VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

HERNi MECHANIKY ZALOZENE NA RUZNYCH UHLECH
POHLEDU

VIEW-DEPENDANT GAME MECHANICS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’'S THESIS

AUTOR PRACE JAN ZDENEK
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. TOMAS MILET, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2023



VYSOKE UCEN{ | FAKULTA
TECHNICKE ' INFORMACNICH
V BRNE ' TECHNOLOGII

r

Zadani bakalaiské prace |||||||||||||||||||

Ustav: Ustav pogitadové grafiky a multimédii (UPGM) 153439
Student: Zdenék Jan

Program: Informacni technologie

Nazev: Herni mechaniky zaloZzené na rtiznych uhlech pohledu

Kategorie: PocitaCova grafika

Akademicky rok: 2023/24
Zadani:
1. Nastudujte herni vyvoj, herni enginy, Unity a herni mechaniky. Soustfedte se na fyziku a mozné
zpUsoby zobrazovani scény. Prozkoumeite hry s podobnymi hernimi mechanikami.
2. Navrhnéte hru a herni mechaniky, které ovliviiuje uhel pohledu kamery. Pfepinani thlu kamery bude
hlavni herni mechanika.
3. Implementujte hru podle navrhu. Pribézné testujte.

4. Ovéfte hru na uzivatelich a zmérte jeji charakteristiky.
5. Hru zverejnéte, sepiste zavéry a moznosti budouciho vyvoje a vytvorte demonstracni video.

Literatura:

» Jeremy Gibson Bond. Introduction to Game Design, Prototyping, and Development: From Concept
to Playable Game with Unity and C#. Addison-Wesley Professional 2017. ISBN-100134659864.
* Ernest Adams. Fundamentals of Game Design 3rd Edition. New Riders 2013. ISBN-100321929675.

Pfi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
Funkéni prototyp hry. Tfi herni mechaniky zalozené na zméné pohledu kamery. Tficet stran technické
dokumentace.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www fit.vut.cz/study/theses/

Vedouci prace: Milet Tomas, Ing., Ph.D.
Vedouci Ustavu: Cernocky Jan, prof. Dr. Ing.
Datum zadani: 1.11.2023

Termin pro odevzdani: 9.5.2024

Datum schvaleni: 9.11.2023

Fakulta informacnich technologii, Vysoké u¢eni technické v Brné / Bozetéchova 1/2 /612 66 / Brno



Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvorit jednoduchou pocitacovou hru v Unity, ktera je
zalozena na zméné perspektivy. Déle toto feseni obsahuje proceduralni generovani trovni,
které je implementovano za vyuziti celularniho automatu a algoritmu marching squares.
Vysledkem je tedy hra spadajici do zanru roguelike, ktera uzivateli poskytuje moznost zmény
perspektivy z pohledu shora na pohled z profilu. Hlavnim tkolem hrace je dosahnout co
nejvyssi irovné a postupnym vylepsovanim postavy ziskat vyhodu do nésledujiciho béhu.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create a simple computer game in Unity that is based
on a change of perspective. Furthermore, this solution includes procedural level generation,
which is implemented using the cellular automaton and the marching squares algorithm.
The result is thus a game that falls into the roguelike genre, providing the user with the
possibility to change perspective from a top-down view to a profile view. The main task of
the player is to reach the highest level and, by gradually upgrading the character, gain an
advantage for the next run.
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Kapitola 1

Uvod

Videohry kazdodenné pritahuji pozornost desitek milionti uzivateli, a proto neni prekvapivé,
ze nové tituly, vyvijené jak mezinarodnimi korporacemi, tak malymi nezavislymi studii,
jsou uvadény na trh velmi casto. Tento fakt vSak neimplikuje nemoznost vytvoreni néceho
origindlniho — a praveé toto je hlavnim cilem mé bakalarské prace.

Vystupem je tedy hra, ktera se vyznacuje unikatni herni mechanikou — zménou perspek-
tivy z pohledu shora na pohled z profilu. Tato interaktivni videohra, kterd spada do zanru
roguelike, umoznuje hracim po spusténi prochazet jednotlivé tirovné a snazit se prekonat
své predchozi vysledky. Kromé prichodu drovnémi hra rovnéz nabizi metaprogresi, coz
zahrnuje vylepsovani schopnosti vlastni postavy pro jednodussi prabéh budoucich pokust.

Dalsim prvkem, ktery je zaclenén do hry MageFlip, je procedurdlni generovani jed-
notlivych trovni za tcelem zvyseni znovuhratelnosti. Toto generovani se provadi pomoci
celuldrnich automati, které definuji tvar dané trovné, a algoritmu marching squares, jenz
nasledné uroven vytvari podle vystupu automatu. Kromé jiz zminénych aspekt hra také
predstavuje Siroké spektrum nepiatel, ktefi méni svlij vzhled a vlastnosti v zavislosti na
hrac¢em zvolené perspektivé. Dale hra obsahuje pasti, jez se snazi hraci znemoznit postup
do vyssich trovni.

Vyslednd hra je publikovina na platformé OneDrive! pod nizvem MageFlip, piic¢emz
ukazky hry jsou dostupné na obrazcich 1.1 a 1.2 uvedenych nize. Kromé samotné aplikace je
dilo podrobné popsano v této zpraveé v nasledujicich kapitolach. Kapitola 2 se zabyva stano-
venim cili a jejich porovnanim s ostatnimi existujicimi hrami. Dalsi kapitola (3) poskytuje
obecny uvod do svéta videoher, véetné prehledu her, herntho vyvoje a nastroja pouziva-
nych pri jejich vyvoji. Tato kapitola rovnéz obsahuje teoreticky popis algoritmt pouzitych
pri realizaci hry. Kapitola 4 se vénuje navrhu hernich mechanik a grafického uzivatelského
rozhrani. Zévérecné dveé kapitoly — implementace (5) a testovani (6) -— dokumentuji proces
vyvoje samotné hry.

"Dostupné z: https://1drv.ms/f/s!Ao8S0uS2urlYkaoh9s_Xmszw-tccPA?e=u9eUde


https://1drv.ms/f/s!Ao8SOuS2wrlYkaoh9s_Xmszw-tccPA?e=u9eUde

(b) Pohled z profilu

Obréazek 1.1: Obrazky vyse porovnavaji dva pohledy, pohled shora a pohled z profilu, a slouzi
k pfedstaveni hry MageFlip.



(b) Souboj se silnéjsim nepfitelem

Obrazek 1.2: Obrazek (a) predstavuje podobu stiedovékého kempu, ktery slouzi k vylepso-
vani atributti hrace. Druhy obrazek obsahuje souboj s tézsim nepritelem.



Kapitola 2

Soucasna reseni a stanoveni cila

V soucasné dobé existuje na trhu siroké paleta her, zahrnujici rozmanité zanry s ohledem
na ruzné charakteristiky. Z tohoto divodu je obtizné vytvorit zcela originalni hru. Nicméné
podobného efektu 1ze dosdhnout kombinaci prvku z jinych her, ¢imz je zajistén jedinec¢ny
herni zazitek. Pred zacatkem vyvoje bylo pro tuto praci stanoveno nékolik cilil, které musi
spliovat.

Klicovym pozadavkem bylo vytvorit hru, kterou je mozné zapnout i po dobu nékolika
minut a kterd nebude hrace zahlcovat riznymi zbytecné komplikovanymi mechanikami.
7 tohoto divodu a s ohledem na dalsi faktory byl zvolen zanr roguelike. Tato volba je
vhodnd nejen z hlediska herniho zazitku, ale také z perspektivy vyvoje, protoze roguelike
zanr nevyzaduje priliSnou naroénost pri tvorbé.

Dalsim kritériem byla opakovatelna hratelnost vysledné hry. Tohoto lze docilit nékolika
zpusoby, kde nejpopularnéjsim je vytvorit internetovou hru a nechat samotné hrace vytvaret
obsah a herni situace. Pokud je vsSak cilem hra, kterd neni zavisla na pripojeni k internetu,
popularité hry a vhodné doplnuje roguelike zanr, pak musi samotnd hra ony necekané situ-
ace vytvaret za vyuziti proceduralniho generovani prostredi a objektti. Timto zplisobem
hrac¢ nikdy nebude védeét, co jej ¢ekd, kdyz hru zapne a muze ji hrat opakované.

Produktiu vyuzivajicich stejné herni prvky jako jsou uvedeny vyse, je na trhu nespocet,
a proto bylo rozhodnuto zakomponovat alespon jednu zcela unikatni mechaniku. Byla zvo-
lena moznost zmény perspektivy, kterd funguje na bazi otoceni svéta o devadesat stupnu
a tim umozni hraci prepinat mezi pohledem shora a pohledem z profilu. Tato mecha-
nika vytvaii pak zcela odlisné herni prostiedi, coz otevira dvere dalSim zajimavym hernim
prvkim, které zménu perspektivy vyuzivaji.

2.1 Roguelike hry

Cely zanr roguelike je pojmenovan podle hry Rogue: Exploring the Dungeons of Doom
(1980) a jak jiz ndzev napovidd, jednd se o hry podobné pravé této. Roguelike hry se obecné
vyznacuji nékolika klicovymi hernimi aspekty, mezi néz patii predevsim existence jednoho
zivota. Pokud chce hra¢ ve hie pokracovat i po smrti, musi zacit od zacatku a postupneé
se dostat tam, kde skoncil diive. Toto na strané hrace vyzaduje opatrnost a minimalizaci
chyb.

V soucasné dobé je vSak ve valné vétsiné roguelike her zakomponovana i metaprogrese
v podobé vylepsovani atributtt mimo hlavni herni béh. Toto pak dovoluje hraci zacit novy
pokus v lepsi pozici nez minule, coz prinadsi element postupného posunu vpied. Dalsim



indikatorem roguelike her je proceduralni generovani prostredi, bez kterého by nebylo mozné
docilit neomezené znovuhratelnosti.

Pevnd definice tohoto herniho zanru neexistuje, ale v rdmci spole¢ného konsensu mu-
zeme oznacCit hry podobné, ale nespliujici nékteré podminky pro herni zanr rogulike, jako
roguelite hry.

2.1.1 Rogue: Exploring the Dungeons of Doom

Tento prapredek modernich roguelike a roguelite her je na prvni pohled velice odlisny od
modernich titulil, coz lze pozorovat na obrazku 2.1 nize. Rogue je hran vyhradné pomoci
terminalu a k jeho ovlddani je k dispozici pouze klavesnice. Hra generuje tirovné, z nichz
kazda obsahuje nékolik prozkoumatelnych mistnosti. I kdyz se to na prvni pohled miize jevit
jednoduse, uz jen zapamatovani vsech klavesovych zkratek lze v dnesni dobé povazovat za
naroc¢nou pripravu pred samotnym hranim.

HH

1 Gold: 11 Hp: 8(12) Str: 16(16) Arm: 4 Exp: 1/2

Obrazek 2.1: Ukézka ze hry Rogue: Exploring the Dungeons of Doom, kde lze pozorovat
jednotlivé mistnosti ohrani¢eny svislymi a vodorovnymi ¢arami, chodby mezi jednotlivymi
mistnostmi (znak #), hrace tvoreného zavinidcem a jiné predméty nebo nepratele.

2.1.2 The Binding of Issac

Jednd se o opét na povrch jednoduse vypadajici hru, kterd nabizi hodné pokrocilych hernich
mechanik. Hra The Binding of Issac je podobna této bakalarské préci a ze zacatku vyvoje
byla nejvétsi inspiraci. Mezi podobné mechaniky patii pohled shora a soubojovy systém
st¥ileni projektilu'.

2.2 Hry vyuzivajici proceduralni generovani

Proceduralni generovani je éastym jevem u her nejen typu roguelike, ale i v jinych zanrech,
napriklad ve hrach o preziti, kde je vsak svét vygenerovan pouze u jeho vytvareni. Na

'Soubojovy systém ve hie The Binding of Issac funguje na bézi mffeni pomoci sipek, kdezto v rdmci této
bakalarské prace je mifeni feSeno pomoci mysi.



rozdil od tohoto typu je u roguelike her svét tvoren pii kazdém béhu (po smrti hrace) nebo
i castéji. Vzhledem k popularité tohoto zpusobu existuje siroka skala rtuznych metod, jak
prostiedi generovat.

Tyto metody zahrnuji tvorbu mistnosti nebo dokonce celych svétii za béhu hry a to podle
predem stanovenych pravidel pro generovani. VsSechny hry, které jsou uvedeny vyse jako
priklady roguelike her, vyuzivaji proceduralni generovani, avsak v této sekci je predstaveno
i her, které do uvedeného zanru nespadaji.

2.2.1 Minecraft

Minecraft je nejen jednou z nejpopularnéjsich her s proceduralnim generovanim, ale i jednou
z nejpopularnéjsich her obecné. Proceduralni generovani terénu je v této hfe od jejiho
zacatku a stale zistava jednim z nejvyznamnéjsich aspektu hry. Generovani terénu dovoluje
hraci cely svét prozkoumdévat a pretvatet jej dle libosti. Svét generovany v této hie je
obrovsky a mnohem vétsi nez u ostatnich roguelike her. Dle ¢lanku The World Generation
of Minecraft [13] generovani probihé v nékolika krocich, kde v prvnim kroku je za vyuziti
Perlinova Sumu s pfedem urcenym seedem (3.1) vygenerovan hruby terén a za vyuziti
dalsich metod je svét obohacen o ruzné biomy(3.1), struktury a dalsi objekty. Toto postupné
generovani lze vidét na obrazcich 2.2 nize.

