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Abstrakt

Tato praca sa zaoberd vytvorenim programovatelnej puzzle hry. Hra funguje na principe
padania ndhodne generovanych dielikov a odstranovania vyplnenych riadkov podla svojej
hlavnej inspiracie Tetris. Mimo jednoduchy zaklad hra podporuje velké mnozstvo nastaveni,
ktoré upravuji ovladanie, menia vyzor, ozvucenie, alebo dokonca aj pravidla hry. Casti hry
st programovatelné vdaka Lua rozhraniu, ktoré je do hry vstavané pomocou kniznice NLua.
Cela praca bola vypracovana v hernom engine Unity.

Abstract

This thesis deals with the creation of a programmable puzzle game. The game works on the
principle of randomly generated falling pieces and clearing of full lines, as inspired by Tetris.
Notable additions to the game are a large amount of settings, which can alter the controls,
appearance, sound or even the rules of the game. Parts of the game are programmable
thanks to the Lua interface that is built into the game with the NLua library. The game
has been developed using the Unity game engine.
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Kapitola 1

Uvod

Cielom tejto prace bolo vytvorit uzivatelsky prijemnit, zadbavnu hru. Velkou inspiraciou
bola hra Tetris', ktord je zndma ako jedna z najpredavanejsich hier na svete. Dnes existuje
niekolko oficidlnych hier, ktoré pouzivaji rovnaké principy a este viac fanusikovskych hier,
ktoré su castokrat aj popularnejsie.

Zéaner, ktory vznikol hrou Tetris v roku 1984 a ktory je dnes znamy ako blockstacker hry,
je dnes pomerne kultova zalezitost, napriek nedavnej obrovskej popularite. Velka vacsina
Tudi vie len o existencii klasickych blockstacker hier, ku ktorym sa radia napriklad Tetris
pre NES, v ktorom sa dodnes hravaji majstrovstva sveta.

Uz je to ale davno, ¢o blockstacker hry nie st len jednoduché padanie dielikov a snazenie
sa nevytvorit si diery v stavbe. Casom sa pridavali do hier nové a nové mechaniky, medzi
ktoré patria na priklad:

o automatické pohybovanie pri drzani tlacidiel,

e videnie niekolko dielikov dopredu,

e odlozenie si dielika na neskér,

e r0zne sposoby ndhodného generovania dielikov, ktoré hru robia jednoduchsou,

¢ rotacné systémy, ktoré dovoluju hracom v ramci otocenia dieliku aj dielik premiestnit,
e rOzne sposoby pocitania skore.

Okrem toho boli zavedené nastavenia, ktoré dokdzu znacne zjednodusit ovladanie hry.
Oficidlne aj fantsikovské hry predstavili r6zne herné médy, ktoré poskytujti rézne sposoby
vyzvy pre hracov, v ktorych sa dodnes pomerne casto dosahuju svetové rekordy.

Mimo zlepseni v médoch pre jedného hraca boli takisto vytvorené niekolké sposoby ako
umoznit hrat blockstacker hry viacerym ludom proti sebe. Najznamejsie z tychto hier st
oficidlne Tetris hry, ako Puyo Puyo Tetris’ od spolo¢nosti Sega, Tetris 99° od spolo¢nosti
Nintendo a Tetris Effect: Connected od spolo¢nosti Enhance. Najobliibenejsie st vsak

"https://tetris.com/

’https://puyo.sega.com/tetris/
*https://www.nintendo.com/store/products/tetris-99-switch/
‘https://www.tetriseffect.game/


https://tetris.com/
https://puyo.sega.com/tetris/
https://www.nintendo.com/store/products/tetris-99-switch/
https://www.tetriseffect.game/

v

dnes medzi hrd¢mi fantsikovské hry ako TETR.IO® a Jstris® vdaka viaésim moznostiam
ovladania, lepsiemu uzivatelskému rozhraniu a privetivejSej monetizacii.

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorit blockstacker hru, ktord bude schopné pod-
porovat Co najviac hernych mechanik, ¢i uz prevzatych z inych hier, alebo originalnych.
Takisto je cieflom umoznit hracom si hru prisposobit poskytnutim nastaveni, ktoré ovladaju
vyzor, ozvucenie a spravanie hry.

Hra je dostupna na stranke https://mrakdun-desu.itch.io/ustacker.

Nasledujuce kapitoly obsahuju:

podrobnejsi popis blockstacker hier, ich mechanik a vybranych modernych blockstac-
ker hier v kapitole 2,

popis funkcionality tejto bakalarskej prace v kapitole 3,
popis pouzitych technoldgii v kapitole 4,
opis implementacie v kapitole 5,

zhodnotenie priebehu prace a vysledku v kapitole 6.

Shttps://ch.tetr.io/
Shttps://jstris.jezevec10.com/
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Kapitola 2

Blockstacker hry

Prvéa blockstacker hra, totiz origindlny Tetris, bola vydana v roku 1988 a najnovsia oficidlna
blockstacker hra, Tetris Effect: Connected, bola vydand v roku 2020. Medzi tymito hrami
cely zaner podstipil velké mnozstvo zmien a vytvorilo sa niekolko Standardov. V tejto
kapitole bude vysvetleny zakladny princip, rozobrané pouzivané rozsirujice mechaniky a
spoOsoby pocitanie skore.

Na konci kapitoly budu takisto uvedené iné blockstacker hry, ktorymi je tato praca
inSpirovana.

2.1 Zakladny princip

Zaciatok hry

Y
Vygenerovanie - Zmesti sa dielik
nového dielika ” na plochu?
\

Polozenie Hrac ovlada Objavenie
dielika dielik dielika

Obr. 2.1: Diagram znazornuje zakladny priebeh blockstacker hry.

Zakladnym principom blockstacker hier je pokladanie ndhodne generovanych padajicich
dielikov tak, aby sa vyplnili riadky herného pola. Jeden aktivny dielik pada konstantnou
rychlostou a ked sa pokisi padnit na miesto, ktoré je bud mimo herného pola alebo zabrané
inymi polozenymi dielikmi, tak sa polozi.

Hrac¢ ma v najjednoduchsej forme hry k dispozicii tri tlac¢idla: tlacidlo pre pohyb do-
prava, tlac¢idlo pre pohyb dolava a tlac¢idlo pre rotaciu. Kym dielik pada, hra¢ ho moze
posuvat a otacat, aby ¢o najlepsie zapadol medzi ostatné predtym polozené dieliky.



V ramci polozenia dielika hra prejde vSetky riadky herného pola a zisti, ¢i niektoré z
nich neboli po polozeni dielika vyplnené — ak ano, tak tieto riadky zmaze a bloky v riadkoch
nad nimi posunie nizsie.

Po polozeni dielika sa vygeneruje dalsi dielik. Ak je pre tento dielik miesto na hernej
ploche, tak sa objavi a stane sa dalsim aktivnym dielikom. Ak vsak na hernej ploche nie je
miesto pre objavenie dalsieho dielika, hra kon¢i.

Diagram priebehu hry je uvedeny na obrizku 2.1. Priebeh polozenia jedného dielika je
uvedeny na obrazku 2.2.
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Obr. 2.2: Obréazok znazornuje priebeh polozenia jedného dielika a néasledného vymazania
riadkov.

V zakladnom principe hry je teda cielom jednoducho prezit ¢o najdlhsie pomocou efek-
tivneho vyplnania riadkov. Jednotlivé implementacie blockstacker hier dalej pridavaju dalSie
ciele do hry, za ktoré sa daju ziskavat body, ktoré nahradia prezitie ako hlavny ciel hry.

Dostupné dieliky

V typickej blockstacker hre sa zvycajne pouzivaju iba dieliky zlozené zo Styroch blokov.
Standardny termin pre dielik zlozeny zo §tyroch blokov je ,tetromino®, ale pre jednoduchost
sa v tejto praci bude dalej pouzivat slovo dielik. Kazdy takyto dielik mé svoje standardné
meno a farbu. Tieto Standardné mend a farby sa pouzivaji v skoro kazdej blockstacker
hre, kedze umoznuju hracom jednoducho prechadzaf medzi hrami a stale vediet jednodu-



cho a efektivne spoznavat rozne dieliky. Standardné farby a nazvy dielikov st uvedené v
tabulke 2.1. Tieto idaje boli prebrané z Tetris Wiki, zo stranky Tetromino [1].

Dielik Nazov  Standardné farba

I dielik Tyrkysova
h J dielik Modra

L dielik Oranzova

O dielik Z1t4

S dielik Zelena
* T dielik Fialova
‘ 7 dielik Cervend

Tabulka 2.1: Nazvy a farby jednotlivych dielikov, standardne pouzivanych v blockstacker
hrach.

Gravitacia

V réamci blockstacker hier sa slovom , gravitacia“ oznacuje rychlost padania dielikov. Takto
bude tento vyraz pouzity aj dalej v tejto praci, napriek tomu, Ze to neodpoveda zvycajnej
definicii slova gravitacia. Gravitacia sa uddva v blokoch za snimok. Jeden snimok je Stan-
dardne definovany ako jedna Sestdesiatina sekundy, kvoli typickej vykreslovacej rychlosti
starsich hier.

2.2 Dodatocné mechaniky

Zakladny princip blockstacker hry je extrémne jednoduchy — cielom je jednoducho rychlo a
efektivne pokladat dieliky tak, aby v stavbe bolo ¢o najmenej nevyplnenych miest.

Preto boli vymyslené desiatky réznych mechanik, ktoré hry robia zaujimavejsimi, jed-
noduchsimi na hranie a naro¢nejsimi na pochopenie. V tejto sekcii bude popisand vacsina
typickych mechanik, ktoré sa v blockstacker hrach zvyknt vyskytovat. VSetky tu popisané
mechaniky st takisto sicastou tejto bakalarskej prace.

Mechaniky v tejto sekcii budil uvedené podla toho, ako casto sa zvyknd v hrach vysky-
tovat, od najcastejsich po menej casté. Vsetky informécie v tejto sekcii s bud jednoducho
odpozorované hranim blockstacker hier, alebo prebrané z Tetris Wiki [1].

2.2.1 Soft drop

Jednou z prvych pridavnych mechanik je takzvané ,soft drop“ tlacidlo. Stlacenim tohoto
tlacidla sa gravitacia docasne zrychli, ¢o spésobi rychlejsie padanie aktivneho dielika.

V starsich hrach bol faktor zrychlenia gravitiacie vzdy rovnaky, avsak v novsich fanisi-
kovskych hrach je ¢asto mozné tento faktor zmenif. Toto nastavenie sa da najst pod nazvom
SDF — Soft Drop Factor.



2.2.2 Piece spawn delay

Téato mechanika sposobuje oneskorenie objavenia nasledujiceho dielika po polozeni. V nie-
ktorych hrach je toto oneskorenie aktivované po kazdom polozeni dielika — ,,piece placement
delay“, ale najcastejsie sa vyskytuje oneskorenie po vy¢isteni riadkov — ,line clear delay*.
Toto oneskorenie zaroven pridava hracom viac ¢asu na rozmyslanie, kam nasledujuci die-
lik chei polozit. Okrem toho pri hrach, ktoré vyzaduju ¢o najvicsiu rychlost, priddava dalsiu
uroven zlozitosti, pretoze hrac¢ sa v takom pripade potrebuje snazit vykonat ¢o najmenej
vy¢isteni — tym padom ¢istit ¢o najviac riadkov pomocou sStvor-riadkovych vycisteni.

2.2.3 Obojstranné rotacie

Pre jednoduchost ovladania sa Casto k tlacidlu pre rotaciu pridava aj druhé tlacidlo, ktoré
sluzi k otoceniu dielika do druhej strany.

2.2.4 Skoére

Pre zvysenie komplexnosti blockstacker hier sa uz v najskorsich hrach miesto ¢asu na prezitie
zvykla objavovat mechanika skérovania.

V prvotnych hrach sa zvykol hodnotit len poéet zmazanych riadkov. Cim viac riadkov
teda hrac¢ dokazal pocas jednej hry zmazat, tym lepsie bol ohodnoteny.

Velmi rychlo sa vsak prislo na hodnotenie pomocou poc¢tu naraz zmazanych riadkov,
pricom jeden naraz zmazany riadok bol ohodnoteny najmensim poc¢tom bodov a Styri naraz
zmazané riadky boli hodnotené najvyssim poctom bodov.

Ukon zmazania $tyroch riadkov polozenim jedného dielika zaroven dostal meno — , Tet-
ris“. Slovom Tetris sa teda oznacuju nielen oficidlne blockstacker hry, ale aj tento tkon.

Pocas rokov boli vyvinuté rézne dalsie sposoby skorovania, ktoré budta uvedené dalej v
tejto praci.

2.2.5 Rozne trovne hry

7 dovodu vylepsenia krivky hernej naroc¢nosti bola do blockstacker hier pridand mechanika
postupne sa zvysujlicej ndro¢nosti — koncept trovni.

V zékladnom principe hry sa obtiaznost zvysuje len pokladanim dielikov vyssie a vyssie.
Cim vyssie st dieliky polozené, tym rychlejsie aktivny dielik dosiahne najnizSej moznej
polohy a tym kratsi ¢as ma hrac¢ na rozhodovanie.

So zvysujucou sa uroviou sa vsak postupne zvysuje gravitacia — rychlost padania dieli-
kov. Cim rychlejsia graviticia je, tym menej ¢asu mé hra¢ na rozhodovanie. V poslednych
urovniach hier sa gravitacia zvysuje na absurdné rychlosti, ¢im robi efektivne hranie takmer
nemoznym.

Uroveti sa vo velkej viésine hier zvySuje s poc¢tom vymazanych riadkov. Takisto je
zvykom umoznit hrac¢om vybrat si za¢inajicu troven, ale do prvého prechodu dat hracovi
viac riadkov, aby sa to v ramci skérovania oplatilo.

V mnohych hrich rézne trovne takisto vplyvaji na skérovanie. Pri vymazani riadkov
na vyssich trovniach sa dostéva vacsi pocet bodov.

2.2.6 DAS

DAS je skratka pre vyraz ,Delayed Auto Shift“ — oneskoreny automaticky posun. Tato
mechanika znacne zjednodusuje pohybovanie kiiskov tym, Ze ak hrac¢ drzi tlac¢idlo pre pohyb



urciti dobu, tak sa po tej dobe zacne kasok pohybovat sam, az kym hra¢ dané tlacidlo
nepusti alebo nestlac¢i opac¢né tlacidlo pre pohyb.

Interval medzi prvotnym stlacenim tlacidla pre pohyb a zaciatkom automatického po-
hybu je oznaCovany ako ,,DAS interval“. Interval medzi jednotlivymi automatickymi po-
hybmi je oznacovany ako ,ARR interval“ — Automatic Repeat Rate. Je treba poznamenat,
ze napriek ndzvu Automatic Repeat Rate (rychlost automatického opakovania) toto neoz-
nac¢uje rychlost, ale dizku intervalu.

Zékladny priebeh mechaniky DAS je zndzorneny na obrazku 2.3.
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DAS interval
uplynie

Start
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Hrac stlaci
tlacidlo pre pohyb
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Dielik
stoji

Hrac pusti
tlacidlo pre pohyb

Hrac¢ pusti
tlacidlo pre pohyb

Obr. 2.3: Diagram znazornuje priebeh mechaniky DAS. Pokial tlacidlo pre pohyb nie je
stlacené, dielik stoji. Az hrac tlacidlo stlac¢i, dielik sa pohne o jeden blok a za¢ne ¢akat na
uplynutie DAS intervalu. Po uplynuti DAS intervalu sa dielik znova pohne o jeden blok a
zacne ¢akat na ARR interval. Pri kazdom nasledovnom uplynuti ARR intervalu sa dielik
pohne o dalsi blok, az kym nenarazi na stenu, alebo kym hrac¢ tlacidlo pre pohyb nepusti.

2.2.7 Ukéazky

Pre zjednodusenie planovania bola do blockstacker hier pridanad mechanika ukazok dalsich
dielikov. Starsie hry ako Tetris pre NES zvykli ukazovat len jednu ukazku najblizsieho
dalsieho dielika, v novsich hrach sa vsak ukazuji ukazky az na péf alebo Sest dielikov
dopredu.

2.2.8 Na&ahodné generatory

KedZze pri tplne pseudondhodnom vybere dielikov dokézu blockstacker hry byt pomerne
naro¢né, miesto toho bolo vymyslenych niekolko druhov réznych generatorov, ktoré do
urc¢itej miery obmedzovali ndhodnost vybranych dielikov. Na priklad:

e Jednoduché obmedzovanie opakovania — po vygenerovani kiska si generator paméta,
aky kusok bol naposledy vygenerovany a ak sa pokusi vygenerovat rovnaky kiisok
hned po niom, tak sa ndhodné generovanie opakuje. Ak druhy vygenerovany dielik
bude stéle rovnaky ako predchidzajici, tento sa uz pouzije bez dalsich pokusov.

« Pokrocilejsie obmedzenie opakovania — v ramci série hier Tetris the Grand Master'
je pouzivané obmedzenie opakovania, pri ktorom si generdtor paméta nie jeden, ale
Styri posledné vygenerované typy dielikov. Pri generovani pouzije niekolko pokusov.

https://www.nintendo.com/store/products/arcade-archives-tetris-the-grand-master-switch/
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Ak v rdmci pokusov najde dielik, ktory nepatri k styrom predchadzajticim, pouZije
ho. Ak nie, tak pouzije dielik vygenerovany poslednym pokusom.

e Generator 7-bag — v ramci inicializacie hry sa do ,vrecka“ prida vsSetkych siedmich
moznych dielikov. Nésledne sa z vrecka ,,tahd“ po jednom dieliku, ¢im sa obmedzi
nasledujuici vyber. Ked vo vrecku nezostane ziadny dalsi dielik, tak sa znova do neho
prida vsetkych sedem. Toto je najcastejsi sposob generovania dielikov v modernych
blockstacker hrach. Fungovanie tohoto generatoru je znazornené na obrazku 2.4.

1 2

= (=
a I g

Zaciatok hry: Vygeneruje sa dielik Z
Dostupné st vsetky dieliky a odoberie sa z vrecka

(=
"R s

Po vygenerovani vsetkych 7 Po vyprazdneni sa do
dielikov je vrecko prdzdne  vrecka znova pridaju vSetky
typy dielikov

Obr. 2.4: Obrazok zndzornuje ndhodné generovanie dielikov pomocou generatora 7-bag.
Tento generdator pouziva ,vrecko“ na dieliky, z ktorého postupne dieliky pri generovani
vytahuje.

Okrem tohoto existuje este mnoho roznych dalsich ¢asto pouzivanych ndhodnych gene-
ratorov, ale pre jednoduchost v tejto sekcii nebudii spominané.

2.2.9 Hold

Pre dalsie zmensenie nahodnosti pouzitych kiskov bola po miernejsich generatoroch pridana
takzvana ,hold“ mechanika. Tato mechanika pridava hold tlacidlo, ktorého stlacenim si hrac
moze odlozit dielik na neskér a nasledne ho vymenif za iny dielik.

Ked je hold tlacidlo stlacené prvy raz v hre, tak je miesto na odlozenie prazdne. Prvy
odlozeny dielik sa jednoducho odlozi na miesto a miesto neho hra¢ dostane nasledujtci
dielik. Pri kazdom nasledovnom stlaceni hold tlacidla sa predchidzajici odlozeny dielik
vymeni s aktivnym dielikom.

Po vymeneni dieliku pomocou tejto mechaniky sa vzdy mechanika zablokuje, az kym
hra¢ dielik nepolozi. Toto zabranuje hracovi pouzivat mechaniku donekonec¢na a ziskat tym
neobmedzeny cas na rozmyslanie o polozeni dielikov. V ramci tréningu niektoré hry vsak
podporuji aj nastavenie pre nekoneény hold.

Priklad pouzitia tejto mechaniky je uvedeny na obrazku 2.5.
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Obr. 2.5: Obrazok znazornuje pouzitie mechaniky hold v stave, kedy este od zaciatku hry
nebola pouzita.

2.2.10 Hard drop

Pre zrychlenie hier bolo okrem soft drop tlacidla pridané aj ,,hard drop* tlac¢idlo. Stla¢enim
tohoto tlacidla sa dielik okamzite posunie na najnizsie mozné miesto a polozi sa.

2.2.11 Tienovy dielik

Pre zjednodusenie viditeInosti, kam dielik dopadne, bola pridana mechanika tienového die-
lika. Tienovy dielik sa zvykne anglicky nazyvat ,Shadow Piece“ alebo ,,Ghost Piece®.
Tento dielik nie je skuto¢nou sicastou hernej plochy a iba vizudlne ukazuje, kam by
aktivny dielik dopadol, ak by sa s nim ni¢ dalej nedialo. Ak hra¢ pouzije hard drop, tak
dielik okamzite dopadne na miesto tienového dielika.
Tienovy dielik sa v hrach takisto zvykne farbif rovnakymi farbami ako aktivny dielik,
pre dalsie zjednodusSenie identifikovania aktivneho dielika.
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Funkcionalita tienového dielika je znazornena na obrazku 2.6.

-

Tienovy dielik ukazuje polohu,
kam by aktivny dielik spadol
/

Obr. 2.6: Obrazok znazornuje vyzor typického tienového dielika. V obrazku je aktivnym
dielikom dielik T na vrchu hernej plochy a pod nim je pomocou tiennového dielika zobrazené
miesto, kam by spadol.

2.2.12 Back-to-back

Back-to-back je skoérovacia mechanika, ¢o odmiena hracov, ktori robia viac ,,back-to-back
vycisteni“ po sebe. Koncept back-to-back vycisteni je rozny podla typu hry. Pévodne boli
ako back-to-back identifikované iba stvor-riadkové vycistenia — Tetrisy.

Ak hrac¢ urobi back-to-back vycistenie prvy raz, je to zéklad pre zacatie back-to-back
retazca. Ak hrac¢ spravi hned po back-to-back vycisteni druhé back-to-back vycistenie, tak
toto druhé vycistenie dostava bodové ocenenie. V niektorych hrach sa zaroven pocita, kolko
back-to-back vycisteni bolo v retazci urobenych a za dlhsie retazce sa dostava viac bodov.

Back-to-back retazec je preruseny vycistenim riadkov spoésobom, ktory nie je pocitany
ako back-to-back vycistenie. Ak hrac¢ polozi kiisok a nevycisti ziadne riadky, tak refazec
zostava nepreruseny.

Priebeh tejto mechaniky je zndzorneny na obrazku 2.7.

Start

Hrac¢ vykond
back-to-back vycistenie

Hrac¢ vykond
back-to-back vycistenie
a dostane bonusové body

Back-to-back
aktivny

Back-to-back
neaktivny

Hrac¢ vykond vycistenie,
ktoré sa nepocita ako
back-to-back

Obr. 2.7: Diagram znazornuje ako prebieha mechanika back-to-back.

2.2.13 Combo

Combo je skérovacia mechanika, ¢o odmiena hracov, ktori robia viac vy¢isteni tesne po sebe.
Ak hrac vyd¢isti dielikom dva riadky a hned nasledujicim dielikom vy¢isti znova aspon jeden
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riadok, tak dosiahol combo 1. Ak tretim hned nasledujicim dielikom vycisti aspon jeden
riadok, dosiahol combo 2. Cim vicsie combo hra¢ dosiahne, tym vicsie bodové ocenenie
ziska.

Combo je prerusené polozenim dielika, ktory nevy¢isti ziadne riadky.

Priebeh tejto mechaniky je znédzorneny na obrazku 2.8.

Start

Hrac¢ vykona
vycistenie

Hrac vykona vycistenie,
dostane bonusové body
a zvysi hodnotu comba

Combo
aktivne

Combo
neaktivne

Hréac¢ polozi dielik bez
toho, aby vykonal
vycistenie

Obr. 2.8: Diagram znazornuje ako prebieha mechanika combo.

2.2.14 Lock delay

Lock delay — oneskorenie pred uzamknutim je mechanika, ktora umoznuje hra¢om obme-
dzené ovlddanie aktivneho dielika aj pri velmi vysokej gravitacii.

