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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem a implementaci 3D hry s vyuzitim ¢asticovych systému.
Cisticové systémy se vyuZivaji k modelovani stochastickych piirodnich jevii jako napiiklad ohefi

a snih. V této praci najdete jak popis vyvoje této technologie a riizna pouziti, tak i popis konkrétni
implementace. Déle jsou v ni diskutovdna rtizna témata, kterd musi fesit tvirci pocitacovych her.
Mezi tato témata patii vybér herniho engine, jeZ je dileZitym a nezbytnym nastrojem pro tvorbu hry.
Kli¢ov4 je detekce kolizi, diky které se mohou objekty pohybovat v prostiedi a reagovat na n¢.

Soucésti prace je také ndvrh implementované hry a popis nékterych ¢asti jeji implementace.
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Abstract

This bachelory thesis describes the design and the implementation of a 3D computer game with
particle systems. The particle systems can be used for the simulation of a stochastic natural
phenomena, for example fire and snow. In this thesis, you can find the description of the evolution of
these systems, their uses and the description of the particular implementation. Other parts of the text
are focused on another subjects involved in the game programming. The selection of an essential tool
for game creation, a game engine, is crucial. Very important is also a collision detection that enables
the movement of the objects in a game world and their responses to it. The design and the description

of some parts of the implemented game is also a part of this work.
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Uvod

V dnes$ni uspéchané dob¢ je vice nez kdy diive potfeba najit si ¢as na tolik potiebnou relaxaci
a odpocinek. N&kteti 1idé sportuji, nékteti chodi do kina na filmy, néktefi ¢tou, ale mnoho ostatnich
travi své chvilky u pocitacovych a konzolovych her. Hry uZz ddvno nejsou jen jednoduchymi
hiickami, které na chvili zabavi nezbedné d¢ti, ale mohou byt i plnohodnotnym audiovizudlnim
zazitkem, ktery dokdZe obohatit ¢lovéka.

Spolu s technologickym vyvojem ale stoupaji i naroky, které musi hra splilovat, aby mohla byt
komer¢né Uspésnd. Vyvoj nejuspéSnéjSich her na nejnovéjsi konzole muZe trvat i nékolik let a je
k nému potieba mnoho odbornikti z rtiznych odvétvi informatiky. Programdtofi grafického jadra,
herni programatofi, programatoti fyziky, programatofi umélé inteligence, grafici, animatofi, zvukafi,
scéndristé — to je jen nekolik z profesi, které mohou byt pfi vyvoji potieba.

V této bakaldiské praci se budu zabyvat vyvojem hry Robot Game, kterou jsem navrhla
a implementovala. SnaZila jsem se, aby to byla hra zdbavnd a v rdimci moZnosti vypadala co nejlépe.
Grafika je velmi dtlezitou soucdsti hry a dokaZe ovlivnit hrace o jeji koupi. Stejné tak dokaZze mnoho
hra¢t odradit, pokud neni dostatecné poutava a pritazliva.

Déle se zam&fim na Casticové efekty, bez kterych si soucasné hry jiz nikdo neumi piredstavit.
Co by to bylo za hry bez krasného desté, sn¢hu, vybucht a dalSich pfirodnich elementt, které se bez
pouziti ¢asticovych efektl daji uvéfitelné vyrobit jen téZce.

V prvnich kapitolich se budu zabyvat stavem na trhu pocitaovych a konzolovych her,
vysvétlim pojem herni engine a popiSi graficky engine Irrlicht, ve kterém jsem hru programovala.
V dalsich kapitoldch se budu vénovat casticovym systémim. Zminim jejich historii, riznd pouziti
a techniky, které se pii uzivani a programovani ¢asticovych efektti pouzivaji.

Po cCasticovych systémech se budu soustfedit na samotnou hru Robot Game. Zminim tituly,
které mé pfi jeji tvorb& inspirovaly a vysvétlim principy a ovldddni v této hie. Nesmi chybét ani
informace o tom, jakym zplsobem jsem pouzila ¢asticové systémy.

Timto kon¢i teoretické kapitoly a zacind popis implementace. V této Casti vysvétlim, jakym
zpusobem jsem hru a ¢asticové efekty navrhla a implementovala véetné popisu objektového navrhu.

V zavéru nastinim moZny vyvoj do budoucna, co by se na moji hie dalo vylepSit a zménit

a zhodnotim svoji praci.



1 Pocitacové hry

V této kapitole se budu zabyvat pocitaCovymi hrami obecné. Zhodnotim sou¢asnou situaci na trhu her

a zminim divody, pro€ jsem se rozhodla implementovat pravé pocitacovou hru.

1.1  Soucasny stav

e, e

vzniku puasobi také jako pohon pro rozvoj informacnich technologii. Tvirci pocitaCovych her vzdy
chtéli, aby prave jejich hra byla nejkrasnéjsi, nejpropracovanéjsi a prosté nejlepsi. ZvySujici se naroky
na spusténi takovychto her pak vedly k vyvoji stéle lepSiho a vykonné&j$iho hardware.

V soucasné dobé¢ jsou sice pocitatové hry na tstupu a vedeni piebiraji konzolové hry, ale i tak
vetim, Ze pocitatové hry budou mit stdle svoje misto na hernim trhu. Obzvlasté pak v Zanrech, které
si n¢ktefi hraci bez pocitaCovych periferii jakou je napfiklad mys, neumi predstavit. K témto Zanrim
patii zejména strategické a akeni hry.

Pii vyvoji her musi tviirce nahlédnout pod poklicku mnoha rtznych vyvojaiskych odvétvi
a pochopit mnoho rtiznorodych zakonitosti. Nejvice se ale vyvoj dotykd oboru pocitadové grafiky,
pod né&jZ tato bakaldiska prace spadd. Grafika hry muZe dokonce v soucasné dobé rozhodnout
o uspéchu ¢i netspéchu urcitého titulu a diky skvélé grafice si mnoho v jinych ohledech primérnych

titull vyslouzilo cestu do svatyné herni slavy.

1.2  Cile prace

Cilem této prace je navrh a implementace 3D pocitacové hry s vyuzitim ¢asticovych systému. Pri
ndvrhu hry by mélo byt uvaZzovano mozné ovladani pohybem téla.

Pivodng jsem méla v imyslu vytvorit hru logickou, ktera rozviji mysleni, a tak mtZe byt hraci
i pfinosem, nejen relaxaci. V prubéhu vyvoje se obzvlasté kvuli co nejvétsimu vyuziti ¢asticovych
systémil Zanr mého titulu zménil na akéni. Akéni hry ale také mohou byt hra¢lim piinosem, protoZe

rozviji reflexy a schopnost rychle reagovat na nihle se ménici podnéty.



2 Nastroje pro tvorbu

Druhd kapitola této bakaldiské prace se bude zabyvat ndstroji, které jsem pouzivala pii tvorbé
pocitacové hry Robot Game. Nejprve popisi herni engine a po ném ndstroj, ve kterém byla vytvorena

grafiky do hry. Program byl vytvofen v ndstroji Microsoft Visual Studio 2005 od firmy Microsoft.

2.1 Herni Engine

Jako herni engine se oznacuje jadro pocitacové Ci konzolové hry. Toto jadro by mélo byt schopno
vykreslovat 2D ¢i 3D grafiku. Vzhledem ke druhu hry by pak také mélo umét napiiklad pocitat
detekce kolizi, pfehrdvat zvuky, umélou inteligenci a mnoho dal$itho. Cilem herniho engine je
usnadnit vyvoj hry zastfeSenim funkci na niz§ich drovnich.

Volba herniho engine je pro vyvoj soucasnych tituli kritickd. Vyvoj vlastniho engine je velmi
ndkladny a mnohdy se menS$im firmdm nevyplati. Proto mnohé firmy pfistupuji k licencovani
nékterého ze zndmych a propracovanych hernich engine. Jednim z nejzndmé;jSich a nejpouzivanéjsich
hernich engine pro nejnovéjsi hry pro PC a nejmodernéjsi herni konzole Playstation 3 a XBox 360 je
Unreal Engine 3 od firmy Epic Games, ktery kromé& samotného herniho jidra obsahuje i mnoho

aplikaci pro usnadnéni prace grafikll a ostatnich vyvojaru [6].

