
3) > 1 prizpsoberi N E

pavodni hra tento engine

Obrazek 2.13: Ilustrace transformace sekvence senzort na objekt prepinac.

Konkrétnim ptikladem miize byt objekt prepinace reprezentujici drzak na
pochodné (viz obr. . Kdy prvni sekvence reprezentuje drzak s pochodni a
druhé drzak bez ni — pii vytvareni objektu drzaku se pak specifikuje, zda ma ¢i
nema pochoden.

1) torch exchanger full Exchanger
true :
0|13 ; >
2) torch exchanger empty ; empty property
false :
131 0 : >

puvodni hra tento engine

Obrazek 2.14: Ilustrace transformace sekvence senzorti na objekt prepinac.

Tento zptisob sice Fesi problém samotné reprezentace (viz bod , ale pozdéji
se ukazalo, ze velice nevhodné. Naptiklad kéd prevadéjici sekvence na prepinace
je slozity a neptrehledny. Bylo také slozité vytvorit prepinac¢ podle technické doku-
mentace [7] tak, aby fungoval spravné. Popis v dokumentaci [7] také neni dosta-
tecné presny pro vytvofeni tohoto tkolu. I proto ¢im vice prepinacti jsme timto
zptsobem naimplmentovali, tim vice se ukazovalo problémt. Nakonec jsme do-
spéli k zavéru, ze tento zpiisob reprezentace je nemozny.
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Druha reprezentace

Tato reprezentace se snazila vytesit problém nepiehlednosti kédu(viz bod
prevadéjiciho sekvence na objekty prepinacii. Proto je i zde pouzit typ objektu
prepinac z prvni reprezentace v sekci Parsovani sekvence senzorti jsme se
rozhodli udélat pomoci kone¢ného automatu. Tedy tak, ze pro kazdy objekt pie-
pinace existovaly preddefinované sekvence senzorti. Kone¢ny automat potom po-
moci vstupni sekvence identifikoval vysledny objekt piepinace. Pfi inicializaci
objektu prepinace zde pak byla sekvence jasné definovand, coz fesilo problém s
ptrehlednosti (viz bod . Pozdéji se vSak ukazalo, ze i mald zména v sekvenci
senzord miize generovat podobny objekt. Takze by bylo tieba spoustu preddefino-
vanych sablon, které by se lisily ve drobnostech. Tim se ukézalo, Ze tento pfistup
neni dostate¢né obecny a nelze jej tedy pouzit.

Treti reprezentace — vysledna

Tato reprezentace se oproti predchozim snazila priblizit co nejvice k systému
pouzitém v enginu originalni hry. K dosazeni tohoto cile jsme se rozhodli pou-
zit dekompilované zdrojové kédy [10] hry. Tim je vyfeSen problém nedostatecéné
dokumentace ve véci prepina¢i(viz bod .

Vytvorili jsme tedy objekt prepinac¢, ktery ma v sobé sekvenci senzoru tak,
jako tomu je v originalni hie. Tim je vyfesen i problém nepiehlednosti pirevod-
niho kédu(viz bod , jelikoz jsou tyto reprezentace témért identické. S vyuzitim
zdrojovych kodu jsme vytvorili odpovidajici objektoveé orientovany kéd v jazyce
C#. Tato reprezentace tak zajistuje maximélni korektnost implementace a pii-
tom poskytuje moznost rozsifeni — coz je jednim z cili této prace (viz bod [C3]). Je
tedy mozné vytvorit nové senzory, které budou mit vlastni aktivacni podminky a
ty nasledné pouzit v pfepinacich. V origindlnim enginu je toto rozsifovani znacné
omezené, jednotlivé typy senzort se tam odlisuji jednobajtovym ¢iselnym identi-
fikatorem. Ale jelikoz jsme nechtéli rozsifovani enginu limitovat pouze na tento
zpusob vytvareni senzort, je mozné si vytvorit pfepinac, ktery bude fungovat na
uplné jiné bazi. Takze pripadné nové prepinace nemusi viibec senzory pouzivat.

2.7.3 Reprezentace zpravy prepinace

Jak jiz bylo feceno (viz sekce , cely systém mechanik hernich drovni je
zavisly na posilani zprav. V originalni hie je cil odeslané zpravy vazan na jeji
soutadnice dlazdice. Jelikoz jsme se v enginu nechtéli vazat na tyto pevné sou-
fadnice, rozhodli jsem se namisto nich cilovou dlazdici identifikovat jeji referenci.
To by pfipadné ulehcilo praci pfi transformaci enginu tak, aby dlazdice mohly
mit vice sousedli nebo aby nemusely byt na pevné miizce (viz sekce . Pri
takovéto reprezentaci vSak nastava problém s inicializaci dlazdic a pfepinact (viz
sekce [2.13).

V originalni hte lze mezi dlazdicemi posilat pouze jeden typ zpravy. Jelikoz
cilem této prace je udélat engine co nejrozsifitelndjsi (viz bod [C3)), engine po-
skytuje za urcitych podminek pouzivat i jiné typy zprav. Témito podminkami
jsou:

e Vlastni zpravy lze zasilat pouze vlastné vytvorenym dlazdicim, které na
dany typ zpravy musi byt pfipraveny.
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e Vsechny dlazdice musi umét pfijimat origindlni typ zpravy — nicméné ne-
musi na né reagovat.

e TTtida reprezentujici vlastni zpravu musi byt potomkem originalni zpravy v
hiearchii dédi¢nosti jazyka C#.

2.8 Reprezentace entit

V originalni hie existuji pouze dva typy zivych objekti, tj. nepratelské entity
a Sampioni. Za tcelem udélat engine co nejrozsititelnéjsi (viz cil prace jsme se
rozhodli rozdélit entity na zivé a nezivé. Entitou je v tomto enginu kazdy objekt,
s jehoz vlastnostmi miZe interagovat néjaka akce (viz sekce [2.2.1)). Napiiklad
akce titok muZe entitu zranit nebo poskodit (pokud je neziva). P¥ikladem pouzité
nezivé entity jsou dvefe, které je mozné rozbit tGtokem. Zivé entity disponuji
nasledujicimi atributy:

e vlastnosti — jsou to vlastnosti jako zdravi, odolnost, atd. (viz sekce ,

e dovednosti — to ve vysledku znamené, ze jsou schopny pouzivat akce,

relaci vi¢i ostatnim Zivym entitdm — urcuje, zda jsou vici danym entitam
pratelské ¢i nepratelské,

casti téla a inventare,

poloha na dlazdici — definuje, jaké casti dlazdic mohou zaujimat.

Kazdy z téchto bodu lze rozsirit, coz mize byt uzitecné v pripadé pouziti
enginu pro implementaci jiné hry nez Dungeon Master.

2.8.1 Vlastnosti

V puvodni hie jsou vlastnosti Sampiont (viz sekce [2)) a nepratelskych entit
(viz sekce [2.2.4]) pevné definované. Nékolik vlastnosti nepiatelskych entit je od-
lisnych od té sampionovych, nicméné ve vétsine se shoduji. S témito odlisnostmi
musi pocitat akce, které modifikuji vlastnosti entit. Pokud entita néjakou vlast-
nosti nedisponuje, je vracena vlastnost se zakladni hodnotou. Napftiklad pokud
provadime akci utok magickou ohnivou kouli a entita nemé zadnou z vlastnosti
odolnost proti magii ¢i odolnost proti ohni, vysledny ttok akce nebude nijak
modifikovan.

2.8.2 Dovednosti

V origindlni hie maji Sampioni pevné definované dovednosti (viz sekce [2)),
jako je tomu v pripadé vlastnosti. I v tomto bodé se novy engine snazi o vetsi
dynamicnost. Opét plati, ze kazda entita nemusi mit vSechny dovednosti. Pokud je
po entité vyzadovana dovednost, kterou entita nedisponuje, je jeji iroven nulova.
V originalni hie jsou dva typy dovednosti: zédkladni a skryté. Pokud néktera akce
vylepsuje skrytou dovednost, rozdéli se ziskané zkusSenosti mezi obé dovednosti
(viz sekce. Tento koncept schopnosti neni v enginu vyzadovan a zalezi potom na
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konkrétni implementaci dovednosti. Ta také specifikuje mnozstvi zkusenosti nutné
pro ziskadni novych trovni. Implementace dovednosti pro hru Dungeon Master
odpovida té ve zdrojovych kédech hry [10], konkrétné v nasledujicich funkcich v
souboru CHAMPION.C:

e F304_apzz CHAMPION AddSkillExperience — pridani zkusenosti dané do-
vednosti.

e F303_AA09 CHAMPION GetSkillLevel — ziskdni arovné dané dovednosti.

2.8.3 Relace mezi entitami

Dalsi funkci, kterou oproti originadlu engine umoznuje, je definovat pro en-
tity jejich nepratele. Kazda ziva entita ma token identifikujici skupinu. Entity v
této skupiné jsou mezi sebou pratelské. Kazda entita si mtze nadefinovat svoje
nepratelské tokeny. Podle vzoru originalu jsou v hie pouze dva relacni tokeny —
prvni pro Sampiony a druhy pro nepratelské entity. Nicméné cely tento systém
je navrzen pravé pro stanoveni obecnéjSich vztahil mezi entitami a to mize byt
aplikovano v libovolném rozsifeni hry.

2.8.4 Télo a inventare

Kazda ziva entita ma definované ¢asti téla. Oproti originalu, kde se fesi pouze
¢asti téla sampiont, zde je mozné definovat télo pro kazdou entitu. Je tak mozné
pracovat s ¢astmi téla entit, které nemaji humanoidni formu. Nékteré casti téla se
daji pouzit jako ulozisté predmétii, ty potom maji nadefinovano s jakym typem
ulozisté jsou kompatibilni. Tato reprezentace principialné umoznuje podporu na-
sledujiciho prikladu. Pokud mame lidské a medvédi nohy, tak lidské kalhoty by
mély jit nasadit pouze na lidské nohy, nikoliv na medvédi. Naopak medveédi chra-
nice na nohy piijdou nasadit pouze na nohy medvédi. Takto pokrocilejsi mecha-
nismy v originalni hfe nejsou pouzity, predméty tam mohou sbirat pouze Sam-
pioni. Nicméné tyto mechanismy jsou k dispozici pii pouziti tohoto enginu k
implementaci jiné hry.

Predmeéty lze pak dale ukladat do dalSich externich tloznych prostori. Mezi
taktové tulozisté patil napriklad batoh, kapsa, truhla, toulec atd. O velikosti a
typu téchto tlozist opét rozhoduje tvirce konkretnich entit. AvSak stejné jako v
originalni hte, i tato instance ma implementované tlozisté pouze pro Sampiony.

2.9 Reprezentace predmeéta

V hernich trovnich jsou riizné rozmisténé predmeéty, které lze sbirat a ukladat
si je do inventait Sampiont. Kazdy takovy predmét nalezi do néjaké kategorie
(zbran, lektvar, atd. — viz sekce . Vsechny tyto kategorie obsahuji nékolik
typa predmétti. Pro kazdy typ pfedmétu pak existuje jednoznacny globalni iden-
tifikator (viz sekce [2.2.2)). Identifikatory jsou pouzité napiiklad v piepinacich pro
identifikaci typu predmeétu, dle kterého se pak rozhodnou, zda se maji aktivo-
vat ¢i nikoliv. Plati tedy, Zze vSechny instance daného typu predmétu maji stejny
identifikator.
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Z pocatku jsme pro stanoveni identifikatort zvolili stejnou strategii jako tviirci
originalni hry, tedy kazda instance méla dany ciselny identifikator. Nicméné
takto zvoleny zptisob reprezentace identifikatori by byl neptehledny pro piipadné
rozsititele, jelikoz by nemuselo byt jasné, které identifikatory uz jsou obsazené
a které nikoliv. Dale v pocatcich kazda instance predmétu meéla vSechny jeho
vlastnosti a to i ty, které byly spoleéné pro vsechny instance daného typu (viz
sekce .

Pro splnéni cile této prace bylo zapotiebi reprezentaci predmétt vylepsit.
Resenim problému bylo delegovani spole¢nych vlastnosti predmétii do zvlastnich
tiid (viz obr. , které odpovidaji jednotlivym identifikatorim. Tyto tiidy
navic slouzi jako factories na predméty daného typu. Reference na konkrétni
instanci tfidy pak slouzi jako identifikator. To ale znamend, ze reference na tyto
factories jsou potieba pro vytvareni prepinact. Z toho divodu je soucasti jadra
enginu objekt obsahujici vSechny factories spliiujici tento vzor (viz sekce .

Ize ziskat obecné vlastnosti

. . odkaz na factory | . .
pfedmét X 2 factory na pfredméty X
polozky razné _ obecné vlastnosti
pro kazdé instance create predméta X

vytvofi pfedmét X

Obrazek 2.15: Hlustrace vztahu objektt a jejich factories.

Kazda factory na predméty ma také nasledujici atributy:

hmotnost,

e jméno,

kombo — definuje akce, které lze s predméty provadét,

definice mist v inventari, kam lze pfedmét ulozit.

2.10 Reprezentace komb a akci

Kazdy typ akce definuje svoji factory, ktera je ulozena v jadfe enginu (viz
sekce — jako je tomu v pripadé predméti. Tyto factories obsahuji vlastnosti
o akci (viz sekce , které také urcuji pozadavky pro provedeni dané akce.
Pomoci factory lze pak vytvorit samotny objekt reprezentujici konkrétni akci,
kterou lze néasledné vyvolat urc¢itym smérem (sever, vychod, jih, zapad). Jak pod-
minky vytvoreni akce, tak jeji provedeni je naimplementovano dle dekompilova-
nych zdrojovych kédi [10] originalni hry. Kazd4 factory na predméty ma potom
specifikovany seznam typu akci, které lze s predméty provadét.
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2.11 Reprezentace kouzel

V jadfe enginu jsou uloZeny vSechny symboly, véetné power symboli (viz
sekee[2.2.3)). Tyto symboly maji definovény, kolik je tfeba many pro jejich vyvolani
pri daném power levelu. Kazdé kouzlo potom definuje svoji factory, ktera je rovnéz
ulozena v jadfe enginu (viz sekce — stejné jako je tomu v pripadé predméti
a akci. Objekt reprezentujici kouzlo 1ze pak opét vytvorit pomoci jeho factory.
Pro vyvolani kouzla je potom tfeba urcit smér a entitu, kterda kouzlo vyvolava.
Vyvolavani a provadéni kouzel je opét naimplementovano dle dekompilovanych
zdrojovych kédt [10] origindlni hry. Modifikace vlastnosti entity pii vyvolavani
symbolt kouzla pak zajistuje specidlni manager.

2.12 Builder hernich trovni

Aby bylo mozné sestavovat herni Grovné z rtiznych vstupnich formatu (viz cil
prace , bylo nutné tuto ¢ast vyclenit do samostatného objektu, ktery je pak
pfedan jadru enginu (viz sekce . Tento objekt budeme dale nazyvat builder.
Jadro enginu po builderu vyzaduje vytvotreni hernich drovni, pficemz mu preda
sadu factories — ktera je rovnéz ulozena v jadre. Builder by se mél také starat o
kesovani nac¢tenych trovni, jelikoz je engine po ném muze pozadovat nékolikrat.
Objekt builderu je predan jadru enginu pfi jeho vytvareni, timto zptisobem je
mozné jadru predat vlastni implementaci builderu.