Funguje tak, ze ked sa dielik dotkne zeme, nepolozi sa okamzite, ale ¢aka sa urcita dobu,
oznacovanu ako lock delay. Tato doba sa da prerusit pohnutim alebo otoc¢enim aktivneho
dielika. Po takomto pohnuti alebo otoceni sa znova doba pocita od zaciatku, takze hrac
moze teoreticky hybat kiiskom na spodku hernej plochy donekonecna.

2.2.15 Hard lock

Hard lock je mechanika na uzamknutie kisku, ktorda ma zabranit hracovi zneuzivat lock
delay a drzat jeden dielik donekonecna.

KedZe lock delay sa da prerusit pohybom alebo rotaciou, hard lock sa tym prerusit
neda a vzdy zacCina okamzite potom ako sa dielik dotkne zeme. V oficidlnych hrach sa ¢asto
na hard lock pouziva pocet pohybov alebo rotacii. V niekolkych fanisikovskych hrach sa
miesto toho pouziva pocet stlaceni pohybovych ¢i rota¢nych tlacidiel alebo ¢as odvtedy, ¢o
sa dielik dotkol zeme.

Tato mechanika sa da prerusit jedine tym, Ze sa dielik posunie na nové najnizsie miesto.

2.2.16 Iné mechaniky pre prehranie hry

V zakladnom principe hry hra¢ zvykne prehrat vtedy, ked nie je miesto na objavenie sa
najblizsieho dielika. Niektoré hry vsak predstavili iné spésoby ako prehrat hru.

Standardny nazov pre prehru blockstacker hry je ,top out“. Top out moze nastat kvoli
jednému z nasledujuicich doévodov:

1. ,,Block out® — block out nastéava, ak nie je miesto na objavenie sa najblizsieho dielika.
Toto je standardny sposob prehry.

2. ,Lock out“ — lock out nastava, ak je dielik polozeny nad urcitou hranicou. Pre lock
out musia byt vsetky bloky dielika polozené nad touto hranicou.
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3. Ciasto¢ny lock out — ¢iasto¢ny lock out nastéva, ak je aspon jeden blok dielika polo-
zeny nad lock out hranicou.

Existuje este jeden sposob prehrania blockstacker hry, ktory sa nazyva ,,garbage out®
Toto vacsinou nastava iba v hrach pre viacerych hracov, preto je to mimo rozsahu tejto
prace.

2.2.17 Rotacné systémy

Ak sa hrac v zakladnom principe hry pokisi rotovat dielik do polohy, v ktorej by nepasoval
do herného pola, tak sa roticia jednoducho zrusi. Rota¢né systémy si mechanika, ktora
pridava takzvané ,kicky* — kopnutia.

Ak sa rotacia nemdze vykonaf, tak sa hra pokusi ,odkopnut“ dielik do inej polohy.
Takychto skasok sa vykona tolko, kolko je v rotacnom systéme kickov pre dany dielik pri
danej rotacii.

Najzndmejsim takymto rota¢nym systémom je SRS — Super Rotation System alebo
Standard Rotation System. Informécie o tomto rotacnom systéme st prebrané z Tetris
Wiki, z ¢lanku Super Rotation System [1]. Tento systém pouziva Styri kicky pre kazda
rotaciu. Kicky pre vSetky dieliky st rovnaké, s vynimkou I dielika, ktory ma vlastna tabulku
kickov. Zakladné rotécie dieliov v rotacnom systéme SRS st zobrazené na tabulke 2.2. Kicky
rotacného systému SRS st zobrazené v tabulkach 2.3 a 2.3.

o |5 B HOH O
J dielik E m E m
caare | P8 A W O
oaene Ao HE HiH HIA
saene | M A 2 M
.=
coen | M W A P

Tabulka 2.2: Tabulka znazornuje zékladné rotacie vsetkych dielikov v SRS. Pre lepsiu po-
chopitelnost je navyse u kazdého dieliku bielou bodkou znézornené jeho rotac¢né centrum.
Stav 0 je stav, v ktorom sa dielik objavi, v stave 1 je dielik otoceny o 90 stuptiov v smere
hodinovych ruciciek, atd.
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Rotacia

Skuska 0 Skuska 1

Skuska 2 Skuska 3 Skuska 4

0—3
0—1
1—0
1—2
2—1
2—3
3—2
3—0

0, 0)

o o o
o O O

=
@)

AN AN AN N N N N
)
(=)

o
]
~— — — — — — —

=
(=)

(1, 0)
(‘1’ 0)
(1, 0)

)

(1, 1)

(0, -2) (1,-2)

(0, 2) (1, 2)
(0, 2) (1, 2)
(0, -2) (-1, -2)
(0, -2) (1,-2)
(0, 2) (-1, 2)
(0, 2) (-1, 2)

Tabulka 2.3: Tabulka znazornuje kicky v rotacnom systéme SRS pre dieliky J, L, O, S, T,
a 7. Prva suradnica znac¢i pohyb na osi X a druhd siradnica zna¢i pohyb na osi Y. Osa X

rastie smerom doprava a osa Y rastie smerom dohora.

Rotdcia | Skigka 0 Sktgka 1 Skagka 2 Skiska 3 Skugka 4
0-3 | (0,00 (1,0 (20 (L2 (20
01| (0,00 (2,00 (1,00  (2,-1)  (1,2)
150 | (0,0) (2,00  (-1,0)  (21)  (-1,-2)
152 | (0,00 (L0 (20 (1,2 (2 -1)
251 | (0,0 (1,00 (2,00  (1,-2) (2, 1)
253 | (0,0) (2,00  (-1,0) (21  (-1,-2)
352 | (0,00 (2,00  (1,0)  (2,-1)  (1,2)
350 | (0,0) (1,00 (2,00 (1,-2) (2, 1)

Tabulka 2.4: Tabulka znazornuje kicky v rotacnom systéme SRS pre dielik I. Prva stradnica
znaci pohyb na osi X a druhd siradnica znaci pohyb na osi Y. Osa X rastie smerom doprava

a osa Y rastie smerom dohora.
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2.2.18 Spin

Spin je Specidlny sposob polozenia dieliku, kde hric tesne pred polozenim dielik zarotuje do
urcitej pozicie. Toto sa vac¢sinou rozpoznava iba u T dielikov. Takéto spiny sa casto hodnotia
sekeii 2.2.12), sa vy¢€istenia urobené pomocou spinov bert ako ,back-to-back vycistenia“,
¢ize back-to-back body sa pripocitavaji aj k nim.

T-Spiny st detekované pomerne zlozito. Zakladné pravidlo je pravidlo rotacie — posledna
akcia, ¢o sa s dielikom stane pred polozenim, musi byt rotécia.

Potom pravidlo troch rohov — minimalne tri rohy 3x3 slotu, do ktorého sa T dielik polozi,
musia byt zabrané nejakymi inymi blokmi. Toto pravidlo je demonstrované na obrazku 2.9.

X

Pocita sa ako T-spin

X

X

Nepocita sa ako T-spin

Obr. 2.9: Obrazok znazornuje pravidlo troch rohov. Dodrzanie tohoto pravidla je podmien-
kou pre identifikovanie polozenia dielika T ako spinu.

Na plné T-Spiny zaroven existuje pravidlo dvoch rohov — dva rohy v smere, kam je T
dielik otocCeny, musia byt zabrané. Ak tieto dva rohy zabrané nie su, tak sa polozenie dieliku
berie ako tzv. T-Spin mini. Toto pravidlo je demonstrované na obrazku 2.10.

Plny T-spin

T-spin mini

Obr. 2.10: Obrazok znazornuje pravidlo dvoch rohov. Dodrzanie tohoto pravidla je pod-
mienka pre identifikovanie polozenia dielika T ako plného spinu.

Na pravidlo dvoch rohov avsSak existuje vynimka — v urcitych pripadoch sa berie spin

ako plny aj ak je zaplneny iba jeden z rohov, kam je T dielik otoceny. Tieto pripady
nastavaju vtedy, ked sa pouziju Specifické kicky z rota¢ného systému. V systéme SRS,
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ktory je najcastejsie pouzivanym rota¢nym systémom, si to kicky (1, -2) a (-1, -2). Toto sa
da vyuzit na robenie plnych T-Spinov aj za okolnosti, kedy by boli brané len ako T-Spiny
mini. Vyuzitie takejto vynimky je zndzornené na obrazku 2.11.

s n

X

Obr. 2.11: Obréazok znazornuje vynimku na pravidlo 2 rohov. V tomto pripade hrac¢ zarotuje
dielik a pouzije sa kick (-1, -2), ktory dostane dielik na miesto. Vdaka pouzitiu tohoto kicku
sa toto pocita ako plny T-Spin, nie ako T-Spin mini.

2.2.19 All clear

All clear alebo perfect clear nastava, ked hrac¢ vycisti vsetky bloky na hracej ploche. Toto
byva casto ocenované velkym mnozstvom bodov. Priklad vykonania all clearu je dostupny
na obrazku 2.12.

Dielik dopadne
na miesto

Vsetky riadky
su vycistené

Obr. 2.12: Obrazok znazornuje polozenie dielika takym spdsobom, Ze nastane all clear.

2.2.20 Rotacia o 180 stupnov

Niektoré fanusikovské hry mimo obojstrannych rotacii pridavaju este jedno tlacidlo pre
rotaciu — rotaciu o 180 stupnov. Toto znova zjednodusuje hracom ovlddanie a zmensuje
pocet stlaceni potrebnych na polozenie dieliku.

2.2.21 Generovanie odpadovych riadkov

Niektoré hry podporuji mechaniku generovania takzvanych ,,odpadovych riadkov*, anglicky
nazyvanych garbage lines alebo cheese lines kvoli podobnosti syru s dierami. Takéto riadky
sa zvykni objavovat na spodnej ¢asti hernej plochy a postvat vsetky riadky nad nimi vyssie.
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Tato mechanika je uzitocna hlavne pre hry pre viac hracov, kde je casto pouzivana ako
spoOsob 1tocenia na protivnikov. Vykonanim urcitého typu vycistenia sa protivnikom posie-
laja odpadové riadky, ktoré jeho hernt plochu dostavaji vyssie a tym padom potencidlne
blizsie k prehre.

V hrach pre jedného hraca je tato mechanika Casto pouzivana na tréning vycistovania
naroc¢ne ukladanych blokov. Takisto v uréitych hernych médoch méze byt vyuzita na dosta-
nie hernej plochy do stavu, ktory vyzaduje od hraca, aby polozil dieliky urcitym spdsobom.

Priklad generovania odpadovych riadkov je zobrazeny na obrazku 2.13.

1 2
Hrac ma 5 Polozi dielik
odpadovych riadkov a vycisti jeden riadok

= .

L]

Objavi sa
[ novy dielik

Herné pole sa
posunie nizsie

h Vygeneruje sa dalsi
riadok a zvysné riadky

sa posunu vyssie

= - -

Obr. 2.13: Obrazok znazornuje, ako vyzeraji odpadové riadky a ako prebieha ich genero-
vanie.

V tejto sekcii je uvedeny popis modernych blockstacker hier, ktorymi bola tato baka-
larska praca inspirovana.

2.3 Iné moderné blockstacker hry

V tejto sekcii budit uvedené hry, ktoré boli najvéicsou inspiraciou pre tito bakalarsku préacu.

Oficidlne Tetris hry reprezentuje Tetris Effect, graficky pokrocild hra pre virtualnu re-
alitu s velkym mnozstvom zaujimavych a origindlnych hernych moédov.

Starsia generacia hier je reprezentovana hrou Jstris, vyvijanou ¢eskym vyvojarom, ktora
je od roku 2014 az dodnes stile oblubovana hrac¢mi pre responzivne ovladanie, detailné
rebricky a jednoducho pristupny méd pre viac hracov. Takisto je jej velkou vyhodou nizka
naro¢nost, vdaka ktorej je mozné Jstris hrat skoro na akomkolvek zariadeni.
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Nakoniec je spomenutéd velmi popularna hra TETR.IO, ktora rychlo ziskala velkd po-
pularitu vdaka mnohym moznostiam, vybornému dizajnu grafického rozhrania a kompeti-
tivnemu médu ,, Tetra League®.

2.3.1 Tetris Effect

Tetris Effect je jednou z najnovsich oficidlnych blockstacker hier. Tato hra podporuje velké
mnozstvo roznych hernych médov, je jedinou blockstacker hrou urcéenou pre hranie vo vir-
tualnej realite a takisto je velmi zndma tym, ako prispdsobuje hudbu hry tomu, ¢o hrac
robi, miesto pouzivania jednoduchych zvukovych efektov.

Hlavnou castou hry je takzvany ,,Journey méd*, v ktorom hra¢ prechadza medzi réznymi
vizudlne a hudobne odlisnymi ¢astami. V kazdej casti je cielom pre hraca vycistit urcity
pocet riadkov. Podla toho, akym sp6sobom hrac¢ riadky cisti, sa hracovi takisto udeluje
skére. Na konci kazdej ¢asti je hra¢ ohodnoteny znamkou od F (prehra) do SS (vynikajice
skére).

V réamci Journey moédu bola taktiez implementovana Specidlna mechanika s nazvom
Zone. Tato mechanika funguje na principe zastavenia herného casu. Hrac si dokaze nabit
zdroj na pouzivanie Zone c¢istenim riadkov a ked pouzije tladidlo pre aktivaciu Zone, tak
sa tento zdroj zacne odpocitavat. Kym zdroj nevyprchd, v hre sa pozastavi gravitacia a
vsetky vycistené riadky sa budd miesto miznutia presivat na spodok hernej plochy. Tymto
sposobom mdbze hrac teoreticky ,naraz“ vycistit az 23 riadkov.

Vyzor hry Tetris Effect pocas hrania je zobrazeny na obrazku 2.14.

Obr. 2.14: Obrazok ukazuje Tetris Effect v hre.

Okrem Journey médu hra obsahuje niekolko dalsich médov hry pre jedného hréca:

e ,Marathon“ — hrac¢ sa snazi dosiahnut ¢o najvyssie skore v ramci 150 vycistenych
riadkov.
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e ,Zone Marathon“ — podobné ako Maraton, avsak v tejto variante je pristupna me-
chanika Zone.

e Ultra®“ — hrac sa snazi dosiahnut ¢o najvyssie skére v ramci troch minit.
e ,Sprint“ — hrac sa snazi ¢o najrychlejsie vycistit Styridsat riadkov.

e ,Master® — hrac sa snazi dosiahnuf ¢o najvyssie skére s neobmedzenym ¢asom, avsak v
tomto méde sa vyskytuje instantnd gravitacia a lock delay (sekcia 2.2.14) sa postupne
znizuje, ¢o robi hru extrémne rychlou.

e ,Classic Score Attack®* — Specidlny herny mod, ktory sa pokusa napodobnit klasicky
Tetris pre NES. Tento méd pouziva Specidlny levelovaci systém a nuti hraca pouzivat
urc¢ité ovladanie, typické pre Tetris pre NES.

e ,Chill Marathon“ — podobné ako Maratén, avsak bez systému trovni a bez limitu 150
riadkov.

o ,All Clear* — hra¢ sa snazi v ramci ¢asového limitu urobif ¢o najviac all clearov
(sekcia 2.2.19). Pri zacati hry sa herné pole zmeni tak, aby hracovi umoznilo urobit all
clear iba jednym sposobom. Po kazdom tspesnom all cleare sa hrécovi pridé niekolko
sektind do casového limitu a herné pole sa znovu zmeni. Po netispesnom all cleare sa
herné pole takisto znovu zmeni.

e ,Combo“ — podobné ako all clear mod, avsak pri tomto mode sa hra¢ pokusa pri
kazdom stave hernej plochy urobit ¢o najdlhsi combo retazec (sekcia 2.2.13).

o Target® — podobné ako all clear a Combo médy, ale v tomto pripade sa na plochu
umiestniuju Specidlne ,tercové“ bloky, ktoré slizia ako bodovanie pre hraca. Hrac
dostava body len ak vycisti riadky, ktoré obsahuju tieto tercové bloky. Potom, ako ich
vy¢isti, sa herné pole zmeni do stavu s novymi tercovymi blokmi.

e ,Countdown® — hrac¢ sa snazi v urc¢itom c¢asovom intervale ziskat ¢o najviac bodov.
Avsak po polozeni urcitého poc¢tu blokov sa na poli hraca objavi I dielik. Za bloky
vycistené tymto I dielikom hra¢ dostdava bonusové body. Miesto objavenia tohoto
dielika a je na hernom poli jasne naznacené. Niekedy sa tychto dielikov objavi aj viac.

e  Purify* — hrac¢ sa snazi v ramci ¢asového limitu vycistif ¢o najviac ,,znecistenych*
blokov. Tieto znecistené bloky sa na hernom poli objavuji v urcitych intervaloch.

e ,Mystery“ — hrac¢ sa snazi vycistit 150 riadkov a dosiahnutf co najvécsie skore po-
¢as toho, ¢o sa jeho hernd plocha v urcitych intervaloch neustdle meni ndhodnymi
sposobmi. Medzi efekty, ktoré moézu nastat, patria napriklad: obratenie hernej plo-
chy naopak, znemoznenie pouzitia niektorych hernych mechanik, priddvanie bodov
navyse, generovanie dvojnasobne velkych dielikov a iné.

Okrem tychto hernych mdédov Tetris Effect podporuje aj hru pre viacerych hracov a
poskytuje svetové rebricky pre vsetky svoje herné mody.

7 predchadzajicich spomenutych hernych mechanik vSak nepodporuje nastavovanie
vlastného DAS a ARR (sekcia 2.2.6), soft drop faktor a ani rotacie dielikov o 180 stup-
nov.
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2.3.2 Jstris

Jstris je online blockstacker hra pre jedného alebo viac hracov, vyvijand od roku 2014. Je
zamerand hlavne na moéd hry pre viacerych hracov, ktory je zalozeny na posielani ,,odpa-
dovych“ riadkov protihracom. Hrac, ktory prezije najdlhsie, vyhrava.

Vyzor hry Jstris je zobrazeny na obrazku 2.15.

Jstris  Play~ Leaderboard + Maps~ About SupportUs Nouta ~

rotus

Lobby | Settings  New game

Obr. 2.15: Obrazok ukazuje hru Jstris v méde hry pre viacerych hracov.

Okrem modu pre viacerych hracov vsak podporuje aj rozne médy pre jedného hraca s
globalnymi a Statnymi rebrickami. Medzi tieto mody patria:

e Sprint“ — hrac sa snazi vycistit urcity pocet riadkov ¢o najrychlejsie.

e ,Cheese race* — hrac sa snazi vycistit urcity pocet ndhodne generovanych odpadovych
riadkov s dierami ¢o najrychlejsie.

e . Map Downstack® — hrac¢ sa snazi vy¢istit bloky, ktoré iny hrac¢ nakreslil pomocou
nastroja na vytvaranie map pre Jstris. Tento méd sa rézni podla toho, akit mapu si
hra¢ na zaciatku vyberie.

e Survival“ — hrac¢ sa snazi prezit ¢o najdlhsie, zatial ¢o sa mu donekonec¢na v urcitych
¢asovych intervaloch posielaji odpadové riadky.

e Ultra®“ — hrac sa snazi za ¢as dvoch mintut dosiahnut ¢o najlepsie skore.

e ,,20TSD“ — hrac sa snazi vycistit ¢o najviac riadkov po sebe pomocou T-Spin vyc¢isteni,
ktoré vycistia dva riadky.

o ,PC Mode* — hréc¢ sa snazi po kazdych desat dielikoch urobit all clear (sekcia 2.2.19)
tak dlho, ako je to mozné.
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e  Practice” — Specialny méd bez moznosti ukoncit hru a bez rebrickov.

e ,Bots“ — hra¢ sa podla standardnych pravidiel pre viacerych hracov snazi porazit
vybraného robota v hre jeden proti jednomu.

Jstris podporuje vsetky dodato¢né mechaniky spomenuté v sekcii 2.2. Takisto podporuje
moznost volne si menit hodnoty DAS a ARR (sekcia 2.2.6) a vybrat si niekolko réznych
rychlosti pre soft drop (sekcia 2.2.1).

Jstris takisto ku vSetkym svojim hernym mdédom umoznuje ukladat sibory, vdaka kto-
rym sa da hra prehrat od zaciatku az do konca. Vsetky hry, ktoré st ulozené v rebrickoch,
sa daju takymto spdsobom jednoducho prehrat. V pripade hier pre viac hracov je vsak
mozné zobrazit len jedného hraca naraz.

2.3.3 TETR.IO

TETR.IO je momentalne najpopularnejsou blockstacker hrou a zaroven aj najvéacsou inspi-
raciou pre tuto bakalarsku pracu. Podobne ako u hry Jstris je najviac¢sou sucastou tejto hry
mod pre viacerych hracov.

Vyzor tejto hry pri hre pre viacerych hracov je zobrazeny na obrazku 2.16.

DRAGONLATA > SHYNDEL
GAMERBOYEEET84 3 SLIP
> LISASMALL

> LUANZICA

> NAGASM&I'SAKE
> LEUAi‘DVVJH
> GUEST-)8216E0"
0BT

> LINKLONK

Obr. 2.16: TETR.IO uprostred hry pre viac hracov

TETR.IO podporuje relativne malé mnozstvo hernych moédov oproti ostatnym moder-
nym blockstacker hram:

o ,Tetra League“ — sufazny mod, v ktorom st hraci proti sebe vyberani podla schopnosti
a vzdy hraju jeden proti jednému. Toto je hlavny mod tejto hry, kedze ziadna inda
blockstacker hra zadarmo podobny moéd nativne neposkytuje,

e ,,Quick Play“ — modd pre viacerych hracov podobny Jstrisu,
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e Sprint“ — ekvivalent médu Sprint v Jstrise, avsak v TETR.IO je podporovany iba
ciel styridsat riadkov,

o Ultra® — ekvivalent médu Ultra v Jstrise s inym spdsobom pocitania bodov a s
pridanym systémom tdrovni.

Okrem tychto hernych médov vsak podporuje pomerne extenzivne moznosti vytvarania
hernych nastaveni, ¢i uz pre jedného hrica alebo pre viacerych hracov. Tieto nastavenia sa
daju ulozit do siboru a preniest na iny pocitac, kde sa z daného siiboru daji nacitat.

TETR.IO takisto podporuje vsetky herné mechaniky spomenuté v sekcii 2.2. Takisto
poskytuje moznost volne si menit hodnoty DAS a ARR (vysvetlené v sekcii 2.2.6) a soft
drop faktor (vysvetleny v sekcii 2.2.1). K tomu pridéva este niekolko moznosti ovladania,
ktoré mo6zu niektorym hracom zjednodusit hru.

TETR.IO takisto ku vSetkym svojim hernym médom umoznuje ukladat sibory, vdaka
ktorym sa da hra prehrat od zaciatku az do konca. Pre kazdého hraca v rebrickoch uklada
desat najlepsich vysledkov v moédoch pre jedného hraca a desat poslednych hier v méde
Tetra League. Toto je v TETR.IO vSak mozné iba pri maximéalnom pocte dvoch hracov.
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Kapitola 3

Popis funkcionality

Tato kapitola obsahuje popis funkcionality tejto bakalarskej prace a jej jednotlivych casti.
e V sekcii 3.1 bude rozobrana struktura aplikéacie hry.
e V sekcii 3.2 budt rozobrané vSeobecné vlastnosti aplikdcie hry.
e Sekcia 3.3 obsahuje popis podporovanych hernych mechanik.

e Nakoniec bude v sekcii 3.4 popisané ako je mozné hru upravit aby vyzerala a znela
tak, ako si hra¢ predstavuje.

