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Uvod

Pocitacové hry jsou v dnesni dobé velmi vyraznou slozkou softwarového primyslu.
Populéarni jsou predevsim 3D hry, ale 2D hry jesté nejsou mrtvé. Vykon pocitact
se zvysil na takovou miru, ze je mozné ve hie pouzivat simulaci realné fyziky.
Hra se chova nejen realné, ale na fyzice miize byt postavena samotna logika hry.
Reseni hddanek pomoci fyziky je zaloZené na posunovani a premistovani véci.

Cile prace

e (Cilem této prace je implementovat aplikaci pro vytvareni 2D her zaloze-
nych na simulaci realné fyziky. Fyzika nejvice vyhovuje hram s pohledem
ze strany stylu skakacky (plosinovky) nebo st¥ilecky.!

e Hlavnim cilem je moznost vytvoreni hry bez znalosti programovani. Analy-
zovat a navrhnout feseni vizualniho skriptovani, které musi byt programa-
torem jednoduse rozsititelné pro vytvoreni pokrocilejsiho chovani.

Struktura prace

Prace je rozdélena do tii kapitol. V prvni kapitole jsou popsany zakladni vlastnos-
ti, které by editor a vytvofena hra méli obsahovat. Analyzuje a navrhuje feseni
vizualniho skriptovani hry pro uzivatele bez programatorskych znalosti. Je zde
porovnani s podobnymi aplikacemi. Druha kapitola vysvétluje pouziti programu
a tvorbu hry. Tteti kapitola se zabyva implementaci programu, je zde popsana
jeho architektura a uvedena struktura t¥id. Popisuje rozsifeni preddefinovaného
chovani. Jako pfiloha je prilozen ukazkovy projekt, ktery predstavuje moznosti
aplikace a navrzeného vizualniho skriptovani.

1V angli¢ting platform game (platformer) nebo action game (shooter)
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1. Analyza problému

Tato kapitola popisuje vlastnosti, které by editor a vytvorena hra méli obsahovat.
Analyzuje a navrhuje FeSeni vizualniho skriptovani hry pro uzivatele bez progra-
matorskych znalosti. Obsahuje porovnani s existujicimi aplikacemi.

1.1 Analyza her

Kazda komplexn€jsi hra se sklada z nékolika oddélenych c¢asti - logickych obrazo-
vek, naprt. jednotlivé obrazovky menu nebo kazdé kolo hry. Kolo hry predstavuje
herni plan, na kterém se hra odehrava. Budeme se zabyvat predevsim vyvojem
samotné hry, a ne menu, proto dale obrazovku budeme nazyvat scéna. Na scéné
se vyskytuji jednotlivé herni objekty. Herni objekt budeme nazyvat aktér.

Scéna je dana rovinou, takze vSichni aktéfi jsou na stejné tirovni, nicméné hra
casto obsahuje objekty predstavujici pozadi nebo popredi. Naptiklad postavicka
hrace nesmi byt prekryta postavickou neptitele. Pro ovladani vykreslovani aktért
na scéné poslouzi vrstvy. Scéna se sklada z libovolného poctu vrstev. Do vrstvy
se pak pridavaji jednotlivi aktéri. Vykreslovani probihd po jednotlivych vrstvach.

Vytvorena hra bude postavena na simulaci realné fyziky. Toto velice ovliviuje
zanr hry. Fyzika nejvice vyhovuje hrdm s pohledem ze strany. Lze ale vytvorit
i hru s pohledem seshora, napt. zavodni hru.

1.2 Vizualni skriptovani

Z herniho hlediska je velice dilezité chovani aktéri ve hie. V klasickém pribé-
hu vyvoje hry by se tato ¢ast naprogramovala v néjakém programovacim nebo
skriptovacim jazyce, napt. Lua [9]. Program je ale uréen pro bézného uZivatele,
ktery musi byt schopen vytvorit zakladni hru bez programatorskych znalosti.

Preddefinované chovani

Program musi néjakym zptisobem obsahovat preddefinované chovani, pomoci kte-
rého 1ze vytvorit logiku hry. Zaroven musi byt jednoduse rozsititelné. Nejpouzi-
van€jsim feSenim je, ze mame néjaké udalosti ve hie, na které reagujeme posloup-
nosti akci. Tento jednoduchy model lze zobrazit mnoha zptsoby.

Obrazek 1.1 zobrazuje zptsob, kdy posloupnost akci je zobrazena v fadé za se-
bou. Tento zptisob pfipominéd znézornéni zdrojového kédu. Kazda akce ma jes-
té schované nastaveni, které nelze okamzité vidét. Problém nastava pri pokusu

vvvvvv

ptehledny [8].

Jiny zptlisob zobrazuje obrazek 1.2. Zde se pracuje s uzly, které maji vstupy
a vystupy. Kazdy uzel predstavuje krabicku, ktera vykonava preddefinovanou ak-
ci. Spojenim téchto krabic¢ek na virtualni plose se vytvori chovani aktéra. Existuji
tTi typy uzli:

e Udalost - Reaguje na jistou udélost ve hie. Napt. kolize aktéra.
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Obrazek 1.1: Nastaveni chovani objektu v programu GameMaker [14]

e Akce - Provadi jistou akci, kdyz je aktivovana vystupem jiné akce nebo
udalosti. Napt. pohyb aktéra.

e Proménna - Umoznuje ulozit hodnotu daného typu. Toto je jedina véc, ktera
trochu pfipomina klasické programovani.

Obrazek 1.2: Ukéazka vizualniho skriptovani v programu UDK [3]

Zvolen byl druhy zptisob pomoci spojovani uzli. Na virtudlni plose uzld lze
lépe vidét cinnost aktéra.

Akce a udalosti definuji rizné druhy vstupi a vystupu (viz obrazek 2.5). Nej-
dulezitéjsi jsou vstupy a vystupy pro signal, ktery predstavuje pribéh vykonavani
uzlt. Déle je budeme nazyvat pouze vstupy a vystupy. Spojuje se vystup se vstu-
pem. Vysledné propojeni uzli definuje néjaké chovani. Na vstup i vystup lze
pripojit libovolné mnozstvi uzli. Udalost obsahuje pouze vystupy, vstupy nemaji

smysl.



Akce a udalosti potfebuji pracovat s proménnymi, napf. pro soucet dvou ¢isel a
ulozeni vysledku. Pomoci proménnych také definuji ¢i ovliviuji své chovani, napft.
nastaveni rychlosti pohybu aktéra. Tudiz definuji vstupy a vystupy pro proménné
daného typu. Dale budeme vstup pro proménnou nazyvat vstupni proménna a
vystup pro proménnou vystupni proménna. Lze pfipojit pouze proménné stejného
typu. Na vstupni proménnou lze piipojit bud jednu, nebo libovolné mnozstvi
proménnych, podle definice uzlu. Napt. akce pro pohyb aktéra potiebuje rychlost
pohybu, ale nema smysl ji davat vice hodnot. Naopak uzel pro smazani aktéra
ze scény muze smazat vSechny aktéry, které dostane. Do vystupni proménné lze
pripojit libovolné mnozstvi proménnych.

Pro zjednoduseni lze nastavit hodnotu vstupni proménné také piimo v nasta-
veni uzlu. Jinak by se kviili nastaveni pouhé konstanty musela vytvorit nova pro-
ménna pro pripojeni, ktera by obsahovala potifebnou hodnotu. Oznaceni vstupni
a vystupni proménné je spise informativni, protoze vstupni proménna muize mé-
nit hodnoty pfipojenych proménnych. Presto se toto oznaceni hodi pro oznaceni
logického vyznamu proménné pro uzel.

Pokud by existoval pouze jeden globalni prostor pro scénu, kde lze vytvaret
chovani aktért, tak pfi vétsim mnozstvi aktéri a uzli se stava prostor nepie-
hledny. Aktéri se stejnym chovanim by méli duplikované chovani v globalnim
prostoru. Proto by mél kazdy aktér obsahovat vlastni skriptovani. Zaroven je ale
vhodné ponechat skriptovani pro scénu, pomoci kterého lze nadefinovat globalni
chovani aktérti nebo herni logiku scény.

Vybrana varianta vyhovuje jednoduché rozsitfitelnosti. Programator rozsiii
program o specifické akce a udalosti, které konkrétni hra vyzaduje. Designér vy-
tvofi kolo hry a pomoci téchto uzli je schopen vytvotit herni logiku.

Koneény automat

Predstavené spojovani uzli by stacilo na vytvoreni chovani aktéra. Ale pro kom-
plexnéjsi chovani se bude hodit sofistikovanéjsi nastroj.

Aktéra lze typicky popsat pomoci kone¢ného automatu, kde kazdy stav pred-
stavuje jiné chovani aktéra. Napft. dvefe jsou oteviené nebo zaviené, postavicka
hrace stoji, bézi nebo skace, apod. Proto je logicka volba zaclenit konecny au-
tomat do vizualniho skriptovani. Tzn. lze definovat stavy, pfechody mezi nimi
a pocatecni stav. Je vhodné prechody pojmenovavat a jejich nazvy znovu vyu-
zivat. Pro zménu stavu konecného automatu pouzijeme nézev prechodu. Pokud
v aktualnim stavu existuje pfechod s danym nazvem, tak prejdeme do nového
stavu.

V kazdém stavu se teprve nachazi uzly predstavené diive. Zavedenim konec-
ného automatu musime omezit platnost uzli, jinak by uzly byli aktivni v kazdém
stavu, coz v podstaté rusi vyznam kone¢ného automatu. Uzel ve vizualnim skrip-
tovani je aktivni a bude provadén pravé tehdy, kdyz je aktivni stav automatu,
ve kterém se nachézi (az na par vyjimek jako je pfehravani zvuku). Napt. v kaz-
dém stavu muze byt libovolné mnozstvi udalosti, ale vystupy budou generovany
pouze tém udalostem, které jsou v aktivnim stavu automatu. Pfi zméné stavu
se zapomenou aktualné provadéné akce. Tzn. kdyz je provadéna néjaka sekvence
akci a najednou se zméni stav, tak po navratu do ptivodniho stavu se nebude
pokracovat tam, kde se skoncilo, ale vSe znovu zac¢ina od udalosti.



Bez pouziti konec¢ného automatu by plocha uzl obsahovala hodné promén-
nych, které pouze rozlisuji stav. Pouzitim automatu se zbavime téchto promeén-
nych a umoznime lepsi pfemysleni nad aktérem.

Pro jednodusi praci je vhodné mit vice konecnych automatt. Napi. jeden
automat se muze starat o pohyb a animaci aktéra a jiny automat mize slouzit jako
globalni chovani aktéra, které plati ve vSech stavech prvniho automatu. Kazdy
automat funguje samostatné. V kazdém automatu je aktivni pravé jeden stav. Ale
zmeéna stavu po hrané se bude tykat vSech automat®, kde hrana daného jména
v aktudlnim stavu existuje.

Kone¢ny automat zjednodusuje ovlddani animace aktéra (viz obréazek 1.3).

H Zavieno H Otevirani ]
! v

[ Zavirani H Otevieno ]

Obrazek 1.3: Kone¢ny automat aktéra predstavujiciho dvere

Napriklad méjme aktéra dveri, ktery obsahuje kone¢ny automat znazornény
na obrazku 1.3. Pti pohledu na aktéra dvefi vidime jeho stav. Pro otevieni resp.
zavieni dveri staci zmeénit stav aktéra.

Definovana udalost

Pomoci navrzeného vizualniho skriptovani se Spatné fesi nasledujici situace. Po
aktivaci tlacitka ve hie se ma provést néjaka akce, napt. otevriit dvere, vytvo-
fit nepratele, apod. Jedind moznost je definovat toto chovani piimo v aktérovi
tlacitka. Tento pristup neni efektivni a neumoznuje znovu vyuzivani aktérd.

Obecné by se hodila moznost, jak aktér jednoduse oznami aktérim, ktefi o to
maji zajem, ze se stalo néco podstatného. Proto aktérovi lze vytvofit pojmeno-
vanou udalost, kterou mtize vyvolat. Ostatni aktéfi na ni mohou reagovat.

Napftiklad nez nepftitel zemfie, tak vyvola udalost Smrt a jiny aktér nebo scéna
na to muze reagovat tak, ze otevie zatim zaviené dvere.

Proménné aktéra

Na virtualni plose uzli mizeme pouzivat proménné, ale ty jsou pristupné pouze v
daném stavu a ostatni stavy ani aktéfi k nim nemaji ptistup. Presto by se hodila
moznost mit pristup k urc¢itym hodnotam, jako je napft. hodnota zdravi nepritele.

Resenim je moznost definovani pojmenovanych proménnych aktéra. To jsou
globalni proménné aktéra, které jsou pristupné pro vsSechny stavy ve vSech jeho
automatech ale i pro ostatni aktéry.

1.3 Typ aktéra

Ve skriptovani je casto potieba zjistit, o jaky typ aktéra se jedna. Naprf. jest-
li stfela hrace narazila do nepfitele, apod. Tudiz je vhodné si aktéry zaradit
do logickych skupin, napt. hrac¢, nepritel, stfela, hracova sttfela, apod. Logickou



skupinu, kam aktér patri, budeme nazyvat typ aktéra. Z typu aktéra se vyplati
udélat hierarchického uspofadani pomoci stromu (viz obrazek 1.4).

Nepritel Stiela

00010 01100

Stiela hrace Stiela nepritele
00100 01000

Obrazek 1.4: Strom typu aktérti se svymi hodnotami

Hrac
00001

Méjme strom typu aktéri. Kazdy vrchol predstavuje jednu logickou skupinu.
Aktér by mél vzdy byt oznacen listem stromu. Chceme jednoduse zjistit, jestli
jeden typ aktéra je potomkem druhého, nebo naopak. Kazdy vrchol obsahuje
binarni ¢islo. Listy ocislujeme od nuly, pak list ma hodnotu 1 << ¢islo listu. Vrchol
stromu kromé listu mé& hodnotu jako binarni logicky soucet (V) svych potomki.
Potom kdyz pro typ aktéra A a B plati, ze A A B # 0, tak patii do spolecné
skupiny, jinak ne. Priklad je zobrazen na obrazku 1.4.

1.4 PozZadované vlastnosti editoru

Editor bude pracovat s projekty. Projekt definuje jednu hru.