PO

(a) Svét v 1. f4zi generovani (b) Kompletné vygenerovany svét

Obrazek 2.2: Na obréazcich ze ¢lanku uvedeného vyse [13] 1ze pozorovat postupné generovani
svéta ze hry Minecraft, kde obrazek (a) je pouze kostra svéta a obrazek (b) ukazuje jiz findlni
produkt s vygenerovanymi strukturami a objekty.

2.2.2 No man’s sky

Co se generovani obrovskych svétu tyce, No man’s sky nemé ve svété herniho vyvoje kon-
kurenci. V této pocitacové hie se totiz negeneruje pouze jeden svét, ale hned nékolik svéti
v podobé velkého mnozstvi odlisnych planet. Hra¢ mé moznost vsechny tyto planety pro-
zkoumévat a stejné jako u hry Minecraft je schopen je i pretvaret k obrazu svému.

2.2.3 Valheim

Valheim byl na tento seznam zafazen nejen diky generovani samotného svéta, ale predevsim
proto, ze se v této hie nachazi i procedurdlné generované podzemni mistnosti. Hlavnim
rozdilem je vSak zpusob a vzhled, kterym jsou tyto mistnosti generovany. U hry Valheim je
generovani realizovano pomoci predem vytvorenych mistnosti, které jsou nasledné spojovany
a tim tvori celé podzemi. Cilem generovani v ramci této prace by mély byt mistnosti, které



jsou generovany v celé své podobé a to pouze na zakladé predem stanovenych jednoduchych
pravidel.

2.3 Hry se zménou perspektivy

Her, které si hraji s perspektivou, je na trhu podstatné méné nez roguelike her s procedu-
ralnim generovanim. Navic velkd ¢ast z nich jsou hddankové hry, kde zména perspektivy
ovliviiuje rtizné hiadanky a jejich feseni. Jesté méné je pak her vyuzivajicich zménu z pohledu
shora na pohled z profilu.

2.3.1 Toodee and Topdee

Jednd se o jeden z mala titul, ktery vyuziva zrovna tento styl zmény perspektivy (tato
zména je ukazana na obréazcich 2.3). Hra tuto mechaniku vyuzivd predevsim k feseni hada-
nek. Spada vsak mimo zanr roguelike a nevyuziva proceduralni generovani trovni.

.ﬁu

mmamu mmum

(a) Pohled z profilu (b) Pohled shora

Obréazek 2.3: Obrazky obsahujici porovnani dvou perspektiv mezi kterymi lze prepinat a
tak resit pripravené hadanky ve hie Toodee and Topdee.

2.4 Hry kombinujici zanr roguelike a zménu perspektivy

V soucasné dobé se na trhu nevyskytuje hra, kterd by vyhovéla vsem uvedenym pozadav-
kiam. Hry obvykle spadaji pouze do jedné z kategorii. Tento fakt je zptisoben predevsim
absenci her, které kombinuji zménu perspektivy a zaroven se neradi mezi hadankové hry.
Vyvoj hddankové hry s proceduralnim generovanim predstavuje komplexni tkol, zvlasté
vzhledem k tomu, Ze stejné jako hrac ani vyvojar nemé predem informaci o podobé herniho
prostredi.



Kapitola 3

Teorie

Cilem této kapitoly je ¢tendfe sezndmit s hernim primyslem a vyvojem pocitacovych her
a nasledné mu predstavit hlavni koncepty vyvoje tohoto dila. Témito hlavnimi koncepty je
generovani svéta pii spusténi a v pribéhu hry a vysvétleni mechaniky zmény perspektivy.
Ke kazdému zptiisobu feseni jsou déle predstaveny alternativy nebo i jiné hry, které téchto
¢i podobnych mechanik vyuzivaji. Cela kapitola je soustfedéna pouze na teoretické aspekty
metod a algoritmi pouze s minimalnim nastinénim implementace.

3.1 Seznam pojmiu

Nize je vycet nékterych pojmi, které jsou pouzivany v anglickém jazyce a nemaji preklad
nebo se jejich preklad bézné v ceském jazyce nepouziva.

Seed

Seed (Cesky ,,seminko®) je hodnota ¢asto v podobé Tetézce a slouzi jako vstup pro generétor
pseudondhodnych ¢isel. Stézejni vlastnosti seedu musi byt dosazeni totozného vysledku pti
jeho opakovaném pouziti, jinak seed ztraci smysl. V praxi se se seedem muze setkat i hrac
a to v pripadé, kdy dand hra jeho pouziti dovoluje.

Biom

Biom slouzi jako oznaceni riznych geografickych oblasti a pri vyvoji her dovoluje definovat
pro zvolené oblasti rizné atributy. Mezi tyto atributy patii napriklad teplota, vlhkost a tvar
terénu. Jednotlivé atributy déle definuji, jaka vegetace nebo fauna se bude v daném biomu
nachéazet. Rozdéleni svéta na biomy tedy umoznuje tvorit realisticky vypadajici hry.

Mesh

Mesh neboli sit slouzi k definici tvaru modeli pomoci trojuhelniki, které jsou tvoreny
spojenim vzdy t¥i bodt v prostoru. Pomoci meshe dile miizeme definovat jak se od danych
modelu bude odrézet svétlo (normdalovd mapa) nebo jak se na dany model bude ,nanaset*
textura (UV mapa).



Boss

Boss je ve videohernim primyslu oznaceni pro obzvlasté silného neptitele, ktery se vsak
vyskytuje jen ziidka. Jeho porazeni ¢asto vyzaduje vice ¢asu a to i diky mechanice vice
etap, které hra¢ musi absolvovat. Tyto etapy se nazyvaji faze.

Spawnovani

Spawnovani je proces instanciace objekti do prostoru. V ramci tohoto procesu dochézi
k umisténi nepratel nebo jinych objektt do scény. Misto nebo objekt, ktery je ,,zodpovédny*
za tento proces, se nazyva spawner.

3.2 Poditacova hra

Jednd se o program spustitelny na libovolném elektronickém zafizeni, predevsim na pocita-
¢ich, mobilnich telefonech a hernich konzolich. Déale by tato aplikace méla spliovat nékolik
zakladnich kritérii. Primarnim ucelem kazdé hry by méla byt zabava, neslouzi tedy k pro-
duktivité. S vyjimkou nékterych sandboxovych her, musi hra definovat cil a postup k tomuto
cili. Cile miize byt dosazeno porazenim nepritele, dokonc¢enim piibéhu nebo dosazenim nej-
vétsiho poc¢tu bodt. Hry obvykle disponuji moznosti prohry, ktera se ¢asto projevuje smrti.
Pocitacové hry lze rozdélit do nékolika zanrt, pricemz jedna hra muze spadat do vice ka-
tegorii.

3.2.1 Roguelike/roguelite

Tento zanr byl jiz pfedstaven vyse v kapitole 2 — Soucasna feseni a stanoveni cild a tudiz
bude jen uvedeno nékolik dalsi titul jako napft.:

e Spelunky 2;

o Kingdom.

3.2.2 Sandboxové hry

Cilem sandboxovych her je nechat hrac¢i prostor pro experimentovani a hrani si s riznymi
prvky, které dand hra nabizi. Tento typ her se vyznacuje absenci striktné daného cile a na-
opak podporuje svobodu projevu hrace. Hraci sandboxovych her casto vytvareji vlastni
stavby, vozidla nebo jiné objekty a nasledné je jim umoznéno s nimi experimentovat. Toto
miize byt doprovazeno moznosti sdileni vytvora s ostatnimi hraci. Mezi priklady sanboxo-
vych her patii:

o Raft;
e Garry’s mod.

3.2.3 Hry o preziti

Cilem v ramci her o preziti je, jak nazev naznacuje, prezit. Velké procento téchto her klade
daraz na podobu s realitou a tudiz obsahuji mechaniky jako hlad, Zizen nebo tinava. Tyto
hry jsou obvykle tézké na zacatku a s postupnym ziskavanim objekti a zkusenosti se stavaji

10



leh¢imi pro preziti a hrac¢ se tak muze soustredit na jiné herni mechaniky jako je stavéni
nebo souboj. Priklady nékterych takovych her jsou:

e The Forest;

e« Don’t starve.

3.2.4 Hadankové hry

U hadankovych her musi hrac¢ zapojit logické mysleni, vyfesit predem pfipravené hadanky
a dostat se tak k cili. Hry se sklddaji ¢asto z kolekce drovni, pficemz hrac¢ musi vytesit
kazdou z nich. Kromé logickych tloh miize byt do hadanek zaclenéna i mechanika pohybu,
kterou se hra¢ musi naucit. Mimo hry Topdee and Toodee predstavené v sekci 2.3.1 do této
kategorie patii napriklad:

e Unravel;

o It Takes Two.

3.3 Herni vyvoj

Vyvoj her je ve svém jadru podobny vyvoji jinych softwarovych programi, avsak pro vyvoj
celé hry je potreba vice nez jen programatorti. Nize jsou uvedeny hlavni ¢asti produkce
videoher (tento seznam a dopliujici informace byly prevzaty z knihy Game Development
and Production [2]):

e Navrh: Tato ¢ast se stard o Sirsi obrazek celé hry a urcuje, o ¢em hra bude, jakého
bude zanru a jak bude vysledny produkt vypadat. Mezi hlavni role této ¢asti patti
napiiklad vedouci navrhar, ktery je zodpovédny za obecnou vizi projektu, ndvrhar
urovni nebo autor dialogi a piibéhu.

e Programovani: Programatori spolecné s umélci tvori samotnou hru podle predstav
navrhara a staraji se tedy o implementaci hernich mechanik, grafiky, umélé inteligence,
arovni a sité. Kromé téchto kol je také dilezity i tym starajici se o vyvoj nastroji,
které dale usnadnuji proces vyvoje.

o Uméni: Artistické oddéleni zodpovida za tvorbu modeli, textur, animaci a uzivatel-
skych rozhrani. Do této ¢asti lze dale zafadit i hlasovy doprovod (angl. voice-over),
tvirce zvukovych efekti nebo skladatele hudby.

o Aktéri nepodilejici se na vyvoji: Obzvlasté velkd herni studia obsahuji i oddéleni,
ktera se primo na vyvoji hry neicastni. Mezi tato oddéleni patti fizeni herniho studia,
kontrola kvality v podobé testerii nebo role tykajici se pruzkumu trhu a zajisténi
potrebnych licenci. Déle je potreba zajistit vydavatele a distributora samotné hry,
aby se produkt dostal k zakaznikovi.

e Podpora po vydani: V soucasné dobé se herni primysl posouva stale vic k vyvoji
tzv. live service her (hry, které ¢asto nejsou kompletni pii vydéni a vyzaduji casté
aktualizace). Z tohoto diavodu potfebuji hry zahrnovat i podporu po vydani. Tym
podpory se stard o hru nékdy i dlouhé roky a pravidelné upravuje nebo pridava herni
mechaniky a opravuje chyby, které hra obsahovala pri vydani.
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Na trhu existuji indie hry, které jsou vyvijeny malymi hernimi studii nebo i jednotlivci.
Indie studia ¢asto nemaji vSechny ¢asti produkce uvedené vyse a zaméstnanci téchto studii
plni vice roli.

3.3.1 Problémy vyvoje her

Vsechna herni studia se ¢asto potykaji s problémy pii hernim vyvoji. Tyto problémy mohou
byt interni (naptiklad technické problémy pifi vyvoji) nebo externi (potize ze strany zakaz-
nika po vydani). Zvlasté externi problémy mohou byt existenéni vzhledem k casto kiehké
davére mezi zékaznikem a studiem. NiZe je pak vycet a popis nejcastéjsich problému, které
mohou pri nebo i po vydani nastat.

Nedostatek financi

Nedostatek financnich prostiredku je castym divodem ukonceni vyvoje her. Tento problém
vznika predevsim z divodu nedostatecného planovani a nerealistickych predpokladi ohledné
financovani nebo v piipadé prodlouzeni vyvoje hry. Jako feseni se poté nabizi redukce
obsahu dané hry nebo ziskani potfebnych financi za pomoci tzv. crowdfunding (financovani
ze strany komunity).

Zmény v planu a rozsahu

Zména puvodniho planu mize byt iniciovdna nejen jiz zminénym nedostatkem financénich
prostiedku, ale i zménou technologii nebo zpétnou vazbou hrac¢u. V pripadé, kdy herni stu-
dio na tyto popudy nereaguje, muze tato skutecnost vést ke zhorseni spokojenosti uzivateli.

Zpozdéni

Dalsi problém, se kterym se potyka vétsina tituli, je zpozdéni v rdmci vyvoje hry. Duvodem
miuze byt Spatny odhad casu a zdroju, necekané technické problémy nebo neschopnost
reagovat na vzniklé prekazky.

Konkurence a trzni zmény

Vzhledem ke skutecnosti, ze vyvoj her je dlouhy proces, se muze trh béhem vyvoje drasticky
zménit. Tyto externi vlivy pak mohou mit negativni dopad na samotnou tispésnost hry. Mezi
nejcastéjsi zmeény patii uvedeni podobné konkurencéni hry na trh nebo zména preference
mezi uzivateli.

Legislativni a licen¢ni problémy

Dalsimi, i kdyz méné zastoupenymi, problémy mohou byt ty z oblasti prava. Do této ka-
tegorie spada napriklad poruseni autorskych prav nebo zména v legislativé. Tento problém
nastava zejména u mensich hernich studii, které nemaji k dispozici rozsahly expertni tym.