3.1 Struktidra aplikicie a priebeh hry
Aplikdcia hry pozostava z niekolkych céasti:

1. Hlavné menu s moznostami vybrania herného médu, tpravy globalnych nastaveni a
ukoncenia hry.

2. Herné menu s moznostami upravenia nastaveni, ktoré sa vztahuji na hru vybrani v
hlavnom menu.

3. Samotna hra.

Hned po spusteni hry sa nacitaju perzistentné uzivatelské nastavenia, ktoré ovladaju
chovanie aplikacie hry a niektoré aspekty jednotlivych hier. Vsetky herné komponenty po
tomto kroku vedia, ako sa maju nacitat a spravat pocas hry.

Struktira aplikdcie a prechody medzi jej jednotlivymi ¢astami st zobrazené na ob-
razku 3.1.

23



Hlavné menu Herné menu

A
Globélne Moznosti otvorit ” Herné nastavenia MozZnost
nastavenia herné moédy Specifické pre méd zapnuf hru
Moznost otvorit Moznost zatvorit P Moznost vratit sa
prehravku hry aplikaciu B do hlavného menu

AN /

Samotna hra

Priebeh Cast globélnych
samotnej hry nastaveni
Moznost vratif sa MozZnost prehrat

do hlavného menu poslednt hru

Obr. 3.1: Diagram ukazuje struktiru aplikacie hry a uzivatelské moznosti v jednotlivych
castiach aplikacie.

Hlavné menu

Hlavné menu sltzi ako primarny réazcestnik pre moznosti hraca. Obsahuje zoznam vsetkych
hernych médov, ktoré hra poskytuje, vratane moznosti vlastného nastavenia hry.

Dalej obsahuje uzivatelské rozhranie k zmene globalnych nastaveni, ktoré st vidy naci-
tané z perzistentného tloziska pri spusteni hry. Pri zmene nastaveni si vyvolavané udalosti,
na ktoré dokéazu casti hry reagovat a okamzite sa menif aby odpovedali novym nastaveniam.
Nastavenia st pocas priebehu hry udrziavané v paméti a pri ukoncéeni hry sa automaticky
ulozia.

Herné menu

Herné menu obsahuje vsetky nastavenia, ktoré su relevantné k vybranej hre. Pre vstavané
herné moédy je tu mozné menit nastavenia ktoré sa vztahuju k zobrazeniu a hudbe hry a
takisto zaciatocna troven. Pre vlastnti hru je mozné tu upravovat vsetky nastavenia, ktora
hra poskytuje.

3.1.1 Herna cast aplikacie

Po nacitani samotnej hry z herného menu sa spusti stavovy stroj hry. Hra zacina v stave ini-
cializicie, kedy prebieha nastavenie vsetkych komponentov hry tak, aby vyhovovali hernym
a globalnym nastaveniam.

A7z sa vsetky komponenty inicializujd, spusti sa odpocet startu hry. Poc¢as odpoctu je
mozné hru pozastavit alebo restartovat pouzitim priradenych tlacidiel.
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Restart hry Hra je ukonden4

netspechom

Start Restart hry Restart hry A
Prehra
Komponenty Odpocet
su inicializované Odpodcet bol ukonceny
Inicializacia >

Startu

Spustenie hry

»  Hra bezi
Pozastavenie hry
Hra je P

Restart hry W‘ Pozastavenie hry

Restart hry )

Naplnenie ukoncovacej
L Restart hry W‘ podmienky )
Q@ﬁfy‘

Obr. 3.2: Stavovy diagram priebehu hry

Po ukonceni odpoctu sa hra spusti a zacnu sa registrovat vstupy uzivatela. Poc¢as behu
hry je mozné hru znovu pozastavit alebo restartovat.

Ked je hra pozastavend, daju sa menit urcité globalne nastavenia, ktoré na priebeh hry
nemaju vplyv. Z pozastaveného stavu hry sa dé prejst bud znovu do inicializacie alebo do
odpoctu startu hry.

Ak hrac¢ splni podmienku pre ukondcenie hry, ktord bola nastavend v hernych nastave-
niach, tak je hra tspesne ukoncend a je mozné ju zacat odznovu.

Podobne, ak hra¢ prehra (nastane top out), tak je hra ukoncend netspechom a hrac¢ sa
moze pokusit ju restartovat a hrat odznovu.

Stavovy diagram priebehu hry je zobrazeny na obrazku 3.2.

Pocas hry medzi sebou jednotlivé casti potrebuji komunikovat a reagovat na dané
spravy. Na tuto komunikdaciu je v tejto bakalarskej praci pouzity takzvany medidtor, ktory
spravuje vSetky udalosti, ktoré pocas hry moézu nastaf. Pri inicializacii hry si jednotlivé
komponenty u medidtora dokazu zaregistrovat funkcie, ktoré dokazu na dané udalosti rea-
govaf. Az udalost nastane, tak sa podla priority budi obsluzné funkcie postupne spustat.

3.2 Vlastnosti aplikacie

Aplikacia okrem hrania samotného blockstacker hier podporuje rézne dalsie vlastnosti. V
tejto kapitole bude popisand vicSina mensich vlastnosti, ktoré nie st priamo spété so sa-
motnou hrou.
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3.2.1 Prehravanie hier odznova

Po tispesnom ukonceni jednej hry aplikicia umoznuje automatické ukladanie siborov, ktoré
obsahuju vsetky potrebné informacie k prehrani hry odznova. Jeden takyto subor obsahuje
vSetky herné nastavenia danej hry, zoznam dosiahnutych zaznamenavanych statistik a zo-
znam pouzitych uzivatelskych akcii. Je zaznamenané kazdé stlacenie a pustenie tlacidiel,
ktoré hru ovladaju.

Okrem tlacidiel st taktiez zaznamenavané vsetky casy polozenia dielikov.

Hru je mozné prehrat hned po dokonceni, alebo nacitanim siboru s potrebnymi infor-
maciami. Vdaka zaznamenavaniu ¢asov akcii, ktoré boli v hre pouzité na ovladanie, a seedu
pouzitého ndhodného generatora je prehrand hra identickd ako povodné uzivatelské akcie.

Rozhranie prehravok hier takisto umoznuje hru prehrat s inymi pocitadlami statistik a
v ramci prehravky zmenit rychlost priebehu ¢asu, preskocit na akykolvek moment v hre a
pripadne aj prehravku pozastavit.

3.2.2 Priradenie uzivatelskych akcii k preferovanym tla¢idlam

Pre optimalny uzivatelsky zazitok je potrebné aby hrac¢ mohol nastavit, ktoré tlacidla ovla-
daju ktoré uzivatelské akcie v hre. Tato bakalarska praca podporuje nastavenie tlacidiel pre
nasledujice uzivatelské akcie:

o Posun dielika dolava, e rotacia proti smeru hodinovych ruci-
ciek,
e posun dielika doprava,
e rotacia o 180 stupnov,

o soft drop (vysvetlené v sekcii 2.2.1), .
e posun ku Tavej stene,

o hold (vysvetlené v sekcii 2.2.9), « posun ku pravej stene
)

o hard drop (vysvetlené v sekcii 2.2.10), o reitart hry,
e rotacia po smere hodinovych ruciciek, e pozastavenie hry.

Ku kazdej uzivatelskej akcii je mozné priradit tri tlacidla kldvesnice alebo herného ovla-
daca. V pripade, ze uzivatel nastavi jedno tlacidlo na dve alebo viac roéznych akcii, hra ho
upozorni zmenou farby v uzivatelskom rozhrani.

Uzivatelovi je takisto umoznené zrusit vychodzie priradenia tlacidiel k akciam.

3.2.3 Zakladné prisposobenie hry

Hru je mozné rozne prispésobit pre optimalny uzivatelsky zazitok. Medzi jednoduché na-
stavenia prispdsobenia hry patria:

o Viditelnost hernej plochy,

e priblizenie hernej plochy,

o viditelnost mriezky hry,

o viditelnost tienového dielika,

o viditelnost pozadia hry,
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e Uprava hlasitosti hudby a zvukovych efektov,

e moznost zobrazenia ,varovného dielika“, ktory ukazuje, kde sa objavi dalsi dielik,
e Uprava vysky hernej plochy, pri ktorej sa za¢ne varovny dielik zobrazovat,

e vyber schémy pomenovania stiborov prehravok,

e moznost priblizenia hernej plochy pocas hry,

e moznost zmeny pozicie hernej plochy pocas hry,

e moznost vyberu sfarbenia tienového dielika,

e moznost zobrazenia varovania v pripade, ze hra bezi a aplikicia nema focus,

« moznost automatického pozastavenia hry v pripade, ze aplikacia strati focus,

o moznost automatického umlcéania aplikacie hry v pripade, ze aplikacia nemé focus,
e moznost prehravania zvukov prislusnych k typom najblizsich dielikov,

e moznost zmenif rezim aplikacie na rezim fullscreen, rezim okna bez okrajov alebo
rezim obycajného okna,

e moznost vybrania preferovanej vykreslovacej rychlosti hry,
e moznost zobrazovania hernej aktivity v aplikacii Discord,

e moznost zmeny umiestnenia perzistentného tloziska hernych nastaveni a automatické
presunutie ulozenych siiborov na nové miesto,

e moznost exportovania hernych nastaveni do siiboru alebo ich importovania z predtym
ulozeného suiboru.

3.3 Herné mechaniky

V tejto sekcii budu rozpisané vsetky podporované herné mechaniky. U standardnych me-
chanik, ktoré boli spominané v sekcii 2.2, budt popisané len zmeny a rozsirenia, ktoré boli
v ramci tejto bakalarskej prace navrhnuté. Okrem nich tato bakaldrska praca podporuje aj
dalsie mechaniky, ktoré sa v inych hrach nevyskytuju.

3.3.1 Standardné mechaniky

Tieto mechaniky st v ramci tejto bakalarskej prace implementované, ale neboli zasadne
zmenené ani rozsirené. Su to nasledovné mechaniky:

« Rotécie po smere a proti smeru hodinovych rucic¢iek a o 180 stupnov. Rotéacie o 180
stupnov je mozné v nastaveniach herného médu zakazat.

o Piece spawn delay (vysvetlené v sekcii 2.2.2). V nastaveniach herného médu je tuto
mechaniku mozné nastavit pomocou nasledujicich moznosti:

1. Piece placement delay — oneskorenie po polozeni kazdého dielika. Dalsi dielik sa
v hre objavi az po uplynuti tohoto intervalu.
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2. Line clear delay — oneskorenie po vy¢isteni riadkov. V pripade, ze boli poslednym
poloZzenim dielika vycistené nejaké riadky, sa dalsi dielik objavi az po uplynuti
tohoto intervalu.

Celkovy interval piece spawn delay sa teda v hre pocita s¢itanim tychto dvoch hodnét.

Ukazky (vysvetlené v sekcii 2.2.7). V nastaveniach herného médu je mozné nastavit
pocet ukazok medzi ziadnou a Siestimi.

Hold (vysvetlené v sekcii 2.2.9). V nastaveniach herného médu je mozné ju zakézat,
povolit normalne, alebo povolif nekonecny hold.

Hard drop (vysvetlené v sekcii 2.2.10).

Tienovy dielik (vysvetlené v sekcii 2.2.11). V globdlnych nastaveniach je mozné na-
stavit, ¢i tienovy dielik ma byt zafarbeny ako aktivny dielik.

Combo (vysvetlené v sekeii 2.2.13),

Back-to-back (vysvetlené v sekcii 2.2.12). Ako back-to-back vycistenia st brané tie
vycistenia, ktoré vycistia aspon styri riadky, a vycistenia dosiahnuté pomocou spinov
(vysvetlené v sekcii 2.2.18).

Mechaniky pre ukoncenie hry (vysvetlené v sekcii 2.2.16). V nastaveniach herného
modu je mozné si vybrat, aké mechaniky maji byt pouzivané.

All clear (vysvetlené v sekcii 2.2.19).

3.3.2 Soft drop

Zsklad tejto mechaniky je spomenuty v sekeii 2.2.1. Standardne je podporované nastavenie
soft drop faktoru na ITubovolni hodnotu medzi jedna a pozitivhym nekoneé¢nom.

V tejto bakalarskej praci je soft drop rozsireny o nasledujiice moznosti:

Oneskorenie soft dropu — hned po stlaceni tlac¢idla sa aktivny dielik vzdy posunie o
jeden blok dole, avsak zrychlenie gravitacie nastane az po uplynuti tohoto intervalu.
Toto umoznuje hracom postuvat aktivny dielik dole blok po bloku aj pri velmi vysokych
hodnotéach soft drop faktoru, ako napriklad nekoneéno.

Minimalna gravitacia pri pouziti soft dropu — pokial je normalna gravitacia hry velmi
nizka a hodnota soft drop faktoru tiez nie je velmi vysoka, tdto hodnota méze pomdct
hracovi zvysit gravitaciu na urc¢it minimélnu hodnotu. Graviticia pouzita v hre vsak
nikdy nebude nizsia ako normélna gravitacia hry.

Maximalna gravitacia pri pouziti soft dropu — pokial je normélna gravitacia hry velmi
vysokd, tato hodnota mdze poméct hracovi zvysit gravitdciu na urc¢itd maximélnu
hodnotu a nie vyssie. Gravitacia pouzitd v hre vsak nikdy nebude nizsia ako normélna
gravitacia hry. Tato hodnota nemoéze byt nizsia ako predchadzajica hodnota.

Zaklad zrychlenia pri nulovej gravitacii — v niektorych hrach sa méze stat, Zze normalna
gravitacia bude nulovd, avsak hraci stdle m6zu potrebovat pouzit soft drop. Toto je
hodnota, ktord sa pri takych okolnostiach pouzije ako zaklad nasobenia pre soft drop
faktor.
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Vsetky tieto moznosti st hrdcom nastavitelné v globalnych nastaveniach hry a zaroven
je ich mozné vynutit v hernych nastaveniach jednotlivych hernych moédov.

3.3.3 Skérovanie a tirovne hier

Zaklad tychto mechanik je spomenuty v sekciach 2.2.4 a 2.2.5.

V blockstacker hrach byva véicsinou len jeden systém na skoérovanie a urcovanie tirovni
hry. V rdmci tejto bakaldrskej prace su nativne podporované tri rozne systémy pocitania
skére a je mozné pomocou uzivatelského skriptovania napisaf vlastny skorovaci systém.

Tento systém sa da nastavit v nastaveniach herného médu pod nazvom ,Game Mana-
ger”. Game Managery, ktoré si sicastou samotnej hry:

e Classic Game Manager — tento systém sa snazi ¢o najblizsie napodobnit systém ské-
rovania a urovni v hre Tetris pre NES. Informécie pre implementovanie tohoto Game
Managera boli zobrané z Tetris Wiki, zo stranky Tetris (NES, Nintendo) [1].

¢ Modern Game Manager without Levelling — tento systém sa snazi ¢o najblizsie na-
podobnit systém skorovania v hre Jstris. Kedze Jstris nepodporuje koncept trovni,
tak tento systém tiez tirovne nepodporuje a gravitacia aj ¢initel skérovania zostavaju
vzdy rovnaké. Informécie pre implementovanie tohoto Game Managera boli ziskané z
vlastnych sktisenosti hranim hry Jstris.

e Modern Game Manager with Levelling — tento systém je podobny ako predchadzajtci,
avsak pridava do hry koncept drovni. Pri tomto systéme sa kazdych pét vycistenych
riadkov zdvihne droven o jednu a toto sposobi inkrementovanie ¢initela skérovania a
takisto 1.5-nésobné zvysenie gravitacie.

Prvou troviiou tohoto systému je tiroven 1 s gravitdciou 0.016 blokov za sekundu.

Okrem vstavanych Game Managerov je mozné vybrat v nastaveniach vlastného herného
modu moznost vlastného Game Managera. V tomto pripade si vlastny Game Manager skript
dokéze zaregistrovat obsluzné funkcie na jednotlivé udalosti, ktoré sa v hre deju a pridavat
skére, urcovat gravitaciu a lock delay (vysvetlené v sekcii 2.2.14).

Presny spdsob, akym je mozné pisat vlastné Game Manager skripty je uvedeny v prilohe,
v sekcii A.6.

3.3.4 DAS

Zaklad tejto mechaniky je spomenuty v sekcii 2.2.6. Standardne je podporované nastavenie
DAS a ARR intervalov.

V tejto bakalarskej praci je DAS rozsirené o nasledujiice moznosti:

e Spravanie sa pri stlaceni oboch tlacidiel pre pohyb — d4 sa nastavit na pozastavenie
oboch smerov DAS, alebo na pozastavenie prvého smeru DAS, alebo ponechanie oboch
smerov. Pri nastaveni na ponechanie oboch smerov ma vzdy prednost smer neskor
stlaceného tlacidla.

Po pozastaveni smeru je pred opdtovnym spustenim DAS potrebné znovu pockat,
kym neprejde DAS interval.

Toto nastavenie pomaha hracom hybat dielikmi tak, ako cakaji, ze sa buda hybat.
Najintuitivnejsie nastavenie je pre kazdého hraca rozne, preto hra poskytuje 3 rdzne
moznosti.
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e Udalosti, po ktorych je DAS oneskorené — da sa nastavit na ziadne, oneskorenie po
rotacii, oneskorenie po polozeni dielika, alebo oboje.

Toto nastavenie moze pomdct hracom, ktori zvyknd drzat tlacidlo pre pohyb prilis
dlho po polozeni, rotacii alebo oboch a nepocitaja s tym, ze sa ich novy aktivny dielik
zacne hybat hned po vykonani tychto akcii.

e Interval DAS oneskorenia — interval medzi akciou, ktorda DAS oneskori a opdtovnym
spustenim DAS.

Po udalostiach, ktoré podla predchadzajiceho nastavenia oneskoruji DAS, je au-
tomaticky pohyb pozastaveny az do chvile, ¢o tento interval neuplynie. Po tomto
pozastaveni netreba znovu ¢akat na DAS interval.

e Moznost zrusenia DAS oneskorenia stlacenim tlac¢idla pre pohyb — ak je tdto moznost
nastavend, DAS oneskorenie je mozné zrusit tym, ze hrac¢ opétovne stlaci tlacidlo pre
pohyb. Ak nie je nastavena, tak je DAS po danej udalosti kompletne zrusené az kym
neuplynie interval oneskorenia.

Vsetky tieto moznosti st hracom nastavitelné v globalnych nastaveniach hry a zaroven
je ich mozné vynitit v hernych nastaveniach jednotlivych hernych médov.

Moznost oneskorenia DAS je inspirovand podobnou moznostou hry TETR.IO.

Moznost vybrania rézneho spravania pri stlaceni oboch tlacidiel pre pohyb je inspirovana
podobnou moznostou hry Tetris Effect.

3.3.5 Nahodné generatory

Zaklad tejto mechaniky je spomenuty v sekcii 2.2.8.

V ramci tejto bakalarskej prace je sucastou hry niekolko Standardnych nahodnych ge-
neratorov. Pomocou uzivatelského skriptovania je taktiez mozné napisat vlastné ndhodné
generatory.

Generatory, ktoré su siucastou hry:

¢ Generator s jednoduchym obmedzenim opakovania.
e Generator s pokroc¢ilym obmedzenim opakovania.
e Generdtor 7-bag.

e Generator 14-bag. Toto je obdoba predchddzajiceho generatora, kde sa do ,vrecka“
na zaciatku pridaji dva kusy kazdého typu dieliku, nie len jeden.

e Generator parov — tento generator funguje iplne ndhodne, ale miesto generovania po
jednom kusku meni typ vygenerovaného kisku vzdy po dvoch.

« Uplne ndhodny generator.

Okrem vstavanych ndhodnych generatorov je v nastaveniach herného médu aj moznost
pridania vlastného generatora. V tomto pripade vlastny generator potrebuje implementovat
dve funkcie — funkciu na generovanie nahodnych kuskov a funkciu na restart svojho stavu.

Presny sposob vytvarania a pouzivania vlastnych ndhodnych generdtorov je popisany v
prilohe, v sekcii A.8.
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3.3.6 Uzamykanie dielikov

Zaklad tejto mechaniky je spomenuty v sekciach 2.2.14 a 2.2.15.
Pokladanie alebo uzamykanie dielikov v tejto bakalarskej praci moze nastat niekolkymi
réznymi sposobmi.

1. Uzamknutie dielika po vyprsani intervalu lock delay — tento interval je nastavitelny
v nastaveniach vlastného herného moédu. Takisto sa d& nastavit, od akej udalosti sa
zacina pocitat. Bud je mozné tento interval pocitat od momentu, ¢o sa kasok dotkne
zeme, alebo od momentu, ¢o sa kasok kvoli gravitacii pokisi pohnit dole a nebude
to mozné.

V hréch bez mechaniky hard drop (vysvetlené v sekcii 2.2.10) je toto hlavny spdsob
uzamknutia dielika.

2. Uzamknutie dielika po pouziti mechaniky hard drop — ak je v nastaveniach herného
moédu povolenda mechanika hard drop, tak sa stlacenim hard drop tlacidla aktivny

evve

3. Uzamknutie dielika po aktivicii mechaniky hard lock — u mechaniky hard lock sa
dostupné nastavenia typu a poc¢tu. Typ hard locku urcuje, ktoré udalosti budu inkre-
mentovat pocet.

V nastaveniach herného médu je mozné vybrat typ hard locku z limitovaného casu,
limitovanych pohybov ¢i rotécii, limitovaného poctu stlaceni pohybovych a rotaénych
tlacidiel, alebo na nekonec¢ny pohyb. V pripade nekoneéného pohybu sa mechanika
hard lock nikdy neaktivuje.

Aktivny dielik sa uzamkne, ak poc¢et ubehnutych udalosti od dotknutia zeme dosiahne
hodnotu Specifikovant v nastaveniach herného médu. V pripade limitovaného c¢asu sa
pouziva pocet ubehnutych sekind.

3.3.7 Rotacné systémy

Zaklad tejto mechaniky je spomenuty v sekcii 2.2.17.

Tato bakalarska priaca podporuje dva vstavené rotacné systémy a zaroven umoznuje
hracom napisat vlastny rotacny systém.

Vlastny rotacny systém je mozné vybrat v nastaveniach herného médu. Vo vlastnom
rota¢nom systéme je mozné popisat vsetky pouzité kicky pre prechod z akéhokolvek rotac-
ného stavu do akéhokolvek iného rota¢ného stavu. Takisto je mozné definovat, aké kicky sa
budu brat ako vynimky pre detekovanie spinov, a rota¢ny stav, v ktorom sa dielik objavi.

Presny sposob, ako vytvorif a pouzivat vlastné rotacné systémy je uvedeny v prilohe, v
sekcii A.9.

3.3.8 Spiny

Zéaklad tejto mechaniky je spomenuty v sekcii 2.2.18.

Vo vicsine blockstacker hier si podporované jedine T-Spiny podla pravidiel vysvetlenych
vyssie. V ramci tejto bakalarskej prace je vsak mozné v nastaveniach herného médu vybrat,
¢i sa maju detekovat T-Spiny, spiny vSetkych dielikov, ,hlipe spiny“, alebo Ziadne spiny.

V pripade detekcie T-Spinov pravidla zostavaji rovnaké ako vysvetlené vyssie.
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Pre detekciu spinov vsetkych dielikov boli pravidla T-Spinov zovseobecnené na pouzitie
pre akykolvek dielik. Takto vznikol koncept detektorov spinov, ktoré si Specifikované pre
kazdy typ dielika. Tieto detektory st miesta relativne ku dieliku, na ktorych sa zistuje, ¢i
je dané miesto zabrané alebo nie. Ak je miesto detektoru zabrané, tak sa dany detektor
berie ako ,vyplneny*.

Pre kazdy typ dielika je zdroven definovany minimalny pocet detektorov, ktoré musia
byt vyplnené pre detekciu spinu. U T dielikov st toto tri zo Styroch detektorov.

Niekolko z detektorov je zaroven oznacenych ako ,detektory plnych spinov®. Tieto de-
tektory musia byt vSetky vyplnené, aby sa spin pocital ako plny. Ak je vyplnené dostatocné
mnozstvo detektorov na detekciu spinu, ale nie st vyplnené vsetky detektory plnych spinov,
tak sa dany spin berie ako spin mini.