Do editoru musi byt moznost vlozeni textury a zvuku a vytvoreni animace.
Aktéri pak budou vyuzivat tento obsah. Po vytvoreni aktéra na scéné budeme
chtit upravovat jeho zobrazeni (polohu, rotaci nebo velikost).

Hra je postavena na realné fyzice, takze musime mit moznost vytvorit kolizni
tvary pro aktéry. Kolizni tvary je vhodné mit prifazené primo texturam a ani-
macim, aby se nemuseli vytvaret znovu pro kazdého aktéra. Aktér pak pouze
prevezme kolizni tvar své grafiky.

Editor obsahuje mnozstvi dat, které si budeme moci pojmenovévat. Je nutné
zajistit zobrazovani aktudlnich dat. Napf. pii zméné jména nebo hodnoty pro-
ménné se zmeéna projevi okamzité vsude.

Predevsim diky vizualnimu skriptovani jsou data velice propojena, coz kom-
plikuje smazani objekti z projektu. Napt. textura muze byt pouzita jako grafika
aktéra nebo ve vizualnim skriptovani jako hodnota proménné. Nelze pouze sma-
zat texturu, protoze bychom dostali nekonzistentni stav. Pfedtim nez bude dany
objekt smazan, musi byt zkontrolovan cely projekt, jestli na mazaném objektu
néco nezavisi (predevsim z vizualniho skriptovani).

1.5 Podobné programy
Srovnani s podobnymi programy je zobrazené v tabulce 1.1.

GameMaker
Editor pro vytvoreni 2D i 3D hry. Chovani objektii lze vytvofit pomoci



grafického rozhrani (viz obrazek 1.1). Na pokrocilejsi véci se pouziva skrip-
tovaci jazyk GameMaker Language (GML). Verze GameMaker Lite, ktera
je zdarma, poskytuje pouze zakladni moznosti pro vyvoj 2D hry. Standardni
verze pro opera¢ni systém Windows a Mac OS X stoji $39.99. Nejvyssi verze
GameMaker Studio za $99 obsahuje fyziku. Lze dokoupit moduly pro export
hry pro i0S ($199), Android ($199) a technologii HTML5 ($99). [14]

Torque Game Builder 2D
Vyvoj 2D her pro operacni systém Windows a Mac OS X. Editor obsahuje
grafické rozhrani pro vytvoreni kola hry, vytvoreni objektt a jejich zakladni
upravu (grafické zobrazeni, nastaveni fyziky, vrstva pro vykresleni a kolize,
apod.). Obsahuje fyziku pro hru. Chovani objektt se programuje pomoci
C++ nebo skriptovaciho jazyka Torquescript. Program stoji $128. [6].

Game Editor
Open source editor pro vyvoj multiplatformnich 2D her zahrnujici opera¢ni
systém Windows, Mac OS X, Linux, iOS, apod. Hra obsahuje pfeddefinova-
né udalosti, na které je mozno reagovat pomoci zakladnich preddefinovanych
akci nebo pfedevsim skriptem v programovacim jazyce C. [12]

Unreal Development Kit (UDK)
Vyvoj 3D her postavenych na hernim engine Unreal Engine 3 od spolec¢nosti
Epic Games. Obsahuje vizualni skriptovani (viz. obrazek 1.2) pro spojovani
uzlt nazvané Kismet. Editor je pouze pro operacni systém Windows, ale
vytvofena hra lze exportovat na platformy podporujici Unreal Engine, napft.
Mac OS X, i0S. Program je zdarma pro nekomercni ucely. [3]

Vizualni skriptovani
Multiplatformni editor
Multiplatformni hra

Zdarma

Zdarma pro nekomercni ucely

X X NN XN N XN | Torque Game Builder 2D
N X N X N NN N X| Unreal Development Kit
NN X XN XN XN | 2D Platform Game Creator

~

g 3 =

29 %

<} <]

g g

3 3

@, @)

2D hra v v
3D hra v X
Fyzika v X
Skriptovani v v
4 X

v v

v v

X v

X 4

Tabulka 1.1: Srovnani s vlastnostmi podobnych programi



2. Uzivatelska dokumentace

Tato kapitola postupné vysvétluje pouziti programu.

Program pro spusténi vyzaduje .NET Framework 4 (plna verze) a XNA Fra-
mework 4 [10]. Pro pfidani obsahu do editoru a nasledného pouziti ve hie musi
byt nainstalované XNA Game Studio 4 [11]. Vytvofena hra potfebuje pouze XNA
Framework 4. Editor i vytvorena hra vyzaduji grafickou kartu podporujici mini-
malné Shader Model 2.0.

2.1 Fyzika

Ve hie probiha fyzikalni simulace pevnych téles v roviné. Kazdé téleso je slozeno
z koliznich tvari, coz jsou geometrické tvary jako napt. kruh nebo polygon. Kazdé
téleso ma jisté vlastnosti, pfedevsim materialni vlastnosti jako je hustota, tfeni
a pruzivost (restituce).

Ve fyzikalni simulaci se mohou nachézet nasledujici typy téles:

e Statické (Static) - Statické téleso se v simulaci nepohybuje, ma nulovou
rychlost a chova se jako by mélo nekone¢nou hmotnost. Miize byt manualné
posunuto. Staticka télesa nekoliduji s dalsimi statickymi nebo kinematicky-
mi télesy.

e Kinematické (Kinematic) - Kinematické téleso se pohybuje podle své
rychlosti a chovéa se jako by mélo nekoneénou hmotnost. Nereaguje na zadné
sily. Kinematicka télesa nekoliduji s dalsimi statickymi nebo kinematickymi
télesy.

e Dynamické (Dynamic) - Dynamické téleso je plné simulované. Koliduje
se vSemi typy téles.

Fyzikalni simulace probiha v metrech, kilogramech a sekundach a pouziva
radiany pro uhly. Nejlépe pracuje s pohybujicimi se télesy velikosti mezi 0.1 a 10
metri. Statickd télesa mohou byt velké az 50 metri. Toto je velice dilezité vzit
na védomi pfi vytvareni aktéri na scéné.

Télesa jsou ovladany pomoci sil a impulsii. Neni doporuceno télesa manual-
né presouvat nebo nastavovat dynamickym télesim rychlost, protoze tyto akce
mohou vyvolat nefyzikalni chovani.

2.2 Projekt

Hra je definovana pomoci projektu.

Po spusténi programu (viz obrazek 2.1) mtuzeme vytvofit novy projekt, oteviit
projekt nebo oteviit naposledy otevieny projekt. Soubor s projektem ma koncov-
ku .pgcproject.

Hierarchie projektu na disku:

e Content - Slozka obsahuje herni obsah a dilezité soubory pro spusténi hry
z editoru.
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Obrazek 2.1: Uvodni okno programu pro vybér projektu

e Publish - Slozka obsahuje spustitelnou hru po publikaci.

e Jméno projektu.cs - Zdrojovy kéd hry, ktery je vygenerovan pii kazdém
spusténi nebo publikovani hry.

e Jméno projektu.pgcproject - Soubor predstavujici projekt.

2.3 Herni obsah

Textura

Lze vlozit obrazek ve formatu PNG, JPEG nebo BMP. Po spravném zpracovani
obrazku se vytvoii nova textura. Pro lepsi prehlednost je dobré néazev textury
vhodné pojmenovat, abychom pozdéji poznali podle jména, o jakou texturu se
jedné. Veskeré nastaveni textury najdeme v jejim editoru (viz obrazek 2.2).

Ovldddani: Pravé tlac¢itko mysi - pohyb po plose
Kolecko mysi - priblizeni nebo oddaleni zobrazeni textury
Klavesa Delete - smazani kolizniho tvaru po jeho vybéri na seznamu
koliznich tvart

Bod Origin

Poloha bodu Origin, ktery definuje stfed textury, ma velky vyznam pfi vytvatreni
animace nebo pii pouziti v aktérovi jako jeho grafika. Tento bod se umisti do bodu
Origin animace nebo na pozici aktéra, poté predstavuje pozici aktéra. Aktér se
otaci kolem tohoto bodu.

Kolizni tvary

Textura miize obsahovat libovolné mnozstvi koliznich tvart, které budou pouzity
ve hie pro fyzikdlni simulaci télesa. Neni doporuceno pouzivat velké mnozstvi
tvart. Pocet tvart pfimo ovliviiuje rychlost fyzikalni simulace. Kolizni tvary jsou
v editoru rozliSeny pomoci barev. Podporované jsou nasledujici tvary:

e Mnohotuhelnik (Polygon)
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Show Origin

Experimental:
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Pelygon editing. Left Mouse - Mew vertex, Right Mouse / Delete - Delete selected vertex,

Obrazek 2.2: Nastaveni textury

Podporovan je pouze konvexni polygon. Je mozné vlozit konkavni poly-
gon, ale pfed pouzitim ve hie bude konkévni polygon rozlozen na konvexni
polygony stejnym zpusobem, ktery je mozny v editoru zobrazit (Convex
Decomposition). Neni mozné vytvorit polygon, kterému se protinaji hrany.
Neni doporudeno pouzivat slozité polygony (vice jak 8 vrcholi).

Ovldadani: Levé tlac¢itko mysi - pridani nového vrcholu
Pravé tlacitko mysi / klavesa Delete - smazani mysi oznaceného
vrcholu

e Hrana (Edge)

Hrana resp. mnozina hran jsou jednotlivé tsecky, které se mohou protinat.
Lze si je predstavit jako neuzavieny polygon, kterému se mohou protinat
hrany.

Pouziti ve hfe ma jistd omezeni. Pro spravné fungovani tohoto kolizniho
tvaru je nutné, aby aktér byl statické nebo kinematické téleso. Pti pouziti
v dynamickém télese nebude tento kolizni tvar fungovat, protoze tento tvar
neni uzavien, takze v roviné nema zadnou plochu ani objem.

Ovlddani: Levé tlacitko mysi - pridani nového vrcholu
Pravé tlacitko mysi / klavesa Delete - smazani mysi oznaceného
vrcholu

e Kruh (Circle)
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Ovlddani: Levé tlacitko mysi - vybrani stfedu kruznice
Pravé tlacitko mysi - nastaveni poloméru kruznice podle vzda-
lenosti od stfedu kruznice ke kurzoru mysi

Animace

Vytvoreni jednoduché animace po sobé jdoucich textur.

U animace se nenastavuje bod Origin. Ten je pevné urcéeny. Do néj se umistuji
body Origin jednotlivych textur. Proto je potfeba vhodné zvolit body Origin
jednotlivych textur.

Animace muize obsahovat libovolné mnozstvi koliznich tvari, které budou pou-
zity ve hie pro fyzikalni simulaci télesa. Stejné vlastnosti a ovladani jako u editace
textury.

Zvuk

Lze vlozit zvuk ve formatu WMA, MP3, nebo WAV. Po vlozeni do editoru je
mozné si ho prehrat.

2.4 Scéna (Scene)

Hra se sklada z minimalné jedné scény. Scéna predstavuje jednu logickou obra-
zovku ve hie. Napi. kazdé kolo ve hie je samostatna scéna, ale je také mozno
udélat vice kol na jedné scéné. To uz zalezi na navrhu hry.

.
A8 2D Platform Game Creator =)

Project Edit Geme Content Scene Help

SS9 ™ [DzoemTofit \GridSiz:\Zaam: ‘

S @ T 8 B L SelectState #f+ Move State 7, Rotate State (7 Scale State | g Scene Scripting | B Run | Layer Ground Layer S

Prcypas | AcrTpe | Scoes

Animations | Sounds

legs_ani...

)

legs_ani... legs_ani... legs_ani..

A4

legs_ani... legs_ani... legs_ani

h L

legs_ani... legs_ani... legs_ani...

Name:  Player

Type _Haya -
Gephics: payer

—

Densty 1

= Fealf
Sl o

—

Friction: 02

Restitution: 0

(T

Linear Damping: 0
Angular Damping: 0
Fixed Rotation
Bullet

Sensor

IS .r-'\,

an  gound legs jump

‘Scene Move state

Obréazek 2.3: Hlavni okno editoru

Kromé samotné scény se na plose scény zobrazuji t¥i duilezité informace (viz
obrazek 2.3). V pravém hornim rohu je aktudlni FPS, ve kterém se scéna vy-
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kresluje, a predevsim ikonka dvou Sipek. Kdyz se scéna vykresluje, tak se ikonka
otaci. Tedy kdyz se ikonka neotaci, tak se scéna nevykresluje, takze aktualni stav
scény muze byt jiny, nez je zobrazeno. Scéna se vykresluje pouze tehdy, kdyz je
okno se scénou aktivni. V levém dolnim rohu je meéritko jednoho metru. Hodi se
kvili dodrzovani rozumnych velikosti aktéri. V pravém dolnim rohu je aktuélni
pozice kurzoru mysi na scéné.

Kazdy objekt na scéné je ohranic¢en obdélnikem. U aktéra se ohranicuji kolizni
tvary jeho grafiky a u cesty samotna cesta. Tento obdélnik predstavuje aktivni
oblast objektu. Pokud chceme objekt vybrat nebo na ném provadét néjakou akci,
tak musime pracovat s jeho aktivni oblasti.

Pti vybrani jednoho objektu na scéné se zobrazi jeho vlastnosti v pravém
sloupci editoru v tabu Vlastnosti (Properties).

Ovldddni: Levé tlacitko mysi - vybirani objekt na scéné
Levé tla¢itko mysi + Ctrl - pfidani / odebrani objektu z vybranych
objektti na scéné
Levé tlacitko mysi + Alt - vybirani objekti na scéné pomoci obdél-
niku
Pravé tlac¢itko mysi / Kurzorové Sipky - pohyb po scéné
Kolec¢ko mysi - ptiblizeni nebo oddaleni scény
Ctrl + C - kopirovani vybranych objektu do schranky scény (kopiro-
vat)
Ctrl + V - vloZeni objektl na scénu ze schranky scény (vlozit)
Ctrl + Z - vraceni posledni akce (zpét)
Ctrl + Y - znovu provedeni posledni akce (znovu)
Delete - smazani vybranych objekti na scéné

Stavy pro editaci objektl na scéné:

e Vybirani (Select State)

Nepridava zadnou dalsi funkénost. Velice se hodi, kdyz prochazime scénu
nebo pouze upravujeme nastaveni objekti, ale nechceme omylem nic na scé-
né zmeénit.

e Presun (Move State)

Posun vybranych objekt na scéné.