3.3.2 Proces vyvoje her

Vyvoj videoher je komplexni proces, ktery obsahuje nékolik fazi a vyzaduje rtizné odborné
dovednosti. Tento proces muze vypadat nasledovné:
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Planovani a vize

Tato faze zahrnuje formovani zékladniho konceptu hry, véetné navrhu, pribéhu a identifikace
cilového uzivatele. Cilem této faze je nasmérovat vyvojare a definovat hlavni rysy a technické
specifikace hry.

Prototypovani

V této fazi se vytvareji prototypy hernich mechanik, coz umoznuje jednotlivé prvky tes-
tovat a postupnym iterovanim vybirat zpusob nésledného vyvoje. Prototypovani dovoluje
validovat koncepty a rozhodnout o jejich pfinosu do hry.

Vyvoj

Vyvoj predstavuje jadro celého procesu tvorby hry. Mimo implementace mechanik v této
fazi probihd i tvorba textur, modelu a zvuku.

Testovani

Testovaci faze je potrebna pro identifikaci chyb jesté pred vydanim samotného titulu a dovo-
luje se vratit do faze vyvoje pokud je to potieba. Testovani nemusi probihat pouze interné,
ale mize zahrnovat i hrace (tzv. beta testovdnt).

Optimalizace

Jesté pred vydanim je potifebné hru dostateéné optimalizovat v podobé zlepSeni vykonu,
oprav chyb nebo vylepseni nékterych hernich mechanik.

Vydani

V tomto kroku probéhne zhodnoceni vysledného produktu z pohledu vefejnosti a casto
se zde rozhodne o dalsim sméfovani studia. Mimo samotného vydani hry mtze tato faze
zahrnovat i propagacni aktivity.

Podpora po vydani

Po vydani hry mize tym pokracovat v praci na aktualizacich, opravach chyb, rozsireni,
nebo stahovatelném obsahu (DLC).

3.4 Herni engine

Herni engine je softwarovy nastroj, jehoz hlavnim cilem je zjednodusit vyvojaifim proces
vytvareni interaktivnich videoher. Vyvojar, ktery dany herni engine vyuziva, nemusi hru
programovat od zakladu, ale muze vyuzit preddefinované komponenty poskytované zvo-
lenym hernim enginem, coz zna¢né usnadnuje vyvojovy proces. Multifunkénost hernich
engini vyvojarum dovoluje pouzit jeden engine pro vyvoj nékolika riznych her. Nékteré
enginy dovoluji vytvaret hry vSech zanr, riznych poctd hract nebo i svéty ve 2D i 3D.
Engine nadale slouzi jako predloha pro vyvoj her a psani kédu a umoznuje praci s edi-
torem, coz je grafické uzivatelské rozhrani dovolujici ménit hru bez nutnosti navstiveni
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kédu. Mezi hlavni komponenty patti napriklad graficky engine, fyzikdlni engine a uméla
inteligence.

Vlastnosti a néastroje poskytované hernimi enginy vsak nejsou limitované pouze pro
vyvoj her a lze jich vyuzit i v jinych odvétvich. Jak je popsdno v praci Game Engines In
Scientific Research [8], 1ze hernich enginu vyuzit i pro védecké ucely. Mezi dalsi vyuziti
patii napiiklad architektonicka vizualizace, uméni, zdravotnictvi nebo vycvik ve vojenstvi,
leteckém pramyslu a dalsich oblasti vyzadujici jinak nakladny vycvik personalu.

3.4.1 Graficky engine

Graficky engine predstavuje klicovou slozku kazdého herniho enginu, je zodpovédny za vy-
kreslovani 2D nebo 3D grafiky na obrazovku a umoznuje vyvojaiim vykreslovat modely
a textury bez slozitého programovani. Vyhodou vyuziti grafického enginu je také moznost
hru vytvorit pro rizné operacni systémy a riiznéa zarizeni. Mimo vykreslovani modeli a tex-
tur se graficky engine také stara o spravné osvétleni a stiny ve scéné.

3.4.2 Fyzikalni engine

Fyzikalni engine je komponentou, kterda simuluje fyzikalni interakce mezi jednotlivymi ob-
jekty ve virtudlnim prostoru. Stard se tudiz o pohyb, kolize a obecné chovani objekti ve
sveété. Lze jej vyuzit pro simulaci gravitace, fyzikalnich sil, kolizi a celkové dynamiky ob-
jektt. Mezi pokrocilejsi funkce fyzikalniho enginu patii napiiklad simulace tekutin nebo
plyna.

3.4.3 Uméla inteligence

Herni engine nam déle dovoluje pouzit umélou inteligenci, neboli definovat chovani postav,
které nejsou ovladany hracem. S vyuzitim umélé inteligence miizeme urcovat navigaci a po-
hyb postav v hernim svété, definovat jejich rozhodovaci procesy nebo postavy obohaceny
o umeélou inteligenci nechat reagovat na své okoli.

3.4.4 Editor hry

Editor je uzivatelské rozhrani, které vyvojari umozni vytvaret, upravovat a spravovat obsah
hry, slouzi tedy hlavné k tpravé trovni nebo scén, vkladani objektt do scény, definovani
hernich pravidel a nastavovani raznych parametru. Mezi dalsi vlastnosti editoru patii ma-
nipulace s objekty, iprava animaci a dalsi.

3.4.5 Priklady hernich engini

Mezi nejznaméjsi herni enginy patti Unity, Unreal a Godot, které jsou k dispozici kazdému.
Néktera velka herni studia vSak pouzivaji své vlastni herni enginy, které nejsou zpristup-
nény pro verejnost. Tato bakalarska prace byla zhotovena v enginu Unity, ktery je popsan
detailnéji v sekci 3.5.

Unreal Engine, vyvinuty spole¢nosti Epic Games, je hlavnim konkurentem Unity. Vy-
znacuje se jeho grafickymi schopnostmi a vizualnim skriptovacim systémem, ktery umoznuje
vyvoj her bez programovani. Unreal je velice multifunk¢i a obsahuje vsechny potiebné kom-
ponenty jako graficky engine, fyzikalni engine a editor a navic podporuje i virtualni realitu.
Unreal umoznuje programovani v jazyce C++ nebo za vyuziti jiz zminéného vizualniho
skriptovani.
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Dal$im vyznamnym hracem v této oblasti je Godot, ktery se vyznacuje zpristupné-
nym zdrojovym kédem (angl. opensource). Godot vyuziva sviij vlastni skriptovaci jazyk
GDScript, ktery je podobny jazykim jako Python. Vse ve scéné je reprezentovano pomoci
uzli, které predstavuji objekty. Tabulka 3.1 nize pak obsahuje porovnani vSech zminénych
hernich enginii.

Funkce/Aspekt Unity Unreal Godot
Grafika Dobré Vynikajici Dobré
Licence Bezplatnd i placend | Licenc¢ni poplatky Bezplatna
Komunita Velka Velka Rostouci
Knihovna aktiv Velka Kvalitni aktiva Limitovana
Skriptovaci jazyk | C# C++ GDScript
Vice platforem Ano Ano Ano

Podpora VR Ano Ano Experimentalni
Podpora 2D Ano Horsi optimalizace Dedikovany 2D
Fyzikalni engine NVIDIA PhysX Chaos Physics Godot Physics
Vzdélavaci krivka | Stiredni Strméa Stredni
Dokumentace Rozsahla Rozséhla Rostouci
Navody Hojné Hojné Rostouci

Tabulka 3.1: Tabulka obsahuje porovnani hernich enginti dle ¢lanku Unity vs Unreal Engine
vs Godot: Which Is Best for Indie Developers? [7]

3.5 Herni engine Unity

Unity je komplexni herni engine, ktery poskytuje vyvojartum Siroké spektrum nastroji pro
tvorbu interaktivnich her a simulaci. Jeho graficky editor umoznuje uzivatelim snadno
vytvaret a upravovat herni scény. Diky konceptu komponentni architektury mohou vyvojari
pridavat rtzné komponenty k hernim objekttim, coz umoznuje flexibilni definici chovani
a vlastnosti. Nize jsou uvedeny nékteré hlavni vlastnosti tohoto enginu:

e Jednim z klicovych prvk Unity enginu je jeho podpora rfiznych platforem. Unity
nabizi moznost distribuce her na Siroké skale zarizeni a operacnich systému jako na-
priklad Windows, MacOS, Linux, Android, iOS nebo také zafizeni pro virtudlni nebo
augmentovanou realitu.

e Programovani v Unity je prevazné zaloZeno na jazyku C#, coz umoziuje programa-
torim snadno implementovat herni logiku, ovladani postav, umélou inteligenci a dalsi
klicové aspekty.

e Tento engine rovnéz obsahuje vestavény systém pro simulaci fyziky, coz prispiva k rea-
listicnosti pohybu objektt a interakci ve virtualnim prostredi. Timto zptisobem mohou
vyvojari vytvaret hry s autentickym vzhledem a pocitem.

e Unity déale podporuje komunitni rozsiteni a balicky, coz umoznuje sdileni nastroju
mezi vyvojari.

e V tomto enginu je vSe reprezentovano pomoci hernich objekt, kterym je poté pomoci
skript nebo dalsich objektu prifazeno chovani.
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3.5.1 Herni objekt v Unity

Herni objekt v Unity je zakladni stavebni prvek pro vsechny entity ve scéné a mize ob-
sahovat rizné komponenty, které spolecné definuji jeho chovani a vzhled. Kazdy objekt
mé nékolik zakladnich vlastnosti. Nejzakladnéjsi vlastnosti je pozice ve scéné (fesend po-
moci komponenty Transform), ktera je reprezentovana trojrozmérnym vektorovym bodem.
Kromé pozice mé objekt jesté rotaci a skdlovani, coz umoznuje objektu ménit orientaci
a velikost.

Mezi nejbéznéjsi komponenty objektu déle patii Mesh Renderer, ktery zajistuje viditel-
nost objektu s pouzitim modeld a materidl. Jako dalsi komponenta mtze byt pridan skript,
ktery definuje jeho chovani pomoci kddu. Objekty v Unity mohou byt pouzity nejen pro
ruzné realné objekty ve hre, ale mohou obsahovat i abstraktni funkcionality bez potrebné
vizualizace.

7 objekth vytvorenych v Unity lze vytvorit tzv. prefab, ktery slouzi jako vzor pro dalsi
objekty. Z prefabu je pozdéji mozné vytvorit samostatnou instanci (napt. pomoci skriptu),
které mize vyvojar meénit vlastnosti pomoci zmény internich atributt nebo i pridavanim
a oddélavanim komponent.

3.5.2 Herni smycka v Unity

Herni smycka je hlavnim prvkem, ktery ridi priibéh hry. V ramci této smycky se provadéji
fyzické simulace, vstupy od uzivatele a vse potrebné pro béh samotné hry véetné vykreslo-
vani na obrazovku. V pribéhu se invokuji riizné metody, které vyvojari umozinuji definovat
chovani jednotlivych hernich objekti. Nize jsou nékteré tyto metody popsany.

Awake

Awake je metoda, kterd je volana vzdy jednou — pfi nacteni skriptu. Tato metoda mizZe byt
vyuzita naptiklad pro nastaveni referenci mezi skripty nebo pro definici proménnych, které
budou pouzity pred volanim metody Start.

OnEnable a OnDisable

Tato dvojice metod je invokovana pri aktivaci a deaktivaci daného objektu s danym skriptem
(tedy mohou byt volany i vicekrat). Casto je téchto metod vyuzivano pro odbér a zruseni
odbéru raznych udalosti nebo pro inicializace proménnych, které je potfeba provadét vzdy
po aktivaci objektu.

Start

Metoda Start je volana pfed prvnim volanim metody Update a slouzi tedy jako posledni
bod pro inicializaci proménnych, které jsou pouzivany pii béhu hry. Déale lze vyuzit faktu,
Ze u vsech jinych skripti probéhlo invokace metody Awake.

Update a FixedUpdate

Tyto metody jsou volany opakované (metoda Update pro kazdy snimek a metoda FizedU-
pdate vzdy se stejnym a predem urcenym ¢asovym rozestupem) a slouzi k definici chovani
hernich objektt v case.
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3.5.3 Unity editor

Jednad se o, jak jiz bylo zminéno vyse v sekci 3.4.4 — Editor hry, grafické uzivatelské rozhrani,
které dovoluje ¢ast herniho vyvoje provadét bez nutnosti ipravy samotného kodu. Mimo jiné
lze v editoru Unity premistit objekty ve scéné, ménit jejich velikost nebo rotaci a pridavat
jim komponenty, které ovlivni jejich chovani. Piiklad vzhledu editoru Unity jako celku je
k dispozici na obrazku 3.1, pricemz podrobnéjsi popis jednotlivych nastroju je uveden nize.

Profiler

Obrazek 3.1: Ukazka celého editoru Unity, kde je vidét hierarchie projektu, hierarchie slozek
a soubort, Uprava objektu (tzv. inspektor), profiler a ndhled scény.

Uprava objekti a jejich vlastnosti

Uprava jednotlivych objektt v Unity editoru probihd pomoci samostatného okna Inspector.
Tento nastroj dovoluje kazdému hernimu objektu pridavat jednotlivé komponenty, které pak
definuji jeho vlastnosti a chovani. Tyto komponenty mohou byt doprovizeny mnozstvim
parametri, které dovoluji chovani ménit pifimo v editoru a za béhu programu. Nize jsou
popsany nejcastéjsi komponenty:

e Transform je komponenta, kterd definuje polohu, rotaci a velikost daného objektu ve
scéné pomoci niz mizeme dosdhnout presnéjsich hodnot, nez pii vyuziti ipravy scény.

o Dalsi castou komponentou je RigidBody v kombinaci s nékterym komponentem typu
Collider. Tato dvojice umoznuje definovat chovani objektu s ohledem na fyzikalni
zakony. Pomoci prvni komponenty je vyvojar schopen urcit hmotnost, odpor a thlovy
odpor a zda je objekt zatizen gravitaci. Druhd komponenta pak definuje meze, kde se
objekt stdvd hmotnym a je tudiz ovlivnén srazkou s jinymi objekty.

e Stézejni komponentou je pak Script, ktery dovoluje objektu pritadit skripty psané
v jazyce C#. Parametry jednotlivych skripti je mozné ménit také primo v editoru.
Pridavanim skripta je vyvojar schopen definovat vlastni chovani objektu.
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K objektu muzeme priradit i vice komponent stejného druhu, které je poté mozno ak-
tivovat nebo deaktivovat. Pridavat a definovat komponenty je mozné provadét i za béhu
programu a to treba pres skript.