Polohy detektorov spinov, ako st implementované v hre, sii zobrazené na obrazku 3.3.
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Obr. 3.3: Obrazok znazornuje rozlozenie ,detektorov spinov® pre kazdy zo Standardnych 7
dielikov. Obycajné detektory st oznacené kruhmi a detektory plnych spinov st oznacené
stvorcami. Kazdy dielik je navySe obtiahnuty c¢iarou, ¢o urcuje, ktoré detektory danému
dieliku patria.

V pripade detekcie ,hlapych spinov® sa za spin povazuje akékolvek polozenie dielika,
pred ktorym bola ako posledna akcia vykonana rotacia.

3.3.9 Generovanie odpadovych riadkov

Zaklad tejto mechaniky je spomenuty v sekcii 2.2.21.

V ramci tejto bakalarskej prace je mozné v nastaveniach vlastného herného médu defi-
novat, akym sposobom sa maju generovat odpadové riadky. Pokial je toto nastavenie nedos-
tatocné, tak je dalej mozné pomocou uzivatelského skriptovania napisat vlastny generator
odpadovych riadkov.

Vstavané moznosti pre generovanie odpadovych riadkov st preferovand vyska odpadu v
hre a typ generovania. Existuje pat réznych vstavanych typov generovania:

e Generovanie dier vysokych jeden blok,

e generovanie dier vysokych jeden alebo dva bloky,

e generovanie dier vysokych jeden, dva alebo tri bloky,

e generovanie dier vysokych jeden, dva, tri alebo Styri bloky.

V pripade pouzitia vlastného generatoru odpadovych riadkov skript pre generovanie
potrebuje podporovat dve funkcie — funkciu pre generovanie odpadovych riadkov a funkciu
pre resetovanie stavu generatoru.
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Presny sposob pre vytvaranie a pouzivanie vlastnych generatorov odpadovych riadkov
je popisany v prilohe, v sekcii A.7.

3.3.10 Prevencia netiimyselnych hard dropov

Téato mechanika bola inspirovand podobnou mechanikou v hre TETR.IO.

V nastaveniach hry TETR.IO sa toto d4 nastavif na zapnuté alebo vypnuté. Mechanika
funguje tak, ze po uzamknuti dielika je docCasne znepristupnené tlacidlo pre hard drop.

Toto vsak funguje len v pripade, Ze kasok bol uzamknuty kvoli uplynutiu intervalu lock
delay alebo kvdli pouziti mechaniky hard lock, ktoré s dostupné aj v hre TETR.IO. Ak
hrac¢ jednoducho velmi rychlo za sebou stlac¢i tlacidlo pre hard drop, tak tato mechanika
druhému hard dropu nezabréni.

Okrem toho nie je v hre vysvetlené, aky dlhy interval nepristupnosti tlacidla redlne je.
Je definovany len ako ,niekolko snimkov*.

Mechanika prevencie neimyselnych hard dropov v tejto bakalarskej praci funguje na
podobnom principe. V nastaveniach ovladania hry si hra¢ moéze definovat, aky dlhy méa
byt interval nepristupnosti tlac¢idla pre hard drop po polozeni dielika. Ak je tento interval
nenulovy, tak bude po dobu od polozenia dielika az do uplynutia intervalu hard drop tlacidlo
nepristupné, nezaleziac na tom, ako bol dielik polozeny.

3.3.11 Diagonalne uzamknutie

Tato mechanika bola prebrand z hry Tetris Effect a mierne rozsirena.

V nastaveniach hry Tetris Effect sa toto d4 nastavit na zapnuté alebo vypnuté. Me-
chanika funguje tak, ze ak hra¢ momentalne drzi tlacidlo pre pohyb doprava alebo dolava,
tlacidla pre hard drop a soft drop st nepristupné.

V tejto bakalarskej praci je mozné si vybrat, ¢i ma tato mechanika preferovat horizon-
talny alebo vertikdlny pohyb, alebo byt vypnuta.

Ak je vybrané preferovanie horizontalneho pohybu, tak funguje rovnako ako v hre Tetris
Effect.

Ak je vybrané preferovanie vertikdlneho pohybu, tak pri drzani tlacidla pre soft drop
su tlacidla pre pohyb doprava a dolava nepristupné.

3.3.12 Initial Actions

Tato mechanika bola prebrana z mechanik hry Tetris Effect pod nazvami Initial Rotation
a Initial Hold.

Tieto mechaniky umoznuji pouzit mechaniku hold alebo mechaniky rotécii este pred-
tym, ako sa dielik objavi na hernej ploche.

V nastaveniach hry Tetris Effect sa tieto mechaniky daji osobitne nastavif na zapnuté
alebo vypnuté. Dalej je k nim pristupné nastavenie typu funkcionality.

Pri type A sa mechaniky aktivuji, ak sa tlacidla pre rotaciu alebo hold prave drzané,
ked sa objavi novy aktivny dielik.

Pri type B sa mechaniky aktivuja iba ak boli prislusné tlacidld stlacené pocas intervalu
piece spawn delay (vysvetlené v sekcii 2.2.2).

V tejto bakalarskej praci su k dispozicii rovnaké nastavenia tejto mechaniky ako v hre
Tetris Effect.
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Mechanika Initial Rotation vzdy vysktsa len prvi mozni polohu dielika po otoceni. Toto
umoznuje kiisok otdcat pomocou tejto mechaniky inak v réznych rotaénych systémoch, ale
neposkytuje to velké zjednodusenie prezitia.

Tdto mechaniku je zaroven v nastaveniach vlastného herného médu mozné vypnit.

3.3.13 Automatické pouzitie Initial Rotation

Téato mechanika bola navrhnuta ako alternativa mechaniky Initial Rotation z predchédza-
jucej sekcie a podla znalosti autora tejto prace je v dobe pisania prace unikatna.

Mechanika spociva v tom, ze ak nie je mozné novy dielik pri objaveni umiestnit na hernt
plochu, tak sa dielik pred objavenim automaticky pokusi otacat. Bude sa otacat dovtedy,
kym nendjde polohu, v ktorej sa na herni plochu bude moct umiestnit, alebo kym nezisti,
ze taka poloha neexistuje.

Pri kazdom otoceni sa pouzije vzdy len prvy kick z aktivneho rota¢ného systému (vy-
svetlené v sekcii 2.2.17), podobne ako u Initial Actions. V nastaveniach ovlddania hry sa
tato mechanika d& nastavit na jednu z troch hodnot:

e Vypnuta.

e Rotovanie po smere hodinovych rucic¢iek — pri tejto hodnote sa aktivny dielik pokusi
najprv otocit po smere hodinovych ruci¢iek, potom o 180 stupnov a potom proti smeru
hodinovych ruciciek.

« Rotovanie proti smeru hodinovych rucic¢iek — pri tejto hodnote sa aktivny dielik pokusi
najprv otocit proti smeru hodinovych ruciciek, potom o 180 stupniov a potom po smere
hodinovych ruciciek.

Pokus o rotaciu o 180 stupnov bude vykondvany len v pripade, Zze nastavenia herného
modu tato rotaciu povoluju.

V pripade, ze hra¢ pouzil Initial Rotation na rotaciu dielika pred objavenim, ale dielik
stale nemda miesto pre objavenie sa, je stdle mozné prezif, ak automaticka rotacia ndjde
polohu, v ktorej by sa dielik objavit mohol.

Tato mechaniku je zaroven v nastaveniach vlastného herného médu mozné vypnuf.

3.3.14 Posun aktivneho dielika ku stene

Tato mechanika bola navrhnutd ako alternativa pouzivania DAS. Podla znalosti autora
tejto prace je v dobe pisania price unikatna.

Mechanika spociva v tom, zZe stlacenim tlac¢idla pre posun aktivneho dielika k stene sa
dielik okamzite pohne ku stene bez toho, aby hra¢ musel ¢akat na uplynutie DAS intervalu
a nasledovnych ARR intervalov.

Mechanika mé nevyhodu v tom, ze pri jej pouzivani hra¢ potrebuje pouzivat viac tlaci-
diel a tym znacne komplikuje ovladanie hry, ale zaroven ovladanie hry potencidlne zrychluje
pre hracov, ktori danii mechaniku dokazu efektivne pouzivat.

Tato mechaniku je v nastaveniach vlastného herného médu mozné vypnut.

3.3.15 Odrezavanie dielikov nad urcitou vyskou

Téato mechanika bola prebrand z hry Jstris a mierne rozsirena.
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V hre Jstris st vSetky bloky nad vyskou 21 automaticky vymazané. Herné pole v hre
Jstris je vzdy vysoké presne 20 blokov a toto sa nedéd zmenit, preto ddva zmysel mat tuto
hodnotu nastavend na pevno.

V tejto bakalarskej praci je vsak mozné vo vlastnych hernych nastaveniach zvolif vysku
herného pola na Iubovolni hodnotu od 2 do 400 blokov, preto je mozné takisto upravit
vysku ,odrezavania“ dielikov na Tubovolnii hodnotu od 10 do 420 blokov.

3.4 Prispo6sobenie vyzoru, zvuku a pocitania statistik

Prisposobenie vyzoru a zvuku je v tejto bakaldrskej praci rozdelené do prispésobenia her-
nych pozadi, prisposobenia herného zvuku a prispésobenia vyzoru blokov jednotlivych die-
likov. Vyzor uzivatelského rozhrania nie je prisposobitelny. Okrem toho je takisto mozné
upravovat zivé pocitadla statistik, ktoré hracovi zlepsuju prehlad o hre pocas hrania.

V tejto sekcii budi postupne popisané jednotlivé systémy prispdsobenia hry a ich fun-
kcionalita.

3.4.1 Pocditanie statistik

V tejto bakalarskej praci je pre hry vstavané pocéitanie vychodzich statistik, ktoré sa zaroven
ukladaji do siborov prehravok. Pocas hry su takisto zobrazované zivé pocitadla, ktoré
zobrazuju priebeh Statistik v redlnom case.

Kazdy herny méd mé vstavany zoznam zivych pocitadiel, ktoré sa v nom zobrazuju
ako vychodzie. Zivé poéitadld statistik je viak mozné pomocou uzivatelského skriptovania
naprogramovat na pocitanie akychkolvek statistik.

Takto naprogramované pocitadld statistik je mozné v nastaveniach hry zoskupit do
skupin a v hernych menu jednotlivych hernych médov je mozné vybrat preferovani skupinu.

Do skupin zivych pocitadiel je okrem vlastnych pocitadiel mozné pridat aj vstavané zivé
pocitadla. Tieto vstavané pocitadla su:

e Stopwatch — pocita ubehnuty cas.

e Lines Cleared — pocita vycistené riadky.

o Pieces — podita polozené dieliky a rychlost, akym sa dieliky pokladaju.
e Score — pocita skére a priemerné skére na pocet polozenych dielikov.

e Inputs — pocita stlacené tlacidla.

e Level — ukazuje aroven a priebeh podmienky pre zmenu trovne.

o all clears — pocita vykonané all cleary.

e Holds — pocita vykonané holdy.

e Remaining End Condition — poc¢ita podmienku pre ukoncenie hry.

Okrem tychto pocitadiel je rovnakym spdsobom vytvoreny aj takzvany ,action text®.
Tento action text slizi na zobrazovanie vykonanych akcii v case, kedy nastant. Pre priklad,
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ak uzivatel vykond T-Spin (vysvetlené v sekcii 2.2.18), tak action text ohlasi, Ze nastal T-
Spin. Toto mdze hracom pomdct identifikovat ako funguje detekcia T-Spinov bez nutnosti
¢itania dokumentéacie.

Action text je rozdeleny do Styroch roéznych pocitadiel:

e Clear Type Action Text — zobrazuje sa, ked nastane akékolvek vycistenie.
o All clears Action Text — zobrazuje sa, ked nastane all clear.
o Back-to-back Action Text — zobrazuje sa, ked nastane back-to-back vycistenie.

e Combo Action Text — zobrazuje momentélny stav comba.

Vlastné zivé pocitadla statistik alebo casti action textu funguji na podobnom principe
ako vlastné Game Managery (vysvetlené v sekcii 3.3.3). Kazdé vlastné pocitadlo si dokaze
zaregistrovat obsluzné funkcie na jednotlivé udalosti v hre a ndasledne v ramci obsluhy
udalosti nastavovat svoj zobrazeny text, jeho farbu a viditelnost. Skripty pocitadiel maju
takisto pristup k niekolkym funkcionalitim pre zjednodusenie ich programovania:

o Hodnoty vstavanych statistik, ktoré hra pocita automaticky,
e momentalny Cas hry,
e momentalny stav hernej plochy,

o Uzitkové funkcie, ktoré sluzia k zjednoduseniu forméatovania ¢isiel alebo ¢asu do tex-
tovych retazcov.

Pocitadla okrem obsluznych funkcii na udalosti v hre takisto dokazu Specifikovat funkciu,
ktord sa bude volat periodicky kazdy ¢asovy interval. Dizka tohoto intervalu sa d4 nastavit
v nastaveniach pocitadla, zaroven s velkostou a polohou daného pocitadla.

Presny sposob, akym je mozné vytvarat a pouzivat vlastné pocitadla statistik je vysvet-
leny v prilohe, v sekcii A.10.

3.4.2 Prisp6sobenie hernych pozadi

Systém prispésobenia hernych pozadi je zo vSetkych systémov prispdsobenia najjedno-
duchsi. V hernych nastaveniach je mozné vybrat si kolekciu pozadi, podla kolekcii, ktoré
maé uzivatel pristupné v perzistentnom ulozisku.. Po vybere kolekcie pozadi sa automaticky
pozadia nacitaju a aplikuju.

Kazdé pozadie mdze byt bud jeden obrazok vo formate jpg alebo png, alebo skupina
takychto obrazkov. Ak sa ako pozadie pouzije skupina obrazkov, tak sa pri nac¢itani pozadia
nahodne vyberie jeden zo Specifikovanych obrazkov.

Presny sposob, akym je mozné pouzivat vlastné herné pozadia je vysvetleny v prilohe,
v sekcii A.3.
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3.4.3 Prisp6sobenie vyzoru blokov

Systém prispdsobenia vyzoru blokov je komplexny systém na nastavenie vyzoru jednotlivych
blokov hernych kuskov a hernej mriezky. V hernych nastaveniach je mozné vybraf si pouzitu
konfiguraciu vyzoru blokov.

Konfiguracia vyzoru obsahuje zoznam nastaveni, ktoré umoznuju Specifikovat ako presne
maju vsetky bloky pri pouziti daného vyzoru vyzerat. Kazdy typ bloku méze mat prirade-
nych niekolko zdznamov o ¢astiach vyzoru. Zaznamy poskytuji nasledujiice moznosti:

e Vybranie typu dieliku — méze byt bud typ daného dielika podla jeho nédzvu, alebo
jeden z dalsich $pecifickych typov blokov, ktoré sa v hre vyskytuji. Medzi tieto typy
patria dielik odlozeny hold mechanikou, tienovy dielik, varovny dielik, blok odpado-
vych riadkov alebo hernd mriezka.

e Vybranie blokov dielika, na ktoré sa ma vyzor pouzit — toto je mozné vybrat len pre
obycajné dieliky.

e Vybranie vrstvy vyzoru — v pripade, ze dany blok mé priradenych viac zaznamov,
bude ¢islo vrstvy pouzité na rozhodovanie poradia vykreslovania.

e Moznost zobrazovat skin ako prepojeny — ak je dany vyzor oznacCeny ako prepojeny,
tak bude hra zistovat na ktorych strandch daného bloku v hre si pritomné iné bloky
a podla toho vyberat konfigurdciu vyzoru. Ak nie, tak bude pevne vybrand jedna
sekvencia obrazkov.

e Moznost otacania vyzoru bloku s dielikom — toto je mozné vybrat len pre obycajné
dieliky.

e Moznost Specifikovania rychlosti animacie vyzoru, ak ma byt vyzor animovany.

e Moznost vybrania presnych casti obrazku — vyzor bloku moze byt bud jeden, alebo
sekvencia obrazkov. V obidvoch pripadoch je mozné Specifikovat, aky stibor sa pouziva
ako zdroj obrazku a odkial presne v siibore sa ma dany obrazok vyrezaf.

Prepojené vyzory pouzivaji konfiguracie, ktoré funguji na zaklade hran a rohov. Kazda
konfiguricia mé zoznam hran a rohov, ktoré st na jej obrazkoch alebo obrazku. Podla tohto
zoznamu hra nésledne vybera, aka konfiguracia sa ma pouzit.

Vyhodou tohoto systému je velkd skdla moznych vyzorov a volnost v organizovani st-
borov s obrazkami, ale nevyhodou je, Zze vytvorenie konfiguracie je pre komplikovanejsie
vyzory extrémne zdlhavé a nepraktické, pokial tento proces tvorca vyzoru nie je schopny
automatizovat.

Presny sposob, akym je mozné vytvarat a pouzivat vlastné vyzory blokov, je vysvetleny
v prilohe, v sekcii A .4.

3.4.4 Prisposobenie zvuku

Systém prisposobenia zvuku obsahuje moznosti prispdsobenia hernej hudby v réznych cas-
tiach hry a takisto moznost prispésobenia zvukovych efektov. Pomocou uzivatelského skrip-
tovania je takisto mozné naprogramovat, kedy presne sa ktoré zvuky maji prehravat. V her-
nych nastaveniach je mozné si vybrat balicek hudby a zvukovych efektov. Podla nastaveni
v tomto balicku sa nasledne prispésobi herna hudba a zvukové efekty.
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Hudba je rozdelend na hudbu pre menu, hudbu pre herné nastavenia a hudbu pre hru.
Hernd hudba moéze byt dalej rozdelena do skupin, ¢o umoznuje hra¢om vybrat si pri réznych
hernych moédoch rézne skupiny hudby podla toho, akt maji zrovna nédladu. V hernych
nastaveniach je mozné vybrat bud jeden konkrétny hudobny klip, alebo skupinu klipov
definovant v hudobnej konfiguracii, alebo nechat hru vybrat tplne ndhodny hudobny klip
z dostupnej hudby.

Vlastné zvukové efekty je mozné bud jednoducho pouzif na nahradenie vychodzich zvu-
kovych efektov v hre, alebo je mozné pre tiplna kontrolu napisat skript, ktory bude dostavat
upozornenia na udalosti v hre a podla nich prehravat rézne zvukové efekty.

Presny sposob, akym je mozné prispésobovat herni hudbu a zvukové efekty je uvedeny
v prilohe, v sekcii A.5.
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Kapitola 4

Pouzité technolégie

Tato kapitola rozobera herné engine ako také a nésledne herny engine Unity, ktory bol
pouzity pre vytvorenie tejto bakalarskej prace. Taktiez je tu spomenuty jazyk Lua a dovody,
preco bol vybrany ako skriptovaci jazyk pre tento projekt.

4.1 Herné engine

Herné engine je typ software, ktory slizi k vyvoji hier. Aplikdcie hier maji mnohé rézne
poziadavky, ktoré nie st potrebné pre iné druhy aplikacii, ako napriklad vykreslovanie 3D
prostredia, sprava roznych typov zdrojov, simulécia fyziky v redlnom cCase, animécia, presné
spracovanie uzivatelského vstupu a velkd kontrola prehravaného audia.

Herny engine je prostredie, ktoré splnuje vSetky tieto poziadavky a poskytuje rozhranie
pre organizovanie jednotlivych casti hry. Takisto poskytuje uzivatelom moznost napisat
vlastné skripty pre pravidla hry, ktoré buda ovladat detaily samotnej hernej funkcionality.

Dnes existuje niekolko réznych hernych engine, ktoré sii cielené na rézne skupiny Tudi
podla toho, na aky typ hier st Specializované. Mnohé herné engine st vsak napisané tak,
aby ich bolo mozné pouzit na ¢o najvacsiu skalu réznych hier. Medzi dnes popularne herné
engine patria:

e Unity — herny engine pouzity na tito bakaldrsku pracu. Podporuje vytvaranie 2D
aj 3D hier pre viac nez 20 roznych platforiem a je zndmy ako velmi vseobecny a
rozsireny herny engine. Okrem hier je mozné v nom vytvarat aj filmy a animécie
alebo aplikacie, ktoré potrebuji vyuzivat 3D grafiku. Vdaka svojej jednoduchosti a
privetivej monetizacii je dnes najpouzivanejSim hernym engine.

Dalej je rozobrany v sekcii 4.1.1.

e Unreal Engine — tento engine je zndmy hlavne kvoli svojim vynikajticim grafickym
schopnostiam, vdaka ktorym je mozné v nom vytvarat nadherné prostredia v realistic-
kom style s minimalnou ndmahou. Je cieleny hlavne na velké studia, ktoré st schopné
vyuzit tieto grafické schopnosti. Okrem hier je casto pouzivany aj pre vizudlne efekty
v zivych filmoch.

¢ Godot — extrémne maly a lahky game engine, ktory je mozné spustit aj na mobiloch
¢i dokonca v prehliadaci. Godot Game Engine je takisto plne open-source a jeho
zdrojovy kod je dostupny pod licenciou MIT, ¢o dovoluje vyvojarom ho akokolvek
upravovat a pripadne aj upravené verzie predavat.
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Godot cieli hlavne na malych vyvojarov, ktori nepotrebuji velké a tazkopadne en-
gine ako Unreal, ale stac¢i im jednoduché a rychle prostredie. Takisto je jeho velkou
vyhodou, ze akékolvek v nom vytvorené hry si pre vyvojarov uplne zadarmo.

4.1.1 Herny engine Unity

Herny engine Unity je momentdlne najpopularnejSim hernym engine pre vyvoj 2D a 3D
hier. Medzi zndme hry vytvorené v Unity patria napriklad Genshin Impact', Fall Guys?,
Cuphead® a Hollow Knight*.

Informadcie v tejto sekcii boli prebrané a volne prelozené z Unity manudlu [3].

Zakladné stavebné bloky hier v Unity su scény. Kazda scéna reprezentuje nejaki cast
hry. Dané scény dalej obsahuji takzvané ,,Game Objecty* v hierarchickej struktire. Kazdy
objekt, ktory sa v Unity hre nachadza, je Game Objectom. Tieto Game Objecty mozu ob-
sahovat kamery, obrazky, 3D objekty, zdroje svetla, alebo ind funkcionalitu. Game Objecty
mozu byt umiestnené priamo v scéne, alebo mézu byt priradené pod dalsie Game Objecty.
Kazda scéna je teda stromovym grafom, kde korenom stromu je samotna scéna a dalsie
uzly st Game Objecty.

Priklad stromovej struktury scény je zobrazeny na obrazku 4.1.

ne_Startup

geslayout

Obr. 4.1: Obrazok znazornuje hierarchické usporiadanie scény v hernom engine Unity.
Scene_ Startup — scéna — je koreniom hierarchie a obsahuje niekolko Game Objectov. Nie-
ktoré z Game Objectov znova obsahuju dalsie detské Game Objecty.

Samotny Game Object vsak neposkytuje ziadnu funkcionalitu, ale sluzi pre obsiahnu-
tie komponentov. Komponenty sa c¢asti Game Objectu a tvoria funkcionalitu hry. Uzivatel
herného engine Unity dokdze Game Objectom priradovat vstavané komponenty, ktoré su
stcastou samotného engine, alebo implementovat vlastné komponenty v skriptovacom ja-
zyku Unity — C#. Komponenty je takisto mozné konfigurovat Specificky pre kazdy Game
Object pomocou verejnych poli, ktoré si exportované do Unity editora. Kazdy Game Object
navyse vzdy obsahuje komponent typu Transform, ktory sa nedd odobrat a reprezentuje
polohu, rotaciu a mierku daného Game Objectu.

https://genshin.hoyoverse.com/en/
*https://www.fallguys.com/en-US
3https://www.cupheadgame.com/
“https://www.hollowknight.com/
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Urcitt konfiguraciu Game Objectov a ich komponentov je mozné ulozit do siiboru a tento
sibor nasledne pouzivat ako zdklad na vytvaranie instancii. Takéto suibory sa nazyvaju
Prefaby a je mozné vdaka nim jednoducho vytvarat vzory Game Objectov alebo menit
konfiguraciu vsetkych instancii naraz.