Obrazek 1 : Hra Gears of War, ktera funguje na Unreal 3 Engine

Na poli nekomerénich hernich a grafickych engine je vybér také bohaty. Mnoho nadSenct
pracuje na svém vlastnim engine pro rizné typy her. Oproti komplexnim komerénim engine se ale
setkdme spiSe s engine zaméfenymi na urcitou ¢ast herntho engine. Napiiklad miZeme najit pouze

graficky engine, zvukovy engine ¢i engine na herni fyziku.

2.2 Irrlicht

Pro hru Robot Game byl zvolen 3D graficky engine Irrlicht. Tento engine je stile ve vyvoji

vvvvv



verze 1.4, kterou jsem pii tvorbé hry pouZila. Projekt Irrlicht vznikl jiZz vroce 2002 a za jeho
pocatkem stoji jediny Clovek, Nikolaus Gebhardt [5].

Irrlicht sice neni herni engine se vSemi jeho soucdstmi, ale obsahuje krom¢ moZnosti
vykreslovani grafiky pomoci rtznych renderovacich zafizeni, mezi nimiZ nechybi OpenGL i
Direct3D, i mnoho modernich grafickych efektl a jednoduchy systém detekce kolizi. Podporuje také

mnoho riiznych jak texturovych, tak i 3D grafickych formatu.

Obrazek 2 : Piiklad aplikaci v Irrlichtu

Mezi jednoznacné klady Irrlichtu patii jeho otevieny kéd a to, Ze je zcela zdarma. Podporuje
také ruzné platformy (Windows 98, Windows XP, Linux, Mac OS a dalsi) s pouze minimalnimi
zménami v kédu. Je relativné rychly a snadny na nauceni. Kolem jeho vyvoje a jeho vyuZivani pro
ruzné projekty se vytvorila pocetnd komunita programatorl, kterd je ochotnd zodpovidat dotazy
a pomdhat s chybami v kédu.

Irrlicht sice trochu zaostdvd za nejnovéjSimi komerénimi hernimi engine, ale na poli
nekomerc¢nich bezplatnych engine, se mu jen miloco vyrovnd (viz Obrédzek 2). Obzvlasté diky jeho
efektivnosti, Siroké $kale implementovanych efekt a snadnému pouZivani, je k programovani nejen
her velmi vhodny.

PouZivani Irrlichtu k vykreslovani jednoduché 3D scény je velice jednoduché. Nejprve je tieba
vytvorit takzvané zatizeni (anglicky device), které je kofenovym a nezbytnym objektem k pouZivani
Irrlichtu. Pfi jeho vytvoreni vznikne i manazer scény, ktery spravuje veSkeré objekty ve scéné,
spravce uzivatelského rozhrani, objekt pro piijem udélosti a dalsi objekty potiebné pro chod aplikace.

Objekty, které jsou soucasti se oznacuji jako scénické uzly (scene node) a je jich mnoho druht.
Patii mezi né¢ napiiklad 3D model (mesh), kamera, osvétleni, text, ale i napiiklad rtizné efekty jako
vodni povrch a dalsi. Irrlicht si na kazdy objekt, ktery je do manaZeru piidan, uchovava referenci
a pokud je tfeba, sdm se postard o jeho smazdni. Samotné vykresleni kompletni scény je pak
zalezitosti jednoho nebo dvou (v piipadé pouziti prvki uzivatelského rozhrani) volani. Diky mnoho

optimalizacim a vyuZivani stromovych struktur v manaZeru scény je vykreslovani efektivni.



2.3 IrrKlang

IrrKlang je multiplatformni zvukovy engine tvirce Irrlichtu, ktery se dd snadno propojit
s Irrlichtem a ktery se vyuZzivd k ptrehravani zvuki a hudby ve hfe. Podporuje mnoho rdznych
zvukovych formatd vcetné populdrniho formatu mp3 a pro nekomeréni vyuziti je zdarma. Proto jsem

se rozhodla dodat ke hie i n€které zvuky a hudbu, k jejichZ ptehrdvani pouzivam pravé IrrKlang.

2.4 Grafika

Pro tvorbu grafiky do hry Robot Game byl pouZit komer¢ni software 3D Studio Max. Tento software
ma velkou tradici ve tvorbé modell, vizualizaci i animaci do filml i her. Spolu se software Maya
patii 3D Studio Max k nejpouzivanéjSim software pti tvorb¢ her.

Irrlicht podporuje mnoho format pro 3D grafiku. Mezi nimi je i 3ds format, ve kterém lze
exportovat modely z 3D Studia Max. Tento formdt ale neuchovdva informace o animacich. Formaty
3D Studia Max, které tuto informaci uchovavaji, Irrlicht nepodporoval, proto bylo potifeba pouZit
externi exportér dat do formdtu x. Format x uchovéva i informace o klicovych snimcich a o animaci a
Irrlicht ho podporuje. Vzhledem k tomu, Ze pii pouziti animovanych modell byl celkovy vzhled hry
mnohondsobné lepsi, rozhodla jsem se pouZzivat u v§ech modeli format x.

Pro textury Castic format tga predevSim proto, Ze umi uchovavat i prihlednost (alfa kanal)
textury. Stejné jako tga i format png umi uchovavat prihlednost. Format png byl pouZit pro tlacitka
uZivatelského rozhrani. Pro ostatni textury jsem pouZila format jpg, ktery je vyhodny obzvlasté diky

malé velikosti.



3 Casticové systémy

V této kapitole se sezndmime s pojmem cdsticové systémy. Nejprve bude vysvétleno, co ¢asticové
systémy jsou a k cemu se pouZivaji. Bude zminén i vyvoj této technologie. Na konci kapitoly pak

v vz

nastinim, jak jsem postupovala pii tvorb¢ ¢asticovych systémt do hry Robot Game.

3.1 Uvod do &asticovych systémi

Cisticové systémy jsou metodou simulace nihodnych jevii pomoci poéitatové grafiky, které nelze
realisticky nasimulovat pomoci jinych metod, protoZe jejich povrch je pftili§ sloZity, Clenity ¢i
proménlivy. Témito jevy mohou byt ohen, exploze, kouf, voda, oblaka, ale také napiiklad vlasy,
trava, hejna ptakt a dalsi. Povrch a tvar ¢asticového systému neni definovan polygony. Systém je
slozen z mnoha 3D bodd v prostoru, které se dynamicky méni a s nimi i tvar systému. Pocet Castic

z w2z

uvnitf systému se také neustdle méni, vznikaji nové Castice a staré zanikaji.

Obrazek 3 : Oheii a vlasy vytvorené pomoci ¢asticovych systémi

3.2 Vyvoj casticovych systému

Cisticové systémy poprvé podrobné popsal William T. Reeves na za¢atku osmdesatych let dvacatého
stoleti. VyuZil je napiiklad k modelovani exploze pro film Star Trek II: Khantiv hnév. Vybuch planety
byl modelovan pomoci az 400 ¢asticovych systému, ve kterych bylo celkem az 750 000 ¢astic (viz

Obrazek 4) [3].

Obrazek 4 : Vybuch planety ve filmu Star Trek II: Khaniiv hnév



Zaklad casticovych systémi, ktery Reeves polozil ve své prvni praci se béhem let pfilis
neménil. Jejich vyuZivani se ale naddle rozsifovalo. S rozvojem grafického hardware zacalo byt
mozné tyto systémy pouzivat i v aplikacich, které funguji v redlném case. Pokud chceme pomoci
¢asticovych systémid dosahnout realistickych vysledkd pifi simulaci pfirodnich jevi, je potieba
vytvorit obrovské mnozZstvi ¢astic, které podléhaji mnoha slozitym fyzikalnim zdkontim, podle jejichz
pravidel se pohybuji. Kromé¢ jiZz uvedeného piikladu s vybuchem planety ve filmu Star Trek II
napiiklad pfi simulaci realistického koufe za pohybujicim se vozem bylo vytvoieno aZz 20 000 castic
[4].

Pro hry a jim podobné aplikace ale nepotfebujeme dosdhnout zcela realistického efektu, a tak
se Casticové systémy s uspéchem vyuZivaji s niz§im poctem ¢éstic pro simulaci naptiklad desté, sn¢hu,

prachu a mnoha dal$ich ndhodnych jevu.