Tato prace obsahuje pouze jeden builder, ktery je schopny sestavit herni
trovné z datového objektu popsaném v sekei 2.3] V sekci se doslo k zavéru,
ze dlazdice zdi nebudou v tomto enginu existovat. Z toho divodu jsme se v prv-
nich fazich projektu rozhodli pii vytvareni herni irovné prochéazet pouze dlazdice,
které jsou od pozice hrace pristupné. Toho bylo docileno pouzitim algoritmu pro-
hledavani do hloubky. Nicméné pozdéji se ukazalo, ze nékteré nepristupné casti
herni arovné jsou pouzivané teleporty nebo pfepinaci. Z toho divodu se od tohoto
zpusobu prochazeni dat dlazdic upustilo a nyni se prochézeji postupné vsechny
dlazdice.

Pro transformovani dat na objekty srozumitelné enginu se pouzivaji jesté da-
181 pomocné subbuildery. Samotné sestavovani herni iirovné potom probiha nasle-
dovné. V cyklu jsou vytvareny vSechny dlazdice — pfitom se za pomoci factories
z jadra enginu provadi vytvareni veskerych objektti, které dlazdice obsahuje.

2.13 Inicializace objekti

Tento projet si klade za cil (viz cil préce vytvorit co nejlepsi objektovy
navrh. Jednim z faktori, které by mél takovy navrh zahrnovat je, ze vefejné budou
jen nezbytné nutné polozky tfid. Na to navazuje problém s inicializaci takovych
ttid. Naptiklad prepinace potfebuji referenci na cilovou dlazdici, ale zaroven jsou
prepinaci. Nicméné potom nelze prepinace predat do dlazdic v konstruktoru a
tim padem je pro tuto akci tfeba vytvorit vefejnou funkci nebo vlastnost, ktera
tak provede. Tato funkce pak narusuje nas cil, protoze tuto funkci miize kdokoliv
zavolat pozdéji, kdy uz to neni validni. Z toho divodu jsme pfisli s konceptem
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tzv. inicializatord.

Inicializator je datova tfida obsahujici vlastnosti, které by bézné byly para-
metry konstruktoru inicializovaného objektu. Misto téchto parametri je do kon-
struktoru predan inicializator, ktery mé také udalosti vyvolané pfi inicializaci a
pri dokonceni inicializace. Ttida berouci inicializator jako parametr konstruktoru
se zaregistruje na tyto udalosti a tim padem neni nutné zadna prebytecna polozka
ve tiidé pro inicializator. Udalosti jsou pak volané skrze metodu v inicializatoru.
Inicializatorem inicializovana ttrida si z néj nakopiruje parametry a odhlasi uda-
lost. Od té chvile uz neni mozné t¥idu modifikovat. Data inicializatoru se tedy
mohou postupné napliiovat a po jejich naplnéni se inicializace provede zavolanim
metody na inicializatoru. S vyuzitim asynchronnich metod je navic mozné vy-
volat inicializaci prvku (napf. prepinaci, které potiebuji reference na dlazdice)
jiz pti vytvareni dlazdic. Coz vede k ptfehlednéjsimu kédu a celkové k inicializaci
cyklickych struktur bez nutnosti prebytecnych verejnych polozek.

S vyuzitim dédic¢nosti inicializatorti je mozné nasimulovat volani rutin kon-
struktori tak, jak je v C# bézné. Na kazdé trovni dédicnosti se vyuziji nekteré
vlastnosti inicializatoru. Nechf inicializator B je potomek inicializatoru A v hiear-
chii dédi¢nosti. Necht C a D jsou t¥idy, které chceme inicializovat a zaroven D
je potomkem C. Také plati, Ze konstruktor t¥idy D vyzaduje inicializator t¥idy
B a konstruktor tfidy C vyzaduje inicializator A. Potom inicializator B mtzeme
pouzit pro oba konstruktory tiid C i D. Pricemz na kazdé trovni dédic¢nosti ini-
cializatoru muze byt zvlastni inicializaci oznamujici udalost. Pokud tedy iniciali-
zator vola inicializa¢ni udalosti ve spravném poradi, muze to nasimulovat poradi
inicializace bézné u konstruktort. Pti inicializaci dlazdic je pravé tento zptisob
pouzivan. Celou situaci znézoriiuje obrazek [2.16]

B:A A D:C c
LIS parametry C | (1) init C part
K “| vlastnosti tfidy C
D
" dodatecCné
parametry B j2nitbpart of - viastnosti D

Obrazek 2.16: Ilustrace pouziti inicializatoru.

2.14 Renderovani a interakce

Dalsim cilem(viz cil préace tohoto projektu je oddélit v enginu zobrazovaci
vrstvu tak, aby ji bylo mozné jednoduse nahradit za jinou. Se zobrazovaci vrstvou
nicméné tzce souvisi, jakym zptisobem bude provadéna interakce s objekty, proto
je v této vrstvé zahrnuta i ona. Kazdy objekt, ktery to vyzaduje, ma vytvoreny
vlastni renderer-interactor na miru. Jak renderer vypada uvniti je zpravidla na
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programatorovi. Nicméné obvykly pristup je takovy, Ze renderer ma referenci na
konkrétni renderovany objekt. Podle jeho zpravidla readonly vlastnosti potom
urcuje chovani vykreslovani nebo interakce. Pokud se jedna o renderery pro sta-
tické objekty (napt. dlazdice), tak se zpravidla pozicovani urcuje relativné vici
rodic¢i. Zobrazovaci vrstva v tomto enginu nema stejny graficky vystup jako ori-
ginalni hra, nicméné nic nebrani tomu napsat tuto vrstvu tak, aby ji odpovidala.
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3. Vyvojova dokumentace

Celd prace je rozdélena do dvou projektit Visual Studia, pro jejichz ote-
vieni je zapotifebi mit nainstalované MonoGame SDK 3.4. Prvni z nich je
DungeonMasterParser, ktery zajistuje rozparsovani hernich dat (viz sekce .
Cely tento projekt se skladd z datovych t¥id odpovidajicich formatu souboru
DUNGEON.DAT resp. GRAPHICS.DAT (viz sekce resp. [2.2)), které pak sestavi
dohromady tiida DungeonParser za vzniku objektu t¥idy DungeonData. Pii vy-
tvareni instance t¥idy DungeonData se provede nacteni dat odpovidajici souboru
DUNGEON.DAT. Kvili tomu tento projekt referencuje knihovnu HTML Agility Pack
[12).

Druhy projekt DungeonMasterEngine obsahuje uz samotny engine, kterému
se bude hlavné vénovat tato kapitola. Projekt s enginem pak referencuje pro-
jekt DungeonMasterParser a framework MonoGame [2]. Data tykajici se her-
nich trovni jsou ve slozce /Data a data jako textury, fonty nebo modely jsou ve
slozce /Content, jak je tomu u MonoGame zvykem. Oba projekty se pak snazi
dodrzovat nasledujici konvence:

e Kazda trida nebo rozhrani jsou ve zvlastnim souboru korespondujicim s
jejich nazvy.

Skupiny trid, které patii logicky k sobé, se separuji do zvlastnich slozek.

Jednotlivé slozky odpovidaji jmennym prostorim.

Néazvy rozhrani zac¢inaji pismenem I.

Tridy rozsifujici abstraktni tfidy maji ¢ast jejich nazvu.

K abstraktnim tiidam vétsinou existuje odpovidajici rozhrani se stejnymi
polozkami.

Nasledujici sekce této kapitoly popisuje tfidy reprezentujici jednotlivé casti
enginu a vztahy mezi nimi.

3.1 Jadro enginu — DungeonBase

Jadro enginu reprezentuje tfida DungeonBase a sklada ze t¥i dilezitych kom-
ponent, které do né€j 1ze predat pfi jeho vytvareni. Za témito komponentami stoji
nasledujici rozhrani:

e ILeader — reprezentuje hrace a jeho skupinu, kterou lze skrze néj ovladat.

e IFactories — obsahuje factories pro tvorbu predmétii, neptratelskych entit,
kouzel, akci a definuje tirovné osvétleni.

e IDungeonBuilder — vytvari pro engine herni drovné.
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Pro reimplementaci hry Dungeon Master jsou pouzity nasledujici tridy
LegacyLeader, LegacyFactories, LegacyMapBuilder. Konkrétni typy imple-
mentaci rozhrani ILeader a IDungeonBase lze predat jadru jako typové parame-
try. Pripadny front end potom muze skrze instanci jadra pracovat pfimo s kon-
krétnimi typy (viz obr. . Tento projekt neobsahuje zadné uzivatelské rozhrani,
namisto ného je pro udavani nékterych piikazi pouzita konzole GameConsole.

Jadro lze pak nalézt ve jmenném prostoru:
DungeonMasterEngine.DungeonContent.Tiles.

Engine Core
ILeader IFactories IDgngeon
Builder
Legacy Legacy
—] Leader Factories
Ie pFistup ke konkrétnim typim %I
GameConsole
front end

Obrazek 3.1: Ilustrace komunikace frondendu s jadrem enginu.

3.1.1 Asynchronni funkce

Samotné jadro enginu je vytvoreno a aktualizovano ze tiidy Engine, ktera je
potomkem t¥idy Game zajistujici herni smycku. V fadé ¢asti enginu se vyuzivaji
asynchronni funkce ke zjednoduseni implementace. Dtlezité je poznamenat, ze
tyto funkce predpokladaji, ze budou vykonavané v jednom vlakné — jinak muze
velmi jednoduse dojit k race condition. Z tohoto diivodu je nutné prepnout cho-
vani asynchronnich funkci tak, aby se provadély v jednom vlédkné. To lze udélat
nastavenim vhodného synchronizac¢niho kontextu v hlavnim vldknu skrze funkci
SynchronizationContext.SetSynchronizationContext. Tato funkce ma jako
parametr instanci tiidy SynchronizationContext. Spravnou implementaci syn-
chronizacniho kontextu — tak, aby se asynchronni funkce provadély v jednom
vlakné — zajistuje tfida GameSynchronizationContext. Tento synchronizacni
kontext je nastaven v konstruktoru tfidy Engine za pfedani fronty, do které bu-
dou vkladany asynchronni pozadavky. Tato fronta je poté v kazdém cyklu herni
smycky ve funkci Engine.Update vyprazdnéna a kazdé jeji funkce je provedena.
Asynchronni funkce implementované v enginu se vzdy provadéji ve vlakné herni
smycky. Nicméné pfi awaitovani néjaké asynchronni funkce z jinych zdroji, na-
priklad Task.Delay, je mozné, Ze se tato funkce provadi v jiném vlakné. Z tohoto
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divodu je nutné pii vkladani a odebirani funkci z fronty, provadét synchronizaci
pomoci zamku. Jelikoz v kazdém volani této funkce je vyprazdnéna celd fronta
asynchronnich funkci, je tfeba davat pozor na jeji prehlceni, které mize v konec-
ném disledku vést az k neresponzivnosti aplikace.

Nasledujici priklad ukazuje pouziti asynchronni funkce, ktera odesila zpravu
dlazdici. Odeslani zpravy je pfitom provedeno az po uplynuti doby TimeDelay.

async void SendMessageAsync(Message message)

{
await Task.Delay(TimeDelay) ;
// zprava je odesldna aZ po uplynuti doby TimeDelay
TargetTile.AcceptMessageBase (message) ;

}

Dalsi priklady vyuziti asynchronnich funkci v enginu bude v néasledujicich
sekcich:

1. sekce (viz sekce [3.10]) — inicializace cyklickych struktur,
2. sekce (viz sekce [3.4.6) — uméla inteligence neptatelsky entit,

3. sekce (viz sekce |3.12)) — ¢ekani na vstup do konzole.

3.1.2 Sprava hernich trovni a dlazdic

Pfi inicializaci jadra je mna objektu hrace zaregistrovana udalost
ILeader.LocationChanged, kterd je vyvolana po presunu hrace na novou
dlazdici. Zaregistrovani resp. odregistrovani udalosti se provede po prirazeni
hodnoty do vlastnosti Leader. V obsluze této udalosti se pak provede aktua-
lizace viditelnych dlazdic pomoci funkce UpdateVisibleTiles (viz obr. |3.2)).
K nalezeni viditelnych dlazdic tato funkce pouziva tfidu RendererSearcher,
ktera je potomkem tfidy BreathFirstSearch. Nalezené dlazdice se ulozi do
protected proménné currentVisibleTiles. V dalsim kroku je zavolana funkce
SetupLevelConnectors, jenz projde vSechny viditelné dlazdice vedouciho do ji-
nych trovni. Pro kazdou tuto dlazdici dojde pak volanim funkce ConnectLevels
k propojeni dané dlazdice s dalsi Grovni. Posledni akci je prifazeni drovné, v
které se hrac¢ vyskytuje, do proménné CurrentLevel.

Funkce ConnectLevels nacte danou trovenn pomoci funkce LoadLevel, ktera
tak ucini skrze builder. Nactend troven je pak ulozena do kolekce ActiveLevels,
ve které jsou vzdy tii posledni trovné. Dlazdice, které propojuji herni trovné,
by mély implementovat rozhrani ILevelConnector. Funkce ConnectLevels pak
nastavi cilovou dlazdici do vlastnosti ILevelConnector.NextLevelEnter. Dla-
zdice implementujici toto rozhrani by méla zajistit jeji propojeni s dlazdici
ILevelConnector.NextLevelEnter. VSechny funkce zminéné v této sekci jsou
virtualni, a proto je mozné jejich chovani upravit pretizenim.
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ILeader.LocationChanged

4

SetupLevelConnectors () » RendererSearcher

‘ currentVisibleTiles
UpdateVisibleTiles () | mp C\’ m) | ConectLevels ()

CurrentLevel = level | mp LoadLevel ()

Obrazek 3.2: Tlustrace funkce jadra.

3.1.3 Aktualizace a rendering

MonoGame zajistuje herni smycku, skrze kterou je pak tfeba na enginu volat
funkce Update a Draw.

V kazdém zavolani funkce Update se provede aktualizace vSech hernich trovni
v kolekci ActiveLevels. Herni tiroven reprezentuje typ DungeonLevel, ktery ma
v sobé ulozené dlazdice, obtiznost a objekty vyzadujici aktualizaci — které se u néj
zaregistrovaly (viz sekce . Funkce DungeonLevel.Update pak zavola na vSech
zaregistrovanych objektech funkci IUpdate.Update. Vsechny tyto objekty musi
implementovat rozhrani IUpdate a musi se samy starat o odregistrovani z kolekce,
kdyz uz aktualizaci nevyzaduji. Déle je volana funkce ILeader.Update na hraci.
Pii kazdém provedeni aktualizace se jesté zavola virtudlni funkce UpdateLight.
Proces reprezentuje obréazek [3.3]

Funkce UpdateLight pfifadi do proméné Light hodnotu urcujici troven
svetla, kterd je v setteru vlastnosti prepocitana na vzdalenost, po kterou se
vykresluji dlazdice. Getter pak vraci jiz samotnou vzdalenost, nikoliv hod-
notu svétla. Hodnota svétla je 0 az 5, kde 0 reprezentuje nejvétsi osvétleni.
Takto je to nastaveno z divodu kompatibility se zdrojovymi kdédy originalni
hry [10]. Funkce projde vSechny Sampiony v kolekci ILeader.PartyGroup a na-
lezne vSechny objekty implementujici rozhrani ILightSource. Na zakladé hodnot
ILightSource.LightPower vypocte vyslednou hodnotu osvétleni. Tento vypocet
lze zménit pretizenim funkce.