Ovlddani: Stiskem levého tlacitka mysi nad nékterym z vybranych objekti
a naslednym posunem mysi lze presouvat dané objekty na scéné.

e Otaceni (Rotate State)

Otéaceni vybranych objektti na scéné. Aktér se otaci kolem svého bodu Ori-
gin. Cesta se otaci kolem prvniho vrcholu cesty.

Ovldddani: Stiskem levého tlacitka mysi nad nékterym z vybranych objekti
a naslednym posunem mysi kolem stredu vybraného objektu se
budou otacet vsechny objekty o stejny thel.

e Zména velikosti (Scale state)

14



Zména velikosti vybranych objektt na scéné. Upozornéni k aktériim: Zména
velikosti se aplikuje na grafiku aktéra (textura nebo animace) a ne na je-
ho ohranicujici obdélnik. Toto chovani se mtze zdat malinko divné, kdyz
se upravuje otaceny aktér. Neni podporovana zména velikosti, kterd méni
originalni pomér stran aktéra, kolizniho tvaru kruhu (z kruhu by vznikla
elipsa). Aktérovi lze libovolné zménit velikost, ale na kruh se bude aplikovat
pouze X-ova ¢ast koeficientu pro zménu velikosti.

Ovldddni: Stiskem levého tlacitka mysi nad nékterym z vybranych objekti
a naslednym posunem mysi se bude ménit velikost vsech objek-
td o stejny koeficient. Pfi stisku levého tlacitka Shift se bude
zachovéavat puvodni pomér stran objektu (uniform scale).

2.5 Vrstva (Layer)

Scéna se sklada z libovolného pocétu vrstev. Do vrstvy se pridavaji jednotlivi
aktéri. Vzdy je vybrana jedna vrstva, do které se aktéri budou pridavat. Hra
se vykresluje po jednotlivych vrstvach odspoda nahoru a ve vrstvé se taktéz
vykresluji aktéfi odspoda nahoru.

Parallax vrstva

Specialni vrstva simuluje 3D hloubku pohyblivého obrazu ve 2D. Aktéfi nemaji
pevnou pozici na scéné, ale jejich pozice zalezi na aktualni pozici kamery. Lze
vlozit pouze aktéry, ktefi se nevyskytuji ve fyzikalni simulaci. Nastaveni vrstvy
(zobrazeni pomoci pravého tla¢itka mysi):

e Parallax Coefficient - Koeficient pro ovliviiovani pozice aktérti na scéné.
K pozici aktéra se pficte soucin pozice kamery a tohoto koeficientu.

e Graphics Effect - Efekt, ktery se bude aplikovat na grafiku aktért.

— Repeat Horizontally - Grafika aktéri se bude horizontalné opakovat
vedle sebe.

— Repeat Vertically - Grafika aktért se bude vertikalné opakovat vedle
sebe.

— Fill - Grafika aktért se bude opakovat do vSech sméru tak, ze vyplni
celou viditelnou c¢ast scény.

2.6 Cesta (Path)

Scéna obsahuje libovolné mnozstvi cest. Napiiklad neptitel ve hie se bude moci
pohybovat po predem vytvorené ceste.

Vybranim cesty na scéné se zobrazi jeji vlastnosti a nastaveni. Opét je velice
doporuceno cestu vhodné pojmenovat, abychom ji pozdé€ji poznali pouze pod-
le nadzvu. Cestu lze uzaviit pomoci moznosti Loop. PTi samotné editaci cesty ji
neni mozné uzaviit tim, ze bychom dali vrcholy zacatku a konce pres sebe.
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Ovlddani: Levé tlacitko mysi - pridani nového vrcholu na cestu
Delete - smazani mysi oznac¢eného vrcholu na cesté
Esc / Enter - ukonceni editace cesty

2.7 Aktér (Actor)

Aktér predstavuje herni objekt ve hie. MiZe to byt napf. hra¢, nepritel, stiela
hrace nebo nepftitele a dokonce zemé i pozadi. Jednoduse feceno to je cokoliv, co
chceme zobrazit, pouzit nebo detekovat ve hre.

Pretazenim textury nebo animace na scénu se vytvori novy aktér do aktualné
vybrané vrstvy. Aktér se vytvori na pozici kurzoru mysi. Pozici aktéra udava
bod Origin jeho grafiky. Tedy na pozici kurzoru mysi bude bod Origin prenasené
textury nebo animace.

Vybranim aktéra na scéné se zobrazi jeho vlastnosti a nastaveni (viz obrazek
2.3). Opét je velice diilezité vhodné aktéra pojmenovat, aby byla scéna prehledna
a abychom ho poznali podle nazvu. Textura nebo animace, pomoci které jsme ak-
téra vytvorili 1ze zménit. Stac¢i pfetdhnout novou texturu nebo animaci do policka,
kde je uveden nazev aktualni grafiky aktéra. Je mozné grafiku aktéra nezobra-
zovat. Vhodné pro aktéry, ktefi budou ptedstavovat roli senzort. (Aktualné neni
mozné vytvorit aktéra pfimo na scéné tak, ze bychom ho definovali pomoci koliz-
nich tvart. Ale pouze pres texturu nebo animaci. Tedy pro senzor musime pouzit
texturu s vhodnym koliznim tvarem a nezobrazovat jeho grafiku.) Nastaveni fy-
zikalniho typu aktéra predstavuje jeho typ télesa ve fyzice popsané v 2.1. Aktéra
mizeme vyloucit z fyzikalni simulace moznosti None. Po vybrani konkrétniho
fyzikalniho typu mame moznost nastavit vlastnosti, které se pouziji ve fyzikalni
simulaci. Mozné vlastnosti:

e Hustota (Density) - Hustota slouzi ke spo¢itani hmotnosti télesa z jeho
koliznich tvart. Implicitni hodnota je 1.

e Tieni (Friction) - Tieni se pouZiva, aby po sobé mohli télesa realistic-
ky klouzat. Jeho hodnota je obvykle mezi 0 a 1, ale mtze byt i zadporna.
Hodnota 0 tfeni vypne a naopak hodnota 1 zpisobi silné tfeni. Implicitni
hodnota je 0,2.

e Pruzivost (Restitution) - Pruzivost (restituce) se pouziva, aby mohli
télesa skakat. Jeho hodnota je obvykle mezi 0 a 1. Uvazime-li, Ze upustime
mic¢ na stil, tak hodnota 0 znamena, Ze se mi¢ neodrazi, naopak hodnota
1 zptisobi, Zze mic¢ se odrazi stejné jako je jeho rychlost dopadu. Implicitni
hodnota je 0.

e Linear Damping - Redukuje pohybovou rychlost télesa. Implicitni hod-
nota je 0, tedy nic se neredukuje.

e Angular Damping - Redukuje rotacni rychlost télesa. Implicitni hodnota
je 0, tedy nic se neredukuje.

e One Way Platform - Z télesa udéla plosinku, ktera se velmi pouziva ve
2D hrach, na které je mozné stat, ale lze zespoda proskocit. Takova plosinka
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rozhodné porusuje fyzikalni simulaci, protoze se jedna o nerealné téleso. Di-
ky tomu je tato moznost velice omezena. Funguje pouze pro plosinky, které
maji jako kolizni tvar jeden polygon, a gravitace je v implicitnim sméru
(smérem dolt). Dalsi télesa, kterd tuto plosinku budou ve hie pouzivat, by
meéli obsahovat pouze jeden kolizni tvar. I pfi dodrzeni téchto pravidel se
muze stat, ze plosinka nebude vzdy fungovat spravné. To vse je diusledkem
nerealnosti tohoto télesa ve fyzikalni simulaci a obecnosti hry. Nastaveni lze
aplikovat pouze na statické nebo kinematické téleso.

e Fixed Rotation - Zakaze rotaci télesa. Téleso se nebude otacet ani pod vel-
kym zatizenim. Velice se hodi se pro hrace a nepratele. Nastaveni lze apli-
kovat pouze na dynamické téleso, protoze u ostatnich nema smysl.

e Bullet - Je velice doporuceno, aby rychle pohybujici se télesa méli toto
nastaveni povolené. Fyzikalni simulace, pak bude takovym télesim vénovat
vice pozornosti, aby se nahodou nestalo, ze téleso proleti jinym télesem.
Vhodné napt. pro stiely hrace nebo neptatel. Nastaveni lze aplikovat pouze
na dynamické téleso.

e Senzor (Sensor) - Z télesa se stane senzor. Téleso normélné zaregistruje
kolizi, ale nebude se na ni odpovidat, jak by se normalné stalo. Logika hry
nekdy potifebuje zjistit, jestli jsou dvé télesa v kolizi, ale nechce na kolizi
nijak fyzikalné reagovat.

Aktér mize obsahovat déti resp. dalsi aktéry. Tzn. Ze aktér mize byt slozen z vice
samostatnych aktéri, ktefi dohromady vytvareji jeden logicky celek. Napft. hrac
muze obsahovat jako dité pohyblivou ruku. Aktéfi mohou byt libovolné zanofeni.
Vysledny aktér (celek) bude ve fyzikdlni simulaci pouze jako jedno téleso, resp.
vsichni aktéri se slouc¢i do jednoho télesa. U déti je omezen vybér fyzikalniho
typu. Déti mohou mit pouze stejny fyzikalni typ jako jejich rodi¢ nebo nemusi
byt ve fyzikalni simulaci (typ None). Tim se zamezi vzniku nelogickych situaci.
P1i vykreslovani je nejdfive vykreslen rodi¢ a pak jeho déti opét odspoda nahoru.

Aktér prevezme kolizni tvar ze své grafiky (textury nebo animace). Tento tvar
jiz neni mozné vice upravovat. Aktér nemize zménit svij kolizni tvar ani pomoci
skriptovani. Pomoci skriptovani miize aktér zménit svoji grafiku, ale tim se ne-
zméni jeho kolizni tvar. Tzn. aktér bude mit po celou dobu svoji existence kolizni
tvar, ktery mtizeme vidét v editoru na scéné. Jedina akce, kterd ma za nasledek
zmeénu kolizniho tvaru aktéra, je pouze tehdy, kdyz aktér obsahuje néjaké dité.
Kdyz se jeho dité ve hie znici, tak se znici i jeho kolizni tvar. Tedy z koliznich
tvart aktéra se odebere kolizni tvar ditéte.

2.8 Vizualni skriptovani (Visual Scripting)

Bez moznosti skriptovani by bylo mozné vytvorit pouze statickou scénu. Tzn.
scénu, na které pouze uvidime fyziku v praxi. Napiiklad jak aktéri padaji na zem
nebo si vyzkouset rizna fyzikalni nastaveni.

Vizualni skriptovani obsahuje kazdy aktér ale i kazda scéna. V dalsim textu
bude popséano skriptovani predevsim z pohledu aktéra. Vizualni skriptovani ak-
téra (viz obréazek 2.4) otevieme v jeho vlastnostech po vybrani aktéra na scéné.
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Obrazek 2.4: Okno vizualniho skriptovani

Spojovani uzla (Nodes)

Na plochu pfetahujeme z pravého sloupce jednotlivé uzly a pak je logicky propo-
jujeme. Propojeni uzli musi byt vytvoreno tak, aby nezaviselo na poradi vyko-
navani jednotlivych sekvenci uzlt. Tzn. nezalezi na poradi vyvolani jednotlivych
udalosti a pii pripojeni vice uzlid na jeden vystup nezalezi v jakém potadi budou
uzly vykonany. Skriptovani obsahuje nasledujici typy uzli:

Udalost (Event Node) a Akce (Action Node)

Obrazek 2.5: Udalost a akce ve vizualnim skriptovani

Typy uzlt jsou rozliSeny pomoci barev. Leva strana uzlu obsahuje vstupy
(signal in sockets), prava vystupy (signal out sockets) a dolni strana proménné
(variable sockets). Vystupni proménnd je zobrazena jako trojuhelnik. Ukazka uzlt
je zobrazena na obrazku 2.5.
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Proménna (Variable Node)

vvvvvv

Seny pomoci barev. Barvy pomahaji propojovani uzli. Typy proménné:

Bool - Hodnota ano (true) / ne (false)
Int - Celé cislo. Napt. 5; 42; —897; 0

Float - Cislo s plovouci desetinnou ¢arkou. Napi. 5; —42; 789,78; —42.987;
8E+5

Vector2 - Dvourozmérny vektor. Souradnice jsou oddélené stfednikem a kaz-
da c¢ast je typu Float. Napt. 0;0 nebo —42;789,78

String - Retézec resp. text omezeny pouze na ASCII znaky

Actor - Aktér na scéné. Nastaveni obsahuje tii tlacitka. Prvni se symbolem
< nastavi aktualné vybraného aktéra na scéné, pokud je na scéné vybran
jeden aktér. Prostfedni se symbolem X vymaze aktualni hodnotu. Posledni
tlacitko zobrazi aktualni hodnotu aktéra na scéné. Nékteré akce a udélosti
maji proménnou implicitné nastaveny jako Owner. Tzn. jako jeho hodnota
bude nastaven aktér, ve kterém se prislusny uzel nachazi. Velice zjednodu-
Suje praci.

Actor Type - Typ aktéra
Path - Cesta

Texture - Textura
Animation - Animace

Sound a Song - Oba typy oznacuji zvuk z editoru, ale kazdy ma jiné pouzi-
ti. Sound (zvuk) se pouziva pro kratky zvuk, ktery bude pouzit ve hie. Napf.
zvuk vystielu. Z internich zalezitosti je dulezité védét, Ze tento zvuk bude
pii hie ulozen v nekomprimovaném forméatu a ve hie bude cely nacten do
paméti. Naopak Song (piseni) se pouziva pro delsi zvuky resp. pisné. Tento
typ bude predevsim pouzit pro prehravani hudby na pozadi hry. Pisné bu-
dou pfi hie ulozeny ve formatu WMA a ve hie se budou pouze streamovat,
takze nebudou zabirat velké mnozstvi paméti.

Scene - Scéna

Key - Klavesa

Po vybrani uzlt na plose se zobrazi jejich vlastnosti v pravé dolni ¢asti editoru
v tabu Nastaveni (VS Settings).