3.3 Zakladni model ¢asticovych systému

Typicky casticovy systém se sklddd z emitoru a mnoha ¢astic. Z emitoru neustdle vznikaji nové
¢astice. Emitor miiZe mit rizny tvar, ktery ovliviiuje po¢atecni pozici jednotlivych Castic. Reeves ve
svém dokumentu [3] popsal kouli, kruh, rovinu a obdélnik, ale tvar emitoru mizZe byt prakticky
jakykoliv. Zalezi pouze na tom, jakého efektu chceme pfi vniku ¢4stic dosdhnout.

Castici miZe byt napifklad bod v 3D prostoru, & jednoduchy geometricky tvar, ktery ma

mnoho atributii. Mezi typické atributy ¢dstic patii:

e pozice
e rychlost
e Dbarva

e energie

Cistice ale mohou podle typu systémi a jevu, ktery systém simuluje obsahovat jesté mnoho dalsich
atributl. Mezi n¢ patii napiiklad tvar, velikost, prihlednost, pfedchozi pozice, pfedchozi barva
a dalsi.

Energie ¢4stice urcuje jeji Zivotnost v systému. Béhem existence ¢astice se jeji ostatni atributy
vzhledem k jeji zbyvajici energie mohou ménit.

Mezi hlavni vyhody modelovdni objektli pomoci ¢asticovych systému patii fakt, Ze pomoci

nékolika malo zmén v atributech a nastaveni, 1ze dosahnout zcela odlisSnych vyslednych efektt.

3.4  Zivotni cyklus ¢asticového systému

Zivotni cyklus &sticového systému lze rozdélit do tif zékladnich fizi. Témito fizemi jsou emitace

s vz

novych ¢astic, aktualizace atributl ¢astic a vykreslovani ¢astic.



Pfi emitaci v emitoru vznikaji nové CcCdastice. Vznik novych Ccéastic je kontrolovanym
stochastickym procesem. Jejich pocet se ndhodné méni a jeho omezovanim, stejn¢ jako omezovadnim
rozsahti jednotlivych atributi miZeme dosdhnout mnoha rozdilnych efektd. Kazdé castici po
vytvoreni je tieba pfifadit hodnoty jednotlivych atributd. Pfifazovani téchto hodnot je také
kontrolovanym stochastickym procesem.

Pii aktualizaci atributl Castic je tfeba nejprve zjistit, zdali nékterd z ¢astic nedosdhla konce
svého Zivota. Tato ¢dstice pak musi byt odstranéna ze systému. Pro ostatni ¢éstice je nutné vypocitat
novou pozici. Pfi vypoctu nové pozice lze vyuZit jak klasickych Newtonovych fyzikalnich zdkont,
tak i pouhé pfic¢itani rychlosti k pozici ¢astice. Lze uvazovat naptiklad gravitaéni silu, kterd umoZzniuje
docilit parabolické drdhy ¢éstic ¢i ovliviiovani ¢astic vétrem a dal$imi redlnymi i smySlenymi jevy.
V z4vislosti na druhu systému je potom také nutné zménit dalsi atributy. Nekteré systémy vyzaduji
zesvetlovani barvy pfi ,,starnuti* ¢astice, jiné mohou napiiklad vyzadovat zrychlovéni ¢i zpomalovani
¢astic.

V posledni fazi se jednotlivé ¢éstice vykresluji danym renderovacim zatizenim, které mame
k dispozici.

Kromé oby¢ejnych ¢asticovych systému, ve kterych je kazda Castice samostatnou entitou a na
ostatni nemd zZadny vliv, Ize vytvorit i ¢asticové systémy druhého fddu (The Second Order Particle
Systems), ve kterych se ¢astice ovliviiuji navzdjem. Diky vzdjemnému ovliviiovani ¢4stic lze docilit
vice variabilniho a Zivouciho systému, naptiklad ohné. Vzijemné ovliviiovani se projevi v Zivotnim

cyklu systému, ve kterém se po aktualizacni f4zi objevi jesté faze vzajemného ovliviiovani [2].

3.5  Vyuziti ¢asticovych systémii

Cisticové systémy se daji rozdélit na statické a dynamické. U dynamickych se &dstice pohybuje
a vykresluje se pouze nejnovéjsi pozice Castice. U statickych se ale vykresluje cely jeji Zivotni cyklus

(viz Obrézek 5).

s w2

Obrazek 5 : Dynamicky a staticky ¢asticovy systém s krychlovym emitorem
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z w2z

Dynamické ¢asticové systémy se daji vyuZzit k zobrazovani jevll jako naptiklad ohen, voda,
dést’ a podobné. Je jimi mozno simulovat napiiklad Sifeni ohné pii pozaru. Vysledky takovychto
simulaci mohou napiiklad slouzit ke zlepSeni zabezpeceni proti pozarum [7].

Statické Casticové systémy se vyuZivaji k simulaci vlast, chlupt, rostlin a dal§ich podobnych
jevi.

Samoziejmosti je vyuzivani obou druhil v pocitacovych hrach a ve filmech. Pti vyuZivani ve
filmech nejsou tvlrci limitovani vykonem a velikosti paméti grafickych karet, a proto dosahuji

mnohem realisti¢t&jSich  vysledkd. V nejnovéjsich hrach posledni generace pro konzole

Playstation 3 a XBox 360 a pro nejnov¢jsi pocitace se ale jiz tyto rozdily pomalu za¢inaji smazavat.

3.6 Animované textury

V pocitacovych a konzolovych hrach se misto barevnych bodl vyuZivaji i vhodné zvolené
textury s pruhlednosti. Pfi pouZiti textury s prihlednosti 1ze dosdhnout mnoha rtznorodych tvart
Castic a pritom se stdle vykresluje jen jeden obdélnik (pfipadné Ctverec), na kterém je textura
umisténd. Nékteré jeho ¢asti jsou ale pruhledné, a tak ve vysledném obrazku vidime napiiklad kruh.

Pii vyuZziti textur lze docilit mnohem lepSich vysledkii pii mensi vypoCetni naro¢nosti.
K dalsimu zlepSeni vysledného vzhledu se vyuzivaji animované textury. Tyto textury se béhem Zivota
¢astice méni. Na obrazku (viz Obrazek 6) mizZete vidét animovanou texturu pro kouf. Tato textura ma
osm snimkd, které se v pribéhu Zivota kazdé &astice piehraji. Cernd barva v obrizku ve vysledném

vykresleni nebude vidét, bude prihledna.

Obrazek 6 : Animovana textura
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4 Navrh hry — Robot Game

Ve ¢tvrté kapitole bych chtéla popsat hru, kterou jsem navrhla a implementovala. Popisi také jeji

ovladani, cile hry a jakym zptisobem hra vyuZziva ¢asticové systémy.

4.1 Inspirace

Pfi ndvrhu hry jsem se nejvice inspirovala dvéma tituly. Prvnim z nich je staficka hra SkyRoads, jejiz
variaci mizete vidét na ndsledujicim obrdzku (viz Obrdzek 7 vlevo). Tato hra spocivd v ovladani
malé raketky, kterd umi skdkat a jejim cilem je projet aZ na konec trati. Diraz je ve hie kladen
obzvlasté na skdkani a vyhybani se riznym prekazkam. Zéanrové by se tato hra dala zafadit jako
ploSinovka.

Na druhém obrézku (viz Obrdzek 7 vpravo) je vidét slavnd japonska hra Zone of the Enders od
firmy Konami. V této hie je vétsi diiraz kladen na akci. Cile jednotlivych mis{ jsou rizné, ale v drtivé

vét§ing je dkolem néco znicit a nenechat se zniCit desitkami neptdtel, ktefi neustale Gitoci.