Okrem skriptov, ktoré slizia ako komponenty pre Game Objecty, je mozné vytvarat aj
skripty pre takzvané ,Scriptable Objecty®“ — tieto slizia na ukladanie nastaveni a inych dat,
ktoré sa zvycajne pocas behu aplikicie nezvyknd menit.

Dalsie dolezité ¢asti herného engine Unity st systém pre spravu uzivatelského vstupu —
Input System, a systém pre vytvaranie uzivatelskych rozhrani — Unity UL

Input System poskytuje uzivatelom Unity moznost definovat rézne uzivatelské akcie a
priradit k nim tla¢idla, ktoré ich budu ovladat. Takisto podporuje jednoduché menenie
priradenych tlacidiel pocas behu aplikacie a ukladanie zmenenych priradeni do textového
formatu. Na vSetky uzivatelské akcie je mozné nasledne v kéde reagovat. Velka vyhoda
Input Systemu je schopnost zaznamenat moment, kedy nastala samotné akcia. Vdaka tomu
je mozné reagovat na uzivatelsky vstup s extrémnou presnostou aj pri nizkych obnovovacich
rychlostiach aplikacie.

Uzivatelské rozhranie pre pracu s mapami uzivatelskych akcii je zobrazené na obrazku 4.2.

Binding Properties

Left Arrow

+
+
+
+
+
+
+
+

Obr. 4.2: Obrazok znazornuje uzivatelské rozhranie pre vytvaranie map uzivatelskych akcii.
Na lavej casti obréazku st zobrazené jednotlivé mapy, ktoré si pouzité v réznych castiach
hry. V strednej casti si zobrazené jednotlivé akcie a u prvej akcie st rozbalené tlacidla,
ktoré su k nej priradené. Nakoniec na pravej Casti je zobrazend moznost vybrat Specifické
tlacidlo a pripadne Specifikovat interakcie alebo procesory pre dané priradenie.

Unity Ul je standardny spdsob vytvarania uzivatelskych rozhrani pre Unity. Je pevne
previazany so systémom Game Objectov. Pri pouzivani Unity UI je treba pre kazdu cast
uzivatelského rozhrania vytvorit Specidlny Game Object typu Canvas, ktory musi byt rodi-
covskym Game Objectom vsetkych prvkov uzivatelského rozhrania. Objekty v tomto Game
Objecte maji miesto obycajného vychodzieho komponentu Transform komponent Rect-
Transform, ktory nereprezentuje Game Object ako bod, ale ako obdiZnik.

4.2 Skriptovaci jazyk Lua

Skriptovanie je moznost pisania kodu, ktory bude v aplikacii vykonavat nejakd funkciona-
litu. Pre uzivatelské skriptovanie pre tito bakalarsku pracu bol vybrany jazyk Lua. V tejto
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sekcii budt rozobrané dévody, preco bol vybrany prave tento jazyk a jeho vyhody. Vsetky
informécie v tejto sekcii boli prebrané a volne prelozené zo stranky jazyku Lua [2].

Lua je jednoduchy dynamicky typovany programovaci jazyk. Bezi pomocou interpreto-
vania k6du na virtudlnom stroji zalozenom na registroch. Podporuje automaticki spravu
pamaéti pomocou inkrementalnej ,, garbage collection®.

Medzi vyhody jazyka Lua patria:

Velmi mala datova stopa — Lua interpret ma priblizne len 300 KB.

Velka rychlost — jazyk Lua je vSseobecne znamy ako jeden z najrychlejsich skriptovacich
jazykov na svete.

Znadmost — Lua je pouzity v mnohych velkych aplikacidch a predovsetkym je velmi
Casto pouzivany ako skriptovaci jazyk pre hry.

Moznost pouzivat tento jazyk zadarmo — je dostupny pod licenciou MIT.

Vdaka tymto vyhoddm, jeho jednoduchosti a existencii vybornej kniznice NLua’ pre
platformu .NET a jazyk C+# bol tento jazyk vybrany ako skriptovaci jazyk pre tito baka-
larsku pracu.

*http://nlua.org/
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Kapitola 5

Implementacia

V tejto kapitole bude rozobrana implementacia blockstacker hry a jej jednotlivych casti.
Tieto casti a ich vzajomné sivislosti st zobrazené na obrazku 5.1.

Zvukové efekty Hudba
o Komunikacia
A A pomocou udalosti
Audio Grafika L
> Hern4 logika
A A
Urivatelské o Funkcionalita | Sprava uzivatelskych
. Aplikacia » h
rozhranie ry vstupov
Systémy
et .| Inicializacia casti
hry podla nastaveni
v v
Aplikacné Herné P
nastavenia nastavenia

Obr. 5.1: Obrézok znézornuje rozdelenie aplikacie do hlavnych casti: audio, obrazky, fun-
kcionalita, systémy nastaveni, a uzivatelské rozhranie. Audio je dalej rozdelené na vsadep-
ritomni hudbu a zvukové efekty v hre. Funkcionalita hry zahina hernud logiku, ktora urcuje
chovanie hry, komunikaciu medzi ¢astami hry, spravu uzivatelskych vstupov a este pred
zaciatkom samotnej hry jej inicializdciu. Nastavenia sd rozdelené na aplika¢né nastavenia
a herné nastavenia jednotlivych médov, ktoré vplyvaji na inicializaciu hry.

e V sekcii 5.1 bude popisana celkova struktira projektu na skéle scén v hernom engine
Unity.
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V sekcii 5.2 budud popisané zdroje pre audio a grafické casti aplikicie a moznosti, ako
ich upravovat.

Sekcia 5.3 rozoberd systémy nastaveni a ich prepojenie so zvyskom hry.
V sekcii 5.4 je popisané uzivatelské rozhranie a uzivatelsky zazitok v aplikacii.

Nakoniec sekcia 5.5 rozobera funkcionalitu samotnej hry a jej casti.

5.1 Rozvrhnutie v Unity

V hernom engine Unity je aplikicia rozdelend na 5 réznych scén:

1.

Scene_Startup — tato scéna slizi na nacitanie hernych nastaveni a akychkolvek pri-
padnych vlastnych uzivatelskych tprav, ktoré si v nastaveniach Specifikované. Takisto
su v nej umiestnené singleton objekty, ktoré st aktivne pocas celého zivotného cyklu
hry.

. Scene_Menu_Main — tato scéna slizi ako hlavné miesto pre navigaciu v hre. Je tu

mozné ukoncit aplikdciu, vybrat si preferovany herny mod, vybrat sibor prehravky
na zobrazenie alebo upravit akékolvek globalne nastavenia.

. Scene_Menu_GameSettings_Singleplayer — tato scéna poskytuje moznost nastavit

jednotlivé casti herného moédu, ktoré nemaju na pravidla hry vplyv, ako odpocet,
pociatoény level, hudba a pocitadla statistik.

Niektoré nastavenia s pristupné iba pre urc¢ité typy hier, podla toho, ¢i st pre ne
relevantné.

. Scene_Menu_GameSettings_Custom — tidto scéna poskytuje moznost nastavit vlastny

herny méd a obsahuje vSetky dostupné herné nastavenia.

. Scene_Game_Singleplayer — scéna hry. Je spolo¢né pre vSetky herné médy a obsa-

huje vsetko potrebné pre inicializaciu akéhokolvek z nich.

Singleton Game Objecty, ktoré si nacitané v pociatocnej scéne:

DiscordController — tento objekt sa stard o posielanie upozorneni Discordu, aby
dokazal ukazovat v akej Casti hry sa hrac¢ prave nachidza.

MusicPlayer — objekt slizi pre prehravanie hudby. Zostava aktivny pocas celého cyklu
hry, aby hudba nebola odseknutd pri zmene scén.

AlertDisplayer — objekt slizi pre zobrazovanie upozorneni.

TooltipCanvas — tento objekt slizi ako ,tooltip“ — ak hrac¢ podrzi kurzor mysi nad
nejakym objektom, ktory ma nastaveny pomocny popis, pomocou tohoto objektu sa
nad kurzorom mysi tento popis zobrazi.
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5.2 Audio a grafika

V tejto sekcii budu rozobrané systémy pre audio a grafika hry a uvedené zdroje, odkial boli
ziskané audio klipy a obrazky pre grafiku.

5.2.1 Grafika

Grafika je bezpochyby najjednoduchsou castou tejto hry. Grafické casti hry st v ramci tejto
bakalarskej prace len:

o Ikony v hlavnom menu — tieto ikony boli ziskané zo stranky Icons DB' alebo vlast-
noruc¢ne vytvorené.

o Herné pozadia — vietky herné pozadia boli ziskané zo stranky Pexels”.

e Fonty — v hre st pouzité fonty Molot, SquareFont a Roboto. Vsetky fonty boli ziskané
zo stranky DaFont?, kde st uvedené ako 100% zadarmo.

Okrem tychto Casti hra obsahuje obrazky uzivatelského rozhrania, ktoré boli navrhnuté
Marekom Farkasom® a vytvorené autorom prace.
Ostatné obrazky pre hru boli navrhnuté a vytvorené autorom préace a patria medzi ne

vychodzie vyzory blokov a iné obrazky, pouzité v uzivatelskom rozhrani hry.

Vyzory blokov je mozné uzivatelsky menit, ¢o je vysvetlené v prilohe, v sekcii A.4. O
nacitanie uzivatelskych vyzorov pre bloky sa stara staticka trieda SkinLoader a funguje
nasledovne:

1. Hrac¢ musi vytvorit potrebné zlozky v perzistentnom hernom tlozisku, kam je treba
umiestnif konfigura¢ny subor a stibory s obrazkami pre vyzor.

2. Po vytvoreni tychto zloziek je mozné z jednej z nich nacitat konfiguraciu vyzorov a
nasledne podla konfiguracie vyzorov nacitat vsetky v nej specifikované vyzory.

Nagcitanie vyzorov funguje tak, Ze sa najprv nacitaji vsetky potrebné sibory, ktoré
su Specifikované v konfiguracii. Nésledne sa podla konfiguracie zo stiborov vyrezu
jednotlivé obrazky.

Funkcionalita pre nacitanie textir zo suborov a nasledné vyrezavanie obrazkov je
poskytovanad hernym engine Unity.

3. Po nacitani vsetkych vyzorov alebo po netispechu hra ukéze upozornenie.

4. Ak sa vyzor uspesne nacital, objekty blokov v hre pri inicializacii zistia, ¢i pre ne exis-
tuje v zozname nacitanych vyzorov zapis o vlastnom vyzore. Ak tento zapis existuje,
tak z neho ziskaju konfiguraciu vyzoru aj s potrebnymi obrazkami a vytvoria objekty
pre zobrazenie vyzoru.

Takisto je mozné menit herné pozadia. Toto je tiez vysvetlené v prilohe, v sekcii A.3.
O nacitanie pozadi sa stara statickd trieda BackgroundPackLoader a funguje podobne ako
SkinLoader.

"https://www.iconsdb.com/
Zhttps://www.pexels.com/
3https://www.dafont.com/
“http://noobish.eu/
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5.2.2 Zvukové efekty

Zvukové efekty pre ttto bakalarsku pracu boli vytvorené Radoslavom Zilkom. Pouzité st
len pocas samotnej hry a prehravaji sa pomocou Game Objectu SoundEffectsPlayer v
hernej scéne.

Systém zvukovych efektov funguje pomocou hernych udalosti — pri inicializacii hry si
objekt SoundEffectsPlayer zaregistruje obsluzné funkcie pre vsetky potrebné udalosti a
nasledne pri nastani jednotlivych udalosti prehrava zvukové efekty podla sprav, ktoré su
pri udalostiach posielané. Implementécia hernych udalosti je vysvetlend v sekcii 5.5.1.

Pokial hra¢ pouziva vlastny skript pre prehravanie zvukovych efektov, tak sa vzdy hra
pokusi najprv spustit skript a zaregistrovat funkcie pren. V opac¢nom pripade hra zaregis-
truje vychodzie funkcie. O samotné prehravanie zvukovych efektov sa stard nativny Unity
komponent AudioSource, ktory je pripojeny ku Game Objectu SoundEffectsPlayer.

Zvukové efekty je vdaka tomu mozné prehravat dvomi spésobmi — bud sa na
AudioSource zavold metéda PlayOneShot (), ¢o umoznuje prehravat niekolko réznych kli-
pov cez seba, alebo sa danému AudioSource nastavi jeho klip a zavold sa metdéda Play().
Pomocou funkcia Play() moéze byt prehravany vzdy len jeden zvukovy klip, ¢o mdze byt
uzitocéné pre dlhsie zvukové klipy, ktoré st pouzivané napriklad ako hlésky hlasatela.

5.2.3 Hudba

Hudba pre hru bola zaktpena na stranke Humble Bundle’.

O prehravanie hudby sa stard Game Object MusicPlayer, ktory funguje ako singleton
— zostéava aktivny pocas celého fungovania hry. Hudbu prehrava podla typu aktivnej scény.
Typ scény je identifikovany prefixom nazvu scény — existuji len dva typy, menu scény a
herné scéna. V hernej scéne sa hudba automaticky neprehrava ale miesto toho reaguje na
stav hry — za¢ne hrat vzdy ked skonc¢i pociatoény odpocet hry a prestane hrat, ked hrac
prehra alebo ukon¢i hru. S naslednym restartom herného médu sa hudba znova spuista po
skonc¢eni odpoctu.

Hernd hudba je dalej rozdelena na skupiny podla typu hudby. V hernych nastaveniach
si hra¢ moze vybrat, aki skupinu hudby chce zrovna prehravat. Ked sa potom v hre bude
vyberat hudba na prehranie, vyberie sa podla nastavenej skupiny.

Hudbu a zvukové efekty je takisto mozné uzivatelsky menif. Toto je podrobne vysvet-
lené v prilohe, v sekcii A.5. O nacitanie vlastnej hudby a efektov sa stara statickd trieda
SoundPackLoader, ktord nacita sibory zo Specifikovanej zlozky. Medzi siibormi pre hudbu
je tiez dolezity sibor hudobnej konfiguracie, v ktorom uzivatel mdze Specifikovat, ktora
hudba ma byt pouzivana v menu scénach a aké skupiny hernej hudby méa hra ukazovat.

5.3 Systémy nastaveni
Na systémoch nastaveni stoji celd funkcionalita hry. V tejto sekcii bude rozobrané, ako

tieto systémy funguji, ako k nim pristupuje zvysok hry, a takisto aj ako si previazané s
uzivatelskym rozhranim.

Shttps://www.humblebundle.com/
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5.3.1 Globalne nastavenia

Pre globalne nastavenia v hernom engine Unity existuje systém PlayerPrefs, ktory podla
platformy ukladd nastavenia do réznych typov perzistentného tloziska. Kvoli vécsej pri-
stupnosti priemernému uzivatelovi bol vsak pre tito bakaldrsku pracu pouzity iny pristup
— globélne nastavenia st ulozené v statickej triede AppSettings, ku ktorej je mozné pri-
stupovat z akejkolvek casti hry. Pri vypnuti hernej aplikicie sa automaticky ulozia na disk
do stiboru appSettings. json v perzistentnom tlozisku. Pri opdtovnom zapnuti hernej ap-
likécie sa z daného stboru nacitaji a hra sa postard o to, aby sa prispdsobila vsetkym
nastaveniam.

Pre serializiciu a deserializaciu hernych nastaveni je pouzita kniznica Newtonsoft.Json®,
ktora je dostupné pod licenciou MIT.

AppSettings

Rebinds ‘f””—”—””’ :::::::::::::::15)'Others
Handling GameOverrides
Gameplay Customization
Video StatCounting
Sound

Obr. 5.2: Obrazok znézornuje rozdelenie aplika¢nych nastaveni na niekolko réznych skupin.
Tieto skupiny existuji aj v kéde a rozdeluju nastavenia na casti, v ktorych spolu jednotlivé
nastavenia sivisia.

Rozdelenie globalnych nastaveni je znazornené na obrazku 5.2. Jednotlivé ¢asti nastaveni
su:
e Rebinds — jedno nastavenie, v ktorom st ulozené vsetky uzivatelské priradenia tlaci-

diel k akciam.

e Handling — nastavenia, ktoré urcuju detaily ovladania. Sem patria napriklad soft drop
faktor, DAS a ARR intervaly a iné.

e Gameplay — nastavenia, ktoré nejako prisposobuju casti samotnej hry, ale nijako ne-
vplyvaju na pravidla. Patria sem napriklad rézne viditelnosti ¢asti hry alebo moznost
hru automaticky pozastavit, ked aplikacia strati focus.

e Video — nastavenia, ktoré sa tykaju vykreslovania hry, napriklad preferovana obno-
vovacia rychlost, priehladnost pozadi a iné.

e Sound — nastavenia zvuku. Tieto ovlddaji rézne hlasitosti hudby a zvukovych efektov.

e StatCounting — nastavenia pocitadiel statistik. Tu st ulozené uzivatelsky definované
skupiny zivych pocitadiel statistik.

Shttps://www.newtonsoft.com/json
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e Customization — nastavenia zloziek, z ktorych sa maji nacitat uzivatelské vyzory
blokov, uzivatelské pozadia a uzivatelské zvuky.

e GameOverrides — v tejto Casti nastaveni sil nastavenia hernych médov, ktoré si uréené
na prepisanie vychodzich nastaveni. Pre kazdy typ hry sa ulozi jedna skupina tychto
soverrides®.

e Others — nastavenia, ktoré s ostatnymi nemaji nic¢ spolo¢né. V tejto bakalarskej praci
tato skupina obsahuje len nastavenie zobrazovania aktivity v aplikacii Discord.

Vsetky nastavenia, ktoré st nejakym spésobom obmedzené na urcité hodnoty, st im-
plementované ako C# properties — pri nastaveni sa zisti, ¢i je hodnota validna a ak nie, tak
sa zmeni na najblizsiu validnu hodnotu pre dané nastavenie.

Kazdé nastavenie, na ktoré je treba nejakym spdsobom reagovat, ma implementovany
takzvany Applier Component. Tieto Componenty st naprogramované tak, aby reagovali na
zmenu nastavenia — ak sa ich nastavenie zmeni, tak zareaguji a upravia svoju cast aplikacie
tak, aby suhlasila s novou hodnotou nastavenia.

Pre priklad, pri zmene zlozky s uzivatelskymi pozadiami sa zisti, ¢i je nova cesta validna
a ak je mozné z nej nacitat pozadia, pozadia sa nacitaju. Po nacitani pozadi sa vyvola
udalost, na ktorti préave nacitané pozadie zareaguje a zmeni sa.

Dalsie zaujimavé priklady Applier akcii patri napriklad vypinanie zvuku, ked aplika-
cia strati focus. VSetky nastavenia hlasitosti si nastavované pomocou Unity AudioMixer
objektu. Ak sa nastavi vypinanie zvuku, tak sa na udalost Application.focusChanged
zaregistruje obsluzna funkcia, ktora nastavi hlavni hlasitost hry.

5.3.2 Herné nastavenia

Herné nastavenia maji podobnu struktiaru ako globalne nastavenia, avsak miesto jednej sta-
tickej triedy sud reprezentované Unity Scriptable Objects. Kazdy Scriptable Object obsahuje
vSetky potrebné nastavenia pre funkcionalitu hry, ktort reprezentuje.

GameSettings

General ‘f’—’—””—— Presentation
Controls Objective

BoardDimensions Gravity

Obr. 5.3: Obrazok znazornuje rozdelenie hernych nastaveni na niekolko réznych skupin.
Tieto skupiny existuji aj v kdde a rozdeluji herné nastavenia na casti, v ktorych spolu
jednotlivé nastavenia suvisia.

Rozdelenie hernych nastaveni je zobrazené na obrazku 5.3. Jednotlivé Casti tychto na-
staveni su:

e General — vSeobecné nastavenia, ktoré sa tykaju celej hry. Su tu napriklad seed hry,
typ nahodného generatora dielikov, pocet ukazok dielikov a iné.
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e Controls — nastavenia, ktoré sa tykaju ovladania hry. Obsiahnuté nastavenia si na-
priklad moznosti povolit alebo zakazat rozne rozsirujice mechaniky, moznost vynutit
v hernom moéde nastavenia zo skupiny Handling a moznost vybrat rotacny systém.

e BoardDimensions — tieto nastavenia ovladaju sirku a vysku hernej plochy a rézne iné
vysky, ktoré su pre hry dolezité.

e Gravity — nastavenia v tejto skupine ovladaji gravitaciu, lock delay a iné veci, ktoré
sa tykaju pokladania dielikov.

e Objective — tieto nastavenia ovladaju skérovanie, irovne a generovanie odpadovych
riadkov.

e Presentation — nastavenia v tejto skupine ovladaji prezentac¢nu cast hry, ako odpo-
Cet, nazov hry a skupinu zivych pocitadiel Statistik.

U hernych nastaveni st podobne ako u globdlnych nastaveni pouzité C# properties na
validdciu hodnot nastavendi.

U hernych nastaveni je vyhodou, Ze pocas behu hry ich nie je mozné menit, preto nie
je treba ziadne Componenty podobné Applierom u globalnych nastaveni. Niekolko réznych
nastaveni vSak pri svojej zmene nacita data zo suiboru — napriklad pri nastaveni vlast-
ného generatoru odpadovych riadkov sa vzdy skript daného generatora nacita priamo do
nastaveni. Tato funkcionalita je tiez poskytovana pomocou C# properties.

5.4 Uzivatelské rozhranie

V tejto sekcii bude rozobrana funkcionalita uzivatelského rozhrania a jeho prepojenie so sys-
témami nastaveni. Vyzor uzivatelského rozhrania pre ttto bakaldrsku pracu bol navrhnuty
Marekom Farkasom'. Vyzor ¢asti uzivatelského rozhrania v hre je zobrazeny na obrazku 5.4.

5.4.1 Uzivatelské rozhranie nastaveni

Uzivatelské rozhranie nastaveni bolo navrhnuté tak, aby bolo mozné pri pridavani jednotli-
vych nastaveni jednoducho vytvorit aj casti uzivatelského rozhrania k nim. Toto je zaistené
pomocou niekolkych veci:

o Generickd abstraktnd trieda, ktora sluzi ako zaklad pre akykolvek meni¢ nastaveni —
tato trieda poskytuje funkcionalitu, ktora je potrebna pre zmenu akéhokolvek nasta-
venia a nasledné zobrazenie novej hodnoty v UL

o Pristup k nastaveniam pomocou reflexie — aby nebolo treba robit pre kazdé nastavenie
vlastnu triedu, je mozné nastavenie zmenit pomocou reflexivnych metéd, ktoré pouziju
nazvy properties k tomu, aby sa dostali k spravnemu nastaveniu.

Vdaka tomuto je pre zmenu réznych nastaveni toho istého typu treba napisat len
jednu triedu a zmenit u nej cestu k pouzitému nastaveniu.

e Pouzivanie Applier Componentov z hernych nastaveni — zmena nastaveni je oddelena
od ich aplikovania, ¢o umoznuje pri pridani novych nastaveni jednoducho len napisat
novy Applier.

7 http://noobish.cu/*
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Obr. 5.4: Obrazok ukazuje uzivatelské rozhranie hlavného menu a ukazuje ¢ast globalnych
nastaveni aplikacie.

Vdaka tomuto je pre vsetky jednoduché typy — ¢isla, textové retazce a boolovské hodnoty
— mozné napisat len jednu triedu pre typ, v ktorej sa riesi len logika Specificka pre dany typ.
Aplikovanie nastaveni je od tohoto kompletne oddelené a treba ho pisat len pre nastavenia,
ktoré tuto funkcionalitu potrebuju.

Struktira tried, ktoré st pouzité pre uzivatelské rozhranie sliziace k zmene hernych
nastaveni, je zobrazena na obrazku 5.5.