V kazdém zavolani funkce Draw se potom provede vykresleni vsech dlazdic
v kolekci currentVisibleTiles skrze jejich renderer (viz sekce . Dale jsou
zavolany funkce ILeader.Draw pro vykresleni objekti ve spravé hrace a virtualni
funkce DrawMiniMap, ktera provede vykresleni minimapy.
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Obrazek 3.3: Ilustrace aktualizace a vykreslovani z pohledu jadra.

3.2 Dlazdice — ITile

Nejobecnéjsi strukturu dlazdice definuje rozhrani ITile. Kazda dlazdice musi
mit definované sousedy, to zajiStuje polozka Neighbors typu TileNeighbors.
Tento typ implementuje rozhrani INeightbors, které vyzaduje pouze enume-
rator dvojic se smérem a dlazdici. Smér reprezentuje struktura MapDirection,
kde se jednotlivé sméry daji ziskat skrze jeji statické cleny. TTida TileNeighbor
potom implementuje jesté pomocné funkce a vlastnosti pro jednodusi praci se sou-
sedy. Pomoci této vlastnosti se objekty mohou pohybovat mezi dlazdicemi (viz
obr. . Po vstupu objektu na dlazdici je tfeba zavolat na predchozi dlazdici
funkci OnObjectLeft a na nové dlazdici funkci OnObjectEntered. Diky tomu
miize dlazdice reagovat na vstup resp. odchod objektt — coz je pouzité napriklad
pro pfepinace na podlaze. Dalsi vlastnosti dlazdice je LayoutManager, ktery musi
pouzivat entity pri pohybu po dlazdicich a mezi nimi. LayoutManager je tiida
poskytujici spravu prostoru na dlazdici, tak aby kazdy prostor zaujimala pouze
jedna entita (viz sekce . Pied pohybem entity je tedy jesté tieba zarezer-
vovat (reserve) skrze LayoutManager cilovy prostor na dlazdici a po dokonceni
pohybu je naopak tfeba uvolnit prostor pfedchozi (free). Posledni polozkou po-
tfebnou pro pohyb mezi dlazdicemi je vlastnost IsAccessible, ktera urcuje, zda
lze na dlazdici vstoupit.
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Obrazek 3.4: Ilustrace pohybu mezi prostory a dlazdicemi.

Pro implementaci funkce pfepinact je tifeba zajistit komunikaci mezi dla-
zdicemi (viz sekce [2.7.3)). Za timto tcelem obsahuje dlazdice vlastnosti pro
zménu jejitho stavu. Bud lze obsah dlazdice aktivovat pfimo pomoci funkce
ActivateTileContent resp. DeactivateTileContent nebo pomoci zaslani
zprav, k jejichz prijeti slouzi funkce AcceptMessageBase. Konkrétni stav je ob-
sahuje pak vlastnost ContentActivated.

V posledni fadé rozhrani reprezentujici dlazdice obsahuje prvky:

Position — absolutni pozice od pocatku souradnic,
GridPosition — souradnice dlazdice na mfizce,

Drawables — do této kolekce se mohou zaregistrovat objekty implementu-
jici rozhrani IRenderable, které se nechtéji registrovat u dlazdice pomoci
funkci pro vstup a vystup a zaroven se potiebuji renderovat,

ObjectEntered resp. ObjectLeft — udalosti vyvolané pti vstupu resp. od-
chodu objektu,

Level — reference na level, ve kterém se dlazdice nachazi,
IsInitialized — uréuje, zda je dlazdice plné inicializovana (viz sekce ,

Initialized — tato udalost je dlazdici vyvolana pouze jednou a to v mo-
menté, kdy jsou vSechny jeji ¢asti inicializované. Tuto udalost vyuzivaji zivé
entity k urceni doby jejich obzivnuti.

VsSechny tiidy s dlazdicemi jsou ve jmenném prostoru:
DungeonMasterEngine.DungeonContent.Tiles.

42



3.2.1 Inicializace dlazdic

Jak jiz bylo zminéno v analyze (viz sekce , k inicializaci dlazdic jsou pou-
zity tzv. inicializatory. Inicializator obsahuje vlastnosti, které by normalné byly
predany jako parametry v konstruktoru. OvSem v moment piedavani inicializa-
toru do konstruktoru, inicializator jesté nemusi mit naplnéné vsechny hodnoty.
Namisto toho méa udélosti Initializing resp. Initialized, které jsou vyvo-
lany pri resp. po inicializaci. Na tuto udalost je tfeba zaregistrovat inicializac¢ni
funkci, kterd zkopiruje data z inicializatoru do samotného objektu. Pro kazdou
uroven hierarchie dédi¢nosti jsou urceny zvlastni vlastnosti a zvlastni inicializa-
¢ni udalosti. Rodicovské udalosti inicializatoru jsou vzdy po zdédéni rodic¢ovského
inicializatoru zakryty novymi inicializacnimi udalostmi pro danou troven dédic-
nosti. Tento zptisob je pouzit pouze pro inicializaci dlazdic. Pro jiné objekty,
miize inicializator slouzit pouze jako objekt udrzujici parametry, které jsou hned
v konstruktoru inicializované.

3.2.2 Implementace dlazdic

Céstecnou implementaci rozhrani ITile zajistuje abstraktni tiida Tile, kterd
definuje virtualné LayoutManager. Dale abstraktné deklaruje kolekci SubItems,
ktera obsahuje vsechny objekty na dlazdici. Objekty, které implementuji rozhrani
IRenderable, jsou potom skrze tuto kolekci vykreslovany. Dlazdice také ma tzv.
strany, a jsou to bud stény, strop nebo podlaha (viz obr. . Pro tyto strany
pak abstraktné deklaruje kolekci Sides, jejimz sténam pak preposila piipadné
zpravy, které prisly na tuto dlazdici skrze metodu AcceptMessageBase. Dile
implementuje také funkce OnObjectEntered resp. OnObjectLeft tak, ze vyvola
jejich odpovidajici udalost. Proto je pii pripadném pretizeni téchto funkci v po-
tomkovi nutné zavolat implementaci rodi¢e. Vsechny predchozi popsané funkce
je mozné pretézovat v potomkovi, a tak prizpusobit provadéné akce. V posledni
fadé se tento inicializator stara o inicializaci pozic na mrizce, irovné a sousedil
skrze TileInicializator.

. strop

stény

® - - -|--- podlaha

Obrazek 3.5: 3D ilustrace dlazdice a jejich stran.
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Piimy genericky potomek piedchozi tiidy Tile{(TMessage), kde TMessage
je alespon Message, poskytuje moznost pfijimat v potomcich zpravy vlastniho
typu (viz sekce . V pripadnych potomcich teto tfidy lze naimplementovat
funkci AcceptMessage, kterd pfijimé zpravy typu TMessage. Tato tfida pfetézuje
a zaroven uzavira metodu AcceptMessageBase tak, ze deleguje zpravy typu
TMessage do metody AcceptMessage. Naopak zakladni implementace metody
AcceptMessage je zavolani pravé rodi¢ovské implementace AcceptMessageBase.
P1i pripadném pretézovani této funkce je tfeba rozhodnout, zda je nutné volat
implementaci rodice. VSechny dlazdice, které dédi ze tfidy Tile{TMessage), vy-
tvari dva potomky. Prvni z nich je pro pripadné rozsititele, a proto ponechava
typovy parametr, druhy pak specifikuje typovy parametr na obecny typ Message.

Dlazdice podlaha — FloorTile{TMessage)

Tato dlazdice implementuje funkei vSech jejich stran (viz obr. . Na stra-
nach, kde nema dlazdice sousedy jsou pridany stény, které maji podporu pro
prepinace (viz sekce a dekorace (viz sekce . Déle je pfidana strana na
misto stropu a podlahy. Strana s podlahou pak mtze obsahovat prepina¢ a je
na ni mozné odkladat ¢i z ni odebirat predmeéty. Dlazdice také deleguje veskeré
vstupy resp. odchody objektti do samotné strany podlahy typu FloorSide (viz
sekce a to kviili podpore odkladani predmétii na zem.

Dalsi implementace dlazdic

Dalsi dlazdice prevazné vyuzivaji dlazdici podlahu pomoci dédi¢nosti. Vy-
jimkou jsou naprtiklad schody, které jsou zaroven prikladem dlazdice implemen-
tujici rozhrani ILevelConnector. Engine pii nacteni levelu nastavi vlastnost
ILevelConnector.NextLevelEnter na odpovidajici dlazdici (viz sekce .
Pti zméné predchozi vlastnosti provede dlazdice nastaveni sousedi vedoucich do
dalsiho levelu a pouziva k tomu vlastni implementaci sousedil pretizenim vlast-
nosti Neighbors. Tato moznost je pouzita jesté u jamy, kvili propadu do nizsiho
levelu. Rozhrani spojujici levely je jesté pouzito u teleportu, kde pfi vstupu sprav-
ného objektu na teleportacni dlazdici dojde k teleportaci objektu na dlazdici
ILevelConnector.NextLevelEnter. Dalsi dlazdici jsou dvere, které opét dédi
z podlahy a navic implementuji rozhrani IHasEntity. Toto rozhrani obsahuje
vlastnost typu Entity, kterd reprezentuje nezivou entitu na dlazdici. S touto
entitou mtizou pak pracovat akce, kterymi lze dvefe rozbit. Posledni dlazdici re-
prezentuje tiida LogicTile, na kterou nelze vstoupit a slouzi pouze jako podpora

pro prepinace (viz sekce [3.3)).

3.2.3 Strany dlazdic — ITileSide

Jak jiz bylo naznadeno (viz obr. , dlazdice mohou mit strany, které jsou
bud stény, podlaha nebo strop. Kazdou tuto stranu reprezentuje samostatny ob-
jekt, ktery mé svij renderer-interactor (viz sekce . Toto rozhrani vyzaduje
pouze polozku pro renderer a funkci pro pfijimani zakladnich zprav Message.
Tato funkce je zde z kompatibilnich diivodu s originalni hrou, kdy texty na zdech
mohou byt témito zpravami skryty ¢i zobrazeny.

Nésleduje seznam jednotlivych implementaci:
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TileSide — reprezentuje pouze holou sténu bez zadnych funkci, ktera ob-
sahuje pouze vlastnost typu MapDirection urcujici jeji pozici.

ActuatorTileRenderer — piimy potomkem pfedchozi strany, ktery navic
obsahuje pfepinac¢ a renderer, jenz se navic stard o jeho vykreslovani a
interakci.

TextTileSide — opét primy potomek prvni strany, jejiz renderer navic zob-
razuje na zdi text. Viditelnost textu lze zménit zasldnim zpravy této strané.

FloorTileSide — tato strana obsahuje ¢tyfi ulozisté, na které miize hrac
pokladat predméty. Je to jedno z mist, kde je potfeba komunikovat s ro-
dicovskou dlazdici, k tomu slouzi udalost SubItemsChanged, ktera se vyvola
vzdy, kdyz byl néjaky predmét odebran nebo pridan. Pomoci enumeratoru
tohoto objektu je potom mozné ziskat obsazené objekty. Predmeéty lze pak
na podlahu pridavat dvéma zputsoby, pricemz oba pomoci udalosti infor-
muji rodic¢ovskou dlazdici o zméné jejiho obsahu. Prvni moznosti je poloZzeni
predmétu piimo z ruky hrace pomoci renderer-interactoru. Druhy zptisob je
zavolani metody OnObjectEntered resp. OnObjectLeft objevujici se na-
priklad pfi teleportaci nebo hodu predmétu. Celou situaci zobrazuje obrazek
.0l

ActuatorFloorTileSide — pfimy potomek pfedchozi strany podlahy, ktery
navic pridava na podlahu naslapny pfepinac.

1) . 2)
OnObjectEntered() user
‘ click
FloorTile FloorTileRenderer
—>) N
subItems ‘ OnObjectE'f'ltered()
Changed N
FloorTileSide K
N put to space
item adding/ ‘
removing event
FloorItemStorage
Trigger ()

AddItem() <

Obrazek 3.6: Ilustrace komunikace podlahy s jeji dlazdici pri pfidavani predmétu.
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3.3 Prepinace — IActuatorX

Za prepinaci stoji rozhrani TActuatorX, které vyzaduje pouze API pro pfijem
zprav typu Message — pro dodrzeni kompatibility s ptivodni hrou. Toto rozhrani
pak implementuje tiida ActuatorX, ktera reprezentuje prepinace pouzivajici pro
jejich funkci senzory z originalni hry (viz sekce . Kromé toho dale existuji
implementace prepinacii, které jsou provedeny jinym zptisobem.

Tridy souvisejici s prepinaci a senzory lze nalézt ve jmenném prostoru:
DungeonMasterEngine.DungeonContent.Actuators.

3.3.1 Implementace obecnych prepinacii

Tato sekce pojednava o prepinacich, které ke své funkci nepouzivaji senzory.
V tomto enginu jsou pouzity pro dekorace, které provadéji né€jakou funkci. K
témto dekoracim v originalni hie nendlezi zadné senzory. Studii dekompilovaného
kédu originalni hry [10] se ukéazalo, ze nékteré akce jsou fixovany na konkrétni
typy dekoraci. Naptiklad pro dekorace s vyklenky je naimplementovana moznost
vkladani predmétii. Jelikoz tyto dekorace mohou byt i souéasti senzori, bylo zapo-
tfebi, aby objekty reprezentujici dekorace implementovaly rozhrani IActuatorX,
a tak bylo mozné naimplementovat funkce pro jejich interakci.

U téchto prepinaci lze zvolit jejich vnitini format. Existujici implementace
jsou:

e DecorationItem — stard se pouze o rendering dekorace, ktery zajistuje tiida
DecorationRenderer.

e Alcove — reprezentuje dekoraci vyklenku, o jehoz rendering a interakci se
stard tfida AlcoveRenderer.

e ViAltairAlcove — potomek t¥idy Alcove, ktery se navic stara o reinkarnaci

Sampiond.

3.3.2 Implementace prepinac¢u se senzory

Tyto prepinace se skladaji z fady senzorti, které mohou provadét nasledujici
akce:

e zmeéna stavu vzdalené dlazdice,
e zarotovani sekvenci senzoru prepinace,
e pridani zkusenosti hraci.

Pr1i pokusu o aktivaci prepinace dojde postupné k aktivaci vSech jeho senzorti.
Senzory pak mohou byt aktivovany nasledujicimi zpiisoby:

e kliknutim mysi na dekoraci senzoru, pokud je senzor na zdi,
e vstupem resp. odchodem hracovi skupiny na dlazdici resp. z dlazdice,
e zpravou vyslanou jinym senzorem.