Ovladani: Levé tlac¢itko mysi - vybirani uzl na plose

Levé tla¢itko mysi + Ctrl - pfidani / odebrani uzlu z vybranych uzli
na plose

Levé tlac¢itko mysi + Alt - vybirani uzl na plose pomoci obdélniku
Pravé tlacitko mysi - pohyb po plose
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Kolecko mysi - ptiblizeni nebo oddaleni zobrazeni

Ctrl + C - kopirovéani vybranych uzli do schranky (kopirovat)

Ctrl + V - vloZeni uzli na plochu ze schranky (vlozit)

Ctrl 4+ X - kopirovani do schranky a nasledné smazani vybranych uzla
na plose (vyjmout)

Ctrl + Z - vraceni posledni akce (zpét)

Ctrl + Y - znovu provedeni posledni akce (znovu)

Delete - smazani vybranych uzli na plose

Koneény automat (State Machine)

Konec¢ny automat obsahuje alespon jeden stav. Hrana automatu se sklada ze dvou
¢asti. Stavu, do kterého se prejde, a jména hrany (event in). Jména hran se
definuji v levé dolni ¢asti editoru v tabu Nazvy hran (Events In). Zde definujeme
nazvy hran, které budeme pouzivat. Samotné zmény stavii se vykonéavaji pomoci
uzli, kde v akci pouze ur¢ime nazev hrany. Potom se zjisti, jestli v aktualnim
stavu existuje hrana s danym nazvem a pokud ano, tak se zméni stav automatu.
Z tohoto divodu je velice dilezité vhodné a vystizné zvolit nazev hrany.

Ovldddani: Levé tlac¢itko mysi - vybrani stavu na plose nebo definovani hrany
mezi stavy
Dvojklik na stav - zobrazeni uzlii vybraného stavu
Pravé tlacitko mysi - pohyb po plose
Delete - smazani vybraného stavu na plose

Definovana udalost (Event Out)

V levé dolni ¢&sti editoru v tabu Definované udalosti (Events Out) si mizeme
definovat vlastni udalosti. Je velice vhodné zvolit vystizné jméno, aby bylo ziejmé,
co udélost znamena. Pomoci uzlt mizeme tyto udalosti vyvolat. Jiny aktér pokud
mé zajem, tak muze reagovat na tuto udalost. A to tak, Ze ve svém vizudlnim
skriptovani pouzije udélost, ktera ¢ekd na konkrétni definovanou udalost jiného
aktéra.

Proménna aktéra (Actor Variable)

Proménnou aktéra definujeme v pravé dolni ¢asti editoru v tabu Proménné aktéra
(Actor Variables). Zde je opét vhodné zvolit vystizné jméno a typ proménné.
Po definovani proménné ji mizeme pouzit na aktualni plose uzli pomoci tlacitka
se symbolem > vedle proménné.

Proménné ostatnich aktéri nebo globalni proménné vlozime na plochu uzli
pomoci nabidky Vlozit proménnou (Add variable), kde zvolime globalni promén-
nou nebo proménnou aktualné vybraného aktéra na scéné.

Vizualni skriptovani scény (Scene Scripting)

Skriptovéani scény se otevie z hlavniho okna editoru (viz obrazek 2.3), kde se
edituje scéna. Skriptovani scény je plné stejné jako skriptovani v aktérech. Jediny
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pridavek je, ze proménnym ve skriptovani scény se fika globalni proménné a aktéri
maji k témto proménnym jednodusi pristup.

Velice se hodi pro nadefinovani vétsiny logiky hry a pomoci automatu se daji
jednoduse vytvorit riizné casti kola ve hre.

2.9 Prototyp aktéra (Prototype)

Pokud aktéra dobie vytvorime, pfedevsim jeho vizualni skriptovani, mtizeme z néj
vytvorit prototyp. Prototyp aktéra slouzi uz podle nazvu jako prototyp a miize-
me ho pouzivat mezi riznymi scénami. Normalniho aktéra na scéné nemuizeme
nijak pfenést ani zkopirovat na jinou scénu, protoze mize mit zavislosti na scénu,
ve které se nachazi.

Prototyp vytvofime ve vlastnostech aktéra po jeho vybrani na scéné. Pokud
aktér obsahuje néjakou zavislost na scénu, predevsim hodnoty aktérii ze scény
v proménné typu Actor, tak na to budeme upozornéni a budeme mit moznost
automaticky zrusit takové zavislosti. Tedy aktér se zkopiruje a pokud obsahuje
zminéné zavislosti, tak proménné, jejichz hodnoty maji zavislost na scénu, budou
nastaveny na implicitni hodnotu. Jediné povolené odkazy na jiné aktéry jsou
odkazy na svoje déti nebo rodice. Tedy aktér jako prototyp miize v proménnych
typu Actor mit hodnoty svych déti nebo rodic¢i a taktéz mize pouzivat jejich
proménné.

2.10 Nastaveni hry (Game Settings)

e Velikost okna hry (Game Window) - Velikost (rozliSeni) okna hry.

e Simulation Units - Pfepodet na metry ve fyzikalni simulaci. Cislo uda-
va kolik pixelil odpovida jednomu metru. Implicitni hodnota je 100, tedy
100 pixelt je 1 metr. Toto ¢islo je mit vhodné nastavené tak, aby byli
dodrzeny doporucené velikosti aktéri. Zména nastaveni vizualné neovlivni
pozice objektil na scéné ani kolizni tvary aktéri, ale pouze veskeré hodnoty
ve skriptovani, které se tykaji fyziky a pozice na scéné, a také nastaveni
gravitace. Resp. jejich hodnoty se nezméni, ale jejich vizualni vyznam ano.
Pokud naptiklad na aktéra ptsobime néjakym impulsem a zménime hodno-
tu z 50 na 100, tak impuls bude mit ve hie vizuadlné dvojnasobnou velikost
(G¢innost) oproti ptivodnimu nastaveni.

e Gravitace (Default Gravity) - Gravitace ve hie. Pomoci skriptovani 1ze
zmenit.

e Barva pozadi (Background Color) - Barva pozadi ve hie. Hodnota je
v RGB. Barva se zobrazuje pouze ve hie ale ne v samotném editoru.

e Continuous Collision Detection - Presnéjsi kontrola kolizi, aby rychle se
pohybujici téleso neproletélo jinym télesem. Pii vypnutém nastaveni je hra
vyrazné rychlejsi, ale mize se stat, ze rychlé téleso proleti jinym télesem.
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2.11 Testovani hry (Run Game)

Hra lze ptimo spustit z editoru a otestovat. Hra bude zacinat aktualné otevienou
scénou. Timto zplisobem spusténa hra obsahuje par vlastnosti navic, které slouzi
k testovani. Vykresluji se kolizni tvary aktérti a cesty. Kolizni tvar ma odlisnou
barvu, pokud je aktér v kolizi. Scénu lze oddalit nebo priblizit, abychom méli
celkovy prehled o scéné. Tyto moznosti nebudou obsazeny v publikované hie.

Ovldddni: F1 - vypnuti zobrazovani koliznich tvart aktért a cest
Kolecko mysi - priblizeni nebo oddaleni scény

2.12 Publikovani hry (Publish Game)

Pro ziskani hry se v adresafri projektu vytvori slozka Publish, kde se bude nachéazet
spustitelnd hra se v§im potfebnym pro svij béh. Staci publikovat obsah této
slozky. Hra zacina aktualné otevienou scénou.

P1i kazdém publikovani hry se slozka Publish smaze, takze neni doporuceno
do ni nic uklddat. Nelze vygenerovat hru, pokud se nepodaii slozku smazat.

2.13 Klonovani aktéru

P1i kopirovani skupiny objektii na scéné ptes schranku se zkontroluje jejich pro-
pojeni a u kopii se vytvori stejnd propojeni. Skupina objekti se zkopiruje. Poté
se zkontroluje, jestli neobsahuji objekty, které se kopirovali. Pokud ano, tak se
jejich hodnoty nastavi na nové hodnoty.

Méjme aktéry A a B. B ve svém vizualnim skriptovani obsahuje hodnotu A.
P1i klonovani samotného B bude kopie B obsahovat ve svém vizualnim skripto-
vani hodnotu A. Pokud klonujeme celou skupinu (A i B), pak vytvorené kopie
jsou propojené mezi sebou, resp. kopie B obsahuje hodnotu kopie A. Necht C' m4
odkaz na svoje dité. Po klonovani C' méa kopie C odkaz na své nové dité. Necht
D obsahuje proménnou ditéte E. Po klonovani D i E, bude kopie D obsahovat
proménnou ditéte kopie F.

Stejné chovani plati i pfi vytvareni aktéra za béhu hry.

2.14 Bezpecéné smazani

Pfed smazanim objektu z projektu se musi zkontrolovat jeho zavislosti, jestli je
nékde pouzit.

Obrazek 2.6 ukazuje okno pfi smazani textury z projektu. Zobrazuji se mista,
kde je objekt pouzit vcetné celé cesty. U kazdé zavislosti mizeme rozhodnout,
jak s ni bude naloZeno. Jsou na vybér dvé moznosti Vydistit (Clear) a Smazat
(Remove). Kazda moznost predstavuje logickou moznost pro dany typ zéavislosti.
Napriklad na obrazku 2.6 prvni zavislost predstavuje pouziti textury v animaci,
tedy textura se mize z animace smazat (moznost Clear) nebo se odstrani animace
(moznost Delete). Textura je pouzita jako grafika aktéra, tedy aktérovi muzeme
grafiku smazat nebo odstranit aktéra. Dale je textura pouzita v proménné uzlu.
Zde lze proménnou vy¢istit (nastavit implicitni hodnotu) nebo uzel smazat.
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Deleting: Teature - legs_animation_01

Mame Action
= Ammations

- Animation - Legs Animation Clear -
S —
= Actor - Flayer

= Actor - legs
- Graphics Remove
- State Machine - Graphics State Machine
- State - Staying
= Node - Set Texture

.. Vfariable - Texture Clear
[+ Scene - Level 2
[+ Scene - Level 3
[+ Scene - Parallax Test
= Prototypes
= Actor - Flayer
= Actor - legs
L Graphics Remove

- State Machine - Graphics State Machine
- State - Staying
=l Node - Set Texture
‘o Variable - Texture Clear

Cancel | 0K

Obrazek 2.6: Smazani textury z projektu

Smazani muze mit vice fazi. P¥i odstranéni animace na obrazku 2.6 se opét
zkontroluji zavislosti animace. Pokud je animace nékde pouzita, tak dostaneme
dalsi zavislosti pro animaci.

Bezpecné smazani je pouzito vSude, kde mohou vznikat zavislosti. Smazani
textury, typu aktéra, aktéra ze scény, vrstvy ze scény, proménné aktéra, apod.
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3. Programatorska dokumentace

V této kapitole je popsana konkrétni implementace programu, jeji architektura
a uvedena struktura trid.

Program je rozdélen na dva projekty. Editor pro vytvareni hry a herni engine,
ktery pouziva vytvorena hra.

Pro implementaci byl zvolen jazyk C# 4.0 (.NET Framework 4.0).

3.1 Pouzité knihovny

XNA Framework
Microsoft XNA je framework uréeny pro vyvoj her pro osobni pocitace, her-
ni konzoli Xbox 360 a Windows Phone. Je postaveny nad technologii Di-
rectX a snazi se odstinit odlisnosti jednotlivych platforem. Obsahuje pouze
zékladni stavebni kameny pro hru. K dispozici je herni smycka a zakladni
moznost vykreslovani, ktera je pro 2D hru dostacuji. Data se do hry nacitaji
pomoci mechanismu Content Pipeline [2]. [10]

Farseer Physics Engine
Farseer Physics Engine je fyzikalni engine pro simulaci pevnych téles v ro-
viné. Jedné se o pfepsanou knihovnu Box2D [1] do jazyka C# a optima-
lizovanou pro XNA Framework. Knihovna je open source a distribuovana
pod Microsoft Permissive License (Ms-PL) licenci. [4]

Windows Forms
Windows Forms je knihovna souc¢asti .NET Framework pro vyvoj grafickych
aplikaci. [13]

TreeViewAdv for .Net
Pokrocilejsi TREEVIEW nez obsahuje knihovna Windows Forms. Obsahuje
sloupce, vice ovladacich prvki pro jeden uzel stromu a graficky znazornéné
Drag&Drop. Knihovna je open source a distribuovana pod BSD licenci. [7]

3.2 Game Engine

Hra je reprezentovana tiidou PHYSICSGAME, ktera dédi od tfidy GAME z XNA
Framework. GAME zaji$tuje herni smycku a automaticky vola metody Draw a Up-
date. Pokud FPS hry klesne pod 60, tak se metoda Draw vynechava. Inicializace
hry je provedena dvojici metod Initialize, inicializace ne-grafického obsahu, a po-
té LoadContent pro nacteni grafického obsahu. Naopak UnloadContent odstrani
graficky obsah. Vétsina tiid pouziva tento piistup.

Jmenné prostory

Jmenny prostor PlatformGameCreator. GameEngine zastiesuje vse tykajici se
herniho engine. Zde se nachazi PHYSICSGAME, spravce vstupu a pomocné struk-
tury, které pouziva i editor. Ostatni t¥idy jsou rozdéleny do jmennych podprosto-
ri, podle svého urceni:
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PlatformGameCreator.GameEngine. Assets
Nachézi se zde herni obsah (textura a animace), ktery obsahuje data z edi-
toru.

PlatformGameCreator.GameEngine.Scenes
Tridy tykajici se scény. Scéna, bazova tiida pro objekt na scéné, aktér, cesta
a kamera scény.

PlatformGameCreator.GameEngine.Screens
Spravce obrazovek a bazova tiida pro obrazovku.

PlatformGameCreator.GameEngine.Scripting
Zasttesuje skriptovani. Bazovy uzel pro skriptovani, atributy pro uzel, stav
aktéra a obalka proménné a udalosti. Akce se nachazeji ve jmenném pod-
prostoru Scripting. Actions a udalosti v Scripting. Fvents.

3.2.1 Sprava obrazovek

PHYSICSGAME obsahuje jedinou komponentu SCREENMANAGER (viz obrazek
3.1) pro spravu obrazovek, kterd dédi od DRAWABLEGAMECOMPONENT z XNA.
Objekty typu DRAWABLEGAMECOMPONENT obsahuji metody Initialize, Update,
Draw apod., stejné jako tifida GAME. Tyto metody jsou automaticky volany vzdy
po provedeni metod stejného nazvu v GAME.