Nahled a tvorba animaci a animatoru

Editor Unity poskytuje nastroj pro tvorbu animatorti. Animéator je komponenta, kterd slouzi
pro fizeni animaci, tedy urcuje, jaka animace se ma v dany okamzik prehrdavat a definuje
podminky prechodt mezi nimi. Kazdy animédtor mize obsahovat vice vrstev s riznou vahou.
Uzly animéatoru jsou reprezentovany jednotlivymi animacemi nebo pomoci tzv. BlendTree,
ktery umoznuje plynulé prechody mezi animacemi.

Néstroj, ktery upravuje samotné animace, muze vyvojar najit v okné Animation. Kazd4
animace obsahuje nékolik animac¢nich snimki, které se zde mohou upravovat. Pravé v okné
Animation je mozné i priddvat udélosti, které jsou pozdéji invokovany v pripadé dosazeni
daného snimku animace.

Modely, textury a materialy

Unity editor bohuzel nema zabudovany néastroj pro tvorbu ¢i dpravu modeld ani textur,
avsak je mozné je zobrazit, upravit nékteré parametry pro jejich pouziti a manipulovat
s nimi. Materidly je mozné vytvaret a konfigurovat pifimo v editoru. VSechny tpravy a zob-
razeni probihaji za pomoci inspektoru stejné jako je tomu s objekty.

V Unity dale existuji jesté fyzické materidly, které je mozno zcela vytvaret. Fyzické
materidly slouzi pro upravu fyzickych vlastnosti objekti a je mozné pomoci nich ménit
treni a skakavost.

Nahled hry

K ulehceni testovani hry primo za béhu aplikace vyvojartim slouzi okno Game, které zpii-
stupni hru piimo v editoru bez nutnosti pokazdé program prelozit a spustit samostatné.
Toto okno zpristupniuje plnou hru a navic umoznuje ménit parametry hernich objektil po-
moci inspektoru a presouvat je pomoci nahledu scény.

Sprava balicka

Unity se pysni Sirokou nabidkou balickt, které jsou dostupné pifimo z oficidlniho trziste
Unity Asset Store. Balicky jsou Casto v podobé model, textur nebo ikon, které si vyvojar
miize koupit pfimo na tomto trzisti nebo je mu umoznéno svoje vlastni vytvory zde sdilet
a prodévat ostatnim. Balicky vSak mohou obsahovat i dodatkové nastroje pro tvorbu her.
Sprava balick® probihd pomoci nastroje Package Manager.

3.6 Proceduralni generovani

Procedurdlni generovani je obecné proces vytvareni dat pomoci algoritmi, ¢asto zalozenych
na ndhodé nebo na matematickych pravidlech. Obsah se tedy nevytvaii manudlné (staticky),
ale je vytvaren dynamicky za béhu programu.

V hernim primyslu mtizeme proceduralniho generovani vyuzit hlavné pro tvorbu terénu
nebo jednotlivych drovni, ale v uréitych pripadech ndm mize umoznovat proceduralné vy-
tvafet i postavy nebo objekty, zvuky (podle ¢lanku Procedural Sound Generation for Soft
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Bodies in Video Games [5]) nebo jiné aspekty nasi hry. V kinematografickém prumyslu lze
vyuzit technik proceduralniho generovani pro vytvareni realistickych kulis nebo specidlnich
efekt. Dalsi uplatnéni tohoto zptsobu mutzeme najit i v uméni, kde je proceduralni gene-
rovani nékdy zodpovédné za vytvafeni obrazii nebo i soch na zakladé pravidel definovanych
umélecem. Mezi zakladni typy proceduralniho generovani (v oblasti herniho vyvoje) patii:

e Celularni automaty 3.6.1
e Perlintiv sum 3.6.3

o L-—systémy (Lindenmayerovy systémy): Toto jsou matematické formélni systémy
vyvinuté jako model pro rust rostlin. Téchto systémi lze vyuzit i pfi proceduralnim
generovani jinych objekti, které jsou reprezentovany retézcem vytvorenym iterativni
aplikaci jednoduchych pravidel. Mezi zékladni slozky patii axiom (zdkladni symbo-
licky fetézec reprezentujici pocatecni stav), pravidla (soubor jednoduchych pravidel
pro iterativni Upravu fetézce) a abeceda (jednotlivé symboly obsazené v fetézci).
Priklad jednoduchého L—systému je ukdzan na obrazku 3.2.

(a) Axiom (b) Leva strana pravidla (c) Pravé strana pravidla

(d) 1. iterace (e) 2. iterace (f) 3. iterace

Obréazek 3.2: Vyse lze vidét vizudlni ptriklad L—systému prevzaty z diplomové prace Marka
Pasi¢nyka [9]. Jednd se o Kochovu vlocku, jeden z prvnich fraktali vytvoreny pomoci L—
systémi. Na podobrazku (a) je vidét pocatecni stav systému, vedle se nachazi prepisovaci
pravidlo a nize je priklad jednotlivych iteraci.

e Fraktaly: Tato metoda vyuzivd matematické struktury, které maji vlastnost sobé-
podobnosti. V procedurdlnim generovani jsou vyuzivany k vytvareni slozitych vzort
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jako jsou textury nebo terén. Priklad generovani terénu pomoci metody fraktdla je
obsahem kapitoly 2 ve knize Focus on 3D Terrain Programming [10]. P¥i generovani
terénu miuzeme vyuzit fraktali pro vytvareni detailnich hor, idoli, rostlin nebo jinych
prvki s prirozenym vzhledem. Pouziti této metody jsou predvedeny na obrazcich 3.3
a 3.4.

Obrézek 3.3: Obrazek obsahuje piiklad terénu vygenerovaného pomoci fraktéla [11].

Obrazek 3.4: Dalsim vyznamnym vyuzitim fraktald je tvorba textur, piiklady takto stvo-
fenych textur jsou na obrazcich vyse [4].
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3.6.1 Celularni automaty

Pro generovani jednotlivych irovni bylo zvoleno v ramci této prace pravé metody celularnich
automatt. Jednd se o matematicky model, ktery popisuje systém skladajici se z bunék,
které mohou nabyvat urcitych stava a podléhaji pravidlim, ktera definuji jejich chovani na
zakladé jinych bunék v okoli. Zakladni prvky celuldrniho automatu jsou:

e Bunky: Jedna se o zakladni stavebni jednotky, které mohou nabyvat riznych stava.

o Stavy: Hodnoty, kterych mohou bunky nabyvat. Stavy mohou byt jednoduché (Zivy,

vvvvvv

e Pravidla: Mnozina jednoduchych pravidel, na zakladé nichz se bunky chovaji. Pra-
vidla pak definuji, jak se bunky chovaji v ¢ase (jednotlivych iteracich) a v zavislosti
na okolnich bunkach.

Proces evoluce celého modelu probiha iterativné a v diskrétnim case. V kazdém kroku
jsou aplikovana pravidla na kazdou bunku a tim se stav dané bunky aktualizuje. Tento
jednoduchy proces se pak opakuje a simuluje tak i komplexni a dynamicky vyvoj celého
systému.

Conwayova Hra zivota (Game of Life)

Jednd se o nejpopularnéjsi pripad celularniho automatu, ktery z celého konceptu déla hru.
Herni svét je reprezentovian pomoci dvourozmérné ¢tvercové sité jejiz bunky (jednotliva
policka sité) mohou nabyvat stavu zivy nebo mrtvy. Stav bunky v dalsi iteraci je pak
urc¢en prechodovou funkei (pravidly). Pravidel pro tuto hru je nékolik a podle vybéru se
cely model bude chovat. Pravidla, jak je vymyslel John Conway, podle knihy Game of Life
Cellular Automata [1]':

e bunka ve stavu Zivy v tomto stavu zistane pouze tehdy kdyz se kolem ni nachédzi 2
nebo 3 bunky ve stavu Zivy;

e bunka ve stavu mrtvy zméni stav na Zivy pouze tehdy kdyz se kolem ni nachazi prave
3 bunky ve stavu Zivy.

I kdyz se tato pravidla mohou zdat jednoduché, lze s nimi vytvofit rozsahly systém.
Tvary vytvorené simulaci lze pak rozdélit do nékolika kategorii (ptiklady nékterych tvaru,
které patii do zminénych kategorif jsou k dispozici na obrazku 3.5) podle jejich chovani:?

o Zatisi: Tyto tvary jsou stabilni a s néasledujici iteraci se neméni.

e Oscilatory: Tvary v této kategorii osciluji s periodou, neboli v urcité iteraci se jejich
tvar bude opakovat.

e Déla: Staciondrni tvary, které vytvareji jiné tvary jako naptiklad hvézdné lodé.

e Hvézdné lodé: Tvary, které se budou pohybovat, dokud nebudou preruseny.

!Burika reaguje vzdy pouze na sousedici buiiky (i diagonélné sousedici) a celkem jich tedy ,vidi“ 8.
2Nejedn4 se o vycet viech kategorii.
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(a) Zatisi (block) (b) Oscilator (blinker)

- W e ]

(c) Hvézdna lod (glider)

Obréazek 3.5: Kazdy z obrazka obsahuje predstavitele jedné kategorie. U kazdé kategorie je
v zévorkach uveden nazev konkrétniho tvaru.

Celularni automaty jakozto generatory terénu

Bunécné automaty mizeme pri vytvareni terénu vyuzit nékolika zpusoby podle toho, zda
generovani probiha jednou nebo opakované:

e Dynamicky: Tento zpiisob se tyka predevsim modelovani chovani terénu v ¢ase. Dy-
namicky mizeme podle ¢lanku Automata model for soil erosion by water [3] modelovat
napriklad erozi pudy pod vlivem vody.

e Staticky: Zptsob generovani staticky byl vybran pro tuto bakalarskou préace a jeho
konkrétni implementace je popsana pozdéji v sekci 5.1.1. Pro lepsi predstavu se jedna
o generovani terénu pred zahdjenim samotné hry, tudiz bude potiebny pouze vysledek
simulace, podle kterého bude terén generovan. Bude tedy zvolena vychozi konfigurace
modelu a nasledné probéhne nékolik iteraci, kdy se bude model ménit pomoci stanove-
nych pravidel. Priklad generovani terénu pomoci této metody je ukazan na obrazcich
3.6.
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(c) 2. iterace (d) 5. iterace

Obrazek 3.6: Obrazek predstavuje ¢tyfi stadia vyvoje celularniho automatu, kde podobraz
(a) predstavuje ndhodny pocéatecni stav, (b) prvni iteraci s formujicimi se shluky a podob-
razy (c) a (d) iterace s vétSimi vzory.

3.6.2 Marching squares

Tento algoritmus nic sdm o sobé negeneruje a je zcela deterministicky, ale mtze nadm pomoci
pii vizualizaci dat, kterd jsme vygenerovali pomoci jiné metody. Marching squares slouzi
k transformaci dvourozmérného pole hodnot na aproximace hranic mezi danymi hodnotami
pole. Postup muze vypadat nasledovné:

o Nejprve je potieba ziskat dvourozmérné pole (piiklad takového pole je na obrazku
3.7), kde kazdy prvek nabyva jedné ze dvou hodnot. Tohoto lze docilit za pomoci
vyse zminénych celularnich automatt, Perlinova Sumu nebo dalsich algoritmt pro
procedurdlni generovani.
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Obrazek 3.7: Obréazek obsahuje ukazku vstupu, ktery byl vygenerovian pomoci celularniho
automatu.

e Dalsim krokem algoritmu marching squares je rozdéleni vstupniho pole na ctverce
(priklad tohoto rozdéleni je ukdzan na obrazku 3.8), kde kazda hodnota pole predsta-

vuje jeden vrchol.

Obréazek 3.8: Ukazka rozdéleni vstupniho pole z celularnitho automatu, kde zelené cary
predstavuji ohraniceni daného Ctverce. Pro 1cely prezentace byly bunky vstupniho pole

zmenseny.

o Vzniklé ¢tverce lze poté zaradit do jedné z 16 konfiguraci (tyto konfigurace jsou na
obrazku 3.9). Kazda konfigurace mé predem definovano, jak vypadd aproximace hrany,
kterd ma byt vykreslena.
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Obrazek 3.9: Obrazek obsahuje vizualni vycet 16 konfiguraci ¢tvercti, které mohou vznik-
nout pfi tvorbé hranic v algoritmu marching squares. Jednotlivé vrcholy reprezentuji hod-
noty 0 nebo 1 ze vstupniho pole a vnitini ¢ary ukazuji, jak by mélo vypadat vysledné
ohraniceni.

e Nisledné podle zvoleného algoritmu lze vykreslit vzniklé hrany nebo i vyplné ¢tverct
(ukdzka tohoto vykresleni je k dispozici na obrazku 3.10). Samotné vykresleni hran
neni predmétem tohoto algoritmu, ale bude popsano nize v sekci 3.6.4 — Generovani
meshe.