Vice viz sekce 2.71
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Implementace senzort

Kazdy typ senzoru mé jinou podminku aktivace. Senzory se déli na senzory
pouzité na podlaze, zdi a na specidlni tzv. logické senzory.

Hlavni tfidou reprezentujici senzor je abstraktni tiida SensorX. Tato tiida
obsahuje spole¢né funkce, které jsou vyuzivany jejimi potomky. Déle také defi-
nuje vlastnosti, které lze rozdélit do tii skupin. Tyto vlastnosti jsou inicializovany
inicializatorem (viz sekce , ktery slouzi pouze jako datovy nosic¢. Jde o inicia-
lizator, ktery reprezentuje tfida SensorInitializerX. Pro inicializaci potomk
jsou pouzivany podédéné implementace tohoto inicializatoru.

Vlastnosti senzori tiidy SensorX:

e Obecné vlastnosti:
o Delay — opozdéni akce v milisekundach, po kterém se provede akce

senzoru.

o LocalEffect — informace, zda-li je akce urcena lokalné pro rodicov-
skou dlazdici nebo pro vzdalenou.

o OnceOnly — informace, zda-li je senzor mozné aktivovat pouze jednou.

o RevertEffect — u vétSiny piepinaci obrati efekt vysledné akce,
nicméné presny vyznam si stanovi vzdy konkrétni senzor.

o Audiable — informace urcujici, zda po aktivaci dojde k prehrani zvuku.
(v tomto enginu neni pouzit)

o GraphicsBase — reprezentuje dekoraci a zaroven prepinac¢ obecného
typu implementujici rozhrani IActuatorX. Pokus o aktivaci tohoto
pfepinace se provadi, pouze pokud je zobrazena dekorace (viz obr. |3.7)).

e Vlastnosti pro lokalni akci:
o Rotate — informace urcujici, zda-li se ma seznam senzori pri aktivaci
zarotovat.
o ExperienceGain — informace urcujici, zda-li se maji hraci po aktivaci
pridat zkusenosti.

e Vlastnosti pro vzdalenou akci:

o Effect — urcuje, jakd zprava je odesland na cilovou dlazdici.
(Akce zpravy muze byt obracend, pokud je nastavena vlastnost
RevertEffect). Hodnoty efektu jsou nésledujici:

o Aktivace

o Deaktivace

o Prepnuti stavu

o Drz — tento stav nelze odeslat ve zpravé a je na senzoru, aby ho
interpretoval pomoci aktivace ¢i deaktivace.

o Specifier — smér pouzity v odeslané zpraveé, ktery muze byt inter-
pretovan jako ¢islo (lze ziskat pomoci MapDirection.Index).

o TargetTile — reference na cilovou dlazdici.
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Kromé predchozich vlastnosti obsahuje tato tfida funkce pro vykonani akci
senzort. Pokud je efekt senzoru vzdaleny, funkce TriggerEffect odesle zpravu
na danou cilovou dlazdici s danym zpozdénim Delay. Zpozdéni je provadéno
pomoci asynchronnich funkei (viz sekce . Jinak provede akci pro lokélni
efekt, ktery lze také vykonat primo zavolanim funkce TriggerLocalEffect. Tyto
funkce 1ze pouzit pouze v potomcich.

Nasledujici t¥idy jsou primymi potomky tiidy SensorX:

1. FloorSensor — tyto senzory lze vlozit pouze do prepinacti, které mohou
byt na podlaze.

2. WallSensor — tyto senzory lze vlozit pouze do piepinacii, které mohou byt
na sténé.

3. LogicGateSensor resp. CounterSensor — pro tyto senzory existuje speci-
alni dlazdice LogicGateTile

Senzory z bodu[l] a2 maji funkci TryTrigger, ktera se pokusi senzor aktivo-
vat a pokud uspéje, stard se o provedeni efektu. Zda-li se senzor aktivuje stanovi
abstraktni funkce TryInteract, kterou implementuji potomci. Pro kazdou vari-
antu senzoru maji funkce odlisné parametry. Pokud je tfeba modifikovat zptisob
provedeni vysledného efektu, je mozné funkce TryTrigger pretizit.

Kromé piedchozich senzor jests existuji tzv. logické senzory (viz [l]). Prvni z
nich LogicGateSensor funguje jako logické hradlo, které mé k dispozici osm bitii.
Ctyii z nich jsou nastaveny pii designu na hodnoty a ostatni na nuly. S druhou
¢tverici lze pak manipulovat pomoci zprav. Index sméru zpravy urcuje, kolikaty
bit se ma ovlivnit. Tento bit je pak ovlivnén akci zpravy. Pokud jsou obé ¢tverice
stejné, je vyvolan efekt senzoru. DalSim senzorem je CounterSensor, ktery ma
dané cislo. Aktivacéni zpravy toto Cislo poté navysuji a deaktivacni zpravy ho
snizuji. Pokud je ¢islo nula, je vyvolan efekt.

Implementace prepinaci pouzivajici senzory

Rodici téchto prepinaci je tfida Actuator. Tato tfida poskytuje funkci pro
zarotovani senzory prepinace, kterou lze vyvolat pouze z potomkt. Zda-li se maji
senzory zarotovat se urcuje nastavenim vlastnosti Rotate, ktera se po jeho prove-
deni nastavi zpét na false. Samotné zarotovani se pak provede zavolanim funkce
ProcessRotationEffect.

Prvnim potomkem predchozi tfidy je tiida FloorActuator, kterd muze ob-
sahovat pouze senzory urcené na podlahu tj. FloorSensor. Pokus o jeji aktivaci
se provadi funkci Trigger. Jako prvni parametr se ji predéva objekt, ktery vstu-
puje resp. odchézi z dlazdice, dale seznam vsech objekt na dlazdici a naposled
informace, zda objekt vstupuje ¢i odchéazi. Pro pfepinac je vytvorena specialni
podlaha ActuatorFloorSide, ktera se stard o volani funkce Trigger.

Dalsim potomkem je tfida WallActuator, ktera mtze obdobné obsahovat
pouze senzory urcené na zed tj. WallSensor. Pokus o jeji aktivaci se provadi opét
funkci Trigger, kterd mé jediny parametr typu ILeader. Pro pfepinac je urcena
strana ActuatorWallTileSide. Funkce Trigger je pak volana skrze renderer
dané strany. Ta se pak pokusi postupné aktivovat vsSechny senzory a navic se
pokusi aktivovat piepinaé¢ zobrazené dekorace (viz obr. .
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dekorace senzoru,

které jsou zaroven prepinac stény dlazdice

/I\

4 l
senzo
€ 
typ senzoru—> 2 3 1 - dekorace
pouzitého
/1 /I ZI senzoru
/ / yad a zaroven
fepinacCe
pokus o interakci /’ Prep
kazdého senzoru prepice

podlaha dlazdice

Obrazek 3.7: Ilustrace struktury prepinace se senzory.

Posledni specidlni implementaci je tfida LogicActuator, kterda mtize obsaho-
vat logické senzory. Komunikace se senzory probih& pomoci zasilani zprav. Pro

tento prepinac je vytvorena specialni dlazdice, na kterou nelze hracem vstoupit.
Tato dlazdice je reprezentovana tifidou LogicTile.

IActuator
v v
ActuatorX
Custom
FloorActuator WallActuator Actuator
FloorSensor ﬂ WallSensor 1}
I[ 1

I
R A
\\\ // /////2 CounterSensor
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Obrazek 3.8: ITlustrace hierarchie pfepinact a senzorti.
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3.4 Herni entity

Za deklaraci nezivych entit stoji rozhrani IEntity, které definuje funkci
GetProperty pro ziskdni vlastnosti dané entity. Za zivymi entitami stoji nao-
pak rozhrani ILiveEntity, které navic disponuje funkci GetSkill pro ziskéani
schopnosti. Déle také deklaruje:

e télo entity
e zpiisob rozmisténi entity na dlazdici

e relace s dalSimi entitami

3.4.1 Implementace vlastnosti entit

Vlastnost deklaruje rozhrani IProperty, které obsahuje nasledujici atributy:

e Value — stanovuje aktualni hodnotu dané vlastnosti. V jejim getteru a
setteru se typicky provadeéji kontroly okrajovych hodnot a pripadné reakce
na né.

e BaseValue — maximalni hodnota, které miize vlastnost nabyt, pokud neni
néjak modifikovana.

e MaxValue — urcuje maximalni hodnotu véetné modifikaci.

e AdditionalValues — je to kolekce typti IEntityPropertyEffect obsahu-
jici modifikace dané vlastnosti.

e Type — je to vlastnost typu IPropertyFactory, kterd reprezentuje typ
vlastnosti. Entita na zakladé tohoto typu potom vraci odpovidajici vlast-
nost. Pro usnadnéni tvorby unikatnich typd existuje generickd trida
PropertyFactory, kterd ma jako typovy parametr typ alespon IProperty.
Tato trida se 1idi vzorem singleton, jejiz jedinou instanci lze ziskat pres
statickou polozkou Instance. Takto lze pak generovat typy pomoci t¥idy
reprezentujici vlastnost.

Pro usnadnéni préace existuje implementace rozhrani IProperty a to tiida
Property. Tato tfida definuje maximalni hodnotu jako soucet zakladnich hodnot
a sumu modifikujicich hodnot. Déle pii nastaveni konkrétni hodnoty orezava hod-
notu do povoleného intervalu, ktery je mezi nulou a maximalni hodnotou. Také
definuje udalost vyvolanou pii zméné hodnoty. VSechny vlastnosti jsou deklaro-
vany abstraktné nebo virtualné.

Nékteré vlastnosti mohou pozadovat pristup k jinym vlastnostem ¢i pristup
k rodicovské entité. V takovém pripadé je na programatorovi, jak takového cile
dosdhne. Typicky se v takovém piipadé preda v konstruktoru potiebna vlastnost
nebo se vytvoii udéalost, kterd danou zavislost deleguje vné.

Seznam preddefinovanych vlastnosti je mozné najit ve jmenném pro-
storu DungeonMasterEngine.DungeonContent.Entity.Properties. Jak jiz
bylo zminéno (viz sekce[2.8.1]), miZe nastat, ze dané entita vlastnosti nedisponuje.
V takovém pripad€ je vracena instance tfidy EmptyProperty.
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3.4.2 Implementace dovednosti entit

Dovednosti deklaruje rozhrani ISkill, které obsahuje nasledujici atributy:

e SkillLevel — udava tdroven, na které je dana dovednost vcetné tdrovni
ziskanych kouzelnymi predméty.

e BaseSkillLevel — udava droven bez trovni ziskanych kouzelnymi pred-
mety.

e Experience — urcuje celkovou dosavadni hodnotu zkusSenosti.

e TemporaryExperience — urCuje docasné zkuSenosti, které mtizou byt jak
pridavany tak odebirany.

e BaseSkill — je reference na zakladni dovednost (viz sekce [2). Pokud je
dana schopnost uz zakladni, je hodnota null.

e AddExperience — umoznuje pridat zkusenosti.

e Type — je to vlastnost typu ISkillFactory, ktera reprezentuje typ doved-
nosti. Entita na zékladé tohoto typu potom vraci odpovidajici dovednost.
Stejné jako u vlastnosti, je mozné tyto reprezentanty vytvaret pomoci ge-
nerické t¥idy SkillFactory.

Konkrétni algoritmus prepocitavani zkusSenosti na trovné dovednosti zalezi
vzdy na konkrétni implementaci.

Trida SkillBase implementuje ziskavani zkusSenosti schopnosti jako v origi-
nalni hie. VSechny schopnosti vyuzivajici tuto tfidu jsou ve jmenném prostoru
DungeonMasterEngine.DungeonContent.Entity.Skill. Stejné jako u vlast-
nosti i zde entita nemusi mit dotazovanou schopnost. V takovém ptipadé vraci
instanci tfidy EmptySkill.

3.4.3 Té€lo — IBody

Nasledujici API umoznuje pro entity vytvorit rizné druhy tél. Télo se sklada
z casti, které mohou slouzit jako tlozisté. Dale pak existuji externi ulozisté tzv.
inventafe. API je navrzené tak, aby dovolovalo definovat rtizné druhy tlozist a
tél. Engine obsahuje pouze implementaci pro lidské télo tj. tfida HumanBody. Télo
entity je definovano rozhranim IBody a obsahuje nasledujici atributy:

e BodyParts — obsahuje seznam casti téla,
e Storages — obsahuje seznam vsech lozist véetné ¢asti téla,
e GetStorage — funkce pro vyhledani tlozisté véetné casti téla,

e GetBodyPart — funkce pro vyhledani casti téla.
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Externi alozisté — IInventory

Kazdy inventaf ma definovanou vlastnost Type, coz je typ tlozisté, ktery re-
prezentuje instance tiidy implementujici rozhrani IStorageType. Dale pak defi-
nuje readonly kolekci Storage pro ukladani pfedmeétii. A v posledni fadé obsahuje
funkce pro pridavani a odebirani predmét z tilozného prostoru tj. TakeItemFrom,
AddItemTo, AddItem, AddRange. Tiida Inventory implementuje vSechny funkce
inventafe a je ji tedy mozno pfimo pouzit nebo rozsitit.

Cast téla — IBodyPart

Cést téla je definovana rozhranim IBodyPart, které je potomkem rozhrani
IInventory. Toto rozhrani navic definuje néasledujici vlastnosti:

e IsWounded — definuje, zda je Cast téla zranéna,
e InjuryMultipler — definuje pravdépodobnost zranéni casti téla.

Obecnou implementaci rozhrani je tfida BodyPart.

3.4.4 Rozmisténi entity na dlazdici

Rozhrani IGroupLayout definuje obecné mozné rozmisténi na dlazdici. Jeho
vlastnost AllSpaces obsahuje vSechny mozné prostory, které dana entita miize
vyuzit. Tyto prostory rozdéluji prostor dlazdice na m¥izku (viz obr. , ktera ne-
musi byt rovnomérna. Jednotlive prostory jsou reprezentovany rozhranim ISpace.
Dale API vyzaduje funkci GetToNeighbour, ktera nalezne cestu skrze prostory
na cilovou sousedni dlazdici (viz obr. [3.10). Funkce GetToSide vraci cestu k li-
bovolné ze stran dlazdice. Jednotlivé ¢lanky cesty jsou reprezentovany rozhranim
ISpaceRouteElement. Posledni funkce musi umét vytvorit z prostoru a dlazdice
¢lanek cesty, tedy ISpaceRouteElement.