¥
¥
¥

| ScreenManager | Screen | SceneScreen

Class Abstract Class Class
=+ DrawableGameComporent =+ Screen
r . r
= Properties
=l Properties S Active Properties
L:s'lj Content 13.'11 Content ﬁj Actors
g: DefaultFont i ScreenManager g Camera
ET LargeFont 3 ElapsedTime
=t = Methods =
' LineBatch P Graphicsissets
5y SpriteBatch v Draw % Modes
Method % Initiglize rﬁ} Pathe
= ods
@ AddScreen ¥ LoadContent ’_‘*‘T" SceneMousePosition
% Screen ﬁ:' Waorld
¥ Clear % UnioadContent ) .
¥ Draw W Updats _ oL
7¥ LoadContent f
% PopScreen D A . —
% ScreenManager "
® Class
77 UnlcadContent ol )
% Update y.

Obrazek 3.1: Sprava obrazovek a obrazovky

SCREENMANAGER obsahuje objekty, které mohou pouzivat vsechny obrazov-
ky. CONTENTMANAGER pro nacitani obsahu pomoci mechanismu Content Pipe-
line, SPRITEBATCH pro kresleni textur a dva druhy zakladnich fonti. Pokud pti
tazi Update nebo Draw objekt neobsahuje zadnou obrazovku, tak ukonc¢i hru.
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Obrazovky dané t¥idou SCREEN (viz obrézek 3.1) jsou uloZeny v zésobniku.
Vrchol zasobniku je jedina aktivni obrazovka. Ostatni obrazovky nejsou aktuali-
zovany ani kresleny.

3.2.2 Scéna

Obrazovka SCENESCREEN (viz obrazek 3.1) predstavuje scénu hry. Z této obra-
zovky dale dédi DEBUGSCREEN, ktera navic umoznuje zobrazeni koliznich tvart
a oddaleni kamery, pro testovani hry pfi spusténi z editoru.

Scéna obsahuje stejny obsah jako v editoru. Paths obsahuje cesty, Nodes ob-
jekty na scéné a Actors obsahuje aktéry, ktefi jsou dostupni ve skriptovani. Do Ac-
tors jsou pridani aktéri pouze béhem inicializace, ne aktéfi vytvoreni za béhu.
Slouzi pro hledani aktéri ve skriptovani.

Objekt na scéné je reprezentovan tfidou SCENENODE (viz obrazek 3.2). Ttida
obsahuje typické metody Initialize, Update a Draw.

Objekty na scéné nejsou primo ulozeny ve vrstvach, ale kazdy objekt obsahuje
¢islo znacené Layer, podle kterého jsou objekty setfidény. Ttida SPRITEBATCH
umi kreslit textury podle z-bufferu, ale interné objekty pred vykreslenim setiidi.
Proto radéji mame objekty ulozené uz settidéné.

Objekty pouzivaji jednotky, které jsou pouzity ve fyzikalni simulaci. PTi vy-
kreslovani se prevadi na pixely.

3.2.3 Aktér

Abstraktni tfida ACTOR (viz obrazek 3.2) predstavuje aktéra. Konkrétni imple-
mentace aktéra se sama nastavi.

Aktér je vykreslen pomoci implementace bazové t¥idy ACTORRENDERER (viz
obrazek 3.4), kterd predstavuje grafiku aktéra.

Kazda tfida aktéra (potomci) je identifikovana pomoci ¢isla Actorld, které je
totozné jako Id aktéra v editoru. Actorld slouzi pro hledani konkrétniho aktéra
na scéne.

ACTOR si v proménné collisions pamatuje aktéry, s kterymi je v kolizi. Pa-
matuje si nejen aktéry, ale i pocet kolizi s aktérem. Jakmile je télo slozeno z vice
tvari, tak se kolize fesi pro kazdy tvar zvlast. Aktér dostane informaci z fyzi-
kalni simulace, pokud se dostane do kolize nebo separace téles, z nichz jedno
patii jemu. Pokud v collisions neexistuje zaznam o kolizi s danym aktérem, tak
ho vytvofime, oznamime rodi¢tim vzniklou kolizi a ulozime si informaci o kolizi,
abychom béhem Update mohli vyvolat OnCollision. Pokud existuje, tak pouze
zvysime ¢islo znacici pocet tvart v kolizi s danym aktérem. Separace funguje ob-
dobné. Snizime ¢islo znacici pocet kolizi s danym aktérem. Pokud uz neni v kolizi
s zadnym tvarem, tak zaznam smazeme, informuje rodice o separaci a ulozime si
informaci o separaci, abychom béhem Update mohli vyvolat OnSeparation.

Pojmenované proménné jsou ulozené v variables a definované udalost v events.
Jejich hodnoty se ziskaji pomoci metod GetVariable a GetFEvent.

STATE (viz obrazek 3.2) pfedstavuje stav kone¢ného automatu aktéra. V pro-
ménné transitions jsou ulozeny hrany z tohoto stavu. Z editoru vime o automatu
veskeré informace, takze si nemusime uchovavat cely automat, ale pouze jeho
aktivni stav, za predpokladu Ze jsou stavy spravné propojené. Proto ma aktér

26



LS A— \

| SceneNode (&
Abstract Class

= Properties
ﬁ Active
= Layer
P Sereen

= mMethods

% Comparelo

W Drow

W Initiglize

W Update

| TextEffect E3
Class
=+ SceneMode

= Fields
# Coler
@ Duraticn
#  Position
@ Text

= Methods
% Draw
W Initialize
W TextEffect
% Update

e s 1: _______________ _"-

Abstract Class
= SceneMode

= Fields

collisicns
events
CnCollisicn
CnSeparation
Parent
stateMachines

variables

Pece e e

= Properties
Actorld
ActorType
Angle
Body
Children
Pesiticn

Renderer

iy iy iy b iy iy 1 iy

Srale

ethods

[l
=

Create

Destroy

Draw
GetActorsInCollisicnWith
GetEvent

GetVariable<T»
ChangeState [+ 1 overload)
InCollision (+ 1 overload)
Initialize

InitializeActor
InitializeComponents

EC L 0O 0O OO OO 0L

InitializeStateMachines
¥ Update

Mested Types

= Fields

CnEnd
OnStart
Onllpdate

subscriptions

TR e

transiticns
= Properties

f Active

ﬁ Actor

% StateMachineld
= Methods
AddSubscription
AddTransition
Changestate
RemowveSubscription
State
Update

< & L OO 4

StateSubscription =]
Abstract Class

= Properties

g Active
ﬁ State
= Methods
5% OnSubscribe
7 OnUnsubscribe
% StateSubscription
% Subscribe
% Unsubscribe

Obrazek 3.2: Objekty na scéné, aktér a jeho stav

v proménné stateMachines ulozeny aktivni stavy svych kone¢nych automati. Me-
todou ChangeState prejdeme do nového stavu po dané hrané. OnStart a OnEnd
jsou vyvolany pri aktivaci nebo deaktivaci stavu. OnUpdate je vyvolan z metody
Update kazdy aktualizacni cyklus. Ve stavu jsou samotné uzly pro skriptovani.
Opét vse zname z editoru, takze neni potieba si ukladat seznam vSech pouzitych

uzlt.

3.2.4 Vizualni skriptovani

Uzel pro skriptovani je definovan t¥idou SCRIPTNODE (viz obréazek 3.3). Conta-
iner obsahuje stav aktéra, ve kterém je uzel pouzit.
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Obrazek 3.3: Uzly ve skriptovani

Uzel se pripoji pfimo na udalosti, které ho zajimaji. Tzn. pokud bude uzel
chtit byt provadeén, kdyz v aktérovi nastane kolize, tak se pripoji na OnCollision
objektu ACTOR. Zaroven musi platit, ze bude uzel provadén pouze tehdy, kdyz
je aktivni stav, ve kterém se nachézi. Jedno mozné feseni by bylo, pfed vykona-
nim akce zkontrolovat, zda-li mtze byt akce vykonana. Tzn. v kazdé akci uzlu by
musela byt kontrola nebo by se uzly nepripojovali pfimo, ale nékdo by se staral
o jejich spravné provedeni. Tedy uzly by byli od sebe oddélené, protoze by se
nepripojovali mezi sebou. Tato varianta umoznuje zapouzdieni jednotlivych uz-
11, protoze uzel nemuze ovlivnit ostatni uzly. Pro rychlejsi vykonavani byl zvolen
jiny zptsob. Uzel se mize pripojit pfimo na udalost, pokud to nevadi, jinak po-
uzije prostrednika, ktery ho automaticky pripoji a odpoji podle potreby. Ttida
STATESUBSCRIPTION (viz obrazek 3.2) predstavuje tohoto prostfednika. Ttida
obsahuje 2 metody pro implementaci OnSubscribe a OnUnsubscribe. STATESUB-
SCRIPTION se pridd do stavu pomoci metody AddSubscription. STATE se sam
stard o tyto objekty. Pii zméné stavu se na vSech objektech typu STATESUB-
SCRIPTION ulozenych v subscriptions zavola Unsubscribe a naopak pti aktivaci
stavu Subscribe.

AcTIONNODE (viz obrézek 3.3) predstavuje akci. Definuje metody pro jed-
noduchou aktualizaci uzlu. Vétsina uzli vykona akci a skonci, ale né€které uzly
potfebuji pracovat delsi casovy tsek. Napiiklad akce Delay aktivuje své vystupy
poté, co ubéhne dana doba. Pro aktualizaci uzel pouzije metodu StartUpdating.
Poté bude automaticky volana metoda Update. Stop Updating slouzi pro zastave-
ni aktualizace. Po zastaveni se zavola metoda OnUpdateStopped. Metoda bude
zavolana i pii zastaveni aktualizace kvili deaktivaci stavu.

EVENTNODE (viz obrazek 3.3) predstavuje udalost. Definuje jednu metodu
Connect pro implementaci. Pri inicializaci je metoda zavolana, aby se udalost
pripojila, kam potiebuje.

Obélkou pro ulozZeni proménné a udalosti jsou tfidy VARIABLE<'T> pro ucho-
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vani hodnoty daného typu a EVENTWRAPPER.
Proménné ve skriptovani mohou byt pole. Vstupni proménna mize tedy byt
typu VARIABLE<'T> nebo VARIABLE<T>[]. Vystupni proménna je vzdy pole.
Pro definici uzlu jsou pouzity nésledujici atributy (viz piiklad 3.1):

e FRIENDLYNAME - Jméno uzlu, proménné nebo vstupu/vystupu. Bez je-
ho specifikace se pouzije nazev ze zdrojového kodu.

e DESCRIPTION - Popis uzlu, proménné nebo vstupu/vystupu.
e CATEGORY - Definuje kategorii pro uzel.

e VARIABLESOCKET - Popisuje proménnou pouzitelnou ve skriptovani.

— Type - Vstupni nebo vystupni proménna.
— Visible - Implicitni viditelnost v editoru pro vizualni skriptovani.

— CanBeEmpty - Proménna muze byt prazdna (mit hodnotu null). Ma
smysl pro referencni typy a pole. Pokud proménna miize byt prazd-
na, tak v editoru pro vizualni skriptovani se mohou proménné pouze
napojovat. Neni moznost nastavit proménou pfimo v uzlu.

e DEFAULTVALUE - Implicitni hodnota proménné. Ma 2 potomky DEFAUL-
TVALUEVECTOR2 pro nastaveni hodnoty vektoru a DEFAULTVALUEAC-
TOROWNERINSTANCE pro nastaveni proménné typu Actor hodnotou Ow-
ner.

Vstup uzlu pro pouziti ve skriptovani a viditelny ve vizualnim editoru je ve-
fejnd metoda bez parametri s navratovou hodnotou wvoid (odpovida delegatu
SCRIPTSOCKETHANDLER). Vyjimkou jsou 2 metody Update a Connect v EVENT-
NODE, které se automaticky nezobrazuji. Vystup uzlu predstavuje vefejny delegat
SCRIPTSOCKETHANDLER. Pouzitelnou proménnou se berou vefejné proménné
popsané diive. Pouzitelny uzel je vefejny potomek ACTIONNODE nebo EVENT-
NoDE. Priklad definice uzlu je zobrazen na 3.1.

3.2.5 Herni obsah

Textury a zvuky jsou nacitany pomoci XNA mechanismu Content Pipeline.

TEXTUREDATA a ANIMATIONDATA (viz obrazek 3.4) obsahuji informace vy-
tvorené v editoru. Obé tfidy implementuji rozhrani IGRAPHICSASSET, které
definuje metodu CreateActorRenderer pro vytvoreni objektu ACTORRENDER
pro zobrazeni aktéra pomoci této grafiky.

3.2.6 Inicializace scény

Inicializace scény, jak ji pouzivaji scény vygenerované pomoci editoru (potomci
SCENESCREEN).

Metoda Initialize vytvori fyzikalni simulaci, kterou predstavuje tfida WORLD
z Farseer Physics Engine, a pfipravi kameru pro scénu.

Metoda LoadContent:

29



[
[
[

FriendlyName (”My Super Action”)]
Description (” Description of my action node.”)]
Category (” Actions /My Category” )]

public class MyAction : ActionNode

{

[Description (” Fires when the action is completed.”)]
public ScriptSocketHandler Out;

[Description (” Values to ...”)]
[ VariableSocket (VariableSocketType.In)]
public Variable<int >[] Values;

[ VariableSocket (VariableSocketType.In, Visible = false )]
[DefaultValue (0.9f)]
public Variable<float> Coefficient;

[ VariableSocket (VariableSocketType.In, CanBeEmpty = true)]
[DefaultValueVector2 (1f, 1f)]
public Variable<Vector2 >[] Vectors;

[ VariableSocket (VariableSocketType.In)]
[DefaultValueActorOwnerInstance |
public Variable<Actor >[] Instance;

[ VariableSocket ( VariableSocketType.Out)]
public Variable<int >[] Result;

[Description (” Activates the action.”)]
public void In()

{

if (Out != null) Out();

Priklad 3.1: Pouziti atributii pro uzel ve skriptovani

1. Nastaveni proménnych z editoru: ContinuousPhysics, simula¢ni jednotky,
gravitace a barva pozadi.

2. Vytvofeni cest a jejich ulozeni v Paths.
3. Vytvoreni aktérii a jejich ulozeni v Nodes a Actors.
4. Zavoldna metoda InitializeActors objektu SCENESCREEN (pfedek):

(a) Na kazdém aktérovi zavolana metoda InitializeActor:

i. Nastaveni zakladnich proménnych aktéra jako je vrstva, pozice,
grafika, apod.

ii. Vytvoreni koliznich tvari a nasledné vytvoreni téla pro fyzikalni
simulaci. Nastaveni fyzikalnich proménnych téla.
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Obrazek 3.4: Textura, Animace a ACTORRENDERER.

iii. Vytvoreni pojmenovanych proménnych do variables.

iv. Vytvoreni definovanych udélosti do events.
v. Vytvoreni déti do Children.
vi. Zavolana metoda InitializeActor na objektu ACTOR (pfedek):

A. Aktéra nastavime pro ptijem kolizi z fyzikalni simulace.

B. Inicializujeme déti metodou InitializeActor.

(b) Do Actors pfidame i v8echny déti aktért, abychom je mohli jednoduse

hledat.