Obrazek 3.10: Obrazek predstavuje vizualizaci algoritmu marching squares na vyuzitém
prikladu. Lze zde pozorovat nové hrany, které vznikly aplikovanim konfiguraci na jednotlivé
¢tverce.
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3.6.3 Perlinuv Sum

Perliniv Sum, nazvany po jeho tvirci Kenovi Perlinovi, je typ gradientového Sumu casto
pouzivany v pocitacové grafice. Tato technika je vyuzivana predevsim pro generaci priro-
zené vypadajicich textur a modeli, které mohou ve vysledné aplikaci predstavovat terén,
mraky a dalsi efekty. Tento zptisob je zalozen na matematickém algoritmu, ktery produkuje
pseudondhodné vzory s konzistentni strukturou.

Mezi zakladni vlastnosti Perlinova Sumu patfi kontinuita a hladkost, které zarucuji
prirozeny realisticky vzhled a jemné pfechody mezi hodnotami. Perlinova Ssumu lze vyuzit
nejen pro generovani textur a modeld v hernim pramyslu, ale také pro vizualni efekty ve
filmech nebo pro védecké ucely. Perliniiv Sum neni stézejni soucCasti této prace a je tudiz
popsan jen ve strucnosti a spise z pohledu jeho pouziti. Mezi zédkladni vstupni parametry
pro tento algoritmus patii:

o Skala: Tento parametr uréuje hustotu bod mifzky, ve které se Sum generuje.

e Pocet oktav: Oktavy definuji pocet vrstev, které jsou prekladany pres sebe. Kazda
dalsi vrstva je generovana s vyssi frekvenci a nizsi amplitudou.

o Persistence: Urcuje rychlost snizovani amplitudy v dalsi oktave.
e Lakunarita: Ovliviiuje miru zmény frekvence pro nasledujici oktavu.

e Seed: Hodnota vyuzita pro generovani pseudondhodnych ¢isel, kterych je vyuzito pii
inicializaci generatoru. Stejny seed zarudi stejny vysledny sum.

Zménou vyse uvedenych vstupni parametri vznikaji rozdilné vzory s jinymi vlastnostmi
(tento fenomén je mozno pozorovat na piikladu nize — obrézek 3.11). Dalsimi dulezitymi
pojmy, které byly jiz zminény vyse, jsou amplituda a frekvence, které jsou ovlivnény per-
sistenci a lakunaritou. Tyto hodnoty se méni postupné v kazdé nasledujici oktave a zajistuji
tak detailnéjsi vzhled generované mapy.
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(d) zména poctu oktdv (e) zména persistence (f) zména lakunarity

Obréazek 3.11: Na obrazcich vyse lze pozorovat vliv jednotlivych parametri na vyslednou
mapu Perlinova sumu. Zménou téchto parametria lze docilit pozadovaného vystupu a zmé-
nou seedu zajistime jeho jedinecnost.

3.6.4 Generovani meshe

V posledni fazi procedurdlniho generovani je potrebné vytvorit objekt, ktery bude vizua-
lizovat vygenerovany vysledek. Této vizualizace lze docilit vytvorenim textury pro 2D hry
nebo meshe v pripadé vyvoje hry ve 3D. Dale je v rdmci této bakalarské prace uvazovano
pouze 3D varianty.

Mesh jako celek je struktura, ktera reprezentuje objekt ve fyzickém prostoru. Kazdy
mesh se v pocitacové grafice sklada z nékolika trojihelniki, které tvori trojrozmérny model.
V ptipadé velkého poctu trojihelnikt 1ze reprezentovat i slozité tvary. Zékladni struktury
pro generovani meshe jsou:

e Vrcholy: Vrcholy jsou body ve 3D prostoru, které definuji ohranic¢eni meshe.

e Trojuhelniky: Pomoci trojihelnikt lze definovat plochy, které budou dany mesh
reprezentovat. Trojtuhelnik je definovany vzdy pomoci 3 bodu (vrcholi) v prostoru.
V Unity enginu jsou trojuhelniky reprezentovany polem ¢isel, kde kazda tii ¢isla od-
kazuji na indexy vrcholi, ze kterych se dany trojuhelnik sklada.

e« Normaly: Pro urceni, jak se bude svétlo odrazet od povrchu modelu, se vyuzivaji
normaly. Normaly jsou definovany pro kazdy bod meshe a jsou klicové pro realistické
odréazeni svétla.
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e UV mapa: Kazdy vrchol ma déle prifazenou UV koordindtu, kterd odpovida bodu
na texture.

e Barvy: Zbarveni meshe je feseno pomoci textury, ktera definuje barvy. Tato textura
je ,nanasena“ na model pomoci UV mapy.

Tvorba UV mapy

UV mapovani je zpusob, jakym se textura aplikuje na model a je klicovou soucasti pro-
cesu texturovani v 3D grafice. Mezi zakladni koncepty patii UV koordinaty a proces
rozvinuti.

UV koordinaty jsou velmi podobné tém tradi¢nim ve 3D grafice (X, Y a Z) s rozdilem, zZe
jsou definovany na 2D textuie. Rozvinuti je proces, kdy se 3D objekt ,rozbali*“ a ,existuje”
jiz pouze ve 2D prostoru. Proces tvorby UV mapy mize vypadat nésledovné:

e Vybér plochy: Nejprve je nutno vybrat plochy nebo strany modelu, které budou
mapovany.

¢ Rozvinuti ploch: Vybrané plochy jsou poté rozvinuty do 2D prostoru jak je ukdzano

vvvvvv

« Uprava svi: Svy jsou mista, kde bude plocha pFerusena (model pri rozvinuti bude
v téchto hranach ,roztrzen®). Pravé svy mohou byt divodem pro definici vice vrchold,
nez by bylo jinak nutno.

e Prizpisobeni UV: Diéle lze UV koordinaty upravit, aby textura lépe sedéla na
model. Za vyuziti UV mapovani mizeme texturu na modelu skédlovat, rotovat nebo
i posouvat.

o Dalsi kroky: Dalsimi kroky muze byt i optimalizace v podobé zamezeni viditelnosti
$vi, maximalizovani vyuziti prostoru textury a dalsi.
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(a) Slozena vysledna krychle s vyznadenymi troj- (b) Rozvinutd krychle prilozend k texture
thelniky

Obrazek 3.12: Obrazky predstavuji rozvinuti krychle a 1ze na nich pozorovat jednotlivé
mapovani vrcholti na texturu véetné vzniklych $§vi v mistech, kde byly vytvofeny piidavné
vrcholy (redlnd krychle méa presné 8 vrcholi, ale mesh z prikladu mé 14).

3.7 Perspektiva ve videohernim primyslu

Vzhledem k nutnosti reprezentovat 3D svét pomoci 2D monitoru je zapotiebi vyuzit per-
spektivy, kterd urcuje jak budou trojrozmérné herni objekty vypadat. Perspektiva tedy
urcuje, z jakého thlu a s jakou hloubkou je herni prostiedi reprezentovano. Vybér spravné
perspektivy urcuje i zptisob interakce hrace s virtudlnim svétem. Pied predstavenim riznych
typt perspektiv je jesté nutné popsat pojem projekce a jeji kategorie.

3.7.1 Projekce

V oblasti videoher existuje nékolik typti projekei, které urcuji, jak jsou trojrozmérné objekty
reprezentovany na dvourozmérném povrchu. Vybrana projekce tedy urcuje metodu trans-
formace 3D objektu do 2D. Na rozdil od toho perspektiva definuje i tihel pohledu a umisténi
objektt do scény. P¥i vyvoji her lze poté vybrat libovolnou kombinaci téchto metod®. Mezi
zékladni typy projekce patii (tyto typy projekci jsou pak i na obrazcich 3.13):

o Perspektivni: Nejcastéjsi projekce, kterd vytvari iluzi hloubky a vzdalenosti. Para-
lelni linie se sbihaji a vytvari tak realisticky trojrozmérny efekt.

e Ortograficka: V této projekci rovnobézné linie zistavaji paralelnimi a nevytvari
tak hloubkovy efekt. Objekty ztstavaji ve stejné velikosti bez ohledu na vzdalenost
od pozorovatele. Tento typ se bézné vyuziva pti tvorbé 2D her nebo her vyuzivajici
pohled z profilu.

3Existuji nekompatabilni kombinace, které se v praxi nevyuzivaji.
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e Izometricka: Jedna se o typ ortografické projekce, kdy pozorujeme scénu pod thlem
30 stupnu z obou stran. Tato projekce tedy vytvari 3D efekt, ale bez zkresleni per-
spektivni projekce.

(c) Ortograficka projekce z profilu (d) Izometricka projekce

Obrazek 3.13: Obrazky vyse ukazuji rozdily mezi jednotlivymi jmenovanymi projekcemi.
Perspektivni i ortografickd projekce byly zachyceny pomoci kamery na stejném misté. Pro
dosazeni efektu izometrické projekce byla kamera presunuta na jiné misto. Podobraz (c)
vystihuje hlavni rys ortografické projekce, neménné velikosti objektd vzhledem k jejich
vzdalenosti. Tento rys muze byt zddouci pravé pro 2D hry s pohledem z profilu.

3.7.2 Perspektiva

Perspektiva ve videohrach neni jen o vizudlnim zobrazeni, ale také o interaktivité. Roz-
hodnuti o perspektivé urcuje, jak se hra¢ pohybuje a jak interaguje s objekty a postavami.
Vzhledem k témto faktortiim je perspektiva klicovym néastrojem pro tvirce her. Mezi za-
kladni typy perspektiv, které jsou ukazany na obrazku 3.14, patii napiiklad:

e Pohled z prvni osoby: Kamera je umisténa piimo v oblasti o¢i ovladané postavy.
Tento typ perspektivy je casto pouzivan u strilecek nebo hororovych her a umoznuje
maximalni ponofeni do hry.

e Pohled z treti osoby: Kamera se obvykle nachdzi za postavou a ,sleduje“ hrace
shora. Tento zpiisob umoznuje Sirsi pohled na okoli a je vyuzivan c¢asto ve hrach na
hrdiny nebo v akénich adventurach.

e Izometricka perspektiva: Jedna se o typ perspektivy, ktery vyuziva casto izomet-
rické projekce a umoznuje tak hraci vidét velkou ¢ast scény. Této perspektivy je ¢asto
vyuzito ve strategickych hrach.
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e Pohled shora: Kamera je umisténa pfimo nad hracem nebo v malém thlu a stejné
jako izometrickd perspektiva umoznuje viditelnost a prehlednost scény.

e Pohled z profilu: Pohled z profilu je vyuzit zejména u skakacek, které jsou casto ve
2D. Tento zptsob perspektivy c¢asto pouziva ortografickou projekci.

) Pohled z teti osoby

(c¢) Pohled shora (d) Pohled z profilu

Obrazek 3.14: Na obrazcich lze pozorovat rozdily mezi jednotlivymi pohledy (perspekti-
vami). Zelend kapsle na podobrézcich (b), (c) a (d) nahrazuje hrac¢ovou postavu. Pro tcely
demonstrace byla projekce kamery ponechdna na perspektivni a nebyl zahrnut izometricky
pohled z divodu jeho totoznosti s izometrickou projekci. Po shlédnuti téchto obrazki a ob-
razku 3.13 lze pozorovat, ze perspektiva je zavisla na poloze a thlu kamery a je nutné do
herni scény zakomponovat postavu, kdezto projekce je cisté geometrickd metoda transfor-
mace mezi 2D a 3D prostorem.

3.7.3 Perspektiva jako herni mechanika

Valna vétsina hernich tituld m&a predem zvolenou perspektivu, kterd je poté neménna.
Néktera herni studia ale vyuzivaji zmény perspektivy jakozto herni mechaniky a tim hru
obohacuji o zajimavy prvek. Nize jsou uvedeny nékteré typy této zmény spolecné s tituly,
které tuto mechaniku obsahuji:

o Prechod mezi prvni a tfeti osobou: Nejcastéjsim zptusobem zmény perspektivy je
zména pohledu z prvni osoby na treti osobu. Tato metoda ¢asto neni stézejni soucasti
hry a slouzi pouze jako preference hrace. Jako priklad nejznaméjsi hry vyuzivajici
tohoto prvky lze uvést Grand Theft Auto V.

e Zména velikosti objektti pomoci perspektivy: Pti projekci 3D objektt do 2D se
meéni jejich velikost v zavislosti na vzdalenosti od kamery. Této vlastnosti lze vyuzit
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pri vyvoji her a tak pridat novou mechaniku, ktera hrici dovoli zménu realné velikosti
objektu v zavislosti na jeho velikosti na obrazovce. Naptiklad Superliminal je hra,
ktera této zmény velikosti vyuziva k vyreseni rtiznych hidanek.

e Zména polohy zdroje svétla: Tento zpusob je vyuzit hrou Echochrome, kde je
dana droven tvorena stinem objektu v popredi. Hrac¢i je umoznéno presouvat zdroj
svétla a tim ménit stin, respektive tvar celé tirovné.

e Zména pohledu shora na pohled z profilu: Tento zptsob byl jiz predstaven
i s prikladem hry v sekci 2.3 — Hry se zménou perspektivy.

3.7.4 Zména perspektivy a problémy implementace

Zménou perspektivy je v této sekci myslena zména pohledu shora na pohled z profilu.
K docileni 1ze vyuzit dvou hlavnich metod a to pomoci zmény gravitace a zachovani pozic
objekti ve scéné nebo ,,preklopenim® celé scény a zachovanim gravitace. Porovnani téchto
zpusobl je obsazeno v tabulce 3.2.