IGroupLayout 1 IGroupLayout 2

- [Tile =— ISpace

Obrazek 3.9: Ilustrace rozdéleni dlazdice na prostory.
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Rozhrani ISpace musi definovat, k jakym stranam dlazdice je prostor prilehly.
Déale musi pomoci obdélniku definovat prostor, ktery na dlazdici vyuziva. Cely
prostor dlazdice je pak definovany na pole o velikosti 1000x1000. Pfi¢emz soutad-
nice rostou shora dolti a zleva doprava. Nahote je pak sever, vpravo vychod, dole
jih a vlevo zapad. Kromé toho také musi definovat sousedni prostory, k cemuz
vyuziva generické rozhrani INeighborable. Ilustrace viz obrazek (viz obr.

cilova dlazdice

v

GetToNeighbour ()---

pozice entity — |

prekazka

Obrazek 3.10: Ilustrace nalezeni cesty na sousedni dlazdici.
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Obrazek 3.11: Ilustrace vlastnosti prostorti.

Rozhrani ISpaceRouteElement se potom skladd pouze z prostoru, dlaz-
dice a absolutni pozice, na které ma stat dana entita. Pro vypocet této po-
zice se muze pouzit pozice dlazdice a prostor. Pti pfi implementaci tohoto roz-
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hrani je mozné vyuzit predem pfipraveny hleda¢ nejkratsich cest pro prostory
GroupLayoutSearcher. Pro reprezentaci sousedti prostorit mfizky existuje t¥ida
FourthSpaceNeighbors.

Celé toto rozhrani je immutable objekt, ktery pouze definuje prostory na dlaz-
dici a zpiisob pohybu mezi nimi. Z toho divodu instance tiid implementujici toto
rozhrani mohou byt singeltony. Engine definuje layout pro prostor reprezentujici
celou dlazdici a pro prostory jako ¢tvrtiny dlazdice.

Rizeni obsazeného prostoru na dlazdici

K pfredchozimu mechanismu je jesté treba dalsi cast, kterda bude zazna-
menavat samotné vyuzité pozice na dlazdici. K tomuto ucelu existuje tiida
LayoutManager. Lze pomoci ni ziskat seznam entity na dlazdici a seznamy vyuzi-
tych prostort dlazdic. Dale poskytuje API pro pridani entity na dany prostor na
dlazdici, odebrani prostoru a ziskani entit, které vyuzivaji alespon ¢ast néjakého
prostoru. Entity s riznymi rozmisténimi mohou byt na stejné dlazdici, pokud je
na ni dostatek prostoru pro obé entity (viz obr. [3.12)).

| _BEn aun pam aan ma  aam aam

layout 1 1 !
\ ' !
lze !

\\ o : > '

1 1

entita ] :
I'-I'-l'-l'-l'-l'-l'-l‘

1

\l entita | :

s nelze '

I S L

g 1 !

1 1

.. - |- - - . entita

N layout 2

Obrazek 3.12: Ilustrace vlastnosti prostori.

3.4.5 Relace s dalsimi entitami

Kazda ziva entita musi definovat vlastnost typu IRelationManager. Toto
rozhrani musi definovat relacni token typu RelationToken pro danou entitu.
Dale definuje funkci, kterda pro dany token vrati, zda entita odpovidajici da-
nému tokenu je nepratelska. Jednoduchou implementaci tohoto rozhrani je tiida
DefaultRelationManager, ktera pii svém vzniku definuje nepfatele. Nicméné,
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pokud dana implementace nevyhovuje, je Cisté na programatorovi, aby si vy-
tvoril implementaci vlastni. K dispozici je jesté generator unikatnich tokent a to
staticka tfida RelationTokenFactory.

3.4.6 Implementace entit

Engine obsahuje implementaci dvou entit: Sampiony a nepratelské entity.
Tiidy souvisejici s entitami jsou ve jmenném prostoru:
DungeonMasterEngine.DungeonContent.Entity.

Sampion

Sampion je prvni Ziva entita a reprezentuje jej tfida Champion. Sampion ne-
obsahuje zadnou umélou inteligenci, je ovladan hracem skrze tiidu Leader, ktera
reprezentuje hracovu skupinu Sampioni. Inicializace vlastnosti a schopnosti pro-
biha pres datovy inicializér definovany rozhranim IChampionInitializer. Resp.
jeho predanim do konstruktoru, dale je nutné specifikovat rela¢ni token a se-
znam nepratel. Posunout daného Sampiona je mozné prifazenim do vlastnosti
Location.

Zde je dobré zminit generickou tiidu Animator, ktera ma dva typové parame-
try. Prvni z nich je typ posouvaného objektu, ktery musi implementovat alespon
rozhrani IMovable. Toto rozhrani definuje vlastnosti, pomoci kterych lze mé-
nit pozice daného objektu. Dalsim parametrem je typ prostort, mezi kterymi se
objekt pohybuje. Ten musi implementovat alespon rozhrani IStopable, které de-
finuje pozici, na které se ma objekt postavit. Animator poskytuje API pro plynuly
posun objektil mezi prostory.

U sampiona je tento animator pouzit automaticky pfi zméné lokace.

Nepratelské entity

VSechny nepratelské entity ve hie reprezentuje tfida Creature. Vlastnosti jed-
notlivych typt nepratelsky entit jsou ve tiidach typu CreatureFactory. Kazda
konkrétni instance nepratelské entity ma referenci na tuto t¥idu a jeji chovani je
ovlivnéné vlastnostmi v ni obsazené.

Tato tfida definuje pro neptatelské entity jednoduchou umélou inteligenci. K
zjednoduseni implementace jsou zde vyuzity asynchronni funkce (viz sekce [3.1.1)).
Ty jsou predevsim vyuzity pro vytvareni zpozdéni akci pomoci Task.Delay, bez
nutnosti poc¢itani ¢asu a vraceni se zpét do funkce po jeho uplynuti.

Nasledujici ptiklad ukazuje pouziti asynchronnich funkce pro zivotni cyklus
nepratelské entity. Kazda z funkci Hount, GoHome, WatchAround provadi urcitou
obsluznou rutinu, pfi které mutze dojit k jeji zméné. V tom pripadé se z funkce
vyskoci a dalsi iterace cyklu zvoli spravnou rutinu dle stavu.

async void LiveAsync()
{
while (Activated)
{
if (hounting)
await Hount();
else if (gettingHome)
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await GoHome() ;
else
await WatchAround();

await Task.Delay(100);

vvvvv

Funkce zjisti, zda je na cilové dlazdici neptitel a zda lze na cilovy prostor dlazdice
vstoupit. Pokud je na dlazdici nepritel nebo je cilovy prostor obsazeny, funkce
vrati netspéch. Jinak je proveden posun mezi prostory dlazdic pomoci anima-
toru. V tomto piikladé je navic funkce animator.MoveToAsync implementovana
pomoci future a promise, ktera se splni po dokonceni pohybu. Aktualizace samot-
ného pohybu je potom provadéna synchronné v metodé animator.Update. Po
dokonceni pohybu je nastavena future a tak dojde k pokracovani kédu funkce.

async Task<bool> MoveToSpace(ISpaceRouteElement destination)
{
bool EnemyAtTile = destination.Tile.LayoutManager.Entities
.Any(x => RelationManager
.IsEnemy(x.RelationManager.RelationToken)) ;

if (!EnemyAtTile && destination.Tile.LayoutManager
.TryGetSpace(this, destination.Space))
{
//free previous location
location?.Tile.LayoutManager
.FreeSpace(this, location.Space);
await animator
.MoveToAsync(this, destination, setLocation: true);
return true;
} else {
return false;

Nasleduje seznam funkci a jejich popis pouzitych pro simulovani inteligence.
Vsechny tyto funkce je mozné pietézovat.

e Live — V této funkci je nekonecny cyklus, ktery vola obsluzné rutiny podle
stavu entity. Jsou to:
o Lov — entita spattila nepritele a pronasleduje ho,

o Cesta domu — entita pronasledovala nepritele, kterého nasledné ztra-
tila, proto jde domu tj. na misto svého vzniku,

o Hlidkovani — entita hlidkuje v okoli oblasti svého vzniku.

e FindEnemies — Pomoci prohledavani do sitky se pokusi najit entity s nepra-
telskym tokenem. Maximalni hledana oblast je urcena dle vlastnosti neptra-
telské entity. Pokud je nepritel nalezen, nastavi proménou hountingPath.
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MoveToSpace — Presune entitu mezi prostory pomoci animatoru a nastavi
spravné pouzité prostory pomoci LayoutManageru.

MoveThroughSpaces — Presune entitu pfes prostory dlazdice az na cilovou
dlazdici pomoci funkce MoveToSpace. Pii kazdém pohybu hleda nepiatele
pomoci funkce FindEnemies, pokud je tak nastaveno parametrem funkce.
Pokud néjaké najde, prerusi pohyb.

MoveToNeighbourTile — Posune entitu na urc¢enou dlazdici pfes prostory
dlazdice pomoci funkce MoveThroughSpaces. Pokud je cesta nepfistupna
vrati false.

GoHome — Entita jde domi podle cesty ulozené v proménné homeRoute
a poté ji nastavi na null. Mezi dlazdicemi se posunuje pomoci funkce
MoveToNeighbourTile.

FindNextWatchLocation — Pomoci prohledavani do sirky z mista objeveni
entity nalezne dlazdici, na které dlouho entita nebyla a vrati k ni cestu.

WatchAround — Pomoci funkce FindNextWatchLocation nalezne cestu
na dalsi misto k hlidkovani. Poté jde na dané misto pomoci funkce
MoveToNeighbourTile.

Fight — Provede Gtok na nepfitele.

PrepareForFight — Dostane se co nejblize k dlazdici, na které je nepfitel
a zahaji ttok pomoci funkce Fight.

GetPathHome — Pokusi se nalézt cestu domt. Pokud ji nalezne nastavi
homeRoute.

EstablishNewBase — Nastavi vychozi dlazdici na nyné;jsi.

Hount — Entita pronasleduje nepritele na posledni misto, kde ho spatfila.
Pokud je nepftitel na sousedni dlazdici, pfipravi se k itoku pomoci funkce
PrepareForFight. Pokud nepritele ztrati, pokusi se najit cestu domi po-
moci GetPathHome. Pokud cestu nenalezne, zalozi si domov tam, kde je
pomoci funkce EstablishNewBase.

K prohledavani do sitky se pouziva tfida BreathFirstSearch nebo néktery
jejl potomek.

3.5 Predméty

Pfedméty reprezentuje rozhrani IGrabableItem. Jak jiz bylo zminéno v
analyze (viz sekce [2.15)), kazdy pfedmét musi mit referenci na svoji factory
minimalné typu IGrabableItemFactoryBase. Dale musi definovat vlastnost
Location urcujici prostor dlazdice, na kterém se nachazi. Pritazeni do této vlast-
nosti by meélo vyvolat pfidani daného predmétu na danou dlazdici. Existuji i
pripady, kdy toto neni zadouci, a proto pfedméty musi jesté definovat funkci
SetLocation, kterd pouze danou vlastnost nastavi. V posledni fadé musi defino-
vat renderer.
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Rozhrani factory na obecné predméty vyzaduje vlastnosti jako nazev, hmot-
nost, seznam moznych akci s predmétem a také definuje mista, kam lze predmét
ulozit.

3.5.1 Implementace predmétu

Pii tvorbé vlastniho predmétu je tieba vytvorit implementaci zminéného
rozhrani IGrabableItem. Tato implementace by kromé vyzadovanych polozek
méla obsahovat polozky, které se mtzou meénit pro kazdou instanci daného
typu predmétu. Déale je tfeba vytvorit samotnou factory na tyto predméty im-
plementaci rozhrani IGrabableItemFactory. Ta by meéla obsahovat vsSechny
spolecné vlastnosti pro dany typ predmétu. Z toho divodu je dobré do vlast-
nosti pridat kromé rozhranim pozadované reference na factory i presné typo-
vanou referenci, skrze kterou bude mozné k vlastnostem pfistupovat. Inspi-
race lze nalézt v jiz implementovanych tiidach, které jsou v jmenném prostoru
DungeonMasterEngine.DungeonContent.GrabableItem.

3.6 Akce

Akce definuje rozhrani IAction, které ma nasledujici polozky:

e Factory — reference na factory pro dany typ akci.

e Apply — aplikuje akci, pfiCemz muze pouzit smér, ktery je pfedany jako
parametr. Ostatni polozky je tfeba predat pri inicializaci akce. Co akce
provede zalezi na konkrétni implementaci. Implementované akce boje vyu-
zivajl smér k urceni dlazdice, kam je ttok aplikovany.

Existuje jesté genericky potomek, ktery mize mit jako typovy para-
metr potomka tfidy IActionFactory. Toto rozhrani vyzaduje jedinou funkci
CreateAction pro tvorbu akci typu IAction. Kazda factory je pak uloZena ve
tfidé implementujici IFactories v jadfe enginu (viz sekce tak, aby mohl
tyto akce kdokoliv pouzivat.

Triida AttackBase obsahuje nékteré funkce, které pouzivaji jak atoky nepfa-
telsky entit, tak itoky Sampionti. Tiida CreatureAttack je jejim prvnim potom-
kem a implementuje utoky nepratelsky entit. Ttida HumanAttack je jejim druhym
potomkem a je rodi¢em pro vSechny ttoky Sampioni, které lze nalézt ve jmenném
prostoru DungeonMasterEngine.DungeonContent.Actions.

Implementace akci lze nalézt ve jmenném prostoru:
DungeonMasterEngine.DungeonContent.Actions.

3.7 Kouzla

Kouzlo definuje rozhrani ISpell, které vyzaduje implementovat jedinou
funkci Run. Tato funkce ma dva parametry a to vyvolavajici entitu a smér vy-
volani kouzla. Pro kazdé kouzlo pak existuje factory, kterou definuje rozhrani
ISpellFactory s nasledujicimi polozkami:
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e CastingSequence - sekvence symboli typu ISpellSymbol, které vyvolaji
kouzlo.

e Name — nazev kouzla.

e Difficulty - modifikdtor obtiznosti pii vyvolavani kouzla.

e Duration — doba, po kterou Sampion nemtiize znovu vyvolavat kouzla.
e Skill — dovednost typu ISkillFactory nutna pro vyvolani kouzla.

e SkillLevel - uroven predchozi dovednosti nutna pro vyvolani kouzla.
e CastSpell — funkce, ktera vytvori kouzlo typu ISpell.

Za jednotlivymi symboly potom stoji rozhrani ISpellSymbol, které definuje
nazev symbolu a cenu many pro kazdy power level za pouziti symbolu. Pro sa-
motné vyvolavani kouzel je pak pouzita tfida SpellCastingManager, ktera im-
plementuje rozhrani ISpellCastingManager.

Implementace kouzel lze nalézt ve jmenném prostoru:
DungeonMasterEngine.DungeonContent.Magic.

3.8 Projektily — Projectile

Objekty létajici vzduchem — aniz by interagovaly s dlazdicemi, oproti tomu
jak to je v pripadé entit — reprezentuje tiida Projectile. Tato tfida je pouzita
napiiklad pro kouzla nebo pfi hodech predméti. Projektily se samy zaregistruji
do kolekce DungeonLevel .Updateables, odkud jsou nasledné aktualizovany. Po
narazu miize projektil zptisobit vybuch a zranéni entitdm, které reprezentuje
tfida Impact. Vypusténi projektilu je provedeno zavolanim asynchronni funkce
Projectile.Run (viz sekee [3.1.1)), kterd provadi cely pohyb a zajistuje interakei
projektilu.