(c¢) Na kazdém aktérovi zavolana metoda InitializeComponents:

i. Vytvoreni vSech uzli pro skriptovani.

ii. Vytvoreni konecnych automatti. Nastaveni a propojeni jejich sta-

vi.

iii. Nastaveni a propojeni jednotlivych uzlt pro skriptovani.

iv. Zavolana metoda InitializeComponents na ACTOR (pfedek):

A. Pripojeni tél déti do predka. Aktualné ma dité vlastni télo.
Z jeho téla vezmeme kolizni tvary, upravime je a pridame
do aktualniho téla. Ditéti nastavime télo stejné jako télo pred-

ka.

31




B. Na détech zavolame metodu InitializeComponents.
(d) Na kazdém aktérovi zavolana metoda InitializeStateMachines:

i. Aktivujeme stavy, které maji byt aktivni.
ii. Na dé&tech zavoldme metodu InitializeStateMachines.

3.2.7 Cyklus scény
Aktualizace scény (metoda Update) :

1. Krok fyzikalni simulace.
Vzniklé kolize a separace jsou oznameny aktértim. Aktér si informace o koli-
zich a separacich ulozi pro pozdéjsi zpracovani. Kolize a separace nemohou
byt okamzité zpracovany, protoze akce ve skriptovani reagujici na né mohou
ovlivnit aktualni krok fyzikalni simulace.

2. Aktualizace kamery.

3. Aktualizace aktivnich objekti na scéné. Neaktivni jsou vymazany.
Aktualizace aktéra (metoda Update):

(a) Aktualizace pozice aktéra z fyzikalni simulace.

(b) Zpracovani kolizi a separaci z fyzikalni simulace. Vyvolany OnCollision
a OnSeparation.

(c) Aktualizace aktivnich stavi koneénych automati. Stav vyvold OnUp-
date.

(d) Aktualizace ActorRenderer predstavujici grafiku aktéra.

(e) Aktualizace déti. Na détech zavolame metodu Update.
Kresleni scény (metoda Draw):

1. Vyplnéni obrazovky barvou pozadi.

2. Kresleni aktivnich objektl na scéné.
Kresleni aktéra (metoda Draw):

(a) Kresleni aktéra pomoci ActorRenderer.

(b) Kresleni déti. Na détech zavolame metodu Draw.

3.3 Editor

Editor je implementovan pomoci WinForms.
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Jmenné prostory

Jmenny prostor PlatformGameCreator. Editor zastfeSuje vSe tykajici se editoru.
Zde se nachazi projekt, formulai predstavujici editor a t¥idy pro bezpecné vyma-
zani objektu z projektu. Ostatni tiidy jsou rozdéleny do jmennych podprostort,
podle svého urceni:

PlatformGameCreator.Editor.Assets
Nachéazi se zde bazova trida pro herni obsah. Konkretni implementace jsou
v samostatném jmenném podprostoru. Animace je v Assets. Animations,
zvuk v Assets.Sounds a textura v Assets. Textures. Kazdy obsah méa spravce,
editor a ovladaci prvek pro zobrazeni obsahu spravce.

PlatformGameCreator.Editor.Building
Generovani zdrojového kédu hry definovaném projektem. Pieklad zdrojo-
vého kédu a spusténi hry z editoru.

PlatformGameCreator.Editor.Common
Obecné ttidy a rozhrani pro pouziti v celém editoru. Bazova t¥ida prikaz,
historie ptikazi, kolekce informujici o své zméné a kolizni tvary.

PlatformGameCreator.Editor.GameObjects
Nachazi se zde bazova tfida pro objekt pouzitelny ve hie. Konkrétni imple-
mentace jsou v samostatném jmenném podprostoru. Aktér je v. GameOb-
jects. Actors a cesta v GameObjects. Paths. Kazdy objekt definuje zobrazeni
na scéné a ovladaci prvek pro zobrazeni svého nastaveni.

PlatformGameCreator.Editor.Scenes
Tridy tykajici se scény. Spravce scény, scéna a vrstva. Ovladaci prvek pro edi-
taci scény a pro zobrazeni stromu scény.

PlatformGameCreator.Editor.Scripting
Zastiesuje vizualni skriptovani. Uzly pro skriptovani, konec¢ny automat,
apod. Formular pro editaci vizualniho skriptovani.

PlatformGameCreator.Editor.WinForms
WinForms ovladaci prvky pro pouziti v celém editoru.

PlatformGameCreator.Editor.Xna
Ttidy souvisejici s XNA Framework. Konverze obsahu do XNA formatu
a XNA ovladaci prvek ve WinForms.

Obecné GUI koncepty

Triidy obsahujici data, ktera se zobrazuji v editoru, definuji udalosti pro upo-
zornéni na zménu dat. Ovladaci prvky pouzité ve WinForms nebo zobrazitelné
objekty se pripoji na jejich udalosti. Kviili tomu tyto tfidy implementuji rozhrani
IDISPOSABLE, aby se mohli v metodé Dispose odpojit od udalosti, které sleduji.
Samotna implementace rozhrani nestaci, ale musime se sami postarat o spravné
volani metody Dispose, jakmile uz objekt nepotiebujeme. Pokud bychom vse ne-
chali na garbage collectoru, tak se nam nikdy zadny objekt z paméti neodstrani,
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protoze objekty jsou pripojené na udalosti dat, které jsme nesmazali, tedy stéale
na né existuje odkaz a tudiz nebudou odstranéni. Pro upozornéni na zménu ko-
lekce je pouzita tifida OBSERVABLELIST. Obsahuje udalost ListChanged, ktera je
vyvolana pri zméné kolekce, kdyz je prvek pridan, smazan, zménén nebo je celd
kolekce smazéana. Udalost nese informace, o jakou akci se jedna, indexy a prvek
definovan konkrétni akci. Potomek OBSERVABLEINDEXEDLIST navic kazdému
prvku nastavuje ¢islo jeho indexu. Prvek okamzité zna svoje poradi v kolekci.

Tridy koncici nazvem View predstavuji zobrazeni. Naptf. TEXTURESVIEW
zobrazuje textury, SCENETREEVIEW strom scény, VARIABLEVIEW proménnou
ve skriptovani, apod. Data a jejich zobrazeni se nachdazeji ve stejném jmenném
prostoru.

Pro zobrazeni zpravy uzivateli z riznych ¢asti kédu je pouzita staticka tiida
MESSAGES. Lze zobrazit informaci, varovani nebo chybu. Objekt implementu-
jici rozhrani IMESSAGESMANAGER, ktery zajiStuje konkrétni zobrazeni zpravy,
nastavime do MessagesManager. Informujici objekt nevi nic o tom, jak bude
zprava zobrazena, to zavisi na konkrétni implementaci. Formulafe nejcastéji po-
uzivaji DEFAULTMESSAGESMANAGER. Informaci a varovani zobrazi ve stavové
liste, akorat varovani bude mit zvyraznéné pozadi. Chyba je zobrazena pomoci
MESSAGESBoOX.

Bézové tfida COMMAND predstavuje piikaz nebo akci (ndvrhovy vzor Com-
mand [5]). Obsahuje dvé metody pro implementaci - Do pro vykonani akce a Undo
pro vraceni (zruseni) akce. Ptikazy lze ukladat ve tfidé HISTORY predstavujici
historii. Pomoci metod Undo a Redo se lze pohybovat v historii.

3.3.1 Projekt

Tfida PROJECT predstavuje projekt obsahujici veskeré informace (viz obrazek
3.5). V editoru je vzdy otevien pravé jeden projekt, proto je PROJECT singleton.
Ulozeni a nacteni projektu lze vyfesit riznymi zptisoby. Prvni varianta je po-
moci serializace, ktera podporuje cykly, kdy kazda tiida, kterd se potiebuje ulo-
zit, musi podporovat serializaci. Nebo vlastni feseni, kdy budeme generovat data
do XML nebo vlastniho formatu. Musime vyftesit cykly. Tato varianta v podstaté
implementuje existujici feseni. Proto byla zvolena binarni serializace.

3.3.2 Herni obsah

Obsah pro hru je pfed prvnim pouzitim nutné zkonvertovat do formatu, kte-
ry pouzivda XNA mechanismus Content Pipeline. Knihovny pro konverzi nejsou
distribuovany spolu s XNA Framework Redistributable, ale pouze s XNA Ga-
me Studio uréenym pro vyvojafe. Trida CONTENTBUILDER konvertuje obsah za
béhu. Pokud nenajde potfebné knihovny, tak neni konverze mozna.

ASSET je bazova tfida pro herni obsah. Kazda instance ma unikatni ¢islo Id v
celém projektu, které slouzi k vyhledavani. M& potomka DRAWABLEASSET pied-
stavujiciho graficky obsah. Obsahuje metodu Create View k implementaci, ktera
vraci objekt typu ISCENEDRAWABLE, ktery slouzi k vykresleni grafiky na scénu.
Déle obsahuje seznam koliznich tvari. Kolizni tvar je reprezentovan bazovou tii-
dou SHAPE. Obsahuje ohranicujici obdélnik a metody pro posun, rotaci a zménu
velikosti (scale) kolizniho tvaru. Potomeci jsou konkrétni kolizni tvary - polygon,
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Obrazek 3.5: Hierarchie projektu

kruh a hrana.

Textura je pred pfidanim do projektu zkonvertovana do formatu pro XNA.
Zvuk neni ihned zkonvertovan, protoze muze reprezentovat dva rizné typy pro-
ménnych (Sound a Song). Zvuk se zkonvertuje, jakmile bude vyZzadovan ve he.
Proto tfida SOUND obsahuje IsSoundEffect, IsSong, CompiledAsSoundEffect a
CompiledAsSonyg.

Ovladaci prvek SHAPESEDITINGSCREEN predstavuje plochu pro editaci ko-
liznich tvard. State predstavuje stav plochy reprezentovan tfidou SHAPESEDI-
TINGSTATE. Obsahuje metody reagujici na praci s mysi a klavesnici, které jsou
volany po provedeni metod stejného nazvu v SHAPESEDITINGSCREEN. Jeji po-
tomek GLOBALSCREENSTATE definuje chovani, které by vétsina stavii méla mit.
Pohyb po plose a pfiblizeni/oddaleni plochy. Koneéné stavy ho dédi. Jeho poto-
mek SHAPESTATE je bazova tfida pro editaci kolizniho tvaru. Kolizni tvary jsou
v SHAPESEDITINGSCREEN ulozeny v Shapes uz jako stavy pro jejich pfimou edi-
taci. Z néj dédi konkrétni kolizni tvary CIRCLEEDITSTATE, EDGEEDITSTATE a
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PoLYGONEDITSTATE. GLOBALSCREENSTATE mé jesté potomka CHANGEORI-
GINSTATE pro nastaveni bodu Origin u textury. Ovladaci prvek pro nastaveni
plochy pro editaci koliznich tvari predstavuje BASICCONTROLLERFORSHAPE-
SEDITING. Zobrazuje seznam koliznich tvart na ploSe a umoznuje jejich vytvareni,
mazani a prepinani. Obsahuje nastaveni pro plochu jako je zobrazeni mtizky, kon-
tfidy a pouzivaji ve svém editoru.

Kazdy obsah ma spravce, ovladaci prvek pro zobrazeni obsahu spravce a for-
mulaf predstavujici editor. Tedy u textury dané TEXTURE to je TEXTURESMA-
NAGER, TEXTURESVIEW a TEXTURESFORM. Ttidy dodrzuji stejné pojmenova-
ni, takze ostatni obsah neni tfeba vyjmenovavat.

3.3.3 Scéna

Ttidy tykajici se scény jsou sdruzeny ve jmenném prostoru PlatformGameCrea-
tor. Editor.Scenes.

Trida SCENE predstavuje scénu hry. Scéna obsahuje vrstvy, kde jsou ulozeny
aktéri, aktualné vybranou vrstvu, cesty a skriptovani scény. Scény jsou ulozeny
v SCENESMANAGER, kde se nachazi vybrana scéna, ktera je zobrazena v editoru.
Trida LAYER predstavuje vrstvu pro scénu, kde jsou ulozeni jednotlivi aktéfi.

Musime se rozhodnout, jakou technologii se bude scéna zobrazovat. Prvni va-
rianta je pomoci WinForms a vykreslovani pres GDI+. Scéna se vykresli pouze
tehdy, kdyz je potieba. Druhé varianta je pomoci XNA Framework, které je pou-
Zito pro hru. Scéna se automaticky prekresluje, proto neni nutné scénu pri zméné
zneplatnit (invalidovat). TudiZ je snadné kresleni animaci, ale naopak tato vari-
anta vice zatézuje procesor. M4 vétsi vyznam do budoucna. Moznost zobrazeni
efektu nebo testovani a editace hry piimo v editoru. Zvolena byla druh& moznost
z diivodu moznosti rozsiteni do budoucna.

Ovladaci prvek pro zobrazeni scény reprezentuje tifida SCENESCREEN, ktera
dédi od GRAPHICSDEVICECONTROL. Ta umoznuje pouziti XNA ve WinForms.
Scéna je aktualizovana a vykreslena, kdyz je formulaf se scénou aktivni a nema nic
jiného na praci. Obsahuje vsechny objekty na scéné, vybrané a oznacené objekty.
Ma historii a schranku ke kopirovani objektii.

SCENESCREEN a SCENENODE automaticky spravuji objekty na scéné pomoci
jejich udéalosti. Tzn. pii pridani aktéra do vrstvy se v reakci na zménu kolekce
vrstvy vytvoii SCENENODE reprezentujici aktéra, apod.