Problém Metoda
2)
2)
1)
)
)

Transformace kamery
,Preklopeni® scény
Zména gravitace
Zmeéna pozice objektu
Zména rotace objektu
Orientace v prostoru

2
1

1)

Tabulka 3.2: Tabulka vyse slouzi pro porovnani dvou metod pro zménu pohledu shora na
pohled z profilu. Metoda (1) predstavuje metodu zmény gravitace a metoda (2) predstavuje
metodu ,,preklopeni celé scény. Druhy sloupec identifikuje metodu, ktera problém z prvniho
sloupce musi resit.

/(2) podle preference

N N N N N N
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Kapitola 4
Navrh reseni

Tato kapitola je vénovana obecnému popisu hry, kterd je predmétem této bakalaiské prace
a popisu jejich jednotlivych ¢asti a hernich mechanik. Nejprve je v kratkosti popsdn herni
béh obecné z pohledu hrace a je nastinéno, jak vypadaji jednotlivé scény, které hra nabizi.
Nize je celd hra postupné rozdélena na moduly a podmoduly, které jsou popisovany.

Hlavni herni béh videohry MageFlip, ktery je ukdzan na obrazku 4.1 nize, obsahuje
celkem t¥i samostatné scény, z nichz kazda plni specifickou roli pri interakci s hracem. Mezi
tyto scény patri nasledujici:

e Menu: Jednd se o prvni aktivni scénu po spusténi hry a tedy slouzi primarné k uvitani
hrace. Kromé toho obsahuje i jednoduché rozhrani pro zménu mapovani jednotlivych
klaves na akce ve hie a pro nastaveni uzivatelskych preferenci.

e Lobby: Scéna s ndazvem lobby, ktera je reprezentovana pomoci strfedovékého kempu,
slouzi jako prostor mezi jednotlivymi béhy a tedy se zde hrac¢ ocitd vzdy po smrti
a pred zahajenim dalsiho pokusu. Mimo této funkce slouzi i ke koupi vylepseni jed-
notlivych atributi, ktera jsou perzistentni napric¢ jednotlivymi béhy a spusténimi hry.

« Uroveii: Tato scéna predstavuje zékladni sou¢dst samotné hry a reprezentuje valnou
vétsinu vSech mechanik v ni obsazenych. Scéna tedy reprezentuje prostor, ve kterém
dochdzi k vygenerovani celé tirovné véetné vsech nepratel a objektd, k samotnému
béhu a k postupu do vyssich drovni.

Vylepsovani
atributt
1

Vstup do portalu

Hlavni menu Lobby Uroven

W

Obréazek 4.1: Diagram predstavuje ,pohyb* hrace mezi hernimi scénami.

Hru MageFlip lze, jak je vidét na obrazku 4.2, rozdélit na moduly, kdy nékteré z nich
je mozné identifikovat jako scény. Scény jsou ,fyzické“ moduly, které obsahuji objekty nebo
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kolekce objektl. Na rozdil od toho jiné moduly' nelze piifadit k jedné instanci a tedy
existuji mimo tyto scény.

Herni engine

Hra MageFlip === Unit
nity

D ——— p p N\
. Zména
Menu = Hrac 1 X
perspektivy
\ J \ \ J
D — p p N\
Volné herni .
Lobby (Kemp) = . Dovednosti
mechaniky
\ ‘ \ \ J
D ——— p p N\
. . , . Energie
Uroven — Nastroje -
(mana)
 S— \
Scény

Obréazek 4.2: Tento diagram obsahuje nejhrubsi rozdéleni celé hry na moduly. Déle je zde
rozliSeno mezi moduly predstavujicimi scény a tedy i objekty v nich obsazené a moduly,
které nejsou vazany na scény.

4.1 Menu

Scéna menu obsahuje pouze grafické uzivatelské rozhrani a jedna se tedy o nejjednodussi
scénu z vyse zminénych. Tato scéna mize byt vzdy pravé v jednom ze tii stavli podle toho,
ktera z dostupnych nabidek je pravé aktivni (vSechny dostupné nabidky a jejich spole¢né
interakce jsou ukdzany nize na diagramu 4.3).

1 s v s ~ , ’ . . s v . ’
Hrécem zde neni myslen pouze samotny herni objekt, ale i celkova interakce uzivatele s aplikaci.
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B e 1 Interact Drop 1
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Keybinding B !
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Quit game 1
1
T
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- -~

<~
’ v ’ 7 ~
+~ Ukonceni celé

Back to menu

\ aplikace !
-

. Nabidka preferenci hrace

Nabidka pro zménu
mapovani klaves

Obrazek 4.3: Diagram obsahuje vsechny dostupné nabidky ve scéné menu. Na tomto di-
agramu lze vidét vSechny akce, které hra¢ v jednotlivych oknech miize vykonat vcetné
vzajemného prepindni mezi jednotlivymi nabidkami.

4.2 Lobby

Hlavnim tc¢elem této scény je nahrazovat ¢ekaci prostor mezi jednotlivymi pokusy v podobé
nabidky a tim podporit ponoreni hrace do hry. Mimo této Cisté pasivni funkce lobby slouzi
i jako misto k trvalému vylepseni nékterych atributt.

4.2.1 Vylepsovani atributt

Metaprogrese v ramci hry MageFlip funguje na principu vylepsovani jednotlivych atributi,
coz dale zjednodusuje nasledujici prichody hrou. Vylepsit 1ze nasledujici atributy:

o poskozeni;

 rychlost atoku;
 rychlost pohybu;

o sila skoku;

o sila levitace;

e maximalni pocet Zivotu;

o maximdlni pocet energie (mana).
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K vylepseni jednotlivych atributii je potrebné vlastnit uréity pocet minci, které lze
ziskat v rdmci jednotlivych pokust. Tyto mince jsou po zakoupeni spotiebovany a dojde
k plosnému navyseni cen vSech atributi.” Pro toto vylepseni je vyuzito nabidky, kters se
zobrazi po prichodu hrace k hlavnimu stanu.

4.3 Uroven

Vzhledem ke komplexnimu charakteru této scény byl i tento modul rozdélen na podmoduly,
kde jejich vzajemné vztahy lze pozorovat na diagramu 4.4 nize. Kazd4 droven obsahuje te-
rén, ktery je vytvaren pomoci procedurdlniho generovani a je slozen z podlahy, stén a stropu.
Zbylé objekty jsou tvoreny az pozdéji a za jejich instanciaci jsou ,,zodpovédné“ spawnery.
Podrobny popis implementace proceduralniho generovani a spawnovani je obsazen v sekci

5.1 a v sekei 5.3.
[ Podlaha ] [ Stény ] Objekty ] [ Nepratelé ]

— Neinteraktivni

i

Barely

—— Pasti

B[afi

Obrazek 4.4: Diagram obsahuje rozdéleni modulu 4roveri na jednotlivé podmoduly. Lze
zde pozorovat rozdéleni na dvé hlavni ¢asti, kde Cast terén obsahuje objekty generované
pomoci proceduralniho generovani a ¢ast spawner zastituje objekty postupné instanciované
do drovne.

4.3.1 Terén

Terén je ,kostrou“ celé trovné, do které jsou umistovany ostatni herni objekty, a tudiz
je pozice nebo i existence téchto objektu zavisla na jeho tvaru. Samotny terén je tvoren
a nasledné instanciovan hned po vyvoldni pozadavku na tvorbu nové trovné, kde stény jsou

2Vsechny atributy nemuseji mit stejnou cenu, pouze dochazi k nasobeni vech zdkladnich cen stejnym
multiplikdtorem.



vytvareny za pomoci celuldrnich automati, Perlinova Sumu a algoritmu marching squa-
res (tyto algoritmu jsou popsdany obecné v sekci 3.6 a jejich implementace v rdmci této
bakalérské préce v sekci 5.1).

4.3.2 Spawnery

Tento modul je zodpovédny za umisténi vsech potrebnych objektd do scény, tedy musi
pomoci algoritmu popsaného v sekci 5.3 — Spawnovani vybrat objekt, nasledné pro néj
vybrat ndhodné pozici® a nakonec jej instanciovat. Objekty a nepiatelé disponuji vlastnimi
spawnery a jejich spawnovani neprobihéd paralelné (nejprve jsou umistény vsechny objekty
a az poté nepratelé), ale v ramci této kapitoly spadaji pod jeden modul z duvodu zachovani
jednoduchosti.

Objekty

Podle diagramu 4.4 1ze rozdélit vsechny objekty ve hie do tii skupin, kde objekty nékterych
skupin jsou ¢isté pasivnimi aktéry kdezto jiné jsou stézejnimi c¢astmi hry.

Nejpocetnéjsi skupinou jsou objekty neinteraktivni, které jsou Cisté vizualnimi prvky
a ani nedisponuji komponentou collider (komponenta collider je blize popséna v sekci 3.5.3).
Tyto objekty jsou rozmistény po mapé pomoci prislusného spawneru a néasledné je kazdému
z nich ndhodné upravena rotace. Specidlnimi objekty jsou poté portély, které jsou do tirovné
umistény vzdy po dvojici. Portaly slouzi pouze jako vizual vstupniho a vystupniho mista
pro pohyb mezi trovnémi.

Objekty spadajici do skupiny barely jsou jiz interaktivni a slouzi hraci jako zdroj
zbrani a minci. Po vygenerovani kazdé trovné jsou barely rozmistény po mapé stejnym
zpusoben jako vysSe zminéné neinteraktivni objekty. Barely se lisi svoji interakci s hracem
a okolnim prostiredim véetné gravitace pri prevraceni svéta na pohled z profilu. Kazdy barel
je instanciovan jako nerozbity a ke zméné na stav rozbity mize dojit pti preklopeni svéta
v pripadé, ze dany barel dopadl na zem v dostate¢né predem definované rychlosti. Rozbity
barel zlstava rozbity az do zniceni instance a tedy z néj jiz nelze ziskat zbran. Barel miize
mit podle jeho stavu definovano jedno z nasledujicich chovani:

e V pripadé, ze je barel ve stavu merozbity, hrac¢ je u néj dostatecné blizko a zaroven
stiskne zvolenou klavesu pro interakci, tak bude zni¢ena instance daného barelu a na
jeho misté bude instanciovan objekt zbrané, ktery bude nédsledné mozno si vybavit.

o Barel ve stavu rozbity je mozné znicit kolizi s hra¢ovou postavou. Kazdé zniceni in-
stance rozbitého barelu bude odménéno mincemi, které lze pozdéji uplatnit v obchodé
ve scéné lobby.

Vsechny vyse zminéné objekty disponuji spise pasivnim charakterem a samostatné nic
nedélaji, avsak pasti plni spise aktivni roli. Napti¢ vSemi druhy pasti plati, ze jejich pri-
marnim ucelem je udélit poskozeni hraci a tak se mu pokusit zabranit v postupu do dalsi
urovné. Mezi pasti patfi:

e Kanédny: Instance kanénu jsou ,,pripevnény“ na zdi s mirnou ndhodnou rotaci a stiili
v uréenych intervalech (pro kazdy kanoén je pii jeho vytvoreni tento interval definovan
a zustavd neménnym). V pripadé kolize mezi vystielenym projektilem a hrac¢em hrac
utrpi poskozeni.

3Pozice je vybirdna pomoci predem stanoveného seedu a tedy neni vybirdna zcela ndhodné.
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o Kyselinové generatory: Tyto pasti se skladaji z vicero objektu, kdy stézejnim je
samotny generator kyseliny a mezi dalsi patti hroméddka penéz a padaci miiz. V pri-
padé pohledu shora generator ,strili“ kyselinové kapky nahodné kolem sebe a pokud
néjaka kapka dopadne na podlahu, vytvoii kaluz (v momentu kolize mezi kyselinovou
kapkou nebo kaluzi a hracem dochézi k udéleni poskozeni). Pokud je hra v rezimu
pohledu z profilu, generator ,strili“ kyselinové kapky primo pod sebe. Pod samotny
generator je vzdy umisténa i padaci mriz, kterd po otoceni perspektivy na pohled
z profilu spadne a odkryje hromddku minci, které bude nasledné mozno posbirat ko-
lizi s hrac¢ovou postavou. Popis spawnovani kyselinovych generatoru je obsazen v sekci
5.3.1.

Nepratelé

Tato skupina hernich objektt predstavuje jednu z primarnich soucasti videohry MageFlip
a slouzi jako hlavni prekdzka mezi hracem a postupem do vyssich trovni. Kazdy nové spaw-
nuty nepratel je pasivni az do doby jeho aktivace, kterd mtize probéhnout priblizenim hrace
do stanoveného poloméru’ nebo v piipadé utrzeni poskozeni. V pifpadé aktivace nepiitele
dojde ke zmeéné jeho chovani a zacne se priblizovat smérem ke hraci (aktivace je ireversibilni
proces). Kazdy nepfitel se priblizuje maximalné na vzdalenost predem uré¢eného tto¢ného
dosahu (angl. attack range), poté se nepfitel zastavi a zapocne jeho titok. V piipadé kolize
mezi zbrani® nepiitele a hra¢ovou postavou hraé¢ utrzi poskozeni.

Vsichni neptatelé jsou parovani do dvojic reprezentovanych otcovskym objektem, ktery
je instanciovan do drovné pomoci spawneru (pocet spawnovanych objektu je zavisly na
zvolené obtiznosti a popfipadé i na poctu nezabitych nepfatel v predchozi tirovni). Tento
otcovsky objekt je zodpovédny za prepinani mezi svymi syny v zavislosti na pravé zvolené
perspektivé. Kazdy syn ma definované své chovani pro pohyb a titok véetné vnitinich atri-
butii pro rychlost, poskozeni a dalsich. Mezi spole¢né vlastnosti obou synti, a tedy vlastnosti
otcovské, patii:

e aktualni pocet Zivoti;
e maximalni pocet zZivoti;
« informace o aktivaci;

e informace o smrti.