Projektily jsou ve jmenném prostoru:
DungeonMasterEngine.DungeonContent.Projectiles.

3.9 Renderery

Jak bylo zminéno v analyze, engine oddéluje zobrazovaci vrstvu od zbytku
enginu (viz sekce . Vsechny objekty, které potrebuji mit graficky vystup,
by mély implementovat rozhrani IRenderable, které vyzaduje polozku typu
IRenderer. Stézejni funkce tohoto rozhrani jsou funkce Render a Interact.
huje sloZeninu transformaci slozenou z jednotlivych transformaci na cesté z kofene
stromu reprezentujici zavislosti rendererti na sobé. Takze napiiklad kofen stromu
bude renderer dlazdice, jeho syn bude strana dlazdice, jeji syn bude vyklenek
ve zdi a jeji syn bude pfedmét ve vyklenku (list). Pfi takovéto reprezentaci se
pak musi vSechny renderované objekty posunout ¢i jinak transformovat vuci je-
jich rodici. Tzn. kazdy renderer si musi zvolit pozicovaci konvenci, kterou pak
musi zavislé renderery dodrzovat. Tento zptlisob renderovani je pouzivan u sta-
tickych objektt, jako jsou dlazdice, stény, vyklenky a podobné. Pro pohybujici
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se objekty je pouzivana absolutni pozice a renderery téchto objektt transformuji
objekty pfimo na jejich pozici. Volba mezi témito dvéma zplisoby pozicovani stoji
vzdy za zamysleni.

Renderery jsou vzdy délany na miru objektu, ktery maji renderovat. Tzn.
casto se renderer v konstruktoru inicializuje instanci s konkretnim typem. Ttida
této instance pak ma zpravidla readonly vlastnosti, podle kterych renderer urcuje,
co mé vykreslovat. Jelikoz implementovana grafickd vrstva je pouze ve formé
proof of concept, je co nejjednodussi a neobsahuje napriklad animace. Nicméné
ze zde popsané povahy renderert je jasné, ze toho miize byt dosazeno vytvorenim
udélosti na renderovanych objektech, které si renderer zaregistruje. Dovedeme si
predstavit, ze by sla s takovym navrhem velmi jednoduse udélat graficka vrstva,
ktera bude velmi péknéa, bude mit kvalitni 3D modely a animace. Zabralo by to
jen spoustu ¢asu a byla by k tomu potieba spousta grafiki.

Pii rozsifeni néjakého rendereru je treba zjistit dosavadni transformaci,
kterd je normalné vypocitana v rodi¢i. K tomuto zaméru slouzi funkce
GetCurrentTransformation, kterd bere jako parametr dosavadni transformaci.
Rozsitenim jiz existujiciho rendereru si lze usettit mnoho prace a opakujiciho se
kédu. Proto je takovy pristup v této implementaci ¢asto pouzit. Funkce popsané
na zacatku sekce jsou samozrejmeé virtualni a jdou pretézovat, obsahuji také jeden
parametr typu object pro piipadné predavani dodatecnych dat mezi renderery.
Tohoto parametru neni nikde v této implementaci vyuzito.

Jelikoz renderery zasadné méni vzhled a pozici vSech objekti, je nutné tuto
vrstvu propojit i s interakci. Interakéni funkce ma skrze parametr typu ILeader
pristup k polozce interactor, kterd je typu object. Dany renderer musi védeét,
pro jaky typ interactoru je a na ten si ho musi vhodné pretypovat. V této im-
plementaci je pouzit paprsek (Ray). Cely tento koncept interactoru by Sel udélat
genericky, ale prolinal by se celou strukturou renderert a z toho diivodu jsme se
rozhodli v tomto misté ustoupit a udeélat situaci jednodusi na tkor kontroly za
prekladu.

3.10 Builder hernich trovni

Nyni, kdyz méme rozebrané vsechny c¢asti enginu, které je potencialné mozné
rozsitit, mizeme si vysvétlit, jak se vSe sestavi dohromady v herni tirovné.

3.10.1 Vlastni implementace builderu

Jak jiz bylo zminéno, builder musi implementovat rozhrani IDungeonBuilder
(viz sekce [3.1). Toto rozhrani je potom dotazované jadrem enginu s pozadavkem
o nacteni urcité herni trovné. Je tkolem builderu rozhodnout, jak bude jednat
v pripadé, ze je podan nékolikrat dotaz na stejnou mapu. Typicky je tedy nutné
rozhodnout se, jestli nactené mapy keSovat ¢i nikoliv.

Spravné implementovany builder by mél nacitat mapy zhruba timto postu-
pem.

1. Vytvoreni dlazdic a naplnéni jejich inicializatort. To znamena vytvorit
strany dlazdic a prepinace ¢i predméty v nich obsazené.

2. Nastaveni sousedu dlazdic do inicializatorl.
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3. Vytvoreni samotné herni irovné DungeonLevel.
4. Dokonceni inicializace dlazdic skrze inicializatory.

5. Pripadné kesovani herni iirovné pro pripadny opakovany pozadavek.

3.10.2 Builder Dungeon Masteru — LegacyMapBuilder

Sestaveni herni tdrovné pro hru Dungeon Master zajistuje tiida
LegacyMapBuilder z jiz pripravenych dat v podobé tfidy DungeonData.
— celd jejich struktura viz obr. [3.13] Kazdy tento builder ma bézné referenci na
LegacyMapBuilder, aby mé€l pristup k celému kontextu. Vlastnosti kontextu lze
rozdélit na dvé skupiny:

e data, kterd se nacitaji pro kazdou herni tiroven znovu,

e data, kterd jsou inicializovana pouze pii vytvareni builderu.

Do prvni skupiny patii nasledujici dilezité vlastnosti:

e CurrentLevellIndex — urcuje poradi pravé sestavované herni irovne.
e CurrentMap — obsahuje data pravée sestavované herni irovné.

e TilePositions — kolekce, v které l1ze za pomoci pozice ziskat dlazdici, ktera
jinéalezi. Do této kolekce by se mély pridavat dlazdice s jejich pozici pfi jejich
vytvareni. Kolekce je pak predana do vysledné herni tirovné reprezentované
tfidou DungeonLevel.

e TileInitializers — tato kolekce obsahuje inicializatory dlazdic, které by
se mély do kolekce pridavat pti vytvareni odpovidajich dlazdic. Po vytvoreni
vSech dlazdic je skrze tyto inicilizéry dokoncena inicilizace dlazdic zavolanim
funkce InitializerBase.Initialize.

Déle jsou pak v této skupiné seznamy s texturami pro dvefe, dekorace zdi, deko-
race podlah a Sampiony. Tyto seznamy maji prvky sefazeny tak, aby odpovidaly
spravnym texturam pii pouziti indexii dekoraci specifikovanych v datech. Déle
obsahuje jesté texturu pro dvere, zed, tlac¢itko dvefi a teleport.

V druhé ¢ast jsou pak obsazeny nasledujici vlastnosti:

e Data — veskera data hernich trovni ziskané z parsovaci vrstvy (viz sekce [2.3))
v objektu typu DungeonData.

e Factories — objekt obsahujici vSechny factories (viz sekce |3.1)).

e ItemCreator — objekt typu IItemCreator zajiStujici vytvafeni sbiratel-
nych predméti z odpovidajicich dat. Konkrétni implementaci je pak mozné
predat do konstruktoru pii vytvareni builderu.

e TileCreator — objekt ITileCreator zajistujici tvorbu dlazdic z odpovi-
dajicich dat. Konkrétni implementaci je pak mozné pfedat do konstruktoru
pri vytvareni builderu.
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e CreatureToken a ChampionToken — tokeny Sampioni a nepratelskych entit

(viz. relace mezi entitami v sekci [3.4.5))

Funkce GetLevel potom provede postup zminény v predchozi sekci (viz
3.10.1f). Pro nacteni dalsich vlastnich textur pred sestavovanim herni Grovné je
mozné pretizit funkce InitializeMapTextures. Pro ziskani factory dle global-
niho identifikdtoru (viz sekce existuje funkce GetItemFactory, kterd lze
také pripadné pretizit. Pro ziskani jiz vytvoreného objektu dlazdice 1ze pak pouzit
virtualni asynchronni funkci GetTargetTile. Funkci je mozné zavolat jesté kdyz
objekt pro dlazdici na dané pozici neexistuje. V tom ptipadé se ¢eka na promise,
ktera se naplni po vytvoreni vSech dlazdic. Funkce také Tesi pfesmérovani pozice
na dlazdici typu zed na odpovidajici dlazdici typu podlaha (viz sekce .

Buildery jsou ve jmenném prostoru DungeonMasterEngine.Builders.

Engine
core

f GetLevel ()

LegacyMapBuilder
Dungeon
Data
ILegacyTileCreator ILegacyltemCreator

/

ICreatureCreator| |ISideCreator ILogicActuatorCreator

IFloorActuatorCreator IWallActuatorCreator

Obréazek 3.13: Ilustrace struktury builderu.

Builder dlazdic — ILegacyTileCreator
Rozhrani ILegacyTileCreator méa nasledujici polozky:

e MiniMap — obsahuje texturu herni Grovné s dlazdicemi, které byly vytvoreny.

e GetTile — tato funkce by méla z odpovidajicich dat predanych v
konstruktoru vytvorit dlazdici a jeji inicializator pridat do kolekce
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LegacyMapBuilder.TileInitializers. Dale by také meéla zaznamenat
dlazdici do minimapy.

Implementaci tohoto rozhrani je tfida LegacyTileCreator, kterd dlazdice tiidi
pomoci navrhového vzoru visitor. Pro rozsifeni této tiidy je mozné pretizit funkci
GetTile. Tato trida pak jesté obsahuje buildery pro tvorby stén dlazdice, ne-
pratel a logickych prepinacii. Konkrétni implementace téchto tiid lze vlozit do
konstruktoru.

Builder stran dlazdic — ISideCreator

Rozhrani  ISideCreator  obsahuje  funkce  SetupSideAsync a
SetupSideAwaitableAsync, které vytvori stény dlazdic a vlozi je do pre-
daného inicializatoru. Obé funkce délaji to samé, akorat druhou z nich je mozné
awaitovat. Konkrétni implementaci tohoto rozhrani tvori tfida SideCreator,
ktera obsahuje buildery pro vytvoreni prepinact na zdech a podlaze. Implemen-
tace téchto buildri lze opét specifikovat v konstruktoru. Rozsitenim této t¥idy
lze pak pretizit funkce GetCeelingSide, GetWallSide a GetFloorSide.

Builder prepinac¢a na zdi — IWallActuatorCreator

Rozhrani IWallActuatorCreator vyzaduje funkci ParseActuatorX, ktera
ze zadané sekvence dat senzort a predméttt ve zdi vytvofi prepinac¢. Pro toto
rozhrani existuje implementace WallActuatorCreator, u které lze pii rozsiteni
pretizit nasledujici funkce:

e ParseSensor — funkce dle typu senzoru v jeho datech, vytvori senzor pro
tento engine.

e CreateWallDecoration — funkce vytvoii dekoraci odpovidajici prepinaci

(viz sekce [3.3.1]).

Builder prepinac¢t na podlaze — IFloorActuatorCreator

Rozhrani IFloorActuatorCreator definuje funkci GetFloorActuator, ktera
ze zadané sekvence dat senzort vytvori prepinac¢. Trida FloorActuatorCreator
potom implementuje toto rozhrani a pfi jejim rozsiteni lze pfetizit funkci
CreateSensor. Tato funkce vytvori z dat o senzoru senzor pro tento engine.

Builder nepratelsky entit — ICreatureCreator

Toto rozhrani definuje jedinou funkci, a to AddCreatureToTile, ktera by
méla rozparsovat data o skupiné nepratel a vytvorit z nich odpovidajici entity.
Nepratelské entity se potom zaregistruji na udalost indikujici dokonceni iniciali-
zace vSech dlazdic a obzivnou na specifikované dlazdici. Ttida CreatureCreator
implementuje toto rozhrani, kdy jeji funkce AddCreatureToTile lze pretizit.
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Builder logickych pirepinac¢t — ILogicActuatorCreator

Toto rozhrani implementuje tfida LogicActuatorCreator a obsahuje funkci
SetLogicActuator, kterd vytvori logické senzory a nastavi je do pfedaného ini-
cializatoru. Pretizenim funkce LogicActuatorCreator.ParseLogicSensor lze
dodat podporu pro dalsi typy senzorti.

Builder predmétti — ILegacyIltemCreator

Timto rozhranim lze za pomoci jeho funkce CreateItem vytvaret pied-
méty na zadkladé odpovidajicich dat. Toto rozhrani implementuje tiida
LegacyItemCreator, kterd vytvari predméty pomoci navrhového vzoru visitor.
Pretizenim jeji funkce CreateItem je mozné pridat podporu pro dalsi predméty.

3.11 Implemetace hrace — ILeader

Hrace reprezentuje rozhrani ILeader, které mé nasledujici polozky:

e LocationChanged — udalost vyvolana pti zméné dlazdice hrace. Jadro je na
tuto udalost zaregistrované a pii jejim vyvolani provede aktualizaci viditel-
nych dlazdic a pokus o naéteni ptipadnych dalsich trovni (viz sekce [3.1)).

e PartyGroup — hracova skupina obecnych entit. Jadro tuto vlastnost pouziva
k vypoctu osvétleni dle predmétii, které entita obsahuje.

e Hand - ruka hrace, do které se vlozi ptedmét po kliknuti na n€j nebo jinymi
akcemi.

e Interactor — objekt, ktery je pouzivan k interakci s objekty. Pouzivaji
ho renderery, které musi védét jakého typu je. Na tento typ ho pak musi
pretypovat.

e Layout — urcuje layout hrace na dlazdici.

e Leader — Sampion, ktery je oznaceny jako viidce. Pomoci jeho statistik se
pak urcuje sila hodu predmétem.

e View — matice zobrazeni.
e Projection — matice projekce.

e Enabled — urcCuje, zda ma hrac reagovat na vstup z periferii — pri zobrazeni
konzole je napiiklad zablokovan.

e AddChampoinToGroup — funkce pro pridani Sampiona do skupiny.
e Draw — funkce, v které lze vykreslovat objekty.

e Update — funkce, kterd je volana v kazdém cyklu herni smycky.

Implementaci hrace pro hru Dungeon Master tvori tiida LegacyLeader ve
jmenném prostoru DungeonMasterEngine.Player. Jelikoz v jadfe se specifikuje
typovym parametrem piimo typ hrac¢, je mozné pfistupovat z front endu i k
polozkédm, které nejsou v rozhrani ILeader.
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3.12 Herni konzole — GameConsole

vvvvvv

ukonii hraci. Konzole pak mutze vykonavat ptikazy, které jsou reprezentovany
rozhranim IInterpreter. Od konzole lze vytvorit pouze jedna instance a to skrze
statickou funkci InitializeConsole, které lze predat sadu interpretri piikazi.

3.12.1 Interpreter — IInterpreter

Interpreter slouzi ke komunikaci s hracem skrze textovy vstup a vystup. Na
zékladé odpovédi od hrace provede ptikaz, ktery reprezentuje.