State predstavuje stav scény reprezentovan tfidou SCENESTATE (viz obréazek
3.6). Obsahuje metody reagujici na praci s mysi a klavesnici, které jsou volany
po provedeni metod stejného nazvu v . SCENESCREEN. CanBelnterrupted znadi,
jestli mize byt stav prerusen a zmeénén. Pokud se pokusime zménit stav, kdyz
to nejde, tak se na stavu zavold metoda OnTrylnterrupt, ktera typicky poskytu-
je informaci uzivateli. CanBelnStack znaci, jestli mtize byt stav ulozen v jiném
stavu jako predchozi stav, na ktery je mozné se vratit. Jeji potomek GLOBALBE-
HAVIOURSCENESTATE (viz obrazek 3.6) definuje chovani, které by vétsina stavi
méla mit. Pohyb po scéné, pfiblizeni/oddaleni scény a kopirovani/vlozeni objektt
pres schranku. Konec¢né stavy ho dédi.

Ovladaci prvek SCENESVIEW zobrazuje seznam scén projektu a SCENETREE-
VIEW zobrazuje upravitelny strom scény, kde jsou viditelné vSechny cesty, vrstvy
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Obrazek 3.6: Stavy scény pro SCENESCREEN
a aktéri.

3.3.4 Objekty ve hre

Objekty pro pouziti ve hie reprezentuje bazova tfida GAMEOBJECT (viz obrazek
3.7). Kazda instance ma unikatni ¢islo Id v celém projektu, které slouzi k vy-
hledédvani. Metoda CreateSceneView vytvoii zobrazeni pro scénu (objekt typu
SCENENODE). M4 dva potomky ACTOR a PATH.

Kazdy typ objektu pro pouziti ve hie definuje zobrazeni na scéné a ovladaci
prvek pro zobrazeni svého nastaveni. Tedy u aktéra daného ACTOR to je AcC-
TORVIEW a ACTORINFO. Ttidy dodrzuji stejné pojmenovani, takze u ostatnich
neni potieba vyjmenovavat.

Objekty pro zobrazeni na scéné jsou reprezentovany pomoci SCENENODE (viz
obrézek 3.7). Jsou ulozeny v Nodes ve SCENESCREEN a jsou setiidény podle
svého Index pro okamzité vykreslovani podobné jako v hernim engine. Index je
definovan podle ¢isla vrstvy a objektu. Obsahuji data a metody pro jejich zakladni
editaci na scéné. Tzn. posun, otoceni a zménu velikosti. SceneSelect znaci stav
objektu na scéné, jestli je objekt vybran nebo aktualné oznacen.

Tiida CLONINGHELPER umoziuje klonovani objekt popsané v 2.13. Skupi-
na objektl se naklonuje. Poté se zkontroluje, jestli neobsahuji objekty, které se
kopirovali. Pokud ano, tak se jejich hodnoty nastavi na nové hodnoty.

Trida ACTORTYPE predstavuje typ aktéra. Obsahuje hodnotu podle pravidla
v 1.3. Jsou ulozeny ve stromu a jejich kofen je Root v ACTORTYPESMANAGER.
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Obrazek 3.7: Objekty na scéné

3.3.5 Vizualni skriptovani

Tridy tykajici se vizualniho skriptovani jsou sdruzeny ve jmenném prostoru Plat-
formGameC'reator. Editor.Scripting.

SCRIPTINGCOMPONENT reprezentuje kompletni vizualni skriptovani. Obsa-
huje konecné automaty, pojmenované proménné, apod. Také obsahuje aktéra ne-
bo scénu, kde je skriptovani pouzito. SCRIPTINGFORM je formuldfr pro editaci
objektu SCRIPTINGCOMPONENT.

Proménna a udalost

Rozhrani IVARIABLE predstavuje obalku pro proménnou. Jedind implementace
je VAR<T>, od které dédi jednotlivé typy proménnych jako BOOLVAR, ACTOR-
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VAR, TEXTUREVAR, apod. Ve tfidach se pouziva pouze obalka, jinak by objekty
pouzivajici proménnou museli byt generické a to by zkomplikovalo praci pfi ur-
covani typu uzll a jejich zpracovani.

Pojmenovana proménna je reprezentovana tiidou NAMED VARIABLE. Obsahu-
je sviij nazev a proménnou daného typu. Ovladaci prvek NAMED VARIABLESVIEW
zobrazuje seznam pojmenovanych proménnych a umoznuje jejich editaci, prida-
vani a smazani.

Tfida EVENT pfedstavuje nazev pfechodu (event in) nebo definovanou udélost
(event out). Obsahuje pouze sviij nazev. Ovladaci prvek EVENTSVIEW zobrazuje
seznam udalosti a umoznuje jejich editaci, pridavani a smazani.

Editace nastaveni

Ovladaci prvek BASESETTINGSVIEW predstavuje editaci nastaveni ve formé ta-
bulky. Vyuziva DATAGRIDVIEW z WinForms, do kterého se ulozi jednotlivé rad-
ky nastaveni. Chceme, aby buiika byla informovana, kdyz se zméni jeji hodnota.
DATAGRIDVIEWCELL neobsahuje metodu, kterou by automaticky vyvolala pii
zméné své hodnoty, proto nase buriky implementuji rozhrani ICELLVALUECHAN-
GED, které takovou metodu definuje. BASESETTINGSVIEW pfi zméné hodnoty
buiikky automaticky zavold jeji metodu CellValueChanged, pokud implementuje
toto rozhrani.

Proménna typu IVARIABLE definuje metodu GetGridCell, ktera vraci bui-
ku pro editaci hodnoty dané proménné. Bunky proménnych jsou prizpiisobeny
na zmeénu ze vsech moznych stran. Tzn. pti zméné hodnoty bunky se nova hod-
nota nastavi do proménné, coz muze mit za nasledek zménu zobrazeni hodnoty
na virtualni plose uzli. Naopak pfi zméné hodnoty proménné burika automatic-
ky pfevezme novou hodnotu proménné. Pokud buiika umoznuje vybér z daného
seznamu (napf. textur, typu aktéri, apod.), tak pfi zméné toho seznamu se au-
tomaticky upravi i seznam v burice, apod.

Spojovani uzla

Uzly pro skriptovani jsou rozdéleny na tii vrstvy. Prvni vrstva predstavuje data
uzli ziskanych z herniho engine. Nasledujici vrstva pouziva tato data a pred-
stavuje jejich instance. Posledni vrstva je zobrazeni uzld na virtualni plose pro
editaci.

Tiida SCRIPTINGNODES ziskd pomoci reflexe validni uzly pro skriptovani
z assembly pattici hernimu engine. Typy proménnych jsou ziskany podle tabul-
ky 3.1. Ziskané informace jsou ulozeny v odpovidajicich objektech NODEDATA a
NODESOCKETDATA (viz obrazek 3.8). Automaticky je vytvofena hierarchie ka-
tegorii. Uzly a kategorie jsou setfidény podle abecedy. Reflexe je pouzita pouze
jednou, poté jsou uzlu ulozeny v Root, ktery predstavuje kofen vSech uzli. Data
nejsou ukladana a jsou znovu ziskany pti kazdém béhu programu.

BASENODE (viz obrazek 3.9) je bazova tiida pro instance uzli. Obsahuje po-
zici na virtualni plose a metodu Create View pro vytvoreni zobrazeni konkrétniho
uzlu (objekt typu SCENENODE). NODE pfedstavuje akci nebo udéalost. Obsahuje
odkaz na NODEDATA, ktery reprezentuje. Vstupy a vystupy uzlu jsou reprezen-
tovany bazovou tfidou NODESOCKET, ktera obsahuje odkaz na NODESOCKET-
DATA, ktery reprezentuje. Ma dva potomky - SIGNALNODESOCKET pro signal a
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Typ proménné Typ v hernim engine  Typ v editoru

Bool bool bool

Int int int

Float float float

Vector2 Vector2 z XNA Vector2 z XNA

String string string

Actor Scenes.Actor GameObjects.Actors.Actor
Actor Type uint GameObjects.Actors. ActorType
Path Scenes.Path GameObjects.Paths.Path
Texture Assets. TextureData Assets. Textures. Texture
Animation Assets.AnimationData  Assets.Animations.Animation
Sound SoundEffect z XNA Assets.Sounds.Sound

Song Song z XNA Assets.Sounds.Sound

Scene Screens.Screen Scenes.Scene

Key Keys z XNA Keys z XNA

Tabulka 3.1: Tabulka typu proménnych v hernim engine a editoru

 ScriptData 9) [ NodeData ® ) [ NodeSocketData @ )
Class 1 Class Class
L y =+ ScriptData
i T ] _ = Fields
CategoryData 7 | ) F!elds @ CanBeEmpty
Class ¥ Description # DefaultValue
— ScriptData " Mame # Description
poe || i
. _ ¥ Mame
f Items ¥ Type # RealName
\ @ Mame ¥ Type
' #  VariableType
¥ Visible

Obrazek 3.8: Reprezentace dat uzl pro skriptovani

VARIABLENODESOCKET pro proménou. VARIABLE predstavuje proménnou da-
ného typu. Mize pouze odkazovat na pojmenovanou proménnou, pokud je Na-
med Variable nastaveno.

Ovladaci prvek pro virtualni plochu pro editaci uzld reprezentuje tfida SCRIP-
TINGSCREEN. Obsahuje vsechny objekty na virtualni plose, vybrané a oznacené
objekty. Ma historii a schranku ke kopirovani objekti.

Zobrazeni uzlu na scéné je dané bazovou tfidou SCENENODE (viz obrazek
3.10). Uzly jsou uloZeny v Nodes v SCRIPTINGSCREEN. CanConnect oznacu-
je, jestli mize byt objekt spojen s jinym uzlem. Pokud ano, tak IConnecting
obsahuje implementaci rozhrani ICONNECTION, které umozinuje spojeni dvou uz-
la. CanFEditSettings oznacuje, jestli ma uzel néjaké editovatelné nastaveni. Po-
kud ano, tak [EditSettings obsahuje implementaci rozhrani IEDITSETTINGS pro
zobrazeni nastaveni do ovladaciho prvku typy NODESETTINGSVIEW, ktery dé-
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Obrazek 3.9: Uzly pro skriptovani

di od BASESETTINGSVIEW. Jeho potomci jsou NODEVIEW, VARIABLEVIEW,
CONNECTIONVIEW a NODESOCKETVIEW z néj dale SIGNALINNODESOCKET,
SIGNALOUTNODESOCKET a VARIABLENODESOCKET.

Koneény automat

Koneény automat je reprezentovan tiidou STATEMACHINE. Obsahuje stavy a po-
catecni stav. Stav reprezentovan tiidou STATE obsahuje pozici na virtualni plo-
Se, kde se konec¢ny automat edituje, pfechody pomoci t¥idy TRANSITION a uzly
pro skriptovani.

Ovladaci prvek STATEMACHINEVIEW zobrazuje a edituje konecny automat
na virtualni plose. Zobrazeni stavli reprezentované tfidou STATEVIEW jsou ulo-
zené v States. Stav obsahuje zobrazeni svych prechodi tfidou TRANSITIONVIEW
v transitions. Pfechod je vykreslen pomoci Bezierovy kiivky.

Ovladaci prvek STATEMACHINESVIEW zobrazuje kone¢né automaty ve skrip-
tovani a STATESETTINGSVIEW zobrazuje nastaveni stavu. Stavu je mozné na-
stavit jméno a prechody - jméno prechodu a cilovy stav.

3.3.6 PreloZeni hry

Jakym zptisobem vytvorit vyslednou hru? Prvni moznost je pouze vygenerovat
data z editoru do predem daného formatu. Hra prezentovanéd hernim engine sama
data nacte a zpracuje. Format dat muze byt XML, rozsiteni pro XNA Content
Pipeline nebo vlastni format. VSechny formaty spojuje nutnost pouziti reflexe pro
inicializaci spravnych uzlt pro skriptovani. Toto také znamend mensi zpomaleni
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Obrazek 3.10: Zobrazeni uzli na virtualni plose ve skriptovani

pii nacitani dat. Druha moznost je pfimo vytvorit vyslednou hru. Tzn. vyge-
nerovat zdrojovy koéd predstavujici hru a ten prelozit nebo v C# muzeme také
primo generovat IL kéd. Z moznosti rozsiteni do budoucna byla vybrana druhé
moznost. Kdybychom chtéli hru pfepsat do jiného jazyka a technologie (napft.
C++ s OpenGL), tak by se nehodilo kdyby herni engine vyzadoval technologii,
kterou jiné jazyky nemaji. Pak staci pouze prepsat herni engine a generovani hry
v editoru. Tedy vygenerujeme zdrojovy kéd predstavujici hru a ten prelozime.

Tiida GAMEBUILD se stara o preklad a nasledné spusténi hry definované pro-
jektem. Hru lze prelozit pro testovani v editoru nebo publikaci. Metoda Genera-
teSourceCode generuje zdrojovy kéd hry do adreséare projektu. Pro generaci kédu
jsou pouzity tiidy GAMEGENERATOR, SCENEGENERATOR a ACTORGENERA-
TOR. Metoda BuildGame pielozi zdrojovy kéd. Hra se preklada v jiné aplikacni
doméné. Pri prekladu pro testovani hry se generuje assembly do paméti a bez jiné
aplikac¢ni domény bychom ji nemohli odstranit z paméti. Metoda RunGame spus-
t1 hru v aplika¢ni doméné, kde jsme hru prelozili, protoze se zde nachazi assembly
hry.

Generovany zdrojovy kdd obsahuje: Tidu GAMEUSINGPLATFORMGAMECRE-
ATOR zdédénou od PHYSICSGAME, kterd nastavi rozliSeni okna hry, adresar
s hernim obsahem a do spravce obrazovek ptida obrazovku predstavujici aktu-
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alné otevienou scénu. Tiidu PROGRAM obsahujici main metodu, kterd vytvori
instanci GAMEUSINGPLATFORMGAMECREATOR a spusti hru. Obrazovku GLO-
BALCONTENTFORSCENE zdédénou od SCENESCREEN, ktera inicializuje textury
a animace. Kazda scéna se nachéazi ve vlastnim jmenném prostoru, kde je obra-
zovka SCENELEVEL pfedstavujici scénu a vSichni aktéfi pouziti na scéné. Kazdy
aktér je reprezentovan tiidou. Ttida aktéra neobsahuje svoje déti. Kazdy poto-
mek je dan vlastni t¥idou. Instance déti se vytvori az béhem inicializace. Diky
tomu miZeme bez problému vytvaret za béhu instance déti. Aktér a scéna jsou
vygenerovany tak, ze splnuji popsanou inicializaci v 3.2.6. Skriptovani scény je
vygenerovano jako aktér, ktery neni ve fyzikalni simulaci.