SOURES B

Obrazek 7 : SkyRoads a Zone of the Enders
Ve hi'e Robot Game je sice také za cil dojet aZ na konec traté, stejné jako v SkyRoads, nicméné
toho Ize dosdhnout pouze ni¢enim nepiatel. Podrobné se o cilech hry rozepisi v kapitole 4.3 - Cil hry.
Snazila jsem se dosdhnout herni vyvdZenosti a také co nejlepsi grafiky v rdmci moZnosti grafického
engine Irrlichtu a vykonu mého pocitace.
Pti vytvareni Casticovych systémil jsem se inspirovala u nejnovéjSich hernich tituld a filmu.
Vyjimkou jsou specidlni trysky za roboty, které jsou inspirované kreslenym seridlem z japonské

produkce, Gundam 00 (viz Obrézek 8).
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Obrazek 8 : Robot v serialu Gundam 00 od spole¢nosti Sunrise

4.2 O Robot Game

Zanrové by se hra Robot Game dala zatfadit jako akéni ploginovka, protoZe obsahuje prvky obou
téchto zanrl. V pozdg&jsich verzich hry ale vice pfevlada spiSe akéni ¢ast hry.

Hra je zasazend v post-apokalyptickém Tokiu a hrd¢ ovlad4d obrovského robota, ktery musi
projet polorozpadlym méstem, aby se zachranil z pomalu umirajici planety Zem¢. Cestu mu ale ki{zZi
ruzni mechani¢ti nepratelé, ktefi maji za ukol jediné. Tim je mu v cesté za zachranou zabranit.

Cilem hry je dojet v ¢asovém limitu na konec trati. Pokud ¢asovy limit vyprsi béhem jizdy,
nastava konec hry a hra¢ musi zacit znovu. S ¢asovym limitem, ktery hra¢ obdrzi na zacatku hry je
ale nemozné stihnout dojet az nakonec. Proto je tfeba sestfelovat rtizné nepratele, ktefi se na trati
objevi. Nepratel je n¢kolik druhl. Za sestfeleni nejvétsiho nepfitele typu satelit se hracéi pricte
k ¢asovému limitu deset sekund. SoucCasné je ale tfeba ddvat pozor na nékteré nepiatele, ktefi také
stiileji a na mensi nepfatele, které nelze znicit. Po zasaZeni nepfitelem nastava také konec hry.

Pokud hra¢ narazi do nékteré z ptekdzek na trati ¢i do nepfitele, nastdva stejné jako v piipadé
zasazeni konec hry. Pozor je tieba ddvat i na mezery v trati. Ty je moZné pieskocit. Pokud hra¢ sjede

z trati a spadne dolli, musi opét zacit znovu od zacatku.

4.3 Navrh hry

Pfi ndvrhu hry jsem vychézela z typickych vlastnosti, kterd musi kaZzda hra obsahovat. V kazdé
hie nesmi chybét nastaveni riznych atributli, obzvlasté hlasitosti a zvuki, informace o tvlrcich hry
a pak samozfejm¢ samotnd hra. Postupné jsem navrhla posloupnost stavi hry, kterou mtiZzete vidét na

schématu (viz Schéma 1).
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GAME_OVER

‘ CREDITS

OFTIONS

Schéma 1 : Pfechody mezi stavy hry

Jednotlivymi hernimi stavy jsou:

MENU - do tohoto stavu se hra dostane ihned po spusténi

PAUSE (pozastaveni) — stav po pozastaveni hry

PLAY (hra) — stav, ve kterém se hra nachazi béhem hrani

OPTION (nastaveni) — stav pro menu nastaveni

GAME_OVER, GAME_WIN (konec hry, vitézstvi) — stavy, ve kterych se hra nachdzi
po uspesném ¢i nedspéSném ukonceni hrani

CREDITS (o autorech) — stav, ve kterém se hra¢ nachdzi v menu o autorech

Je dilezité, aby se hra¢ dostal k nastaveni jak z hlavniho menu, tak z menu pfi pozastavené hie,

coZ je v tomto ndvrhu splnéno. Z kteréhokoliv stavu je také moZné se vratit do hlavniho menu.

4.4

Ovladani

Ovladani hry bylo navrZeno tak, aby bylo co nejjednodussi a co nejvice intuitivni. Inspirovala jsem se

ovladanim u akc¢nich her.

Menu se ovlddéd stiskem levého tlacitka mySi. Pokud hra¢ stiskne v hlavnim menu kldvesu

escape, hra se ukon¢i. Stisknutim piislusného tlacitka se Ize ptepnout do nastaveni ¢i zahgjit hru.

V nastaveni (Options) lze nastavovat hlasitost zvuki a hudby a v hlavnim menu Ize navic

nastavit prepnuti z a na celou obrazovku a zapnout ¢i vypnout ¢asticové systémy u nepiatel. Posledni

moznost je vhodnd pro slabsi pocitace. Hra se tim vyrazn¢ urychli.
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Obrazek 9 : Hlavni menu Robot Game

Pro pohyb robota, kterého hra¢ ovlddd se vyuZivaji Sipky. Skok vyvold hra¢ stisknutim mezerniku.
Pro stiileni jsem zvolila kldvesu M predevsim diky umisténi, které umoziuje jeji rychlé stisknuti
v pripadé potieby. Pomoci kldvesy C lze pfepnout kamera do pohledu z prvni osoby.

Béhem hry 1ze kdykoliv stisknout kldvesu escape a hra se pozastavi a prepne do menu.

4.5 Pohyb robota

Pro pohyb robota jsem navrhla jednoduchy fyzikdlni model. Na prvni rovnici (1) miZete vidét
vypocet odporu prostedi, vektoru r. Ten je zdvisly na vektoru rychlosti. Se zvySujici rychlosti se tak
zvySuje i odpor prostiedi ve daném sméru. Vektor r je také z4visly na konstantnim vektoru R, ktery
zastupuje soucinitele odporu a plochu télesa. V ose y je tato hodnota nastavena na 0,1. V ostatnich
osdch na 0,2. Tyto hodnoty byly zvoleny tak, aby robot po vyskoku spadl pfiméfenou rychlosti na
r=v-v¥R ey
Na rovnici (2) je vypocet gravitacni sily Fy, kterd pisobi na robota v ose y. V ostatnich osédch je
hodnota nulova. Sila je z4visld na hmotnosti t€lesa m a na gravitacnim zrychleni g.
F,=-m-g 2)
vznaSeni. X je vychylka pruZiny z klidového stavu a k je konstanta, kterd urCuje tuhost pruZiny.
Vychylka se pocitd z aktudlni pozice robota a tuhost pruziny k byla zvolena na hodnotu 1,9. V piipadé¢

vyssich hodnot bylo pruzeni robota zanedbatelné a v piipad¢ niZSich hodnot pruzil pfilis.

F,=—x*k 4)

15



Vypocet celkového zrychleni a, od kterého se odviji vyslednd rychlost se vypoc€itd souctem
vektorti mot, g a r a prictenim sily F, v ose y, kde mot je vektor rychlosti motoru robota, g je vektor
gravitacniho zrychleni, r je vektor odporu prostiedi a sila F, je sila pruZiny (3). V piipad¢, Ze hric¢
stiskl kldvesu pro skok, se zrychleni v ose y projevi ve vektoru mot, jehoZ ypsilonova slozka se
jednorazové zvysi.

a=mot+g-r+F, 3)

Celkova rychlost robota (5) v v Case #+1 se vypocitd jako soucet rychlosti v ¢ase ¢ a zrychleni

av caset.
V,, =V, ta, )
Kone¢nou rychlost ovliviiuje je§t¢ odpor pruziny R,, ktery je vyjadien dv€éma konstantami.
V ptipadé, Ze plsobi (robotova pozice je na pruzing), jedna se o hodnotu 0,85 a v piipad¢, Ze se robot
nachézi nad pruZinou, je odpor pruZiny 1,0 (6).

1 = Ve Rp (6)

4.6  Vyuziti ¢asticovych systémii

Ve hie Robot Game jsou ¢asticové systémy vyuZivany predevs§im ke zlepSeni vizudlniho dojmu.
Pomoci ¢asticovych systémi jsou ve hie délané exploze pfi zni¢eni robota Ci nepiatele. Déle se s nimi
setkime u jisker ze stiely, koufe zrozpadlych meéstskych trosek a dalSich efekti u nepratel.

V neposledni fade jsou jejich pomoci vyrobeny specidlni trysky za roboty (viz Obrazek 10).