Problematické je vSak nastavovanie enum hodnét, siiborov a zlozitejsich objektov. Pre
zlozitejsie objekty je treba pisat Specializované triedy pre menenie hodnét, ale pre enumy
a subory existuju Specidlne generické triedy, ktoré poskytuji potrebni funkcionalitu.

U enumov je pouzité zjednodusenie tychto hodnét na ¢islo — kedze vsetky enumy v
jazyku C+# st vnutorne reprezentované Ciselne, je jednoduché ich konvertovat na cislo a v
konfiguricii Game Objectu umoznit uzivatelovi v editore napisat hodnoty, ktoré mé menic
enum nastavenia podporovat a nazvy, ktoré ma pre jednotlivé hodnoty pouzivat.

U stiborov je idedlne poskytnut uzivatelovi moznost vybrat si z ponuky podla toho, v akej
zlozke sa pouzitelné suibory nachadzaji. Preto existuje trieda GameSettingFileChanger,
ktora slizi ako zaklad pre ostatné triedy pre menenie sitborov. Triedy, ¢o z nej dedia nasledne
musia Specifikovat len cestu k zlozke, z ktorej je mozné vyberat sibor pre dané nastavenie.

Podobny systém ako v hernych nastaveniach je pouzity aj pre systém globalnych nasta-
veni.

5.4.2 Ostatné uzivatelské rozhranie

Okrem uzivatelského rozhrania globalnych a hernych nastaveni hra takisto obsahuje rozhra-
nie v hre, ktoré je rozdelené na niekolko casti. Tieto casti sa zobrazuji podla momentalneho
stavu hry, ktory je zndmy podla udalosti (herné udalosti st vysvetlené dalej v sekcii 5.5.1).
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Obr. 5.5: Obrazok znazornuje struktiru tried pouzitych pre menenie hernych nastaveni.
Zékladna genericka trieda GameSettingChangerBase<T> poskytuje vSeobecni funkcionalitu
a dalej z nej dedia trieda pre nastavenia s textovym polom, trieda pre menenie enum
nastaveni a trieda pre menenie siborovych nastaveni. Z nasledujicich tried je potom mozné
vytvarat konkrétne triedy, ktoré sa pouzivaji ako komponenty v hernom engine Unity

V hre st takisto zobrazované ako uzivatelské rozhranie pocitadla statistik — tieto po-
¢itadla sa len jednoduché textové Game Objecty, ktoré dokazu menit svoj text, farbu a
viditelnost pomocou uzivatelského skriptovania. Uzivatel je taktiez pocas hry schopny tieto
pocitadla pocas hry presiivat a menit ich velkost. Prestivanie a menenie velkosti je mozné
pomocou drzania a fahania lavého tlacidla mysi, ked je kurzor umiestneny nad drzadlami,
ktoré su pre tieto akcie urcené. Nésledna zmena velkosti alebo posun je potom vypocitany
pomocou zapisania povodnej polohy kurzoru a vypocitania rozdielu od polohy kurzoru v
momente pustenia.

5.5 Funkcionalita hry

V tejto sekcii budi rozobrané jednotlivé casti funkcionality hry. Hra sa skladd z mnohych
navzajom komunikujacich casti. Pre spravne fungovanie hry je treba aby medzi sebou na-
vzajom komunikovali. Este pred spustenim hry je treba jednotlivé Casti inicializovat tak,
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aby odpovedali hernym nastaveniam. Po inicializacii hry je nasledne najddlezitejsie pre-
cizne spracovanie uzivatelskych vstupov a hernd logika, ktort je mozné identicky prehrat
po ulozeni hernych nastaveni a ¢asov vstupov.

5.5.1 Komunikacia pomocou udalosti

Ako hlavny néastroj pre komunikaciu hry slazi objekt Mediator. Tento objekt slizi na
registrovanie obsluznych funkcii pre rozne typy udalosti a odosielanie prislusnych sprav, ked
dané udalosti nastan. Kedze tento objekt je iplnym zakladom pre vic¢sinu komunikacie v
hre, bude v tejto sekcii podrobne rozobrany.

Mediator podporuje metddy pre registraciu obsluznych funkcii — pre zaregistrovanie
je treba uviest typ udalosti, na ktoru chce funkcia reagovat, samotna funkcia a priorita
danej funkcie. Mediator uchovava zoznam kolekcii funkcii priradenych k typom udalosti,
pri ktorych maji sa maji dané funkcie zavolat. Funkcie v kolekcii sa pri nastani udalosti
volaju podla priority v danej kolekcii. Pri registrovani novej funkcie sa podla typu udalosti
prida dané funkcia do prislusnej kolekcie.

Takisto je mozné zrusit registraciu funkcii. V tomto pripade sa jednoducho z prislusne;j
kolekcie pouzitéd funkcia odoberie.

Udalost sa vyvolava tak, ze na Mediatore sa zavold metdda na poslanie spravy — typ
spravy urcuje typ nastanej udalosti a vSetky funkcie, ktoré boli pre dani udalost zaregis-
trované, sa v poradi podla priority vyvolaju s poslanou spravou ako argumentom.

Existuje niekolko réznych typov sprav pre vsetky dolezité udalosti v hre — spravy sa
odosielaju pri zmene stavu hry, pri pohybe aktivneho dielika, pri stlaceni tlacidla, atd.
Vsetky herné Componenty si typicky pri zacati hry zaregistruju funkcie, ktoré budi po-
trebné udalosti obsluhovat a nésledne sa pri ukonceni hry Mediator tplne vyprazdni.

5.5.2 Inicializacia jednotlivych casti hry

Inicializécia jednotlivych casti hry prebieha hned po nacitani hernej scény. Herné nastavenia
su pred nac¢itanim scény posunuté pomocou statickych poli Componentu GameInitializer,
ktory ma pri nac¢itani scény prioritu. Vdaka tomu hned po nacitani scény a vytvoreni Game
Objectov rozosle objekt s nastaveniami, pomocou ktorého sa vSetky Game Objecty nalezite
nastavia.

Systém rozosielania nastaveni je jednoduchy a lahko rozsiritelny o dalsie nastavitelné
casti hry. Kazdy Component, ktory potrebuje pre svoju inicializdciu pristup k hernym
nastaveniam, implementuje interface IGameSettingsDependency. Vsetky Game Objecty,
ktoré obsahuju tieto Componenty, si detskymi Game Objectami GameInitializera.
GameInitializer pri svojom nacitani vSetky tieto Componenty ndjde pomocou funkcie
GetComponentsInChildren<T>() a nasledne im posle nastavenia. Po odoslani nastaveni sa
kazdy Component sim nastavi tak, aby s nimi stuhlasil.

Medzi Componenty, ktoré si tymto spésobom inicializované Specificky pre herné nasta-
venia, patria napriklad:

e Board, ktory nastavuje dimenzie a generator odpadovych riadkov.

e GameCamera, ktora nastavuje velkost redlnej kamery tak, aby bolo vzdy viditelné celé
herné pole.
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e PieceSpawner, ktory inicializuje ndhodny generator dielikov a takisto ukazky nasle-
dujucich dielikov.

e StatCounterManager, ktory inicializuje vSetky zivé pocitadla Statistik.

e GameManagerParent, ktory vytvori redlny pouzity Game Manager Component.

5.5.3 Sprava uzivatelskych vstupov a herna logika

Sprava vstupov a hernd logika st spolu pomerne tzko spété, preto si v spolocnej sekcii.
Logika hry je zloZzena a mnohych casti a vela z nich je priamo ovplyvinovand uzivatelskymi
vstupmi.

Skripty, ktoré zaistuji funkcionalitu hry, si:

e Board — Component slizi pre spravu polozenych dielikov a ich sacasti. Ked uzivatel
polozi dielik, Board sa nélezite upravi, zisti, ¢i treba vy¢istit nejaké riadky a pripadne
vygeneruje odpadové riadky, ak je to podla hernych nastaveni treba.

Tento Component takisto spravuje zivotny cyklus vrstiev odpadovych riadkov a ich
blokov.

e GhostPiece — Component zaistuje funkcionalitu tienového dielika.

e WarningPiece — Component zaistuje funkcionalitu varovného dielika. Pokial st bloky
na Boarde umiestnené nad urcitou vyskou, zacne ukazovat, v akej polohe sa objavi
nasledujuci dielik.

e PieceContainer — tento Component slizi pre uchovanie dielikov v urcitej polohe.
Je pouzivany pre funkcionalitu mechaniky hold a takisto pre ukazky nasledujicich
dielikov.

e EndConditionChecker — Component sa stard o zistovanie, ¢i bola naplnena pod-
mienka pre ukoncenie hry a pri jej splneni vyvola tispesny koniec.

e GameManager — tento Component slizi pre spravu drovni hry a pocitanie skore.

e GameStateManager — Component je pouzivany na spravu stavu hry. Pokial nejaky
iny Component potrebuje hru pozastavit, ukoncit, alebo restartovat, vold metdédy
na tomto Componente. Vsetky spravy o stave hry sa posielaji vyhradne z tohoto
Componentu.

e PieceSpawner — Component sluzi pre vytvaranie dielikov, ich ukazovanie v ukazkach
a ich objavenie na spravnej ¢ast hernej plochy.

Takisto spravuje zivotny cyklus objektov dielikov.

e InputProcessor — tento Component sa stard o spravu veskerych uzivatelskych vstu-
pov, ktoré sa tykajui hry. Bude podrobnejsie rozobrany dalej v tejto sekcii.

e Timer — Component sa stard o presné ¢asovanie hry a o menenie ¢asu v prehravkach
tak, aby stav hry vzdy zodpovedal nastavenému casu.

e StatCounterManager — Component spravuje zivé pocitadla statistik a pocita vSetky
vstavané statistiky v hre okrem skore.
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Recorder — Component sa stard o zaznamendvanie uzivatelskych vstupov do prehra-
vok a ich ukladanie do stiborov.

CrashHandler — Component sa stard o spracovanie chybovych stavov hry, ktoré moézu
nastat vdaka uzivatelskému skriptovaniu. Pokial nastane chyba, po ktorej nie je mozné
pokracovat v hre (napriklad generator dielikov vygeneruje typ dielika, ktory nie je
hrou podporovany), tak tento Component zobrazi hlasenie o chybe a poskytne hracovi
moznost vratit sa do hlavného menu.

SeedSetter — Component vzdy pri Starte alebo restarte hry upozorni vSetky ostatné
Casti hry o zmene seedu pre jednotlivé ndhodné generatory.

SoundEffectsPlayer — Component sa stard o prehravanie zvukovych efektov.

Mediator — Component slazi pre vyvolavanie hernych udalosti a pre registrovanie
obsluznych funkcii.

Piece — Component je priradeny ku kazdému dieliku a slizi pre zoskupovanie jed-
notlivych blokov do dielikov tak, aby bolo mozné ich pouzivat dookola.

PieceBlock — Component je priradeny ku kazdému bloku a stard sa o to, aby sa pre
dany blok spravne nacitali vyzory a aby blok spravne reagoval na vycistenie.

Pre uSetrenie pamaéti je pre mnohé casti hry pouzity ndvrhovy vzor ,Pool“ Tento né-
vrhovy vzor funguje tak, ze miesto toho, aby sa objekty neustile vytvarali a nicili, si len
aktivované a deaktivované. Zivotny cyklus objektov, ktoré si takto spravované, funguje
nasledovne:

1.
2.

Pri prvom vyuziti objektu sa objekt vytvori a alokuje sa pren potrebnd pamét.

A7 dany objekt nie je treba, miesto znicenia a dealokécie sa jednoducho deaktivuje.
Toto je rézne podla typov objektov.

. A7 je dany typ objektu znovu treba vyuzit, miesto opdtovného vytvorenia sa aktivuje.

Toto moze byt znova rozne podla typov objektov.

. Ked sa rozhodne, ze dany objekt uz nie je treba, alebo ak sa odide z hry, je dany

objekt dealokovany.

Tento navrhovy vzor je pouzity na niekolkych miestach, ale hlavne pre spravu zivotnych
cyklov dielikov, vrstiev odpadovych riadkov a odpadovych blokov.

Skor spomenuty Component InputProcessor je zodpovedny za spracovanie uzivatel-
ského vstupu. Pomocou Unity Input Systemu reaguje na uzivatelské akcie — s kazdou ak-
ciou, teda stlacenim alebo pustenim tlacidla, sa InputProcessoru odosle udalost. Ak je
dand udalost v hernych nastaveniach povolend, tak sa spracuje. Spracovanie akcii funguje
nasledovne:

1.

2.

Vytvori sa vnutorna reprezenticia akcie, ktord obsahuje typ akcie a c¢as akcie od
zaciatku hry.

Pokial je hra pozastavend, akcia sa zapise do zoznamu drzanych akcii.
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3. Pokial hra nie je pozastavend, tak sa podla typu akcie vykonaju vsetky potrebné
reakcie — napriklad pokial hra¢ stlacil tlacidlo pre pohyb dolava, tak sa nastavi cas
pociatku drzania tohoto tlacidla, pripadne sa nastavi ¢as aktivicie mechaniky DAS a
pokial existuje aktivny dielik a je volné miesto na hernej ploche, tak sa aktivny dielik
pohne dolava.

Okrem reagovania na uzivatelsky vstup je InputProcessor takisto zodpovedny za rea-
govanie na posun herného ¢asu — toto zahina posivanie dielikov pomocou mechaniky DAS,
padanie dielikov, aktivacia mechaniky softdrop, ak je nastavené jej oneskorenie a uzamknu-
tie dielika, pokial kvoli gravitacii dopadol na miesto.

Tieto udalosti maji naplanovany cas ich nastania — pri obnoveni stavu hry v metdde
Update () InputProcessor vzdy zoberie udalost, ktord je nastavend na najblizsi ¢as, zisti,
¢i tento cas uz nastal a ak ano, tak dani udalost vykond. Pri vykonani udalosti sa moze
nastavif jej dalsi ¢as na nejaki odvodent hodnotu alebo na pozitivne nekonec¢no, ak uda-
lost nemé automaticky nastavat znova. Napriklad padnutie dielika kvoli gravitacii a pohyb
mechanikou DAS sa automaticky opakuju, ale aktiviacia DAS ¢i objavenie dielika sa musia
znova nastavit inym sposobom.

Vdaka tomuto systému spracovania najblizsich udalosti je pri opatovnom prehrani hry
vzdy priebeh hry dplne rovnaky ako pri pé6vodnom hrani.
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Kapitola 6

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorif prijemni blockstacker hru s ¢o najvacsim poctom nastaveni
a moznosti, ktoré dokdzu hracsky zazitok vylepsit. Zaroven bolo zdmerom hru vytvorit tak,
aby bola idealna na pouzitie v sifaznom prostredi.

Pre implementaciu hry bolo potrebné nastudovat niekolko modernych hier rovnakého
zéanra, ktorymi bola bakalarska praca inSpirovana. Okrem toho bolo treba nastudovat si fun-
kcionalitu herného engine Unity, z ktorej boli najdoélezitejsie r6zne spdsoby, akym je v Unity
spracovavany uzivatelsky vstup a systémy na tvorbu kvalitného uzivatelského rozhrania.

Najzlozitejsim systémom v hre je systém spracovania uzivatelského vstupu, ktory do-
kéaze reagovat na vstupy s vacsou presnostou ako akékolvek podobné hry a takisto je viac
konfigurovateny.

Dalej aplikacia hry podporuje velkt §kalu hernych mechanik od standardnych, cez in-
Spirované az k uplne origindlnym. Takisto podporuje ukladanie a prehravanie prehravok,
velké mnozstvo moznosti prispésobenia hernej aplikicie a vdaka kniznici NLua schopnost
uzivatelsky implementovat zivé pocitadla statistik, ndhodné generatory dielikov, generatory
odpadovych riadkov a dokonca aj systémy, ktoré spravuji skérovanie a irovne hry.

Zamer prace bol splneny — hra poniika mnohé moznosti, ktoré v ziadnej inej hre z rov-
nakého zanra nie st k dispozicii a vdaka velmi presnému systému spracovania uzivatelského
vstupu je vhodné na pouzitie v sutaznom prostredi. Hra takisto ponika velké moznosti na
dalsi rozvoj, medzi ktoré patri implementécia réznych médov pre viacerych hracov, zdie-
lanie prehravok a nastaveni uzivatelskych mdédov online a vytvorenie rebrickov pre vsetky
mody, ¢i uz uzivatelské alebo vstavané.

Vyzor findlnej hernej scény je zobrazeny na obrazku 6.1. Hra je dostupna na stranke
https://mrakdun-desu.itch.io/ustacker.
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FPS. 160

SPRINT 40L

Lines cleared: 24 Inputs: 239

Holds: 19

Time: 29.200

F+
Pieces: 82 ‘ '
PPS: 2.82 L .
o 1 |

Obr. 6.1: Obréazok zobrazuje vyzor findlnej hernej scény. Na obrazku je hra uprostred vsta-
vaného herného moédu s nazvom Sprint 40L.
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Priloha A
Manual k aplikacii

Hra UStacker je navrhnutd k pouzitiu na 64bitovom opera¢nom systéme Windows alebo
Linux. Perzistentné uzivatelské nastavenia sa ukladaji na stborovy systém a ich vycho-
dzia lokécia je %userprofile’\AppData\LocalLow\Mrak\UStacker pre systém Windows
a $HOME/.config/unity3d alebo $XDG_CONFIG_HOME/unity3d pre systém Linux.

Tato dokumentacia slizi hlavne ako na navod pre prispdsobenie vyzoru, zvuku a pra-
vidiel hry. Obsahuje vSetky informécie potrebné pre pisanie skriptov, ktoré hra dokaze
precitat a interpretovat.

A.1 Pouzivanie jazyka Lua v uzivatelskych skriptoch
Jazyk Lua je pre vSetky uzivatelské skripty mierne upraveny.
Odstranena funkcionalita
Pre bezpecnost boli odstranené nasledujice funkcie a objekty:

e 0S

e do

e require

e dofile

e package

e luanet

e load

e import

Vsetky tieto hodnoty st v uzivatelskych skriptoch nastavené na hodnotu nil.
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Upravena funkcionalita

Funkcia math.random bola v uzivatelskych skriptoch nahradena ndhodnym generatorom
implementovanym v hre. Funkcia funguje rovnako ako nativna funkcia math.random.

Kedze je math.random nahradend generatorom vstavanym do hry, funkcia
math.randomseed, ktord je zvycajne pouzivana na nastavenie seedu ndhodného generatoru
v uzivatelskych skriptoch hry nem4 ziadny efekt. Seed ndhodného generatoru je vzdy pevne
nastaveny na zaciatku hry a uzivatel ho nemdze zmenit.

Pridana funkcionalita

Pre ladenie uzivatelskych skriptov bola pridand funkcia DebugLog. Tato funkcia prijima
jeden parameter a slizi k vypisaniu daného parametra do stiboru logs.txt v perzistentnom
ulozisku aplikacie.

A.2 Herné udalosti

Vicsina uzivatelského skriptovania v hre funguje na principe reakcii na udalosti, ktoré sa
v hre deja. Pri kazdej takejto udalosti je vSetkym skriptom posland sprava s informéciami,
ktoré sa k danej udalosti vztahuji. V tejto sekcii je vysvetlené, ako v skriptoch zaregistrovat
na dané udalosti obsluzné funkcie, a si tu popisané vsetky typy udalosti, ktoré v hre mézu
nastat.

Registrovanie obsluznych funkcii na udalosti

Registrovanie obsluznych funkcii funguje vratenim tabulky, ktora priraduje nidzov udalosti
k funkcii, ktord mé byt pri nastani danej udalosti zavolana. Priklad zaregistrovania obsluz-
nych funkcii k udalostiam je uvedeny na vypise A.1. Pri pokuse o zaregistrovanie neplatne;
udalosti hra zobrazi varovanie.

function HandlePiecePlaced(message)
-- this function will handle the PiecePlaced event
end

function HandlePieceMoved(message)
—— this function will handle the PieceMoved event

end

return {
["PiecePlaced"] = HandlePiecePlaced,
["PieceMoved"] = HandlePieceMoved

}

Vypis A.1: Priklad registrovania obsluznych funkcii k udalostiam v Lua skripte

Udalost CountdownTicked

Této udalost nastava pri kazdom tikani odpoctu hry. Sprava, ktora je pri udalosti odoslana,
obsahuje nasledujice informécie:
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Nézov pola ‘ Typ pola Popis

RemainingTicks ‘ uint Zostavajuci pocet tikani odpoctu

Udalost GameEndConditionChanged

Tato udalost nastava pri zmene podmienky ukoncenia hry. Sprava, ktord je pri udalosti
odosland, obsahuje nasledujice informacie:

Nazov pola Typ pola Popis

ConditionName | string Nézov podmienky ukoncenia hry, ktora sa prave zmenila
CurrentCount | double Cast podmienky, ktora uz bola naplnens

TotalCount double Celkovy pocet udalosti, ktoré musia do konca hry nastat
Time double Cas od zacdiatku hry v sekundéch

Udalost GameStateChanged

Této udalost nastéva pri kazdom zmene stavu hry. Sprava, ktord je pri udalosti odoslana,
obsahuje nasledujiice informacie:

Nazov pola Typ pola Popis

PreviousState | GameState Stav, v ktorom bola hra do tohoto momentu
NewState GameState Stav, v ktorom je hra od tohto momentu
IsReplay bool Naznacuje, ¢i sa hra momentalne prehrava
Time double Cas od zadiatku hry v sekundach

Typ GameState je enum typ, takze pre porovnanie v Lua skriptoch je treba na nom
zavolat metédu :ToString (). Hodnoty, ktoré tento typ moéze nadobudnit:

"Unset" — hra je v tomto stave ked sa herna scéna prvy raz nacita.

"Initializing" — hra je v tomto stave pocas toho ako sa jej komponenty inicializuju.
"StartCountdown" — hra je v tomto stave pocas pociatocného odpoctu hry.
"Running" — hra je v tomto stave pocas behu samotnej hry.

"Paused" — hra je v tomto stave ked je zrovna pozastavena.

"ResumeCountdown" — hra je v tomto stave pocas odpoctu po spusteni hry z poza-
staveného stavu.

"Ended" — hra je v tomto stave po Uspesnom ukonceni.

"Lost" — hra je v tomto stave po netspesnom ukonceni.

Udalost HoldUsed

Téato udalost nastava pri kazdom stlaceni tlacidla pre hold. Sprava, ktora je pri udalosti
odoslana, obsahuje nasledujice informécie:

Néazov pola ‘ Typ pola Popis
WasSuccessful | bool Naznacuje, ¢i bola hold akcia povolenda
Time double Cas od zaciatku hry v sekundach
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Udalost InputAction

Tato udalost nastava pri kazdom stlaceni akéhokolvek ovladacieho tlacidla. Sprava, ktora
je pri udalosti odosland, obsahuje nasledujice informaécie:

Nazov pola Typ pola Popis

ActionType ActionType Typ akcie, ktora sa prave stala
KeyActionType | KeyActionType Typ akcie, ktord sa stala s tlacidlom
Time double Cas od zadiatku hry v sekundéch

Typy ActionType a KeyActionType st enum typ, takze pre porovnanie v Lua skrip-
toch je treba na nich zavolat metédu :ToString(). Hodnoty, ktoré moéze nadobudnut typ
ActionType:

"MoveLeft" — pohyb dolava

"MoveRight" — pohyb doprava

"Hold" — hold akcia

"Harddrop" — harddrop akcia

"Softdrop" — softdrop akcia

"RotateCW" — rotacia po smere hodinovych ruciciek
"RotateCCW" — rotacia proti smeru hodinovych ruciciek
"Rotatel80" — roticia o 180 stupiov
"MoveToLeftWall" — posun k Tavej stene

"MoveToRightWall" — posun k pravej stene

Hodnoty, ktoré méze nadobudnit typ KeyActionType:

"KeyUp" — tlacidlo prestalo byt stlacené

"KeyDown" — tlac¢idlo bolo stlacené

Tato udalost nastava aj v pripade, ze akcia nebola tispesna. Pre redlne pohyby kiskov
alebo vysledky akcii je treba pouzivat iné udalosti.