Aktér pii inicializaci hledd svoje piibuzné pomoci preddefinované cesty (vlast-
nost z 2.13). Napf. pokud potfebuje aktéra, ktery je potomek jeho rodice, apod.
Cesta je reprezentovana posloupnosti ¢isel. Zaporné ¢islo znamenda rodice akté-
ra, jinak index ditéte aktéra. Tzn. posloupnost —1, —1,2, 3 znamena cestu pfes
rodice, jeho rodice, dité na indexu 2 a nakonec dité na indexu 3. Pokud cesta ne-
existuje, tak se pouzije ptivodni aktér ze skriptovani. Napt. aktér obsahuje dite,
které pouziva jeho proménnou. Za béhu vytvorime nové instance tohoto aktéra.
Pak kazdé dité bude pouzivat proménnou svého rodice. Pokud vytvoiime pou-
ze instanci aktéra, ktery reprezentuje predstavené dité, tak dité nemutize pouzit
proménnou svého rodice, protoze zadného nemé. Misto toho pouzije proménnou
aktéra, ktery predstavuje jeho rodice v editoru (mé Actorld jeho rodice v Actors
na scéné).

3.3.7 Dulezité formulare

Formulaf EDITORAPPLICATIONFORM predstavuje hlavni okno editoru (viz ob-
razek 2.3). Pred jeho samotnym zobrazenim je jesté zobrazen INTROFORM (viz
obrazek 2.1) pro vybér projektu. Tfida EDITORAPPLICATION pfedstavuje vstup-
ni bod programu pomoci metody Main, kterd vytvori a spusti aplikaci danou
pomoci formulafe EDITORAPPLICATIONFORM.

Bazova tiida ITEMFORDELETION predstavuje prvek, ktery mé byt vyma-
zan. Obsahuje metody pro vycisténi nebo smazani prvku a metodu pro zjisténi
zavislosti na tomto prvku, kterd vraci objekty typu ITEMFORDELETION pied-
stavujici zavislosti. Z ni dédi konkrétni prvky pro smazéni ACTORFORDELETI-
ON, TEXTUREFORDELETION, SCRIPTVARIABLENODESOCKETFORDELETION,
apod. Pro zjistovani zavislosti je pouzita tiida CONSISTENTDELETIONHELPER,
ktera obsahuje metody pro nalezeni zavislosti vSech potfebnych typt prvku.

Formulai CONSISTENTDELETIONFORM predstavuje grafické zobrazeni bez-
pecného mazani (viz obrazek 2.6). Pomoci konstruktoru pfedame formulafi prvky,
které chceme smazat, a on se o vSe postara sam. Nejsou zobrazeny prvky, které
jsou obsazeny v prvcich pro smazani. Napi. aktér méa dité, které pouziva jeho pro-
ménnou. PTi smazani aktéra nebude zobrazena zavislost, ze proménna aktéra je
pouzita v ditéti, protoze dité bude automaticky smazano spolu se svym rodicem.
Nebo pfi smazani vrstvy ze scény se nezobrazi zavislosti mezi aktéry ve vrstve,
protoze budou stejné vSichni smazani, apod. Pivodni prvky a jejich zavislosti
jsou smazany. Zkontroluje se, jestli smazani zavislosti neobsahuje dalsi zavislosti.
Pokud ano, tak se nové zavislosti zobrazi. Tyto zavislosti jsou smazany a opét
se zkontroluje, pokud nejsou vyvolany dalsi zavislosti. Pokracuje se do té do do-
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by, dokud uz nejsou zadné dalsi zavislosti. Po provedeni bezpecného smazani se
vycisti historie a schranka pro kopirovani vSech formulaiti, aby nemohli nastat
problémy, kdyby zde byli ulozeny prvky, které jsme uz z projekty vymazali.
Formulaf PROCESSINGFORM umoznuje provadéni operace na pozadi a zob-
razeni informaci o pribéhu uzivateli. Interné pouzivi BACKGROUNDWORKER
z WinForms, proto tiida funguje na stejném principu. Metoda Process zacne
vykonavat operaci danou pomoci dvou predanych delegatii. Prvni delegat pred-
stavuje operaci, kterd bude vykonana v jiném vlakné. Druhy delegat bude zavolan
po skonceni operace ve stejném vlakné jako formular. Oba delegati obsahuji od-
kaz na formular pomoci rozhrani IPROCESSINGCONTAINER, pomoci kterého lze
zménit informace zobrazované uzivateli. Formular obsahuje implementaci rozhra-
ni IMESSAGESMANAGER, pomoci kterého jsou informace zobrazeny v ovlada-
cim prvku, kde je zobrazen vypis operace. Zpravy jsou typicky posilany z jiného
vlakna, protoze operace probiha v jiném vlakné. Formular je pouzit pro vSechny
operace jako je pridavani textury do projektu, spusténi a publikace hry, apod.
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Z.avér

Cilem této prace bylo implementovat aplikaci pro vytvareni 2D her zalozenych
na simulaci realné fyziky. Hru lze vytvorit bez znalosti programovani. Podarilo
se implementovat vSechny potiebné vlastnosti pro editor.

Navrzené vizualni skriptovani pouziva princip kone¢nych automat a spojova-
ni pfeddefinovanych uzli. Objekt ve hie je popsan pomoci koneénych automat.
V kazdém stavu je na virtualni plose vytvoreno chovani pomoci spojeni uzli
predstavujicich krabicky s preddefinovanym chovanim se vstupy a vystupy.

Editor a vizualni skriptovani bylo v praxi ovéreno na ukazkovém projektu.

Zhodnoceni vizualniho skriptovani

Vizualni skriptovani nemiize nahradit klasické programovani. Nékteré véci se dé-
laji slozitéji a hlavné neni tak mocné. Rozhodné ma smysl pro jednoduché hry
nebo navrh hry, kdy velice jednoduse lze vidét a otestovat navrh nebo néapad

pro hru.

Vyhody

e Jednoduché rozsiteni programu o nové uzly. Programétor rozsiti program
o specifické akce a udalosti, které konkrétni hra vyzaduje. Designér vytvori
kolo hry a pomoci téchto uzli je schopen vytvorit herni logiku.

e Premysleni nad aktérem jako nad koneénym automatem. Staci vytvofit je-
den prototyp daného objektu a ten pozdéji pouze znovu vyuzivat. Naptiklad
meéjme aktéra dveii a tlacitka. Jejich samotné funk¢nost se vytvoii az poz-
déji a je jedno, kde se bude nachéazet.

Nevyhody

e Spojovani uzli se muize stat velice nepiehledné, jakmile mame hodné pro-
vazanych akci nebo proménnou pouziva hodné uzli.

e Problém umisténi konkrétni funkcénosti aktért resp. jejich provazani. Méjme
fungujici dvere a tlacitko vytvorené pomoci konec¢ného automatu a defino-
vanych udalosti. Chceme oteviit dvere, kdyz je tlac¢itko zméacknuté. Toto
chovani lze vlozit do tlacitka, dveri, skriptovani scény nebo jiného logického
aktéra, ktery s nimi souvisi. Potom okamzité nevime, kde je dané chovani
vytvoreno.

e Jednoduché matematické vypocty se vytvareji slozité, protoze na kazdou
operaci je pouzita jedna akce a je potfeba pouzivat hodné pomocnych pro-
ménnych pro uchovani mezivysledku.
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ZlepSeni a rozsireni

Vytvoreni uzlu, ktery predstavuje sekvenci uzlii. Ve hie se casto opakuje
néjaka sekvence uzli nebo chovani. Tuto sekvenci bychom mohli zapouzdrit
a predstavovala by jeden uzel s vstupu a vystupy, ktery bychom mohli
kdekoliv pouzivat.

Moznost vytvareni dynamickych uzli. Tzn. konkrétni chovani uzlu se vy-
tvofi az béhem prekladu. Mame horsi praci s jednoduchymi matematickymi
vypocty. Pro jednoduchy vypocet musime ¢asto pouzit velké mnozstvi ak-
ci a pomocnych proménnych. Hodil by se uzel, kam bychom pouze mohli
napsat vzorec a pripojit spravné vstupy. S tim také souvisi slozité pretypo-
vani proménnych hlavné mezi Int a Float. Mohlo by fungovat automatické
pretypovani, jaké je v programovacim jazyce. Int by Sel pouzit jako Float
nebo jako String (textovd hodnota proménné), apod.

Ptredavani proménnych mezi scénami. Postavicka hrace bude chtit mit stej-
nou hodnotu zdravi jako na konci predchoziho kola.

Moznost pluginti pro pridavani vlastnich uzlid. Nyni se uzly hledaji pouze
v assembly herniho engine. Pomoci pluginii by slo také prenaset prototypy
aktéri a prototypy uzlu (sekvence predstavené dfive).

Editace koliznich tvart aktéra na plose scény. Aktérovi budeme moci zménit
kolizni tvar, ktery pfevezme ze své grafiky. Také moznost vytvareni aktéri
pfimo na plose scény pomoci koliznich tvart. Samotné grafika se jim mtize
prifadit pozd€ji nebo viibec. Tim se budou moci vytvaret jednoduse senzory
a kolizni tvary pro zemi. Na scéné€ bychom vytvofili kolo hry a teprve potom
bychom mohli oznacit zemi pomoci koliznich tvar.

Vyuzit plny potencial fyzikalni knihovny. Nyni se fyzikalni knihovna pouziva
pouze na zakladni véci, ale knihovna toho obsahuje mnohem vice. Moznost
vytvafeni kloubti! piimo na scéné. Kloub je objekt, ktery m4 za tikol udrZo-
vat vzajemnou polohu dvou téles podle daného vztahu. Existuji riizné druhy
kloubti, napt. pro udrzovani konstantni vzdéalenosti nebo kloub predstavuji-
ci kladku. Poté bychom mohli jednoduse vytvotit fyzikalné simulované auto
nebo motorku a hru ve stylu terénnich 2D zavodi z pohledu ze strany.

vvvvvv

Vysledné hra pouzitelna pro vice platforem. V dnesni dobé predevsim na mo-
bilni telefony.

Optimalizace generovaného kédu. Vytvorit hierarchii t¥id pro aktéry a zba-
vit se duplicitnich t¥id aktért.

Ptiméa podpora vytvareni menu obrazovky pro hru. Nyni lze vytvorit scénu,

vvvvvv

LV angli¢ting joint
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A.

Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje nasledujici soubory a slozky:

Bin - Obsahuje program.

Example Project - Slozka obsahuje ukazkovy projekt zobrazujici moznosti
editoru a vizualniho skriptovani.

Install - Obsahuje instalaci programu. Pfed samotnou instalaci progra-
mu jesté zkontroluje, jestli systém obsahuje potfebné knihovny (.NET Fra-
mework, XNA Framework a DirectX) pro béh programu. Pokud ne, tak
pomiize k jejich instalaci. Nekontroluje XNA Game Studio, musi se nain-
stalovat ru¢né. Také zkontroluje, jestli grafickd karta vyhovuje pozadavkim
pro béh programu, predevsim minimalni podporou Shader Model 2.0.

Source - Slozka se zdrojovymi kddy.

Video Tutorial - Obsahuje videa vysvétlujici principy pro vytvoreni jed-
noduché hry.

2D Platform Game Creator Documentation.chm - Vygenerovana do-
kumentace ze zdrojového kédu (v angli¢ting).

2D Platform Game Creator Nodes Reference.pdf - Prehled uzla
ve vizudlnim skriptovani (v angli¢ting).

2D Platform Game Creator Thesis.pdf - Tato bakalarska prace.
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B. Ukazkovy projekt

K praci je prilozen projekt hry zobrazujici moznosti editoru a vizualniho skrip-
tovani. Spise nez o funkéni hru se o jedna o ukadzku vsSech moznosti. Sestava
z péti scén. Jedna scéna ukazuje moznosti parallax vrstvy a ostatni predstavu-
ji primitivni hru. Kazdé kolo postupné ukazuje moznosti. Jsou ukazany vyhody
i nevyhody.

Ovladani: Klavesy W, D - pohyb
Klavesa W - skok
Levé tlacitko mysi - stielba
Pravé tlac¢itko mysi - naklonovani ruky na dobu péti vterin
Klévesa mezernik - aktivace Stitu na dobu t¥iceti vtefin (pouze ve tie-
tim kole)

Level 1
Postavicka hrace - Jednoducha implementace pohybu (diky uzlu Basic Mo-
vement mé negativni vlastnosti na pohybujici se plosince) a skakani. Ovla-
déni animace pomoci koneéného automatu. Zameérovani a ovladani ruky
pomoci mysi. Strileni, které nezptisobuje zranéni. Vytvoreni aktéra svoji
ruky za béhu hry. Postavicka je slozena ze dvou polygont, tedy jeden tvar
nemusi projit plosinkou s vlastnosti one-way platform.

Postavicka neptitele - Konstantni pohyb doprava nebo doleva. Pti nara-
zu do stény zmeéni smér. Pravidelny pohyb ruky. Ruka stiili, bez Gc¢inku,
pokud je postavicka hrace na tsecce definované rukou a jejim zamérova-
nim. Pro pouziti aktéra jako prototyp musi také obsahovat jako dité sttelu,
kterou stiili.

Tlacitko pii kolizi s hracem vyvola udalost, na kterou reaguje skriptovani
scény. Plosinka s vlastnosti one-way platform, ktera se pohybuje po pred-
definované cesteé.

Level 2
Skriptovani scény pomoci kone¢ného automatu definuje a ovlada jednotlivé
casti kola. Hrac¢ a nepritel maji zdravi a jejich stiely uz zranuji. Predstaveny
senzory bez grafiky. Vytvareni nepiatel za béhu.

Level 3
Nepritel produkuje dalsi nepritele. Boss pfi mensim poctu zivoti zacne byt

vvvvvv

End
Ptedstavuje scénu po dohrani hry. Klavesou Enter se hra vypne.

Parallax Test
Simulace 3D hloubky pomoci parallax vrstev.
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