Rozhrani IInterpreter ma typovy parametr urcujici kontext a obsahuje na-
sledujici polozky:

e Input — TextReader obsahujici vstupni stream typu KeyboardStream z
klavesnice.

e Output — TextWriter obsahujici vystupni stream typu ScreenStream do
konzole.

e ConsoleContext — jakykoliv kontext, jehoz typ lze zvolit jako typovy pa-
rametr.

e Parameters — pole textovych parametri, s kterym byl interpreter vytvoren.

e CanRunOnBackground — vlastnost urcujici, zda lze konzole minimalizovat v
pribéhu provadéni tohoto interpretru.

e Run — asynchronni funkce obsahujici algoritmus interpretru.

Ke kazdému interpretru pak existuje factory, kterou definuje rozhrani
ICommandFactory s nasledujicimi polozkami:

e CommandToken — token, ke kterému nalezi tato factory.

e HelpText — text reprezentujici pomocnou zpravu, kterou mizou pouzit dalsi
prikazy.

e ParameterParser — tokenizer parametri definovany rozhranim
IParameterParser, které obsahuje jedinou funkci ParseParameters,
ktera rozdéli jednotlivé parametry do pole. Tviirce interpretru by mél
tento tokenizer pouzit pro ziskani pole parametri, které nasledné preda
interpretru.

e GetNewInterpreter — vytvori novou instanci interpretru.

Je zodpovédnosti tvilrce interpretru, aby mu nastavil vlastnosti Input,
Output, ConsoleContext, Parameters a vyvolal funkci Run. Tato funkce je
asynchronni, takze je mozné cekat na jeji dokonceni bez blokovani vlakna. Pro
¢teni vstupu je pak nutné pouzivat asynchronni funkci. Ke ¢teni KeyboarStreamu
se potom pouzivd KeyboardStreamReader, kterd dokaze ¢ist vstup cisté asyn-
chronné bez nutnosti pouziti dalsich vldken.

Jednotlivé prikazy lze najit ve jmenném prostoru:
DungeonMasterEngine.GameConsoleContent.
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3.12.2 Implementace konzole

Konzole ma pak interpreter typu BaseInterpreter implmentujici rozhrani
IInterpreter. Tomuto interpreteru jsou pii jeho vytvoreni predany vsechny fac-
tories interpretrii, které podporuje. Ve funkci Run potom obsahuje nekonecénou
smycku, jez ¢te vstup, dle kterého se pokusi najit factory odpovidajiciho interpre-
tru. Pomoci factory pak vytvoii dany interpreter, nastavi mu vSechny vlastnosti
zminované v predchozi sekci a pfedd mu kontrolu zavolanim funkce Run. Kromé
tohoto zplisobu jesté umoznuje vyvolat dany interpreter, ktery je mu predan do
funkce RunCommand.

Nésledujici kéd pak ukazuje smycku BaseInterpreteru jako dalsi priklad
uziti asynchronnich funkci v enginu.

async Task Run()
{
Output.WriteLine("Welcome!");
while (Running)
{
RunningCommand = await GetInterpreter();
if (RunningCommand != null)
{
RunningCommand. Input = Input;
RunningCommand.Output = Output;
RunningCommand.ConsoleContext = ConsoleContext;
await RunningCommand.Run();
RunningCommand = null;
Output.WriteLine();
3
else
{
Output.WriteLine("Unrecognized command!");
X
b
Output.WriteLine("Have a nice day.");
}

Jako kontext potom interpreter konzole pouziva IConsoleContext, ktery de-
finuje kolekci pouzitych interpretrii a referenci na jadro enginu.

3.13 Neimplementované funkce enginu

Tato sekce obsahuje prevazné seznamy neimplementovanych funkci enginu pro
hru Dungeon Master. Pokud je ur¢itd mnozina funkci jasné stanovena, jsou u ni
uvedeny i implementované funkce.
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3.13.1 Akce

Seznam vSech akci muZe byt nalezen v komunitni dokumentaci [7] nebo v
dekompilovanych zdrojovych kédech [10] v souboru DEFS.H na fadku 1467.

e Tiida SwingAttackFactory implementuje nasledujici akce: BASH, HACK,
BERZERK, KICK, SWING a CHOP.

e Tiida MeleeAttackFactory implementuje nasledujici akce: DISRUPT,
JAB, PARRY, STAB, STAB, STUN, THRUST, MELEE, SLASH, CLEAVE
a PUNCH. V této tridé chybi podpora pro utok proti nemateridlnim ne-
pratelskym entitam. Také chybi reakce na obtiznost hernich trovni, kterou
lze ziskat skrze vlastnost DungeonMap.Difficult. Implementace vybéru
nepratelského cile se také drobné lisi od originalu.

e Tiida ThrowActionFactory implementuje akci THROW.

e Nasledujici akce enginu nejsou implementovany: BLOCK, BLOW_HORN,
FLIP, WAR_CRY, CLIMB.DOWN, FREEZE LIFE, HIT, FIRE-
BALL, DISPELL, CONFUSE, LIGHTNING, INVOKE, SHOOT,
SPELLSHIELD, FIRESHIELD, FLUXCAGE, HEAL, CALM, LI-
GHT, WINDOW, SPIT, BRANDISH a FUSE. Pro piipadné doim-
plementované akce je nutné =zaregistrovat jejich factories ve funkci
LegacyFactories.GetFightActionsFactories.

3.13.2 Prepinace

Seznam vsech typt prepinac¢ti mize byt nalezen v komunitni technické doku-
mentaci [7] nebo v dekompilovanych zdrojovych kédech [10] v souboru DEFS.H
na radku 1467.

e Implementované senzory:

o Senzory na zdech — 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12, 13, 16, 17 a 127.
o Senzory na podlaze — 1, 2, 3,4, 6,7 a 8.

e Neimplementované senzory:

o Senzory na zdech:
© 7,8,9, 10, 14 a 15 — senzory stiilejici rakety.
¢ 18 — senzor pro konec hry.

Piipadné dodélané senzory na zed je nutné pridat do funkce
WallActuatorCreator.ParseSensor.

o Senzory na podlaze:

© b — senzor, ktery miize byt pouze na schodech — do verze 2.1 ori-
ginalni hry je nefunkéni,

© 6 — generator nepiatelskych entit,

© 9 — version checker.

Ptipadné dodélané senzory na podlahu je nutné pfidat do funkce
FloorActuatorCreator.CreateSensor.
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3.13.3 Nepratelské entity

e Chybi implementace rozhrani IGroupLayout pro entity obsazujici polovinu
prostoru dlazdice.

e Nepratelské entity se neotaceji a vidi vSemi sméry. Nicméné pri pohybu by
meély vidét pouze pred sebe a pii zméné pohybu by se mély otacet.

e Chybi specidlni implementace pro ne€které neptatelské entity. Napiiklad ne-
pratelska entita Black Flame by se neméla pohybovat a ohnivé itoky by ji
mély posilovat. Dalsim prikladem je entita Giggler, kterd v originalni hie
mize Sampiontim krast véci z rukou. Kompletni seznam téchto specialnich
funkci neni znam, nicméné lze je nalézt rtizné roztrousené ve zdrojovych

kédech [10].

e Chybi implementace ttokt na dalku pro urc¢ité nepratelské entity. Kod vy-
konévajici tutoky je ve funkci F207 _xxxx_GROUP_IsCreatureAttacking v
dekompilovanych zdrojovych kédech hry [10]. Implementace utoku na blizko
je ve tridé CreatureAttack.

e V originalni hte lze neptatelské entity nékterymi Gtoky vydeésit tak, ze pred
hracem utikaji — tato funkce opét neni implementovana.

e Poztstatky po nepfatelskych entitach definované v souboru GRAPHICS.DAT
nejsou implementované. Néjaké informace je mozné nalézt v dokumentaci
nepfatelsky entit [8] nebo v dokumentaci pro ¢ast souboru GRAPHICS.DAT
[9] viz ,,Creature droppings definitions”.

e Utok nepfatelskych entity by mél mit vyssi Géinnost, kdyz skupina odpoéiva
(viz tfida CreatureAttack).

Pro nové implementace nepiatelsky entity je tfeba vytvorit jejich factories a za-
registrovat je ve funkci LegacyFactories.InitCreatureFactories

3.13.4 Predméty

Nékteré predméty mohou modifikovat nositelovy vlastnosti. Implementace
této funkce u predmét chybi. Jak ktery pfedmét modifikuje vlastnosti svého
nositele Ize bud nalézt rizné roztrousené ve dekompilovanych zdrojovych kédech
[10], nebo v komunitni dokumentaci pro pfedméty [5]. Nicméné u vlastnosti je k
tomuto ucelu pripravena kolekce IProperty.AdditionalValues, do které by se
tyto modifikatory zaregistrovaly pfi obleceni predmétu.

Nékteré predmeéty by také mélo jit prohodit skrze dvefte, jejich seznam je pevné
stanoven v kédu hry [I0] ve funkci F217 xxxx PROJECTILE HasImpactOccured

3.13.5 Kouzla

Nésleduje seznam implementovanych kouzel:

e Trida ExplosionProjectileSpellFactory implementuje néasledujici
vzdalena ttocna kouzla: fire ball, weaken nonmaterial beings, poison bolt,
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poison cloud, lightning bolt. Néktera z téchto kouzel mohou vyvolavat i ne-
pratelé, a tak tyto kouzla mohou zranit jak Sampiony tak nepratelské entity.
V originalni hie jsou pro vypocet vysledného zranéni pouzivany nasledujici
dvé funkce:

o F190_zzzz GROUP GetDamageCreatureOutcome — provadi vypocet
zranéni pro nepratelské entity,

o F321_AA29_CHAMPION_AddPendingDamageAndWounds_GetDamage —
provadi vypocet zranéni pro Sampiony, navic oproti predchozi funkci
urcuje, zda utok zranil néjakou c¢ast téla Sampiona.

Zde nastava problém s tim, Ze jsme pro Sampiony i nepratele pouzili stejnou
abstrakci entit. Proto, aby implementace zranéni byla stejnd jako v origi-
nalni hie, by uto¢na kouzla musela zjistovat konkrétni typ entity. To by
ale vedlo na neptfehledny a hlavné Spatné rozsititelny kéd. Z toho divodu
jsme se rozhodli v tomto piipadé pouzit pro vypocet zranéni pouze funkci
urcenou pro nepratelské entity. Nicméné lepsim fesenim by bylo detailné po-
rozumét kédu obou funkci a na jejich zakladé vytvorit jednotnou variantu,
ktera by rozdily mezi entitami fesila pomoci jejich vlastnosti.

e Ttida PotionSpellFactory implementuje nasledujici kouzla vytvarejici
lektvary: poison potion, dexterity potion, strength potion, wisdom potion,
vitality potion, cure poison potion, stamina potion, shield potion, mana
potion a health potion.

e Kouzlo torch je implementované tifidou MagicTorchSpellFactory.

e Kouzlo open door je implementované tfidou OpenDoorSpellFactory.

Néasleduje seznam neimplementovanych kouzel: fire shield, shield, darkness,
light, magic footprints, see through walls, invisibility, zokathra spell,

Kouzla ovliviiujici vlastnosti jako magickd pochoden, magicky stit, stit proti
ohni nebo $tit ovliviiuji kazdého Sampiona zvlast, oproti originalu, kde jsou to
vlastnosti skupiny.

Factories doimplementovanych kouzel je nutné pridat ve funkci
LegacySpellCreator.GetSpell.

3.13.6 Dalsi neimplementované nebo pozménéné funkce

e Sampiony nelze ve skupiné rozmistovat — funkcionalita lze doimplementovat
do tfidy LegacyLeader.

e Aktualizace vlastnosti Sampionil v originalni hie je ovlivnéna kritériem,
zavislym na zplisobu pocitani ¢asu v originalni he. Vyznam tohoto kritéria
se nepodafilo rozlustit a je misto néj pouzita nahodna hodnota v rozsahu
hodnot, které kritérium nabyva v ptivodni hie viz
Champion.F331_auzz CHAMPION_ApplyTimeEffects COPYPROTECTIONF.

e Nejsou znamy hodnoty pro prevod ,light power’na ”light amount” pouzité
pro vypocet osvétleni. Hodnoty jsou zvoleny tak, aby priblizné odpovidaly
hodnotam pfi hrani originalni hry, viz funkce DungeonBase.UpdateLight
resp. F337_akzz INVENTORY_SetDungeonViewPalette.
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Z.avér

V ramci této prace byl naimplementovany engine pro hru Dungeon Master.
Engine obsahuje podporu pro vSechny funkce z originalni hry. Nicméné vSechny
konkrétni funkce nejsou naimplementované, coz dava moznost navazat na praci
piipadnym nasledovnikiim. Pro implementaci byl pouzit jazyk C#, platforma
NET a framework MonoGame. Vétsina casti enginu je jednoduse rozsititelna ¢i
modifikovatelna, coz vede k dobré udrzitelnost celého systému. Primarné je engine
urceny pro hru Dungeon Master a dokaze si herni trovné nacist z originalni
binarnich dat. AvSak nacitani hernich trovni je v oddélené vrstvé, a proto je
mozné tuto vrstvu upravit kvili pripadnym rozsifenim nebo ji je mozné novée
naimplementovat i pro jiné vstupni forméaty. Z toho divodu lze tento engine
vyuzit i pro implementaci jinych her na podobnych principech. Engine méa také
oddélenou renderovaci vrstvu, coz umoznuje jednoduse doimplementovat hie lepsi
»look and feel”. Tento projekt mize slouzit pro vzdélavani jazyka C+# a objektové
orientovaného programovani. Studenti si tak mizou vyzkouset do enginu dodélat
nové komponenty a tim si vyzkouset objektové orientované programovani v praxi.

Mozny budouci vyvoj
Na tuto praci je potencidlné mozné navazat v néasledujicich bodech:

e Dodélani vsech funkci Dungeon Masteru tak, aby bylo mozné hru dohrat
az do konce hry (viz sekce [3.13)).

e Dodélani zobrazovaci vrstvy tak, aby odpovidala vzhledu ptivodni hry Dun-
geon Master.

e Dodélani lepsi 3D zobrazovaci vrstvy.

e Udé¢lat podporu pro textovy vystup zobrazovaci vrstvy pro moznost auto-
matizovaného kontrolovani napiiklad systémem CodEx [1].

e Vytvorit editor pro hru Dungeon Master.
e Vytvorit jinou hru na tomto enginu.

e Upravit engine tak, aby nebyl vazany na stejné velké dlazdice usporadané
do mrizky a umoznoval tak flexibilnéjsi tvorbu hernich trovni.
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Priloha A — Uzivatelska
dokumentace

Pro spusténi reimplementace Dungeon Masteru je zapotiebi alesponi:
e Windows x86
e DirectX 9.0c runtime

o NET 4.6

Tento projekt si neklade za cil udélat zcela kompletni a dobfe hratelnou re-
implementaci hry Dungeon Master. Naopak se soustfedi na dobry navrh enginu
jako takového. Z toho dtivodu neni herni zazitek nikterak oslnujici, nicméné jako
demonstrace funkcénosti enginu poslouzi dobfe. Hru je mozné spustit souborem
/DungeonMaster/DungeonMasterEngine.exe.