Udalost LevelChanged

Tato udalost nastéva pri kazdej zmene urovne. Spréava, ktora je pri udalosti odoslan4,
obsahuje nasledujice informacie:

Nazov pola ‘ Typ pola Popis

Level string Nézov novej drovne
Time double Cas od zaciatku hry v sekundéch
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Udalost LevelUpConditionChanged

Tato udalost nastava pri kazdej zmene podmienky pre zmenu trovne. Sprava, ktord je pri
udalosti odoslana, obsahuje nasledujice informaécie:

Néazov pola Typ pola Popis
ConditionName | string Nézov podmienky pre zmenu trovne
CurrentCount | double Cast podmienky, ktora uz bola splnena

Celkovy pocet alebo mnozstvo
podmienky pre zmenu dirovne
Time double Cas od zac¢iatku hry v sekundéch

TotalCount double

Udalost PieceMoved

Téato udalost nastéva pri kazdom pohybe aktivneho dielika. Sprava, ktora je pri udalosti
odoslana, obsahuje nasledujice informécie:

Nézov pola Typ pola Popis

X int Pocet jednotiek na X osi o kolko sa dielik pohol
Y int Pocet jednotiek na Y osi o kolko sa dielik pohol
WasHardDrop | bool Naznacuje, ¢i bol na tento pohyb pouzity harddrop
WasSoftDrop | bool Naznacuje, ¢i bol na tento pohyb pouzity softdrop
HitWall bool Nazna?uje., ¢i sa dielik ‘dotkol pravej

alebo Tavej steny hernej plochy
Time double Cas od zaciatku hry v sekundach

Udalost PiecePlaced

Téato udalost nastava pri kazdom polozeni dielika. Sprava, ktora je pri udalosti odoslana,
obsahuje nasledujice informaécie:
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Nazov pola Typ pola Popis

PieceType string Typ polozeného dielika
LinesCleared uint Pocet riadkov vycistenych tymto polozenim
Pocet odpadovych riadkov vyc¢istenych

GarbageLinesCleared | uint , .
tymto polozenim

CurrentCombo uint Dizka momentdlneho combo retazca
CurrentBackToBack uint Dlzka momentalneho back-to-back retazca
BrokenCombo bool Nazné}éuj/e, ¢i bol ty,mto polozenim
preruseny combo retazec
BrokenBackToBack bool Naznzjcuj/e, ¢i bol tymto p?lozenlm
preruseny back-to-back retazec
WasAllClear bool Naznacuje, ¢i polozenim nastal all clear
Naznacuje, ¢i polozenie bolo identifikované
WasSpin bool Znact)e, ¢ poloz v
ako spin
Naznacuje, ¢i polozenie bolo identifikované
WasSpinMini bool z Je, ¢l poloz v

ako spin mini

Naznacuje, ¢i by polozenie bolo
WasSpinRaw bool identifikované ako spin pri detekcii
vsetkych spinov

Naznacuje, ¢i by polozenie bolo
WasSpinMiniRaw bool identifikovanéako spin mini pri detekcii
vSetkych spinov

Naznacuje, ¢i polozenie bolo identifikované
ako back-to-back vycistenie

Celkova rotacia vykonana s dielikom od
TotalRotation int objavenia v stupnioch proti smeru
hodinovych ruciciek

Celkovy pohyb vykonany s dielikom od

WasBtbClear bool

TotalMovement Vector2Int . .

objavenia
BlockPositions Vector2Int[] Pozicie polozenych blokov dielika
Time double Cas od zaéiatku hry v sekundach

Typ Vector2Int je vstavany typ herného engine Unity. Obsahuje polia x, y, magnitude
a sqrMagnitude. Dokumentécia k nemu je dostupnd na tomto URL:
https://docs.unity3d.com/2022.2/Documentation/ScriptReference/Vector2Int.html.

Udalost PieceRotated

Tato udalost nastava pri kazdej rotacii dielika. Sprava, ktora je pri udalosti odoslané, ob-
sahuje nasledujice informaécie:
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Nézov pola Typ pola Popis

PieceType string Typ rotovaného dielika

StartRotation | RotationState Rotac¢ny stav dielika pred rotaciou

EndRotation RotationState Rotacny stav dielika po rotacii

WasSpin bool Naznacuje, ¢i rotacia bola identifikovana ako spin

Naznacuje, ¢i bola rotacia

identifikovand ako spin mini

Naznacuje, ¢i by polozenie bolo identifikované
ako spin pri detekcii vSetkych spinov
Naznacuje, ¢i by polozenie bolo identifikované
ako spin mini pri detekcii vSetkych spinov
Time double Cas od zadiatku hry v sekundach

WasSpinMini bool
WasSpinRaw bool

WasSpinMiniRaw | bool

Typ RotationState je enum typ, takze pre porovnanie v Lua skriptoch je treba na nom
zavolat metédu :ToString(). Hodnoty, ktoré tento typ moéze nadobudnit:

e "Zero" — vychodzi rotacny stav.
e "One" — dielik je otoceny o 90 stupnov po smere hodinovych ruciciek.
e "Two" — dielik je otoceny o 180 stupnov.

e "Three" — dielik je otoceny o 90 stupniov proti smeru hodinovych ruciciek.

Udalost PieceSpawned

Téato udalost nastava pri kazdom objaveni dielika. Sprava, ktora je pri udalosti odoslana,
obsahuje nasledujice informacie:

Naézov pola Typ pola Popis

SpawnedPiece | string Typ prave objaveného dielika
NextPiece string Typ nasledujtceho dielika

Time double Cas od zacdiatku hry v sekundéch

Udalost ScoreChanged

Tato udalost nastava pri kazdej zmene skére. Sprava, ktora je pri udalosti odoslana, obsahuje
nasledujice informaécie:

Nazov pola ‘ Typ pola Popis
Score long Nova hodnota skére
Time double Cas od zac¢iatku hry v sekundéch

A.3 Pouzivanie vlastnych hernych pozadi

Pre pouzitie vlastnych pozadi je treba v perzistentnom tlozisku aplikdcie vytvorit zlozku
styleCustomization/backgroundPacks. Tuto zlozku je takisto mozné vytvorit a otvorit
z hernych nastaveni.

Pre vytvorenie a pouzitie balicku pozadi je treba nasledovat tieto kroky:

1. Vymysliet nadzov balicku a v zlozke pozadi vytvorit zlozku s danym nézvom.
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2. Vlozit stubory pozadi do vytvorenej zlozky a spravne ich pomenovat.

3. Vybrat v nastaveniach aplikadcie novy vytvoreny balicek pozadi.

Podporované nazvy stborov pozadi si:

Cast aplikacie Nézov siboru alebo zlozky
Vsetky casti aplikdcie default

Hlavné menu mainMenu

Herné nastavenia gameSettings

Scéna hry game

Ako pozadie je mozné pouzivat jeden siibor vo forméte png alebo jpg. Pripona stiboru
do nazvu pozadia nie je pocitana.

Takisto je mozné pouzivat zlozku stiborov vo formate png alebo jpg. V tomto pripade
sa pri nacitani danej scény nahodne vyberie jeden z obsiahnutych obrizkov.

Pre priklad, ak uzivatel chce vo vsetkych scénach pouzivat jeden z obrazkov 1, 2 a 3,
ale v scéne hry chce pouzivat jedine obrézok 4, tak je treba obrazky 1 2 a 3 vlozit do zlozky
s ndzvom default (ndzvy obrazkov v zlozke mézu byt Iubovolné) a obrazok 4 pomenovat

game.png.

A.4 Pouzivanie vlastnych vyzorov pre bloky

Pre pouzitie vlastnych vyzorov pre bloky je treba v perzistentnom tlozisku aplikacie vy-
tvorit zlozku styleCustomization/skins. Tito zlozku je takisto mozné vytvorit a otvorit
z hernych nastaveni.

Pre vytvorenie a pouzitie vlastnych vyzorov pre bloky je treba nasledovat tieto kroky:

1. Vymysliet ndzov pre vyzor a v zlozke vyzorov vytvorit zlozku s danym nazvom.
2. Vytvorit sibory pre vyzor. Podporované formaty si png a jpg.

3. Vytvorit stibor s konfigurdciou vyzoru s ndzvom skinConfig. json.

4. Vlozit stbory pre vyzor a sibor konfiguracie do vytvorenej zlozky vyzoru.

5. Vybrat v nastaveniach aplikacie novy vytvoreny vyzor pre bloky.

Stbor skinConfig. json

Tento stibor obsahuje vsetky potrebné informécie pre nacitanie a pouzivanie vyzoru, ktory
popisuje. Je v nom mozné specifikovat z ktorych stiborov sa obrazky pre vyzory maji nacitat
a ako ma vyzor fungovat.

Tento sibor obsahuje zoznam zaznamov o jednotlivych vyzoroch. Pre kazdy typ vyzoru
pre blok je treba Specifikovat jeden zédznam. Priklad takéhoto zdznamu je zobrazeny na
vypise A.2.

{
"SkinType": "i",
"BlockNumbers": [0, 1, 2, 3],
"Layer": O,
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"IsConnected": false,
"RotateWithPiece": false,
"AnimationFps": 60.0,
"Sprites": [
{
"Filename": "skin.png",
"LoadFromUrl": false,
"PixelsPerUnit": 30.0,
"PivotPoint": {

"x": 0.5,
"yU: 0.5
},
"SpriteStart": {
"x": 186.0,
"y": 0.0
},
"SpriteSize": {
"x": 30.0,
"y': 30.0
}
}
1,
"ConnectedSprites": {
" [
}

Vypis A.2: Vypis znazornuje priklad zdznamu o vyzore blokov dielika I.

e SkinType — typ bloku, na ktory bude dany vyzor aplikovany. Validne hodnoty st:

— "i" — bloky dielika I

— "j" — bloky dielika J

— "1" — bloky dielika L

— "o" — bloky dielika O

— "s" — bloky dielika S

— "t" — bloky dielika T

— "z" — bloky dielika Z

— "usedHold" - bloky odlozeného dielika ked nie je mechanika hold pristupna
— "ghost" — bloky tieniového dielika

— "warning" — bloky varovného dielika

— "grid" — bloky hernej mriezky

— "garbage" — vygenerované odpadové riadky

e BlockNumbers — zoznam cisiel blokov, na ktoré bude dany vyzor aplikovany. Toto
funguje len pre bloky dielikov, ktoré maju standardné styri bloky.
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Layer — v pripade, ze pre dany blok je Specifikovanych niekolko vyzorov je toto tiroven
na ktorej bude obrézok tohto vyzoru vykreslovany. Cim vyssie je ¢islo, tym vyssia bude
priorita vykreslovania.

IsConnected — pokial bude toto pole obsahovat hodnotu true, tak sa obrazky budu
nacitat podla pola ConnectedSprites, miesto pola Sprites.

RotateWithPiece — pokial bude toto pole obsahovat hodnotu true, tak sa pri otacani
aktivneho dielika bude spolu s nim otacat aj tento vyzor.

AnimationFps — pokial je tento vyzor animovany, tak tadto hodnota urcite pocet snim-
kov za sekundu, na ktoré bude animovany. Moze obsahovat desatinné hodnoty.

Sprites — zoznam zaznamov o obrazkoch, ktoré sa maji v ramci tohoto vyzoru
M

pouzivat. Pokial tento vyzor nemd byt animovany, tak by tento zoznam mal obsahovat

len jeden zaznam o obrazku.

— Filename — cesta k stuboru, v ktorom sa tento obrazok nachadza. Pokial je
LoadFromUrl nastavené na false, toto je brané ako cesta relativna k zlozke
s konfiguracnym stiborom. V opac¢nom pripade sa toto berie ako URL.

— LoadFromUrl — pokial bude toto pole obsahovat hodnotu true, tento obrazok sa
bude nacitavat z internetu. Toto nacitavanie sa deje pri kazdom sStarte aplikacie.

— PixelsPerUnit — pocet pixelov na jeden blok.

— PivotPoint — relativna normalizovand pozicia v obrazku, ktord bude brana ako
stred daného obrazku. Vychodzia hodnota je {"x": 0.5, "y": 0.5}

— SpriteStart — pozicia daného obrazku v stibore v pixeloch. Pixely st pocitané
od Tavého spodného rohu obrazku. Vychodzia hodnota je {"x": 0, "y": 0}.

— SpriteSize — velkost daného obrazku v pixeloch. Rastie smerom doprava a
dohora. Vychodzia hodnota je {"x": 64, "y": 64}.

ConnectedSprites — zoznam podporovanych konfiguracii prepojeného vyzoru a k
nim priradené zaznamy o obrizkoch. Konfiguracie si reprezentované bitovym polom,
v ktorom kazdy bit naznacuje, ¢i ma dana konfiguracia na urcitom mieste roh alebo
hranu. Polohy jednotlivych bitov:

1 — Vrchna strana.

16 — Lavy horny roh.

— 2 — Lava strana. — 32 — Pravy horny roh.
— 4 — Prava strana. — 64 — Lavy dolny roh.
— 8 — Spodna strana. — 128 — Pravy dolny roh.

Rohové bity by mali byt nastavené len v pripade, ze okolo neho nie st hrany. Pre
priklad, ak ma konfiguracia hrany na vrchnej a Tavej strane a okrem toho pravy dolny
roh, tak by mala byt popisana ¢islom 131 (kombindcia lavej a hornej strany a pravého
dolného rohu), nie ¢islom 147 (kombinécia lavej a hornej strany, pravého dolného rohu
a Javého horného rohu).
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A.5 Pouzivanie vlastného audia

Pre pouzitie vlastného audia je treba v perzistentnom ulozisku aplikdcie vytvorit zlozku
styleCustomization/soundPacks. Tito zlozku je takisto mozné vytvorit a otvorit z her-
nych nastaveni.

Vlastné audio je zlozené z 2 ¢asti — hudby a zvukovych efektov.

Pre vytvorenie a pouzitie vlastného balicku audia je treba nasledovat tieto kroky:

1. Vymysliet nadzov balicku a v zlozke audia vytvorit zlozku s danym nazvom.

2. V pripade pouzivania vlastnej hudby je mozné vytvorit podzlozku music a vlozit do
nej audio subory pre hudbu. Prehravanie hudby méze byt dalej upravené vytvorenim
siboru musicConfig. json.

3. V pripade pouzivania vlastnych zvukovych efektov je mozné vytvorit podzlozku
soundEffects a vlozit do nej audio siibory pre zvukové efekty. Prehravanie zvukovych
efektov moze byt dalej upravené vytvorenim siboru soundEffects.lua.

4. Vybrat v nastaveniach aplikacie novy vytvoreny vyzor pre bloky.

Stbor musicConfig. json

Tento stbor umoznuje vybrat si, akd hudba hra v akej casti hry. Bez tohoto siboru budu
vSetky audio stibory zo zlozky music prehravané len v hernej scéne. Pomocou tejto konfigu-
racie je mozné vybrat si hudbu v menu a vytvorit skupiny pre hernti hudbu. Z tychto skupin
sa da néasledne vyberat v hernych nastaveniach jednotlivych hier. Priklad konfigura¢ného
suboru je uvedeny vo vypise A.3.

{

"MenuMusic": [
"myMenuMusicl",
"myMenuMusic2"

1,

"GameMusicGroups": {
"Relax": [

"relaxingMusicl",
"relaxingMusic2"
1,
"Tryhard": [
"tryhardMusicl",
"tryhardMusic2"

Vypis A.3: Vypis zndzornuje priklad pre obsah konfiguracného stboru pre hudbu.
Vysvetlenie jednotlivych casti konfiguracie:

e MenuMusic — zoznam hudby, ktora mé byt hrana v hlavnom menu a v hernych nastave-
niach. Pri nac¢itani menu scény sa ndhodne vyberie jeden zo Specifikovanych siborov.
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e GameMusicGroups — zoznam skupin hudby, ktora sa mé hrat v hre. Nazvy jednotlivych
skupin mézu byt lubovolné, ale nemozu sa opakovat. V hernych nastaveniach sa bude
z tychto skupin dat vybrat skupina, ktora bude hrat v hre.

Obsahom vsetkych zoznamov v tomto sibore musia byt nazvy siborov v zlozke hudby
bez pripony. Podporované audio forméty su:

o mp3 e mod
e ogg

e s3m
e Wav
e aif e Xm

Uprava zvukovych efektov

Bez skriptu soundEffects.lua je mozné len nahradif pouzivané zvukové efekty v hre za
iné. Tieto efekty sa daji nahradit pomocou pomenovania stborov tak, aby nazov sihlasil s
nazvom nejakého z podporovanych efektov. Podporované efekty su:

Nézov stboru Udalost, pri ktorej sa klip prehrava

spin Ked hra¢ vykona spin

rotate Ked hrac¢ vykona rotaciu bez spinu

move Ked sa aktivny dielik pohne doprava alebo dolava
softdrop Ked sa aktivny dielik pohne dole a softdrop je aktivny
hold Ked sa tspesne pouzije mechanika hold

allclear Ked hra¢ vykona all-clear

floor Ked sa dielik polozi

clearspin Ked sa dielik polozi pomocou spinu a riadky st vycistené
combobreak Ked hrac prerusi combo retazec

btb_ break Ked hra¢ prerusi back-to-back retazec

clearline Ked hrac¢ vydisti jeden az tri riadky bez spinu

clearquad Ked hrac vycisti styri alebo viac riadkov

finish Ked hra skonc¢i tispesne

death Ked hra skon¢i nedspesne

i Ked je mozné pocut dalsie dieliky a nasledujuci dielik je I
j Ked je mozné pocut dalsie dieliky a nasledujtci dielik je J
1 Ked je mozné pocut dalsie dieliky a nasledujuci dielik je L
0 Ked je mozné pocut dalsie dieliky a nasledujici dielik je O
S Ked je mozné pocut dalsie dieliky a nasledujuci dielik je S
t Ked je mozné pocut dalsie dieliky a nasledujici dielik je T
Z Ked je mozné pocut dalsie dieliky a nasledujici dielik je Z
countdown{¢éislo} Ked tikne odpocet a zostava ¢islo + 1 tikov

combo__ {¢islo}

combo_ {¢islo} _power

Ked hrac vycisti jeden az tri riadky bez spinu
a combo retazec ma dizku rovnd &slu
Ked hra¢ vycisti styri riadky alebo urobi spin
a combo retazec ma dizku rovnd &slu

Pre kompletna kontrolu nad prehravanim zvukovych efektov je mozné napisat skript

do stboru soundEffects.lua. Tento skript dokdze registrovat obsluzné funkcie na herné
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udalosti a v rdmci obsluznych funkcii hrat zvukové efekty, ¢i uz zakladné, alebo nahrané
ako subory v zlozke zvukovych efektov.

Registrovanie obsluznych funkcii je vysvetlené v sekcii A.2.

Prehravanie zvukovych efektov je mozné bud pomocou vratenia nadzvu zvukového efektu
na konci funkcie — kedZe Lua podporuje vracanie viacerych hodnot, je mozné takto prehrat
aj viac zvukovych efektov naraz.

Dalsou moznostou prehravania zvukovych efektov v skripte je zavolanie funkcie Play ().
Této funkcia akceptuje jeden parameter — nazov zvukového efektu, ktory mé byt prehrany.
Zvukové efekty prehrané funkciou Play() alebo pomocou vratenia z funkcie nijako nepre-
rusuju predoslé zvukové efekty a mdze ich hrat az 50 zaroven.

Poslednou moznostou prehravania zvukovych efektov je zavolanie funkcie
PlayAsAnnouncer (). Tato funkcia funguje podobne ako funkcia Play(), ale pomocou nej
modze byt prehrdvany vzdy len jeden zvukovy efekt. Ak bude tato funkcia zavoland pocas
toho, ¢o sa pomocou nej hra nejaky zvukovy efekt, tak sa prave hrany efekt zrusi a miesto
neho sa zacne prehravat novy Specifikovany efekt.

A.6 Pouzivanie vlastnych skriptov pre spravu hry

Skripty pre spravu hry alebo ,,Game Manager skripty* ovladaji skérovanie, tirovne, gravi-
taciu a iné Casti hry. Pre vytvorenie a pouzitie vlastného Game Manager skriptu je treba
nasledovat tieto kroky:

1. Vymysliet nazov Game Manageru a vytvorit sibor s danym nizvom a koncovkou
.1lua. Tento stbor treba vlozit do perzistentného herného tloziska, do zlozky
rulesCustomization/gameManagers.

2. Napisat v stibore skript, ktory bude slizit ako dany Game Manager.

3. Vo vlastnych hernych nastaveniach, v sekcii ,,Objective* vybrat hodnotu ,,Custom®
ako typ pouzitého Game Managera.

4. V ponuke vlastnych Game Managerov vybrat vytvoreny skript podla nazvu.

Obsah skriptu pre spravu hry

Game Manager skript si dokaze zaregistrovat obsluzné funkcie na akékolvek udalosti, aké
sa v hre deji. Popis registrovania tychto funkcii je uvedeny v sekcii A.2.

Este pred spustenim uzivatelského Game Manager skriptu sa v nom spristupnia nasle-
dovné hodnoty:

e Startinglevel — hodnota obsahuje hracom vybrand troven vo forméte string. V
pripade, ze dany skript nepodporuje irovne alebo nepodporuje tito vybrant troven
je mozné ju jednoducho ignorovaf.

e Board — herna plocha momentéalne hranej hry. Tato premenna obsahuje nasledujiice
hodnoty:

— Board.Width — sirka hernej plochy v blokoch.
— Board.Height — vyska hernej plochy v blokoch.
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— Board.LethalHeight — vyska, ktora bola v hernych nastaveniach nastavena ako
smrtelna. Je relevantné len ak je podporovand mechanika lock out.

— Board.GarbageHeight — vyska odpadovych riadkov, ktoré si momentalne na
hernej ploche.

— Board.Slots — zoznam zoznamov boolovskych hodnét. Kazdy vnutorny zoznam
je jeden riadok hernej plochy. V danych riadkoch st dané hodnoty true v pripade,
ze dané miesto je obsadené blokom.

Vonkajsi zoznam je dynamicky — vzdy obsahuje len tolko hodnot, aké je najvécsia
vyska momentéalne polozeného bloku na ploche.

Kedze tento zoznam je objekt z C#, tak je na rozdiel od Lua tabuliek indexovany
od 0, nie od 1.

Takisto obsahuje nasledujice funkcie:

— Board:AddGarbagelayer (slotsTable, addTolLast) — funkcia, ktora slizi na
pridanie odpadovych riadkov na hernt plochu.

Argument slotsTable je tabulka tabuliek boolovskych hodnot, ktoré st true
pre obsadeny slot a false pre volny slot.

Argument addToLast je boolovska hodnota ktora urcuje, ¢i bude dané vrstva od-
padovych riadkov spojena s predchadzajicou. Toto je dolezité pre vyzory blokov
v spojenom forméte.

— Board:ClearAllBlocks () — funkcia, ktora vycisti vsetky bloky na hernej ploche.

Okrem pristupnych hodnét st v Game Manager skripte zaroven pristupné nasledovné
volatelné funkcie:

e EndGame () — okamzite ukon¢i hru tuspesne.

e LoseGame () — okamzite ukonci hru netspesne. Pokial je v hernych nastaveniach na-
stavené, ze prehrévanie je v poriadku, tak je toto rovnaké ako EndGame.

e AddScore(score) — prida hodnotu k momentalnemu skére. Skére je na zaciatku kaz-
dej hry automaticky resetované na nula.

Argument score je ¢iselnd hodnota, ktord méa byt pridand k pdvodnej hodnote skére.

e SetLevel(level) — zmeni momentdlnu droven.

Argument level je hodnota, ktord bude nastavend ako nova troven. Pri nastavovani
bude konvertovand na typ string.

o SetGravity(newGravity) —zmeni momentalnu gravitdciu v blokoch za 1/60 sekundy.
Argument newGravity je nova hodnota gravitacie. Pri nastavovani bude konvertovana
na cislo.

o SetLockDelay(newDelay) — zmeni momentalnu lock delay v sekundach.