Mezi specialni typ nepritele patii nepratelé na dalku, kteri disponuji poupravenym
chovanim. Nepratelé na dalku maji znacné vétsi itoény dosah a misto kolize mezi zbrani
a hracem utok probihd pomoci ,vystieleni“ projektilu smérem ke hraci. Teto typ nepratel
pti pohybu bere v potaz i stény, které mu mohou prekédzet ve stielbé.

Nepritelem, ktery, minimélné z pohledu implementace, stoji mimo ostatni, je tzv. boss
(3.1). Boss disponuje vlastnimi mechanikami a je do scény umistén vzdy kazdou péatou
uroven (Cislo drovné je délitelné péti). V této drovni jsou zménény nasledujici mechaniky:

e tUroven je tvorena jednou velkou mistnosti (jsou upraveny vstupni argumenty pro
celularni automat, ktery vytvari troven);

4Kazdy druh nepfatele disponuje vlastnim polomérem aktivace (angl. aggro radius).
5Zbrani je, v nékterych pifpadech, myslena i ¢dst téla, kterd obsahuje collider pro ttok.
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o zména perspektivy neni fizena hracem (tato mechanika je vyuzita pfi souboji s bos-
sem);

e hrac nespotrebovava energii pri levitaci.

Souboj s bossem je fundamentilné odlisny od souboje s normélnim nepritelem. Tento
souboj je rozdélen na nékolik ¢asti (ve videohernim slangu se tyto ¢asti nazyvaji faze), kde
tento konkrétni boss disponuje nasledujicimi tfemi:

o 1. faze: Boss méni mezi tfemi dostupnymi utoky (ttok na blizko, utok na délku
a plosny ttok) a pohybuje se smérem ke hraci. Jakmile aktuélni Zivoty bosse klesnou
pod poloviny, tak dojde k prechodu do 2. faze. Alternativné se spole¢né s bossem
muzou spawnout i dalsi nepratelé, kdy je jejich pocet zavisly na zvolené obtiznosti.

o 2. faze: Na zacatku 2. faze dojde k deaktivaci bosse a naspawnovani nékolika draki,
ktefi utoci z dalky a pronasleduji hrace. Pro prepnuti do 3. faze je potieba vSechny
draky porazit.

e 3. faze: Tato faze je identickd jako prvni, jen s tim rozdilem ze trva az do smrti bosse,
kdy se objevi vystupni portal a hraci bude umoznéno projit do nasledujici irovneé.

4.4 Hradé

Tato sekce se vénuje popisu hrice vcéetné jeho ovladani a priblizeni jednotlivych mechanik.
Rozdéleni tohoto modulu lze vidét na obrazku 4.5 nize. Hracem je v této sekci myslena
veskerd, interakce® uzivatele se hrou a tedy je zde zahrnuto vice neZ jen samotny herni
objekt hrace.

Objekt hrace je ,fyzicky“ herni objekt v enginu Unity a je stfedem interakce s uziva-
telem. Tento objekt je na zacatku kazdé nové trovné presunut na pozici vstupniho portalu
a nasledné je uzivateli umoznéno jej ovlddat pomoci klavesnice a mysi.

Hrac

{ '
| Atributy I | Pohyb I Poskozeni | Interakce \
———

<

—
Obtiznost
-

Projektil

Obréazek 4.5: Diagram vizualizuje rozdéleni modulu hArd¢ na podmoduly, které jsou nize
popsany do detailu.

6Je vynechéna interakce pifmo s grafickym uzivatelskym rozhranim.
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4.4.1 Atributy

Atributy jsou ve hie MageFlip pouze ¢iselné hodnoty, které ovliviiuji nékteré interakce hrace
s okolni scénou. Tyto hodnoty je mozné ménit ve scéné lobby (atributy hréce) nebo i za
béhu (atributy zbrané). Atributy hrace jsou perzistentni mezi jednotlivymi béhy a to i po
vypnuti celé aplikace, zatimco atributy zbrané se méni kazdou nové vybavenou zbrani nebo
po zapoceti nového béhu. Vypis vSech atributu hrace i zbrané je obsazen v tabulce 4.1.

Atribut ‘ Ucel Typ atributu

Atributy hrace

Poskozeni (damage) | mira poskozen multiplikdtor
Rychlost utoku (attack speed) | doba mezi tGtoky multiplikdtor
Pohyb (movement) | rychlost pohybu hodnota
Skok (jump) | sila skoku hodnota
Levitace (levitation) | sila levitace hodnota
Zivoty (health) | maximdlni pocet zivotu hodnota
Energie (mana) | maximélni pocet energie hodnota

Atributy zbrané

Poskozeni (damage) | mira poskozeni hodnota
Rychlost strelby (fire rate) | doba mezi ttoky hodnota
Rychlost projektilu (projectile speed) | rychlost projektilu hodnota

Tabulka 4.1: Tabulka obsahuje vSechny dostupné atributy hrace i atributy zbrané. V prvnim
sloupci je v zédvorkach pfesné pojmenovani atributu ve hie a mimo zavorky jeho ptreklad do
cestiny, druhy sloupec slouzi jako vysvétleni atributu. Treti sloupec poté rozdéluje vsechny
atributy podle jejich typu. Atributy oznacené jako multiplikdtory pouze nésobi jinou hod-
notu (jejich vychozi hodnota je 1) a atributy oznaceny jako hodnoty jsou témito hodnotami
(jejich vychozi hodnota je 100).

4.4.2 Pohyb

Pohyb hracové postavy je zavisly na zvolené perspektivé a tedy i v této sekci bude jeho
popis podle toho rozdélen. V prvnim paragrafu bude vysvétlen pohyb pri zvoleném pohledu
shora a ve druhém z profilu.

P1i zméné perspektivy na pohled shora je dostupny pouze pohyb po zemi a to pomoci
¢tyt zvolenych kldves (vychozi pouzité klavesy jsou W/S/A/D). Pohyb je feSen pomoci
zabudovaného fyzikalniho systému dostupného v enginu Unity. Pouziti fyziky pro pohyb
znamena plynulejsi zrychleni i zpomaleni postavy.

Pokud je aktivni pohled z profilu, pak je umoznén ,normdalni“ pohyb pouze v ho-
rizontalnich smérech. Vertikalni pohyb je fesen skokem, ktery je dostupny jen po dopadu
hrice na zem, a levitaci, ktera je k dispozici i ve vzduchu, ale jeji pouziti snizuje aktudlni
mnozstvi energie.

4.4.3 TUtok

Mechanika souboje ze strany hrace je neménnd v zavislosti na aktivni perspektivé a funguje
na bazi ,kam uzivatel klikne mysi, tam vystieli projektil“. Ve vychozim stavu neni vystreleni
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projektilu okamzité a ,ceka“ se na animaci. Pfi vybavené schopnosti okamzité vystreleni
(obecny popis schopnosti je v sekci 4.5.2) je projektil spawnut instantné. V obou ptipadech
je projektil instanciovan v oblasti hrotu zbrané.

4.4.4 Poskozeni

Mezi dalsi mechaniky souboje patii i poskozeni, které hrac¢ obdrzi nékolika zptsoby. Mezi
mozné zdroje poskozeni patri:

o zbran nepfitele (nebo ¢éast jeho téla);
o boss (utok z blizka/plosny utok/tatok na dalku);
 projektil (od nepritele/od kanénu);

o kyselina (kapka/kaluz).

Vsechny vyse zminéné zdroje disponuji vlastni hodnotou poskozeni, kterd po jejich in-
terakci s hracem bude odeétena od aktualnich zivotti. Déle je mala pravdépodobnost, Ze
dané poskozeni bude zdvojnasobeno a tedy vyusti v kritické poskozeni. V pripadé, ze ak-
tualni zivoty klesnou na nulu, hri¢ zemre a uzivateli bude zobrazena obrazovka konce hry
(angl. game over screen).

4.4.5 Interakce

Nepocitaje soubojové interakce mezi hracem, neprateli a pastmi, je jedinou interakci ve
hie MageFlip sbirani predmétia z barelu a interakce s obchodem ve scéné lobby. Obchod
s vylepsenim atributa Ize aktivovat pomoci prichodu do predem definované zény a jeho
deaktivaci 1ze provést odejitim z této zény nebo pouzitim klavesy Escape.

S barelem lze interagovat priblizenim se k nému a néslednym stisknutim uzivatelem
zvolené klavesy (vychozi klavesa pro tuto akci je E). Po provedeni interakce je objekt barelu
znicen a probéhne naslednd instanciace ndhodné zbrané na jeho pozici.

4.5 Volné herni mechaniky

Hra MageFlip obsahuje i takové herni mechaniky, které nejsou zavislé na jednotlivych her-
nich objektech a tedy ani na danych scénach. Rozdéleni téchto mechanik je vidét na obrazku
4.2, ktery rozlisuje ti hlavni mechaniky. Tyto mechaniky jsou popsany v nasledujicich sek-
cich.

4.5.1 Zména perspektivy

Tato herni mechanika je hlavni soucasti této prace a je zminéna i v jejim zadani. Jedna
se o zménu perspektivy z pohledu shora doli na pohled z profilu, kterd na hrace pusobi
stejnym dojmem jako prevraceni celého svéta o 90 stupni. Svét vsak zustava nehybnym
a méni se pouze projekce (vice o projekci a perspektivé v sekeci 3.7) a chovani ostatnich
hernich objektu.

Zména perspektivy sama o sobé neni nijak zajimavou mechanikou, ale dovoluje jinym
objektum této skutecnosti vyuzit a tim prinést néco nového. Mezi hlavni zmény pri zmeéné
perspektivy patii:
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e zména pohybu hrace;

e zapnuti gravitace pro pohyblivé objekty;

e zména kazdého nepritele véetné chovani;

e moznost prichodu nékterymi chodbami;

e odstranéni kyselinovych kaluzi;

e moznost posbirani hromadek minci pod mrizemi.

Mimo vyse zminénych je prepinani mezi pohledy vyuzito i pfi souboji s bossem. Tato
mechanika je dale vyuzita pfi vyvazovani hry z hlediska obtiznosti.

4.5.2 Schopnosti

Pro postup do dalsi irovné je zapotrebi projit vystupnim portalem a pii této udalosti
je hraci nabidnuto si vybrat jednu ze tfi dostupnych schopnosti, které bude moci vyuzit
pii aktualnim béhu. Pro piipad, ze by si uzivatel zddnou z dostupnych schopnosti vybrat
nechtél, se v této nabidce — kterd je ukazana na obrazku 4.6 — vyskytuje i tlac¢itko pro
preskoceni volby. Seznam vSech moznych schopnosti je obsazen v tabulce 4.2 nize.

e ————

- ~
¢ Vybér konkrétni
' N schopnosti . !
~ -

‘~_.r

-~

-

AOE on hit Bounce Cannon
Spawns extra Player projectiles Spawns bigger
projectile on bounce from walls projectiles
enemy hit

[ Pick nothing ]

1
- - - LS -
- v v s, ~
. Preskoceni S
\ P ]
N vybéru .
= ~ - - - - - -

-~

Obrazek 4.6: Tento diagram priblizuje proces vybirani schopnosti, ktery probiha vzdy na
konci kazdé trovné.
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Nazev schopnosti Popis schopnosti

Plosny utok (AOE on hit) | vytvori ¢tyfi projektily po zasazeni nepritele
Odraz (Bounce) | projektily se odrazeji od stén

Kanén (Cannon) | vetsi projektily

Doplnéni zivota (Health over time) | prubézné dopliiovani Zivotu

Instantni vysttel (Instashot) | instantni vystfeleni projektilu

Nesmrtelnost (Invincibility) | hrac je nesmrtelny po dobu levitace

Zpétny réz (Knockback) | projektily odrazeji nepratele po sméru vystrelu
Vice projektili (Multishot) | jedna akce od uzivatele vytsti ve vice projektila
Prtraznost (Piercing) | projektil neni zni¢en po kolizi s nepritelem
Oziveni (Reborn) | misto smrti se hrac¢i doplni zivoty (jedno pouziti)
Stit (Early shield) | nesmrtelnost na chvili po zapoceti nové tirovné

Tabulka 4.2: Tato tabulka obsahuje vycet vSech dostupnych schopnosti ve hre MageFlip
véetné jejich podrobnéjsiho popisu v druhém sloupci. V zavorkéach je presné pojmenovani
atributa.

4.5.3 Energie (mana)

V situaci, kdy si uzivatel nezvoli nejlehéi obtiznost, existuji akce, které spotfebuji urcité
mnozstvi energie. V soucasné dobé hra MageFlip obsahuje dvé takové akce — zména per-
spektivy a levitace. Zména perspektivy vzdy spotiebuje 90 % maximéalnitho mnozstvi
energie, kdezto levitace ma pevné dany odbér a tedy hrac¢ profituje vylepsenim atributu
mazximdlni energie. Spotfebovana energie se pasivné dobiji ¢asem a rychlost tohoto dobijeni
je zavisla na nékolika faktorech (napf. dobijeni probihd jen pfi stdni na zemi).