Obrazek 10 : Trysky robota ve hi‘e Robot Game
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S Implementace hry

V této kapitole bych rdda popsala implementaci navrzené hry. Zminim se o objektovém ndvrhu
a celkovém prubéhu hry. PopiSi také, jakym zptsobem jsou implementovany nékteré konkrétni
soucdsti hry.

Celkovy pribéh programu pii spusténi nové hry v hlavnim menu je zjednodusené znazornén
nasledujicim pseudokédem (viz Algoritmus 1). Jednotlivé faze programu budou také vysvétleny

v ndsledujicich kapitolach.

Inicializace grafického a zvukového engine;
Nac¢teni nastaveni;

Nacteni levelu;

s w NN

Herni smycka {
Aktualizace hryj;
Vykresleni scény;

}

Algoritmus 1: Pribéh programu v pseudokodu

5.1 Objektovy navrh

wv

Pti navrhli objektd do hry Robot Game jsem se snaZila o co nejlogi¢téjsi rozdéleni jednotlivych prvki
je robot (CRobot), kterého hra¢ ovlada. Objekt tfidy robot ma mnoho atributti, mezi nimizZ nechybi
vlastni pozice, stav, ve kterém se robot nachdzi, a soucasna rychlost motoru robota. V atributech
nesmi chybét i uzel pro manaZer scény Irrlichtu, diky kterému je moZné se dostat k dal$im potiebnym
informacim o modelu robota.

Druhou a také kliCovou tfidou je tfida pro herni level (CLevel). Do objektu této tfidy se
ukladaji predev§im informace nactené ze souboru, ktery obsahuje informace o levelu. Jedn4 se o cas,
ktery ma hra¢ k projeti levelu k dispozici, poCet neptitel a pozici, kde se nachazi konec levelu. Stejné
jako u tfidy pro hlavniho robota, je i u levelu potieba uchovavat uzel pro manazera scény, ve kterém
jsou uloZeny informace o modelu. Pro level je také ukldddna informace o jednotlivych trojihelnicich
modelu (triangle selector), které slouzi k detekci kolizi. V neposledni fad¢ je potieba uklddat
i informace o nepftatelich, které spravuje také tfida pro level. Uzly pro manazera scény jsou uklddany
ve vektoru standardni C++ knihovny.

Tteti a posledni tfidou mého objektového ndvrhu je tiida pro hru (CGame). Tato tiida obsahuje

instance objektti obou pfedchozich tiid a vSechny ostatni informace potfebné pro béh hry. Najdeme
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v ni proménné potiebné pro béh grafického (Irrlicht) i zvukového (IrrKlang) engine. Dale obsahuje
proménné, které slouzi pro vypocet celkové rychlosti robota a pro vypocet skoku. Mezi dalsi dilezité
atributy tfidy pro hry patii napfiklad informace o aktudlni kamefe. Kamery jsou ve hie dvé. Jedna je
z pohledu tfeti osoby a druhd, kterd slouZi i ke stfileni je z pohledu prvni osoby. Nepostradatelnd je
i informace o aktudlnim a pfedchozim hernim stavu, stisknutych kldvesach ¢i o jednotlivych prvnich
uzivatelského rozhrani, které se v této tiidé také nachdzeji. Kvili stabilnimu poc¢tu snimkti za sekundu
je nutné uchovdavat i soucasny Cas, ¢as vykresleni posledniho snimku a informaci o tom, zdali je hra
spusténd v aktudlnim okné. Pokud neni, je nastaveny piiznak zastaveni hry.

Soucdsti hlavni herni tfidy je i objekt, ktery pfijima uddlosti od uZzivatele a ktery na né

vzhledem ke stavu hry a druhu udélosti reaguje.

CRobot CGame CLevel
tMotaor +IrrlichtDevice +TimeLimit
+FirstPersonCamera +VideoDriver +dcenelode
+8tate t3ceneManager +Trianglefelector
+ocernelode +Gui +EnemyCount
+EetPosition () = = |+8o0undEngine I _}+EnemyList
+Get3peead () +Camera +FinishLine
+3detMotor () +ParticleSystemsManager +EnemyCount
+AaddMotor () +Velocity +LoadLevel ()
+TnitBobot() ticceleration +GetMesh ()
+GetState () +Gravity +EetSelectar()
+Eetdtate () +Resistance +IsFinishi)}
+detNewPosition () +3pring +ZetlevelTime ()
+Tacollision() +8pringResistance
+3hooti) +Robhot

+Level

+hctiveCamera
+Pressed Keys_Field
+IsFulscreen
+ThisTime
+LastTime
+LastUpdate
+Is3topped
+xamedtate
+PreviousGamedtate
+Voligne

+CnEwvent ()
+InitProgrami)
+ZameTInit()
+Gameloop ()
+UpdatePosition()
+CreateMenul)
+ComputeTime ()
+EndLewvel ()}
+Loadf8ettings ()
+8aveNewSettings()
+Enemydhoot()
+8witchToFullscreen()

Schéma 2 : Herni tiidy se svymi metodami a atributy

5.2 Inicializace a nacteni nastaveni

Thned po spusténi programu probéhne inicializace grafického a zvukového engine. V piipadé

nedspéchu se program ihned ukonci.
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Po inicializaci ndsleduje nahrdvani nastaveni hry, které se nachdzi v souboru settings.set. Do
souboru se ukladaji tfi rizna nastaveni. Prvnim je hlasitost zvukli a hudby, kterou reprezentuje
desetinné ¢islo na prvnim fddku od 0.0 do 1.0. Druhym je pfiznak, zdali se ma hra spustit na celou
obrazovku ¢i nikoliv a je také reprezentovan Cislem. Tentokrdt ov§em pouze celym Cislem nula nebo
jedna. Ttetim nastavenim je pfiznak zapnuti/vypnuti ¢asticovych efektd u nepiatel. Toto nastaveni je
vhodné pro pomalej$i pocitace a je reprezentovano na tfetim fddku souboru nulou ¢i jednickou.

Nastaveni se nacitaji i ukladaji pomoci proudl (streamil). Format souboru jsem volila tak, aby

byl co nejjednodussi.

5.3 Nova hra

Po dspésné inicializaci a nacteni nastaveni se hra¢ nachdzi v hlavnim menu. Z hlavniho menu mize
hrd¢ ménit nastaveni (OPTIONS), podivat se na informace o téch, ktefi se na vyvoji hry podileli
(CREDITS). Dédle muize hru ukoncit, nebo spustit prvni level.

Po spusténi nové hry je tieba vykonat mnoho operaci. Mezi nejdilezitéjsi z nich patii vytvoreni
instanci tfid level a robot, jejich inicializace, nastaveni obou kamer a osvétleni scény.

Nacitani daleZitych informaci o levelu probihd ze souboru mapl.len. Program je s minimalni
modifikaci pfipraven na nacitini libovolného mnozstvi levelll z riznych souborii a na vytvoieni
kampang, ale vzhledem k asové ndroCnosti vytvafeni grafiky, je ve hie pouze jeden hratelny level.

V souboru s informacemi o levelu (viz obrdzek 11) najdeme nejprve informace o pouZitych
texturdch. Na prvnim fddku je textura pouzitd pro okoli levelu (SkyBox). Na dal$im najdeme model
pouZity pro level a na tfetim jeho texturu. Nasleduje informace o ¢asovém limitu v milisekundach. Po
¢asovém limitu pfichdzi na fadu informace o nepfatelich v levelu. Nejprve jejich po€et a po ném
informace o druhu a pozici kazdého nepftitele. Na poslednim fddku je desetinné ¢islo, které udava

vzdalenost konce levelu od startovni pozice.

./textures/GalacticCenter. jpg
/models/road.x
./textures/road. jpy
1200000

5

2

5.1 10.0 10.0

3

20.1 10.0 150.0

1

20.1 10.0 450.0

4

¢0.1 10.0 650.0

1

20.1 10.0 B850.0
10763.0

Obrazek 11 : Priklad level souboru
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5.4  Jadro hry

Jadrem kazdé hry je takzvand herni smycka (game loop). Herni smycka se spusti témé&f ihned po
spusténi programu a da se fict, Ze v ni probihaji veskeré operace kromé& prvotni inicializace programu.
Ukon¢i se az v piipadé, Ze dochdzi k ukonceni programu.