Argument newDelay je nova hodnota lock delay. Pri nastavovani bude konvertovana
na cislo.
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e SetGameEndCondition(current, total, name) — Zmeni momentalnu hodnotu pod-
mienky pre ukoncenie hry. Tato funkcia méze byt uzitoéna pre vlastné podmienky
ukoncenia hry.

Argument current je momentalna novd hodnota podmienky pre ukoncenie hry.
Argument total je celkovd podmienka pre ukoncenie hry.
Argument name je nézov tejto podmienky pre ukoncenie hry.

e SetLevelUpCondition(current, total, name) — Zmeni momentalnu hodnotu pod-
mienky pre zmenu drovne.
Argument current je momentalna novd hodnota podmienky pre zmenu trovne.
Argument total je celkovd podmienka pre zmenu trovne.

Argument name je nézov tejto podmienky pre zmenu drovne.

A.7 Pouzivanie vlastnych generatorov odpadovych riadkov

Skripty pre generovanie odpadovych riadkov, alebo ,Garbage Generator“ skripty ovladaju
sposob, akym sa budd na hernt plochu pridavat odpadové riadky. Pre vytvorenie a pouzitie
vlastného Garbage Generator skriptu je treba nasledovat tieto kroky:

1. Vymysliet ndzov Garbage Generatoru a vytvorit stbor s danym nazvom a koncov-
kou .1lua. Tento stbor je treba vlozit do perzistentného herného tuloziska, do zlozky
rulesCustomization/garbageGenerators.

2. Napisat v stibore skript, ktory bude slizit ako dany Garbage Generator.

3. Vo vlastnych hernych nastaveniach, v sekcii ,,Objective” vybrat hodnotu ,,Custom*
ako typ pouzitého Garbage Generatoru.

4. V ponuke vlastnych Garbage Generatorov vybraf vytvoreny skript podla nazvu.

Obsah skriptu pre generovanie odpadovych riadkov

Garbage Generator skript na rozdiel od inych skriptov nedokaze registrovat obsluzné fun-
kcie na ziadne udalosti. Miesto toho jednoducho vracia dve funkcie, ktoré buda reagovat
na poziadavky o generovanie odpadovych riadkov a na poziadavky o resetovanie stavu ge-
neratora.

Este pred spustenim uzivatelského Garbage Generator skriptu sa v niom spristupni pre-
mennd Board — herna plocha momentalne hranej hry. Tato premenné obsahuje nasledujtce
hodnoty:

e Board.Width — Sirka hernej plochy v blokoch.
e Board.Height — vyska hernej plochy v blokoch.

e Board.LethalHeight — vyska, ktora bola v hernych nastaveniach nastavena ako smr-
telnd. Je relevantné len ak je podporovana mechanika lock out.

e Board.GarbageHeight — vyska odpadovych riadkov, ktoré si momentalne na hernej
ploche.
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e Board.Slots — zoznam zoznamov boolovskych hodnot. Kazdy vnutorny zoznam je

jeden riadok hernej plochy. V danych riadkoch st dané hodnoty true v pripade, zZe
dané miesto je obsadené blokom.

Vonkajsi zoznam je dynamicky — vzdy obsahuje len tolko hodnét, aka je najvicsia
vyska momentalne polozeného bloku na ploche.

Kedze tento zoznam je objekt z C#, tak je na rozdiel od Lua tabuliek indexovany od
0, nie od 1.

Premenna Board takisto obsahuje nasledujice funkcie:

e Board:AddGarbageLayer (slotsTable, addToLast) — funkcia, ktora slizi na prida-

nie odpadovych riadkov na hernd plochu.

Argument slotsTable je tabulka tabuliek boolovskych hodnét, ktoré si true pre
obsadeny slot a false pre volny slot.

Argument addToLast je boolovskda hodnota ktora urcuje, ¢i bude dana vrstva od-
padovych riadkov spojenda s predchadzajicou. Toto je dolezité pre vyzory blokov v
spojenom forméte.

Pre generovanie odpadovych riadkov a resetovanie stavu generatora je treba na konci
skriptu vratit dve hodnoty — prvd hodnota musi byt funkcia, pouzivand na generovanie
odpadovych riadkov a druhd hodnota musi byt funkcia, pouzivand na resetovanie stavu.

Funkcia pre generovanie odpadovych riadkov musi akceptovat dva parametre. Prvym
parametrom je pocet vyziadanych odpadovych riadkov a druhym parametrom je spriava o
prave polozenom dieliku. Obsah danej spravy je mozné najst v sekcii A.2. Samotné gene-
rovanie odpadovych riadkov je treba robit pomocou funkcie
Board:AddGarbagelayer (slotsTable, addTolast), popisanej vyssie.

Funkcia pre resetovanie stavu generatoru neprijima ziadne argumenty. Seed ndhodného
generatora bude nastaveny automaticky, takze v tejto funkcii je treba len resetovat potrebné
globalne premenné.

function GenerateGarbage (amount, message)

end

-- this function will handle generating garbage

function Reset()

end

—-- this function will handle resetting the generator

return GenerateGarbage, Reset

Vypis A.4: Vypis znazornuje priklad struktary skriptu pre generovanie odpadovych riadkov.

A.8 Pouzivanie vlastnych generatorov dielikov

Skripty pre ndhodné generovanie, alebo ,Randomizer” skripty ovladaji sposob, akym sa
budt vyberat nasledujtce dieliky. Pre vytvorenie a pouzitie vlastného Randomizer skriptu
je treba nasledovat tieto kroky:
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1. Vymysliet ndzov Randomizeru a vytvorit sibor s danym nézvom a koncovkou .1lua.
Tento stibor je treba vlozit do perzistentného herného tloziska, do zlozky
rulesCustomization/randomizers.

2. Napisat v stbore skript, ktory bude slizit ako dany Randomizer.

3. Vo vlastnych hernych nastaveniach, v sekcii ,,General“, vybrat hodnotu ,,Custom* ako
typ pouzitého Randomizera.

4. V ponuke vlastnych Randomizerov vybrat vytvoreny skript podla nazvu.

Obsah skriptu pre generovanie dielikov

Randomizer skript na rozdiel od inych skriptov nedokaze registrovat obsluzné funkcie na
ziadne udalosti. Miesto toho jednoducho vracia dve funkcie, ktoré budi reagovat na pozia-
davky o dalsi dielik a na poziadavky o resetovanie stavu generatora.

Este pred spustenim uzivatelského Randomizer skriptu sa v niom spristupni premenna
AvailablePieces. Tato premennd obsahuje vsetky typy dielikov, ktoré je mozné generovaf.
Jej obsah by mal byt identicky s definiciou premennej vo vypise A.5.

AvailablePieces = {Ilill, lloll’ ||tll’ lllll, "j", "S", nzu};

Vypis A.5: Vypis zndzornuje obsah premennej s generovatelnymi dielikmi.

Pre generovanie dielikov a resetovanie stavu ndhodného generatora je treba na konci
skriptu vratif dve hodnoty — prva hodnota musi byt funkcia, pouzivana na generovanie die-
likov a druhd hodnota musi byt funkcia, pouzivand na resetovanie stavu. Zakladna struktira
skriptu pre ndhodny generator je zobrazena na vypise A.6.

Funkcia pre generovanie dielikov neprijima ziadne argumenty. Musi vratit jednu hodnotu
typu string, ktord identifikuje typ vygenerovaného dielika. Musi to byt jedna z hodnét
obsiahnutych v tabulke AvailablePieces vysvetlenej vyssie.

Funkcia pre resetovanie stavu neprijima ziadne argumenty. Seed ndhodného generatora
bude nastaveny automaticky, takze v tejto funkcii je treba len resetovat potrebné globalne
premenné.

function GetNextPiece()
-- this function will handle generating the next piece
end

function Reset()
—-- this function will handle resetting the generator

end

return GetNextPiece, Reset

Vypis A.6: Vypis zndzornuje priklad struktiry skriptu pre generovanie dielikov.

A.9 Pouzivanie vlastnych rotacnych systémov

Rotac¢né systémy ovladaju kicky, ktoré budu pouzité pri rotacii jednotlivych dielikov. Ta-
kisto urcuju pociatocny rotacny stav dielikov a kicky, ktoré buda brané ako vynimky pre
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identifikovanie mini spinov ako plnych spinov. Pre vytvorenie a pouzitie vlastného rota¢ného
systému je treba nasledovat tieto kroky:

1. Vymysliet ndzov rotacného systému a vytvorit sibor s danym nazvom a koncov-
kou . json. Tento s[bor je treba vlozit do perzistentného herného tloziska, do zlozky
rulesCustomization/rotationSystems.

2. Napisat v subore konfigurdciu daného rotacného systému.

3. Vo vlastnych hernych nastaveniach, v sekcii ,,Controls®, vybrat hodnotu ,,Custom*
ako typ pouzitého rotaéného systému.

4. V ponuke vlastnych rota¢nych systémov vybrat vytvoreny rotacny systém podla
nazvu.
Ako napisat konfiguriciu rotacného systému

Rotacény systém je jednoducho zoznam tabuliek kickov a pociatocnych rota¢nych stavov pre
rézne typy dielikov.
Pociatocny stav je typ enum a ma 4 hodnoty:

e 0 - vychodzi rotacny stav.

90 - dielik je otoceny o 90 stupnov proti smeru hodinovych ruciciek.
o 180 - dielik je otoceny o 180 stupiiov.
e 270 - dielik je otoceny o 90 stupnov po smere hodinovych ruciciek.

Nastavenie pociatoc¢ného stavu zmeni ako sa dielik objavi, ale nie ako bude otoceny v
ukazkach nasledujtcich dielikov.

Vsetky kicky, ktoré st v rotacnom systéme obsiahnuté, potrebuji byt v tvare objektov
s hodnotami x a y. Hodnota x urcuje o kolko sa dielik pohne na x osi a hodnota y urcuje, o
kolko sa dielik pohne na y osi. Osi zacinaju od Tavého dolného rohu a rasti smerom vpravo
hore.

Rotacény systém obsahuje tabulky pre konkrétne dieliky a jednu vychodziu tabulku,
ktora sa bude pouzivat v pripade, Ze sa nenajde konkrétna tabulka pre typ dielika. Vac¢sinou
je pouzivand jedna tabulka pre dielik I a jedna vychodzia tabulka pre vsetky ostatné dieliky.

Priklad jednoduchej konfigurédcie vlastného rota¢ného systému je uvedeny na vypise A.7.

"KickTables": {
lli": {
"StartState": 180,
"FullSpinKicks": [],
"ZeroToThree": [{"x": 0, "y": 0}]

}

"DefaultTable": {
"StartState": 0,
"FullSpinKicks": [{"x": -1, "y -2}, {"x": 1, "y": -2},
"ZeroToThree": [{"x": 0, "y": 0}],
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"ZeroToOne": [{"x": 0, "y": 0}],
"OneToZero": [{"x": 0, "y": 0}],
"OneToTwo": [{"x": 0, "y": 03}],
"TwoToOne": [{"x": O, "y": O}],
"TwoToThree": [{"x": 0, "y": 03}],
"ThreeToTwo": [{"x": 0, "y": 0}],
"ThreeToZero": [{"x": O, "y": O}],
"ZeroToTwo": [{"x": 0, "y": 0}],
"TwoToZero": [{"x": O, "y": 03}],
"OneToThree": [{"x": 0, "y": 0}],
"ThreeToOne": [{"x": 0, "y": 0}],

Vypis A.7: Vypis zobrazuje zjednoduseny priklad konfiguricie rota¢ného systému.

A.10 Pouzivanie pocitadiel statistik

V casti globédlnych hernych nastaveni s ndzvom ,Stat Counting® je mozné vidief vlastné
skupiny pocitadiel statistik. Kazdy herny méd mé nastavent skupinu, ktora sa pren berie
ako vychodzia a v hernych nastaveniach sa da zmenit na jednu z vlastnych skupin, ktoré sa
nachadzaju v globalnych nastaveniach.

V tychto nastaveniach je mozné vytvorit lubovolné mnozstvo skupin, pomenovat ich tak,
aby popisovali, k ¢omu st urc¢ené a definovat v nich niekolko réznych pocitadiel, ktoré mozu
byt budto vstavané do samotnej hry, alebo naprogramované a vlozené do perzistentného
herného uloziska, do zlozky statCounters.

Vo vlastnych skupinach pocitadiel statistik sa pre kazdé pocitadlo d4 nastavit niekolko
hodn6t:

o Porzicia — pozicia v blokoch, relativna k Iavému dolnému rohu hernej plochy.
e Velkost — velkost v blokoch. Velkost rastie smerom vpravo hore.

e Obnovovaci interval — pokial sa pocitadlo statistik potrebuje obnovovat periodicky,
tak toto je interval, v akom bude dostavat periodické poziadavky na obnovenie.

o Typ pocitadla — urcuje, ¢i bude pocitadlo jedno zo vstavanych, alebo vlastné pocitadlo.
Vstavané pocitadla su:
— Stopwatch — pocita ubehnuty cas. Toto pocitadlo je treba obnovovat periodicky.
— Lines Cleared — pocita vycistené riadky.

— Pieces — pocita polozené dieliky a rychlost, akym sa dieliky pokladaja. Kvoli
rychlosti je toto pocitadlo treba obnovovat periodicky.

— Score — pocita skore a priemerné skoére na pocet polozenych dielikov.
— Inputs — pocita stlacené tlacidla.

— Level — ukazuje tiroven a priebeh podmienky pre zmenu trovne.

— All Clears — pocita vykonané all cleary.

— Holds — pocita vykonané holdy.
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Remaining End Condition — pocita podmienku pre ukoncenie hry.

— All Clears Action Text — ukazuje akény text, ked nastane all clear.

Back-to-back Action Text — ukazuje akény text, ked nastane back-to-back vydis-
tenie.

Clear Type Action Text — ukazuje akény text, ked nastane akékolvek vycistenie.

— Combo Action Text — ukazuje akény text podla stavu comba.

Okrem tychto pocitadiel je mozné vybrat aj vlastné pocitadlo. V tomto pripade treba
specifikovat aj nazov siboru, v ktorom sa pocitadlo nachadza. Brané su len pocitadla,
ktoré sa nachddzaji v perzistentnom hernom tlozisku v zlozke statCounters. Ak sa
vlastné pocitadlo najde a nacita, hra ukdze upozornenie o tispechu a ak sa pocitadlo
nenajde alebo nebude mozné ho nacitat, hra ukaze upozornenie o netspechu.

Okrem globalnych nastaveni je takisto mozné menit niektoré parametry pocitadiel
priamo pocas hry. Pokial nad danym pocitadlom hra¢ podrzi kurzor, v rohoch pocitadla sa
objavia drzadld, pomocou ktorych je mozné menit poziciu a velkost daného pocitadla.

Pouzivanie vlastnych pocitadiel

Vlastné pocitadla st skripty, ktoré si dokdzu zaregistrovat herné udalosti a reagovat na
ne zmenou textu, farbami a viditelnostou. Pre vytvorenie a pouzitie vlastného pocitadla
statistik je treba nasledovat tieto kroky:

1. Vymysliet ndzov pocitadla a vytvorit siibor s danym nazvom a koncovkou .1lua. Tento
subor je treba vlozif do perzistentného herného tuloziska, do zlozky statCounters.

2. Napisat v stbore skript, ktory bude slizit ako dané pocitadlo.

3. V globalnych nastaveniach, v sekcii ,,Stat Counting®, bud vytvorit nova skupinu po-
¢itadiel alebo vybrat nejakt skupinu a pridat do nej nové pocitadlo.

4. Pre pridané pocitadlo vybrat hodnotu ,,Custom® ako typ pocitadla a ako napisat
nazov suboru pocitadla do pola siboru. Nazov treba pisat aj s koncovkou.

Obsah skriptu vlastného pocitadla

Skript pocitadla si dokaze zaregistrovat obsluzné funkcie na akékolvek udalosti, aké sa v
hre deju. Popis registrovania tychto funkcii je uvedeny v sekcii A.2.

Okrem registrovania Standardnych hernych udalosti je mozné takisto zaregistrovat uda-
lost CounterUpdated. Tato funkcia bude volana kazdy casovy interval, Specifikovany v
nastaveniach pocitadla. Pokial bude tento Casovy interval mat hodnotu 0, tak sa bude tato
funkcia volat kazdy snimok hry. Udalost CounterUpdated na rozdiel od ostatnych hernych
udalosti neposkytuje ziadnu spravu s informaciami.

Este pred spustenim uzivatelského skriptu pocitadla sa v nom spristupnia nasledovné
hodnoty:

e StatUtility — C+# objekt, ktory obsahuje rézne funkcie, ktoré pomahaju s formato-
vanim textu a inymi vecami. Obsiahnuté funkcie st nasledovné:
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StatUtility:GetCurrentTime () — jednoducho vrati momentalny herny cas ako
¢islo. Tento cas sa nemusi zhodovat s ¢asom sprav, ktoré pocitadlo Statistik
dostane pre obsluhovanie udalosti.

StatUtility:GetFormattedTime () — vrati momentalny herny ¢as ako pekne
sformatovany retazec znakov.

StatUtility:FormatTime (seconds, showMilliseconds) — skonvertuje argu-
ment seconds na ¢islo a vrati ho sformatované ako ¢as, rovnako ako funkcia
GetFormattedTime ().

Hodnota argumentu seconds sa berie ako mnozstvo sekind.

Argument showMilliseconds urcuje, ¢i sa vo formdtovanom retazci maji zo-
brazovat milisekundy. Vychodzia hodnota tohoto argumentu je true.
StatUtility:FormatNumber (number, decimals) — skonvertuje argumenty na
¢isla a vrati hodnotu argumentu number zaokrithlenti na decimals desatinnych
miest ako sforméatovany retazec znakov.

V pripade, ze ¢islo je nekonecno, sa vrati hodnota "+INF" alebo "-INF". V
pripade, ze hodnota argumentu number nie je ¢iselna, vrati sa hodnota "NaN".
Argument decimals bude obmedzeny do ¢iselného intervalu nula az pétnast.

e Stats — C# objekt, ktory obsahuje hodnoty nativne pocitanych statistik. aby sa ob-
medzilo zbytoc¢né pocitanie Statistik je vacsSinou mozné jednoducho zobrazovat hod-
noty z tohoto objektu. Statistiky, ktoré si v tomto objekte pristupné:

Stats.Score — skore momentalnej hry. Typ long.

Stats.Level — momentélny level. Typ string.

Stats.LinesCleared — pocet vycistenych riadkov. Typ uint.
Stats.PiecesPlaced — pocet polozenych dielikov. Typ uint.
Stats.KeysPressed — pocet stlacenych tlacidiel. Typ uint.

Stats.Singles — pocet jedno-riadkovych vycisteni. Typ uint.

Stats.Doubles — pocet dvoj-riadkovych vycisteni. Typ uint.

Stats.Triples — pocet troj-riadkovych vycisteni. Typ uint.

Stats.Quads — pocet stvor-riadkovych vycisteni. Typ uint.

Stats.Spins — pocet spinov bez vycisteni. Typ uint.

Stats.MiniSpins — pocet mini spinov bez vycisteni. Typ uint.
Stats.SpinSingles — pocet spinov s jedno-riadkovymi vycisteniami. Typ uint.
Stats.SpinDoubles — pocet spinov s dvoj-riadkovymi vycisteniami. Typ uint.
Stats.SpinTriples — pocet spinov s troj-riadkovymi vycisteniami. Typ uint.
Stats.SpinQuads — pocet spinov s stvor-riadkovymi vycisteniami. Typ uint.
Stats.MiniSpinSingles — pocet mini spinov s jedno-riadkovymi vycisteniami.
Typ uint.

Stats.MiniSpinDoubles — pocet mini spinov s dvoj-riadkovymi vycisteniami.
Typ uint.

Stats.MiniSpinTriples — pocet mini spinov s troj-riadkovymi vycisteniami.
Typ uint.
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Stats.MiniSpinQuads — pocet mini spinov s stvor-riadkovymi vycisteniami. Typ
uint.

Stats.LongestCombo — dizka najdlhsicho combo retazca pocas tejto hry. Typ
uint.

Stats.LongestBackToBack — dizka najdlhsieho back-to-back retazca pocas tejto
hry. Typ uint.

Stats.AllClears — pocet vykonanych all clearov. Typ uint.
Stats.Holds — pocet vykonanych holdov. Typ uint.

Stats.GarbageLinesCleared — pocet vycistenych odpadovych riadkov. Typ
uint.

Stats.PiecesPerSecond — priemerné mnozstvo dielikov polozenych za sekundu.
Typ double.

Stats.KeysPerPiece — priemerné mnozstvo stlacenych tlacidiel na polozenie
jedného dielika. Typ double.

Stats.KeysPerSecond — priemerné mnozstvo stlacenych tlacidiel za sekundu.
Typ double.

Stats.LinesPerMinute — priemerné mnozstvo vycistenych riadkov za minitu.
Typ double.

e Board — herna plocha momentélne hranej hry. TAto premenna obsahuje nasledujice
hodnoty:

Board.Width — sirka hernej plochy v blokoch.
Board.Height — vyska hernej plochy v blokoch.

Board.LethalHeight — vyska, ktord bola v hernych nastaveniach nastavena ako
smrtelna. Je relevantna len ak je podporovand mechanika lock out.
Board.GarbageHeight — vyska odpadovych riadkov, ktoré st momentalne na
hernej ploche.

Board.Slots — zoznam zoznamov boolovskych hodnét. Kazdy vnatorny zoznam
je jeden riadok hernej plochy. V danych riadkoch sii dané hodnoty true v pripade,
ze dané miesto je obsadené blokom.

Vonkajsi zoznam je dynamicky — vzdy obsahuje len tolko hodnét, aka je najvacsia
vyska momentalne polozeného bloku na ploche.

Kedze tento zoznam je objekt z C#, tak je na rozdiel od Lua tabuliek indexovany
od 0, nie od 1.

Okrem tychto hodnot su v skripte pocitadla pristupné aj nasledujtce funkcie:

e SetText (text) — nastavi text pocitadla na hodnotu argumentu text.

e SetColor(color) — nastavi farbu textu pocitadla na hodnotu argumentu color. Ak-
ceptované formaty farby st standardné HTML farby a hexadecimélne hodnoty v tvare
#rrggbb alebo #rrggbbaa. V pripade zadania neplatnej hodnoty bude pouzita biela
farba.

Pokial bola farba pred zavolanim tejto funkcie animovand, tak sa animacia zrusi a
farba zostane na tejto hodnote.
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e SetVisibility(visibility) — nastavi viditelnost textu pocitadla na hodnotu argu-
mentu visibility. Hodnota tohoto argumentu byt ¢islo medzi 0 a 1.

Pokial bola viditelnost pred zavolanim tejto funkcie animovand, tak sa animécia zrusi
a viditelnost zostane na tejto hodnote.

e AnimateColor(color, duration) — animuje farbu textu pocitadla z farby, ktord
pocitadlo malo pocas zavolania tejto funkcie na hodnotu argumentu color. Tato
animécia bude trvat duration sekind.

e AnimateVisibility(visibility, duration) — animuje viditelnost textu pocitadla
z viditelnosti, ktord pocitadlo malo pocas zavolania tejto funkcie na hodnotu argu-
mentu visibility. Tato animacia bude trvat duration sekind.

e SetAlignment(alignment) — nastavi zarovnanie textu. Podporované hodnoty si:
"left", "right", "center", "top", "bottom", "middle".

e SetTextSize(textSize) — nastavi velkost textu pocitadla v blokoch. Bez zavola-
nia tejto funkcie je velkost pocitana automaticky tak, aby text vyplnil celd plochu
pocitadla.

Okrem pouzivania funkcie SetText (text) na nastavenie textu pocitadla je mozné aj

z obsluznych funkcii udalosti jednoducho vratif string hodnotu. Pokial takato hodnota
vratena nebude, tak text pocitadla zostane rovnaky.
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