3.14 Mechaniky ve hre

Hrac reprezentuje vidce skupiny Sampiont. Mize ovladat jejich pohyb, pre-
davat jim predméty, donutit je k boji, kouzleni, konzumaci jedlych predmétt
nebo lektvart. Kazdy Sampion mé sadu vlastnosti a dovednosti, v kterych je
schopny se zdokonalovat ziskavanim zkusenosti. ZkusSenosti lze ziskat bojem na
prazdno, bojem proti neprateliim, kouzlenim nebo jen pouzitim nékterych pie-
pina¢d. V hernich tirovnich jsou pfepinace na zdech, které lze aktivovat stiskem
klavesy ENTER. Dale jsou zde prepinace na podlaze, které lze aktivovat vstoupe-
nim na podlahu nebo hozenim predmétu na dany spinac¢. Predméty lze pokladat
na zem, do vyklenk a nebo je ulozit na télo Sampiona ¢i do jeho batohu. Pre-
pinace pak mohou aktivovat nebo deaktivovat urcité objekty ve hie, jako jsou
napiiklad dvefe, teleporty, jamy, oteviraci zdi, atd. Nékteré dvere je také mozné
rozbit ttokem. Nékteré teleporty jsou pouze na konkrétni typy objektt. Do jam
lze spadnout, ale 1ze se z nich vétsinou teleportem dostat ven. V chodbach je
tma, a proto je nutné pouzivat pochodné — coz lze udélat vlozenim do jedné z
ruk Sampiona — nebo je nutné vyvolat magické pochodné.

3.15 Cil hry

Hra neni uplné kompletni, proto ji neni mozné zcela dohrat. Z toho dtvodu
by se za cil hry dalo povazovat dostani se do posledni herni trovné, kde nebudou
neimplementované funkce branit dalsimu postupu.
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3.16 Tutorial

(a) obraz s Sampionem (b) pfedmét jablko

Obrazek 3.14

Po spusténi hry se objevime v prvni tirovni hry, kde si je nutné vybrat sadu
Sampionti. Mezi dlazdicemi se mizeme pohybovat pomoci klaves W, S, A D tj.
doptedu, dozadu, doleva, doprava. Dale je mozné se rozhlizet pomoci Sipek na
klavesnici. Ted kdyz vime, jak se pohybovat jdéme chodbou dokud nenarazime
na napis ,HALL OF CHAMPION”. Poté jdéme hned vpravo smérem na pozici
(7,9), dokud nenarazime na obraz na obrazku [3.14a] Obrazy v sobé maji ulozené
Sampiony, stisknutim klavesy ENTER pfi namifeném kurzoru na obraz, se zobrazi
konzole, kterd nam vypiSe statistiky Sampiona a nabidne, zda ho chceme bud
reinkarnovat nebo osvobodit — v prvnim pripadé lze specifikovat navic jméno
Sampiona. V obou piipadech ale dojde k pfidani Sampiona do skupiny. Po pridani
Sampiona do skupiny se vpravo zobrazi jeho zakladni statistiky, tj. zdravi, vydrz a
mana. Konzoli 1ze zobrazit ¢i skryt stiskem klavesy TAB. Pojdéme déle na pozici
(9, 13), kde je dalsi sampion, kterého ptidejme do skupiny. Hra¢ muize mit az
¢tyTi Sampiony, nicméné dva nam budou pro ukazku postacovat. Prvni sampion
je dobry bojovnik a druhy dobry ¢arodéj, takze si s nimi budeme moci ukazat jak
souboj tak kouzla.

Vratme se zpét k plvodnimu obrazu, vlevo od néj je brana a pied ni na
podlaze ptrepinac. Tento prepinac se aktivuje, pokud na néj vkroci hrac s alespon
jednim Sampionem. Projdéme tedy branou, dokud na zemi neuvidime jablko (viz
obr. . V hernich trovnich jsou vSude roztrouseny potraviny, které jsou nutné
k preziti skupiny. Ukézanim kurzorem na jablko a stisknutim klavesy ENTER se
jablko dostane do hracovy ruky. S predméty v hracové ruce lze provadét akce.
Zobrazme konzoli a napiSme do ni piikaz hand, tim se zobrazi popis véci v ruce.
Pridanim parametru use lze vybrat sampiona, ktery jablko sni a snizi se tak jeho
hlad. Jdéme dale, dokud vpravo neuvidime schody vedouci o troven nize. Na
zemi lze nalézt lahev na vodu a svitek. Sampioni potiebuji kromé jidla i piti — do
lahve 1ze nalit voda z fontanek, které jsou rtizné rozmisténé po hernich trovnich.
Vezméme si tedy tuto lahev do ruky a pomoci nasledujiciho ptikazu ji vlozme do
batohu druhého Sampiona.

> hand take
Select index:
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0 HALK

1 TIGGY

> 1

Select index:
HeadStorageType
NeckStorageType
TorsoStorageType
ActionHandStorageType
ReadyHandStorageType
LegsStorageType
FeetsStorageType
BackPackStorageType
PouchStorageType
SmallQuiverStorageType
10 BigQuiverStorageType
> 7

© 00 N O O WN B+~ O

Text svitku lze precist piikazem hand, pokud ho mame v hracové ruce. Tento
svitek 1ika, ze kouzelnou pochoden mizeme vyvolat pomoci symbolu ful. Sekvence
symboli pro v8echna kouzla mohou byt nalezena v dokumentaci [6].

> hand
Scrool "INVOKE FUL FOR A MAGIC TORCH"

Pro vyzkousSeni kouzel pojdéme po schodech dolti, kde je naprosta tma. Kouzlit
lze pomoci piikazu spell a to bud v interaktivnim mddu, nebo pouze pomoci
parametri. Nasledujici priklad ukazuje interaktivni méd, kdy je nejprve proveden
dotaz na Sampiona, ktery bude kouzlo vyvolavat a dale uz lze odrikavat jednotlivé
symboly zakoncené prikazem cast. Prvni symbol je tzv. power symbol, ktery
urcuje silu kouzla. Kazdé vyvolani symbolu pak Sampiona stoji manu. Kazdé
kouzlo také specifikuje trovné dovednosti, které jsou nutné, aby bylo vyvolani
uspésné. Pokud ma Sampion nizsi uroven, tak stale mtze kouzlo vyvolat ale s
mnohem mensi pravdépodobnosti. Uspény i netispésny pokus o vyvolani kouzla
Sampionovi rovnéz prida zkusSenosti — avsak netuspésny pokus daleko méné.

> spell

Select index:

0 HALK

1 TIGGY

> 1

Specify one of the following symbols: lo, um, on, ee,
pal, mon (sorted by difficulty ascending).
Write symbol or cast it by "cast"

> lo

ManaProperty: 27 of 35 ; -8

Write symbol or cast it by "cast"

> ful

ManaProperty: 22 of 35 ; -5

Write symbol or cast it by "cast"

> cast
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MagicalLightProperty: 409 of 2147483647 ; 409
Spell successfully casted!

Toto kouzle je slabé, proto mizeme jeho efekt navysit opétovnym vyvolanim.
Nyni tak ale provedme druhou variantou pomoci parametri, kde prvni specifikuje
index Sampiona, druhy power symbol a ostatni uz jsou bézné symboly.

>spell 1 1o ful

ManaProperty: 14 of 35 ; -8

ManaProperty: 9 of 35 ; -5
MagicallLightProperty: 818 of 2147483647 ; 409
Spell successfully casted!

Jak vidime ve vystupu, na dalsi vyvolani kouzla uz nam nebude stacit mana.
Rychlé obnoveni zdravi, vydrze a many lze provadét pomoci odpocinku. K nému
lze vyuzit piikaz champion s parametrem sleep — probuzeni lze provést prikazem
wake, viz nasledujici ukazka.

> champion sleep

Write ’wake’ to wake the group.

FoodProperty: 1541 of 2048 ; -2

WaterProperty: 1598 of 2048 ; -1
StaminaProperty: 750 of 750 ; O

StaminaProperty: 443 of 450 ; -7
ManaProperty: 3 of 35 ; 1

FoodProperty: 1497 of 2048 ; -2
WaterProperty: 1483 of 2048 ; -1
StaminaProperty: 450 of 450 ; O
FoodProperty: 1465 of 2048 ; -2
WaterProperty: 1560 of 2048 ; -1
StaminaProperty: 750 of 750 ; O
wake

Party had just woken up.

Odpocinek zvysuje u Sampiont rychleji hlad a Zizen, proto je tieba dopliovat
piti a jidlo.
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ALTAR Gr

REBRTE

(a) drzak na pochoden (b) VI Altar Rebirth

Obrézek 3.15

Svétlo je stéle slabé, pojdme tedy zpét po schodech na pozici (4, 14), kde je
na zdi pochoden (viz obr. . Stiskem klavesy ENTER a kurzorem namifenym
na drzak pochodné se pochoden premisti hraci do ruky. Tim, ze se pochoden vlozi
do jedné z ruk neékterého Sampiona, se rozsviti. Intenzita svétla, které pochoden
produkuje postupné klesa, az uplné zhasne. Vlozme tedy pochoden napiiklad
prvnimu Sampionovi do druhé ruky nasledujicim piikazem.

> hand take

Select index:

0 HALK

1 TIGGY

>0

Select index:
HeadStorageType
NeckStorageType
TorsoStorageType
ActionHandStorageType
ReadyHandStorageType
LegsStorageType
FeetsStorageType
BackPackStorageType
PouchStorageType
SmallQuiverStorageType
10 BigQuiverStorageType
> 4

© 00 N O 0 WD+~ O

Jesté nez sejdeme opét doli, podivejme se na vyklenek (viz obr. |3.15b) na
pozici (4, 17). Pokud néjaky Sampion zemfe, zbudou po ném na zemi kosti. Do
takto vypadajicich vyklenki lze pak tyto kosti vlozit, ¢imz dojde k oziveni Sampi-
ona. Déale v chodbé jsou pak dvete, které lze otevtit cervenym tlacitkem na jejich
okraji.

79



(a) mumie Gtocici na hrace (b) dvefe na kli¢

Obréazek 3.16

Pojdme ale zpét o troven niz a pak vpravo aZz ke dvefim na pozici (6, 14),
za kterymi se skryva mumie (viz obr. . Po otevieni dveri tlacitkem na nés
zautoci. Kdyz bude mumie na dlazdici pfed hracem lze na ni aplikovat ttok na
blizko. Utok se provede piikazem fight, ktery je rovnéz k dispozici v interaktivni
¢i parametrické formé. Nejprve je tfeba vybrat sampiona, s kterym chceme utok
provést a nasledné akci, kterou lze provést se zbrani sampiona. Pouziva se vzdy
zbran v akéni ruce. Po provedeni akce se zbrani se Sampionovi snizi vydrz, pokud
je vydrz na prilis malé arovni, maji pak ttoky mensi poskozeni. Po provedeni
akce zaroven sampion nemiize né€jakou dobu utocit.

> fight

Select index:

0 HALK

1 TIGGY

>0

Select index:

0 Throw

1 Bash

> 1

HealthProperty: 0 of 20 ; -20
StaminaProperty: 746 of 750 ; -4
StaminaProperty: 736 of 750 ; -10

Action available.

V tomto pripadé jsme méli stésti, jelikoz Sampion zabil mumii na jeden tutok.
Pokud by bylo utokl potfeba provést vice, existuje také zminéna parametricka
varianta prikazu, viz nasledujici ukazka ttoku na jinou nepiatelskou entitu. Prvni
parametr opét specifikuje index Sampiona, dalsi pak index akce.

fight 0 1

HealthProperty: 37 of 56 ; -11
StaminaProperty: 731 of 750 ; -6
StaminaProperty: 729 of 750 ; -2
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Action available.

Nyni projdéme dvefe na pozici (1, 14), az dojdeme ke dvefim (viz obr. [3.16D)),
které nemaji tlacitko. Vedle nich lze na zemi nalézt kli¢, ktery lze vlozit do zdirky
vedle na sténé. Tim jsou dvefe otevieny. Na pozici (3, 22) je potom fontanka
(viz obr. , v které si lze doplnit vodu do lahve nebo prazdné banky. Dalsi
kli¢ je na pozici (1, 23) a lze s nim oteviit dvefe na pozici (4, 19), za kterymi
jsou dvete dalsi. Pro jejich otevieni musime ziskat kli¢ na pozici (7, 23). Cestu k
tomuto mistu blokuji dvete, které lze oteviit pakou na pozici (4, 25) a jama (viz
obr. [3.17D)), kterou lze oteviit pdkou na pozici (6, 21).

(5 DungeonMasterEngine - X (5 DungeonMasterEngine - X

(a) fontanka s vodou (b) jaéma zaviratelnd pakou

Obrazek 3.17

Timto jsme prosli zadkladni mechaniky hry, dalsi postup uz je na hraci.

3.17 Seznam prikazua a jejich pouziti
e hand - pouziti: hand [put|putsub|take|takesub]

o bez parametri: zobrazi textovy popis predmétu v ruce
o put: vloZi predmét z Sampionova inventd¥e do hracovi ruky

o putsub: vlozi pfedmét z truhly v Sampionové inventari do
hr&covy ruky

o take: vezme predmét z hracovy ruky a vlozZi jej to
Sampionova inventare

o takesub: vezme predmét z hralovy ruky a vloZi jej do
truhly v Sampionové inventari

e champion - pouZiti: champion list|sleep

o list: zobrazili seznam Sampioni a pro vybraného Sampiona
zobrazi jeho dovednosti
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o sleep: privede skupinu Sampiond k odpolinku -- probuzeni
se provede prikazem wake

e spell - pouZziti: spell [championIndex symbolSequence]

o bez parametri: interaktivni vybér Sampiona a vyvolani
kouzla

o s parametry: Sampion dany indexem championIndex vyvola
kouzlo definované sekvenci symbold symoblSequence

o fight - pouziti: fight [champoinIndex] [actionIndex]

o0 bez parametru: interaktivni vybér Sampiona a akce

o s parametry: Sampion s indexem championIndex provede akci
s indexem actionIndex

e help - pouziti: help [commandToken]

o bez parametru: zobrazi vSechny prikazy

o commandToken: zobrazi pomocnou zpravu k pfikazu
commandToken
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Priloha B — Struktura
prilozeného CD

Zdrojové kédy jsou urceny pro Visual Studio 2015 s doinstalovanym Mono-
Game SDK 3.4.

e /SourceCodes — obsahuje solution s obéma nasledujicimi projekty.

o /DungeonMaster — projekt s parserem vstupnich dat z originalni hry
Dungeon Master.

o /DungeonMasterEngine — projekt s reimplementovanym enginem hry
Dungeon Master.

/Framework — obsahuje pouzity instalator MonoGame SDK 3.4.

/DungeonMaster — obsahuje vSechny soubory reimplementace hry Dungeon
Master.

o /DungeonMasterEngine.exe — binarka spoustéjici hru.
e /prace.pdf — text této prace.

/README. txt — informace o strukture CD.
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