Mnou implementovana herni smycka provadi riizné operace na ziklad¢ stavu hry. Hra se muZe
kapitol4ch.

Ve vétsiné stavi se pouze vykresluji prvky uZivatelského rozhrani a ¢eka se na udalost, po
jejimz prijeti se stav zméni (napiiklad kliknuti na tlacitko). Jinak je tomu pouze ve stavu PLAY (hra),
ve kterém se provadi aktualizace hry, aktualizace ¢asticovych systému a vykresleni scény. Vzhledem
k tomu, Ze vykreslovani celé scény je znacn& nidrocné na vykon a Ze v piipad€ vykreslovani ,,co
nejvice to jde* by se hra chovala na jinak vykonnych pocitacich znacné odlisné, je vykreslovani
a aktualizace hry omezeno na urcity pocet snimkii za sekundu. Scéna se tak vykresluje pouze
v ptipadé, Ze od posledniho vykresleni ubéhl dostate¢ny Cas.

Vykreslovani scény probihd v zdvislosti na souCasném stavu hry. Pokud se hra nachdzi
v nékterém menu, vykresluji se pouze prvky uzivatelského rozhrani. V piipad€ vitézstvi nebo prohry
v levelu se vykresluje celd scéna, stejn¢ jako pfi hrani hry. Pokud okno, ve kterém je hra spusténa,
neni aktivnim, vykreslovani je pozastaveno. Specidlnim piipadem je stav pozastaveni hry (PAUSE),
pti kterém je zastaven Casovac, aby pii op&tovném spusténi hry nedochdzelo k nechténym efektim
(zména pozice nepiatel, posunuti robota a podobné). Pak se pouze ¢eka na stisknuti kldvesy ¢i tlacitka
mysi.

Funkce pro aktualizaci hry (update) se stard o vSechny zmény scény, které probihaji mezi
jednotlivymi vykreslenimi. V této funkci se kontroluje, zda nastal konec hry, pocCitd se novd pozice
robota, neptatel i kamery. V této funkci se také reaguje na stisk kldves pro pohyb robota (Sipek). Na

nekteré z téchto Cinnosti se nyni podivime podrobné;ji.

5.5 Detekce kolizi

Po vypoctu nové pozice robota je tfeba zkontrolovat, zdali mu v cesté nestoji n¢jakd prekdzka ¢i
nepftitel. S ohledem na druh a pozici prekdzky je pak tfeba novou pozici korigovat. V piipadé¢ ¢elniho
ndrazu nastdva konec hry.

Irrlicht obsahuje nékolik vbudovanych funkci, které jsem k detekci kolizi pouzila. Jesté pied
samotnym zjistovanim, zda n¢kde nastala kolize, je potieba pripravit objekty, mezi kterymi se kolize
bude testovat. Irrlicht umoZiuje z modelu objektu sestavit takzvany ,,vybér trojihelniki (triangle
selector). V ném jsou ulozené veskeré trojihelniky, ze kterych se model sklddd. Timto dosdhneme

velmi pfesného povrchu kazdého objektu za cenu vyS$i pocetni ndro¢nosti. Pro modely o velkém
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poctu trojihelnikd, jakym je napiiklad level, je moZzné vyuzit triangle selector ve formé oktalového

stromu.

Obrazek 12 : Sité trojuhelniki, ze kterych jsou modely sloZené

Pro animované modely, jimiZ jsou napiiklad neptitele je ale vyhodnéjsi vyuZit zplsob, kdy se
pii sestavovani triangle selectoru uvazuje i bounding box (hrani¢ni krychle) modelu. Ten se pfi
animaci méni a umoZiluje tak vzdy sestavit korektni triangle selector.

Samotnou detekci kolizi jsem implementovala pomoci funkce Irrlichtu, kterd umoziuje najit
prinik mezi triangle selectorem a ptimkou. Okolo robota jsem umistila nékolik rizné nasmérovanych
a dlouhych piimek (viz Obrazek 13), které jsem pak testovala na prunik s trojuhelniky. Tato funkce
vraci mimo jiné i trojuhelnik, se kterym byl prinik nalezen (pokud byl nalezen). S jeho pomoci se pak
da zjistit naklonéni plochy, se kterou robot koliduje. Pokud je plocha mén¢ naklonénd, nezZ je urcity
thel (¢i spiSe urcity rozdil v jednotlivych soufadnicich vrcholt trojihelniku), robot nekoliduje, ale

jede po ploSe nahoru, doli ¢i Sikmo doli do stran.

g

v

Obrazek 13 : Princip detekce kolizi
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Nejprve se kontroluji kolize piimek od robota s trojihelniky levelu. Dolni kolize se kontroluje
pomoci piimky, kterd vede od robota kolmo dold. Vysledkem kolize je v podstaté zem pod robotem,
z jejichZ soutadnic lze vypocitat i napiiklad vysku robota nad zemi pro vypocet sily pruziny.

Jako druhd a tieti se kontroluji pravd a levd kolize. Pfi bocnim ndrazu nenastdva konec hry,
a tak je vyhodné kontrolovat pfedni kolizi az nakonec. Pokud nastane prava ¢i leva kolize, vysledna
pozice robota v ose X po aktualizaci zUstavad stejnd jako pfi predchozi aktualizaci. Zabrani se tak
projizdéni robota skrze zdi.

Jako posledni se kontroluje piedni kolize. Pokud se pted robotem objevi dostate¢né kolma zed,
nastava ndraz, vybuch a konec hry.

Po kolizi s levelem je tfeba zkontrolovat i kolize se vSemi nepfateli. S nepfételi neni nutné
kontrolovat dolni kolizi, ale prava, leva a predni potifeba je. Pfi Celni srdZce s nepfitelem také nastava

konec hry.

5.6 Strelba

Stiileni robota probihd v reakci na udalost stisku kldvesy M. Nejprve se z atributd kamery z prvniho
pohledu ziskd jeji pozice a cil, které se pouZiji jako drdha stiely. Nasledovné se kontroluji kolize
s levelem a neprateli. Pokud stfela pfed doletem na svou maximdlni moZnou pozici narazi do néjaké
prekdazky, jeji dolet se zkrati. Pokud stfela narazi do nepfitele, je potieba se postarat o jeho vymazani
a o spusténi ¢asticového efektu vybuchu.

K letu stiely jsem vyuzila takzvany animétor. Tento objekt Irrlichtu umoZiiuje nastavit uzlu
scénického grafu danou trasu, po které se zadany ¢as pohybuje, nebo akci, kterou uzel za zadany Cas
provede. Irrlicht nabizi napfiklad nasledujici animétory:

e Animétor rovného letu (FlyStraightAnimator)

e Animdtor pohybu po kiivce (FollowSplineAnimator)
¢ Animétor pohybu po kruhu (FlyCircleAnimator)

e Animator smazani uzlu (Delete Animator)

Pro let stfely je vyuZit animdtor rovného letu. Ostatni animdtory jsou vyuZity napiiklad
u pohybil nepratel. Také animator smazani uzlu po urcitém case jsem hojn¢ pouZzivala, naptiklad pii
zni¢eni nepratel. Animdtor pohybu po kiivce jsem zase pouZila na animaci pohybu kamery po
uspéSném dojeti na konec levelu.

Abych mohla pouzit animdtor pro let stiely a pro smazdni piipadné sestieleného nepfitele
a samotné stiely, je tfeba vypocitat Cas ¢ (7), za ktery stfela k nepfiteli doleti. Proménnd [ v Citateli
zlomku je délka drdhy od souasné pozice robota k nepfiteli a ve jmenovateli je rychlost v, kterou

stiela leti.
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Sttelba neptatel probihd pfi fazi aktualizace hry téméf totozné jako stielba robota. O tom, zda
dany nepfitel vystfeli, se rozhoduje na zdkladé¢ ndhodného cisla. Pokud je Cislo dostate¢né velké,
neptitel vystieli. Funkce, kterd stiileni neptatel provadi vraci jako ndvratovou hodnotu, zdali byl

robot-hrdina zni¢en. Hra tak miiZze okamzité reagovat ukonc¢enim hry.

5.7  ZlepSeni celkového vzhledu hry

Pfi programovani pocitaCové hry existuje mnoho moznosti, jak lze nckolika nastavenimi nebo
drobnymi zménami v kédu mnohondsobn¢ vylepsit vzhled hry. V této podkapitole bych rdda zminila
ty nejvyznamng;jsi.

Zorné pole (field of view) vyjadiuje velikost prostoru, ktery Ize vidét. Lisi se u lidi i zvifat.
Jeho nastaveni l1ze hrace vice vtdhnout do hry a docilit efektnéjsiho vzhledu hry. Velikost zorného
pole se uddva ve stupnich. Ve hrdach s pohledem z prvni osoby se bé&Zné pouziva dhel 90°. Vzhledem

k tomu, Ze Robot Game vyuZivad pohled ze tieti osoby, zmenSila jsem zorny dhel na piiblizné 50°.

Rizna nastaveni zorného pole kamery miiZete vidét na obrdzku (viz Obrazek 14).

Obrazek 14 : Zorné pole — vlevo 90°, vpravo 50°

V redlném svété nevidime vSechny objekty v dalce ostfe. NaS zrak ndm to nedovoluje. Ale to

wev s

pocitaC netusi, a tak vykresluje i ty nejvzdalenéjSi objekty stejné ostfe, jako ty vepiedu. To se dd
zménit nastavenim mlhy (fog). Dalekd cast scény je v ni zahalend, coZ vyvoldvd dojem, Ze je
rozostiend. Hra pak pusobi vice realisticky (viz Obrazek 15). Irrlicht nabizi linedrni i exponencidlni,
vertexovou (pocitd se pro jednotlivé vertexy) i pixelovou (pocitd se pro kazdy pixel zvlast) mlhu. Na

obrdzku vpravo vidite vysledné nastaveni, které pouziva linedrni vertexovou mlhu. Linedrni proto, Ze

vypada 1épe neZ exponencidlni a vertexova proto, Ze je rychlejsi.
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Obrazek 15 : Vlevo bez mlhy, vpravo vysledné nastaveni

5.8 Zména nastaveni hry

V hlavnim menu hry najdete polozku Options (viz Obrazek 16). Tato polozka umoziuje ménit rizna
nastaveni hry. Diky témto nastavenim lze hru pfepnout na celou obrazovku, zvySovat ¢i sniZovat
hlasitost ¢i vypnout zobrazovani ¢asticovych efektli u nepfatel. Posledni moznost vyrazné zrychli hru
a byla implementovana piedevs$im s ohledem na starsi pocitace.

Ve stavu OPTIONS, kdy se hra nachdzi na obrazovce nastaveni, lze ovliviiovat posuvnik,
kterym se nastavuje zvuk ¢i zménit stav zatrhdvaciho rdmeCku (checkbox), jehoz zménami Ize
ovliviiovat dal§i dv€ nastaveni. VSechny tyto zmény znamenaji vysldni zprdvy o zméné na prvku
uZivatelského rozhrani, na které se reaguje ve funkci OnEvent (). Tato funkce v Irrlichtu funguje na
odchytdvani zprdv a je nezbytnd pro kazdy program, ktery potfebuje na uZivatelské podnéty reagovat.
Pomoci identifikacniho oznaceni jednotlivych uZivatelskych prvki 1ze lehce rozpoznat, ktery prvek
byl zménén.

Pfi zménéach na posuvniku je tfeba ménit nastaveni v programu okamZité, aby uZzivatel védél,
jakd bude vyslednd hlasitost zvuki a hudby jeSté pfed ulozenim nastaveni a ndvratem do hry.
Kone¢né uloZeni nastaveni, které se uklddd do externiho souboru, se totiz provadi aZ po stisknuti
tlacitka OK.

Dalsi dv¢ nastaveni ale vzhledem ke své povaze nelze provést okamzité. Vzhledem k tomu, Ze
béhem spusténé hry také nelze tyto nastaveni zménit, jsou pifi pozastaveni hry tyto nastaveni
zablokovana.

Nastaveni zapnuti ¢i vypnuti ¢asticovych efektl u neptatel se kontroluje pii kazdém nacitani
nové hry. Na druhé strané nastaveni pfepnuti na celou obrazovku se méni pouze pii ukldddni zmén
v nastaveni. Pokud nastala zmé&na u odpovidajictho prvku (checkboxu), pfepne se program do
vysledného stavu.

Pfepindni za na celou obrazovku lze v Irrlichtu provést pouze ukonfenim a zavienim

vykreslovaciho zatizeni (device) a vytvofeni nového s poZadovanym rozliSenim. Po pfepnuti je nutné
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také znova nastavit kli€ové proménné pro vykreslovini scény, jakymi jsou napiiklad manaZer scény

¢i rozhrani pro vykreslovani prvkil uZivatelského rozhrani.

Obrazek 16 : Obrazovka nastaveni
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6 Implementace ¢asticovych systémii

V této kapitole vysvétlim implementaci jednotlivych ¢asticovych systémi. Také popiSi celkovy

systém vzniku a zaniku celych casticovych systému.

6.1 Objektovy navrh

Pii objektovém ndvrhu Casticovych systému jsem Cerpala z materidld J. von der Burga [1]. V této
koncepci jsou zdkladem pro flexibilni a kvalitni Casticové systémy tii hlavni tfidy. Jednd se o Castici,
¢asticovy systém a manaZer ¢asticovych systémi, ktery vSe zastfeSuje a pies ktery se k jednotlivym
¢asticovym systémum pristupuje. Tidy s jejich metodami a atributy najdete ve schématu (viz Schéma
3).

atributem této tfidy je scénicky uzel typu 2D obdélniku, ktery je vZdy natoCen ke kamefe (anglicky
billboard). Scénicky uzel v sob¢ jiz obsahuje informace typu pozice, velikost a podobné, takZe neni
tfeba mit tyto informace uloZené i ve tfid¢ ¢astice. Mezi dalsi potiebné atributy patii energie Castice
a jeji rychlost.

Ve tfid¢ cCasticovy systém (CParticleSystem) nesmi chybét atribut typu systému. V mé
implementaci jsou ¢édsticové systémy typu exploze (EXPLOSION), jiskry, kouf, oheii (SPARCLE,
SMOKE_UP, FIRE) a trysky (GUNDAM). Mezi dalsi potiebné atributy patii pocet aktivnich cdstic,
podle kterého se da zjistit, zdali je cely systém jeSté aktivni. Systém se muZe nachdzet ve tfech
ruznych stavech. Pokud jesté neub&hl ¢as do jeho aktivace, ktery je také jednim z atributii, nachazi se
ve stavu jeSté neaktivni (NOT_ACTIVE_YET). Ve chvili, kdy za¢ne systém tvofit ¢astice, méni se
stav na aktivni (ACTIVE). Jakmile ,,zemfou* vSechny ¢dstice v systému, je systém pfipraven na
smazani a nachazi se ve stavu neaktivni (NOT_ACTIVE).

V zavislosti na typu systému maji nckteré typy dals$i vlastni atributy. Pro typ exploze je to
piiznak, zdali jiZ byl ptehrdn zvuk exploze a faze exploze. Podle fize se urcuje pocet nové vzniklych
¢astic. V posledni fazi jiz ¢astice v systému nevznikaji a systém pomalu umird. Pro typ kouf a trysky
je tieba uchovavat otcovsky scénicky uzel, od jehoZ existence se odviji i existence Cdsticového
systému, ktery je na n¢j navazan.

Ve tiid¢ ¢asticovy systém je tfeba uchovavat i texturu, kterd se v tomto systému pro vSechny
Castice vyuzivd a scénicky uzel, ze kterého jsou Céstice emitovdny. Jako tento uzel pouzivdm
neviditelny prazdny uzel (empty node). Samoziejmosti je datovd struktura, kterd uchovava vSechny
¢astice systému. Zvolila jsem seznam ze standardni C++ knihovny, ktery je efektivni ptfi mazdni

a vkladani. Jeho neefektivita pfi ndhodném piistupu se neprojevi, protoZe Castice se v kazdém snimku

musi prochdzet v§echny v poradi.
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Posledni tfidou pro implementaci Cdsticovych systémil je manazer cCasticovych systému
(CParticleSystemManager). Manazer md za ukol spravovat vSechny Casticové systémy, starat se
o jejich vznik a zanik. VSechny cdsticové systémy jsou stejn¢ jako jednotlivé Castice uloZeny
v seznamu standardni knihovny C++. ManaZer dile potiebuje uchovivat informaci o scénickém
manaZzeru, ktery je vyuZivan pii pfidavani ¢dstic do systémt a o zvukovém engine, ktery piehrava

zvuk pfi explozi. Je nezbytné uchovavat i celkovy pocet ¢asticovych systémt.

CParticleSystemManager CParticleSystem CParticle
+Particledystemsalist +Texture +Energy
+8ceneManager +Type +Velocity
+3oundEngine | _ _,]*State . | _ _~lt3cencNode
[+ 3vatenCount +TameToCreation +InitParticleGundam()
+EndSystem() +EmitterNode +InitParticleExplosion()
+Add3ystem() tRartaclesliat +InitParticledmoke ()
+UpdateSystems() +Updatedystem()

+EmitParticles()

+Init3ystem()

Jay
| |

CPSExplosion CPSGundamParticles CPSSmokeParticles
+3ystemPhase +Fatheriodes +FatherNods
+I=sdcundPlaved

Schéma 3 : T¥idy vyuzité v implementaci ¢asticovych systémi

6.2 Priubéh programu

Vznik, zanik i aktualizaci ¢asticovych systémi ma na starosti manaZer ¢asticovych systému. Ten je
voldn hlavnim programem pokazdé pti pfidadni nového systému a také pti kazdém snimku za ticelem
aktualizace systémd.

ManaZer po pozadavku na vznik nového cdsticového systému vytvoii poZadovany typ
a inicializuje ho. Pfi inicializaci je potfeba vytvofit emitor, nastavit aktivitu a pozici systému
a texturu, kterou budou Céastice v systému pouZzivat. Novy ¢dsticovy systém je po inicializaci zatazen
do seznamu systémil. Samotné Castice vznikaji aZ pii aktualizaci systému, kterd probihd jednou za
snimek.

Pti aktualizaci stavu hry je voldn manaZer kvuli aktualizaci jednotlivych ¢asticovych systému.
Pokud v nékterém z nich po aktualizaci nezustala ani jedna aktivni ¢dstice, systém je vymazan ze
seznamu.

Béhem aktualizace konkrétniho ¢dsticového systému se nejprve zkontroluje, zda jiz uplynul
¢as, ktery byl do poc¢dtku emitace nastaven. Pokud ano, emitor za¢ne vytvafet nové Castice. Kazda
¢astice ma podle typu systému ndhodné pocatecni atributy, které se nastavi pii jeji inicializaci. Pokud
se systém nachdzi v zdvérecné fazi (u exploze), nebo jiZ neexistuje otcovsky uzel (i trysek, ohné,

koute a jisker), neni vytvorena zddnd Castice. Rozsah poctu vzniklych ¢éstic se 1iSi u jednotlivych

typu.
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Po vytvofeni se aktualizuji pozice a textury jednotlivych ¢astic. Vzhledem k pouZiti animované
textury u exploze, ohn¢ a koufe se musi podle zbyvajici energie ¢dstice u téchto systému upravit
texturova matice, kterd se nastavi tak, aby byla vidét odpovidajici ¢ast textury. Pokud klesne energie
¢astice na nulu, je vymazéna ze systému. V piipad¢, Ze jsou takto vymazany vSechny ¢éstice, prestava

byt systém aktivni a je také odstranén.

6.3 Rozdily jednotlivych systémi

Jednotlivé typy systémi se mezi sebou li§i piedev§im v rozmezi pocateCnich nastaveni, jakymi jsou
napfiklad velikost, pozice, rychlost a smér rychlosti. Lisi se také v pouZzité textuie (viz Obrazek 17).
Pfi aktualizaci systému je také tfeba u nékterych systémi ménit nastaveni texturové matice, ale

u trysek a jisker toto nenfi tfeba.

Obrazek 17 : Textura na trysky robota, jiskry a textura na explozi

6.4 Pouzivani ¢asticovych systémii v programu

Pouzivani ¢asticovych systémi v programu je jednoduché a intuitivni. Sta¢i pouze zavolat vytvoreni
systému, kdykoliv je potfeba a aktualizaci systému jedenkrat za snimek. Tento ¢asticovy systém by

bez jakykoliv dprav mohl byt vyuZit pro jakykoliv jiny projekt v Irrlichtu.
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Zavér

Cilem této bakalaiské prace byla implementace hry s vyuZitim ¢dsticovych systém. I pfesto, Ze by se
moje hra Robot Game dala jest¢ mnoha zplsoby vylepsit, jsem s jeji nejnoveéjsi verzi spokojena
a myslim, Ze cil zad4ni byl dspésné splnén. Béhem prace na této hie jsem se nauclila neuvétitelné
mnoZzstvi novych véci a ziskala mnoho zkuSenosti, které véfim, Ze se mi budou velice hodit
v budoucim profesiondlnim Zivoté. Rdda bych se totiz vyvoji her vénovala i v budoucnu.

Béhem své pilrocni prace jsem také moc dobife pochopila, pro¢ hry vyvijeji celé tymy
programatord. Udélat v soucasné dob¢ kvalitni konkurenceschopny titul totiZ neni viibec jednoduché.
Véim ale, Ze na poli freeware tituldi by moje hra po pfidiani nékolika dalSich leveld
konkurenceschopnd byla. Veskeré reakce, které jsem pii testovani hry obdrzela, byly kladné.

I presto existuje mnoho zpusobu, kterymi by moje hra i jeji grafickd podoba mohla byt
systémt by mohl byt takzvany Motion Blur, ktery rozmazava pohyblivé objekty tak, aby pusobily
vice skute¢né.

Dalsim z vylepSeni by mohla byt prace se shadery, které dokdzi mnoha druhy efektli vylepsit
celkovy vzhled hry. V sou¢asnych hrach a enginech se bez shadert prakticky nelze obejit. Stejné jako
bez ruznych post-efektt. Ty se aplikuji az po vykresleni scény.

Cisticové systémy by §ly vylepsit pfidanim reakci na prostiedi. Castice by mohly kolidovat
s prostfedim i samy se sebou a piipadné i osvétlovat svoje okoli. Na poli hratelnosti by se dalo
vymyslet mnoho dalSich vylepSujicich prvki jakymi miZe byt naptiklad vybér z riznych roboti,
ruzné druhy stiel, zrychlovaci ¢i jiné bonusy, hra po siti a podobné.

Soucasti implementace méla byt pivodné i integrace s ovladanim pohybem téla, od které bylo

béhem vyvoje upusténo.
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Seznam priloh

Piiloha 1. Navod k instalaci a doporuc¢end konfigurace
Ptiloha 2. Plakat prezentujici praci

Ptiloha 3. CD se zdrojovymi texty a spustitelnou verzi hry
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Priloha 1

Navod k instalaci a doporucena konfigurace

Pro nainstalovani zkopirujte vSechny soubory a sloZky do libovolného adresaie na harddisku. Hru
spustte kliknutim na soubor RobotGame.exe. Ke spusténi neni potfeba mit nainstalovany jakykoliv

dalsi externi program. Hra funguje pouze pod operacnim systémem Windows XP.
Minimalni pozadavky:

Grafickd karta s podporou Open GL verze 1.2 a vyssi

Operacni pamét’: 512MB

Doporucena konfigurace:

Procesor: AMD Athlon 2600+

Graficka karta: Radeon 9600

Operacni pamét’: 512MB

Program by m¢él bez vétSich problému fungovat i na slabsich sestavach. V pfipadé trhani vypnéte

v nastaveni (OPTIONS) zobrazovani ¢asticovych efektti u nepratel.
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Priloha 2

Pocitacova hra - Robot Game
Lenka Vlkova

Cile prace:

Vytvoreni pocitacové hry s vyuzitim éasticovych systému

Vysledky prace:

Robot Game

- nékolik raznych casticovych efektd

- detekce kolizi, niceni nepratel
- skakani, vyhybani se prekazkam
5 hudba, zvuky, graficke efekty
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