4.6 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Tato sekce bude vénovana navrhu grafického uzivatelského rozhrani (dale jen GUI) v ramci
samotného béhu a tedy pouze ve scéné droven (tuto ¢ast GUI lze také oznacit jako HUD).
Strucny diagram GUI, které je viditelné v ramci béhu je niZze na obrazku 4.7. Diagram 4.8
obsahuje vizualizaci pauzové nabidky a nabidky, které se zobrazi po smrti. Na poslednim
grafu (obrézek 4.9) jsou vidét nabidky vypisujici jednotlivé aktualni atributy hréace.
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Obrazek 4.7: Diagramu zobrazuje grafické rozhrani dostupné pri celém priachodu trovni.

Dostupné pouze v
pauzové nabidce

-
~
- ~

-’ . .
| _ o+ ZruSeni pauzové
) N nabidky '
~ -

Resume F-—— S =
,,—"""~\
_L _ s Presundoscény
To lobby - - - N lobby !
~~--_-—’
e mm =

. ~
To main menu = = = 4 Presun do scény
L - y

A menu ”,
~ -
S - - - -

3 b - - -
Quit game - L ~a

-z ¢ anli s
\ Vypnuti aplikace
~ -7

S m =

Obrazek 4.8: Diagram obsahuje vizualizaci pauzové nabidky véetné moznych akei. Tlacitko
Resume je zobrazeno pouze v pripadé aktivace pauzové nabidky. Pauzova nabidka i nabidka
po smrti jsou az na toto tlac¢itko identické.
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Damage 1.0
Atk speed 1.0
Movement 100 I
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Obréazek 4.9: Na diagramu vyse lze pozorovat graficky navrh panelu, ktery ukazuje jednotlivé
atributy hrace a aktudlné vybavené zbraneé.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola obsahuje implementacni detaily jednotlivych ¢asti této bakalarské prace. Nej-
prve je popsan proces generovani jednotlivych drovni véetné celularniho automatu a algo-
ritmu marching squares. V nésledujici sekci je vysvétlena mechanika zmény perspektivy
a jeji realizace v riznych ¢astech hry. Zbytek této kapitoly je vénovan popisu implementace
spawnovani objektu a nepratel a predstaveni dalsich méné zajimavych hernich ¢asti jako
napriklad:

e pohyb a chovani hrace a nepratel;
o objekty ridici hru (objekty ,neviditelné“ pro hrace);

e prace s daty.

5.1 Proceduralni generovani

Proceduréalni generovani' je stézejni ¢asti a je mu vénovana tato sekce. Je zde tedy popsin
prubéh generovani a nasledného vytvareni meshe ze ziskanych dat a priblizeni funkcionality
jednotlivych moduli a algoritmiti. Tento proces volani jednotlivych ¢asti pro generovani je
ukdzan na grafu 5.1 nize. Vzhledem ke komplexnosti byly z této sekce vypustény nékteré
implementacni detaily nebo i celé moduly (naptiklad generator Perlinova sumu).

Implementace niZe popsanych algoritm@ byla ze zalatku vyvoje inspirovdna videosé-
rii  od Sebastiana Lagua dostupnou z: https://www.youtube.com/watch?v=v7yyZZjF1z4&list=
PLFt_AvWsX10eZgMK_DT5_biRkWXftAO£fO.
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Generdtor stén mistnosti za

pomoci celularnich automata @

—> HeightMapGenerator

Ridicf jednotka pro

generaci mapy @

MapGenerator E’ PerlinMapGenerator Generator vyskové mapy
pro strop pomoci Perlinova sumu

! 0o ©

MapDisplay —> MeshGenerator
Modul starajici se o aplikovani Generator vysledného meshe pomoci
meshe na cilovy objekt metody marching squares

pozn.: ¢isla urcuji poradi ve kterém

jsou jednotlivé moduly volany

Obréazek 5.1: Graf popisuje proces volani jednotlivych modult pro procedurdlni generovani
v ramci této bakalaiské prace. Cisla u jednotlivych ¢asti uréuji poradi jejich volani.
5.1.1 Celularni automat

Implementace celularniho automatu se nachézi v modulu HeightMapGenerator a probiha
ve dvou nésledujicich krocich:

1. Vyplnéni mapy hodnotami 0 nebo 1 v zavislosti na seedu (ukazka tvorby mapy pomoci
metody ndhodného vyplnéni je na obrazku 5.2);

Obrazek 5.2: Ukdzka ndhodné vyplnéného pole hodnotami 0 nebo 1 v rdmci celularniho
automatu.
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2. Iterativni zahlazovani mapy pres jeji bunky jak je vidét na obrazku 5.3. Zahlazova-
nim je mysleno projiti celé mapy a postupné ménéni jejich bunék v zavislosti na okoli.
V pripadé, ze kolem dané bunky existuji vice nez ¢tyri bunky totozné hodnoty, bude
jeji hodnota zménéna na jejich hodnotu. Pokud je v okoli bunky rovny pocet obou
hodnot (¢tyri bilé a ¢tyfi ¢erné), tak se jeji stav neméni. Tento proces je variaci mor-
fologickych operaci nad 2D polem s pouzitim celuldrnich automati. Detailnéjsi popis
morfologickych operaci je obsahem préace Training two dimensional cellular automata
for some morphological operations [12].

(a) 1. iterace (b) 5. iterace

Obrazek 5.3: Ukazka jednotlivych iteraci pfi zahlazovani mapy v ramci celuldrniho auto-
matu. Jedné se o zahlazeni mapy z obrazku 5.2.

5.1.2 Uprava vyskové mapy

Mapa vytvorena pomoci celularniho automatu uvedeného v predchozi sekci vsak neni do-
staCujici pro tuto hru, protoze obsahuje i mistnosti, které nejsou dosazitelné. Implementace
reseni tohoto a dalsich problému vypada nésledovné:

1. Ziskani vSech regionti’ pomoci priichodu mapy: Prvnim krokem pro nalezeni
nasledujiciho regionu je identifikace libovolné dosud neprozkoumané buriky a pomoci
postupného ,rozsirovani®, které je ukdzano na obrazku 5.4, je dany region definovan.
Tento zpusob identifikace regiont se nazyva seminkové vyplinovani (angl. seed fill nebo
flood fill) a je obsahem préce Scan flood Fill(SCAFF): an Efficient Automatic Precise
Region Filling Algorithm for Complicated Regions [6], kterd popisuje i variace tohoto
algoritmu.

2Region je oblast bunék majici stejnou hodnotu.

48



a) Vyznacend libovolnd neprozkoumana burika ) Proces identifikace v 1/3
) Proces identifikace ve 2/3 d) Dokonéeny proces identifikace regionu

Obréazek 5.4: Obrazky vyse vizualizuji identifikaci regionu a postupné rozsifovani plochy.
Na obrazku (a) 1ze vidét prvni bunka, obrazky (b) a (c¢) ukazuji postupné rozsirovani zoény
a obréazek (d) jiz predstavuje dokonceny proces a lze na ném vidét celd mistnost.

2. Odstranéni malych regiona: V pripadé, ze néjaky z regioni nespliuje miniméalni
velikostni pozadavky, tak jsou vSechny jeho hodnoty prevraceny. Tento proces je za-
chycen na obrazcich 5.5.
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(a) Pred odstranénim malych regioni (b) Po odstranéni malych regionii

Obrazek 5.5: Oba obrazky vyse jsou vygenerovany s totoznymi vstupnimi proménnymi.
Lze pozorovat, ze obrazek (a) obsahuje malé (a pro tuto hru nezddouci) regiony, zatimco
obrazek (b) jiz tyto regiony neobsahuje.

3. Identifikace hlavni mistnosti’: Za hlavni mistnost je oznacena ta s nejvétsi rozlo-
hou. K hlavni mistnosti jsou postupné pripojovany ostatni pomoci koridort.

4. Postupné spojeni vSsech mistnosti: Tohoto je docileno nalezenim nejblizsi nespo-
jené mistnosti a jejim naslednym spojenim s ostatnimi pomoci algoritmu pro vykres-
lovani c¢ar. Po vykresleni vznikaji koridory, které jsou vidét na obrazku 5.6 ¢ervenou
barvou. Tento krok je opakovan az do doby, kdy neexistuje zadna nespojena mistnost.
V ramci tohoto algoritmu probiha i nalezeni dvou nejblizsich bunék z obou spojova-
nych mistnosti.

3Mistnost je region ve kterém vsechny buiiky nabyvaji hodnoty 0.
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(a) Pred vytvorenim koridoru (b) Po vytvoreni koridoru

Obréazek 5.6: Obrazky ukazuji, jak byly jednotlivé mistnosti v ramci generovani vyskové
mapy pospojovany. Oblasti ovlivnéné timto spojovanim jsou na obrézku (b) vyznaceny
¢ervenou barvou (toto vyznaceni je zde pouze pro tcely demonstrace).

5.1.3 Generovani meshe

V tomto stddiu procedurdlniho generovani je k dispozici vysSkova mapa vytvorena pomoci
celuldrniho automatu a druhd mapa®, ktera byla zhotovena za vyuziti Perlinova sumu (ne-
jednd se o unikatni implementaci, a tudiz proces tvorby sekunddrni mapy neni popsén). Obé
tyto mapy jsou zaobaleny spolecné s metadaty o rozmérech do struktury MapData (pouziti
této struktury je ukdzdno na obrazku 5.7).Popis vyskovych map vSetné jejich jednoduchého
pouziti se nachézi ve knize Focus on 3D Terrain Programming [10]. Tato struktura je je-
dinym vstupem pro modul MeshGenerator. Vystupem tohoto modulu je mesh, tedy pole
trojrozmérnych bodu (vrcholi) a pole reprezentujici trojihelniky.

Vytvoreni dvourozmérného pole ctverci

Prvnim krokem v ramci algoritmu marching squares je transformace vstupni vyskové mapy
na dvourozmérné pole ¢tverci, které budou kazdy obsahovat osm uzlu (Ctyfi ridici a ¢tyti
vedlejsi). Proces vytvareni takového pole vypadd nasledovné:

1. Pro kazdou bunku vstupni vyskové mapy je spoctena redlnd pozice ve scéné. Pozice
na osich z a z je zavisla pouze na indexu dané bunky v mapé a rozmérech mapy. Pro
vypocet pozice na ose y je vyuzito mapy tvorené pomoci Perlinova sSumu.

2. Pro kazdou spoctenou pozici je vytvoren fidici uzel, ktery mimo realné pozice ve svété
obsahuje i informaci o jeho hodnoté, kterou ,zdédil“ z bunky obsazené ve vyskové
mapé. Spolecné s vytvorenim fidictho uzlu jsou vytvoreny dva vedlejsi uzly (horni
a pravy). Vedlejsi uzly maji pouze pozici, kterd je spoctena z pozice jejich fidiciho
uzlu.

4Také se jedna o vyskovou mapu.
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3. Postupnou iteraci pres jednotlivé fidici uzly jsou tvofeny ctverce. Pri konstrukei
étverce jsou pritazovany ¢tyti tidici a ¢tyti vedlejsi uzly. Kazdy ¢tverec ma déle pri-
razenou konfiguraci, kterd je urcena z hodnot jeho fidicich uzla.

4. V posledni fadé jsou vsSechny ¢tverce pridany do vysledného dvourozmérného pole,
které bude pouzito v nasledujicich krocich.

Algoritmus popsany vyse lze také pozorovat ve vizualni formé na obrazku 5.7. O¢islovani
jednotlivych kroku je identické.

MapData

Mapa vygenerovanid pomoci
celularniho automatu

@ (0, 3,2) (1, 2,2) (2,2,2)

ﬁ 0,21 | 1,1,1) | (20 1) Pozice

Jeden ctverec

0 0 0

?*?1*?*

Mapa vygenerovand pomoci | |
Perlinova sumu Ridici uzel Vedlejsi uzel

Obréazek 5.7: Diagram obsahuje cely proces vytvareni dvourozmérného pole ¢tvercu pro
algoritmus marching squares. Jednotlivé kroky jsou ocislovany a vSechny vyznamné prvky
pojmenovany.

Triangulace ¢tverct

Dalsim krokem algoritmu marching squares je triangulace vsech ¢tvercia z pole. Triangulace
probihd postupnym pridanim vsech uzli do pole vrcholi a naslednym definovanim potieb-
nych trojihelnikt. Proces triangulace jednoho ¢tverce probihéd v néasledujicich krocich:

1. Postupnou iteraci pres vSechny uzly nalezici danému ¢tverci jsou vSechny pridany do
pole vrcholu (do pole jsou vloZeny redlné pozice uloZené v uzlech).

2. Podle konfigurace daného c¢tverce probiha triangulace postupnym vkladanim troja-
helniki do pole (trojihelnik je reprezentovan tfemi uzly). Priklad triangulace ¢tverce
s konfiguraci ¢islo 10 je ukazan na obrazku 5.8. Tabulky 5.1 a 5.2 obsahuji hodnoty,
které by byly obsazeny v polich v ptripadé uvazovani tohoto ¢tverce.
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Obrézek 5.8: Obrazek ilustruje triangulaci ¢tverce s konfiguraci ¢islo 10. Cisla na obrazku
znadi jednotlivé vzniklé trojihelniky, pismena pak slouzi jako oznaceni jednotlivych vrchold.

index 0 1 2 3 4 )
pozice A B C D E F

Tabulka 5.1: Tabulka obsahuje priklad podoby pole vrchold v piipadé triangulace ¢tverce
s konfiguraci 10 z obrazku 5.8. Jednotliva velkd pismena ve druhém radku zastupuji troj-
rozmérné body v prostoru ({A, B, C, D, E, F} — (x, y, z) € R?).

trojuhelnik 1 2 3 4
index 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
hodnota 0 2 1 0 3 2 0 4 3 0 5 4

Tabulka 5.2: Tabulka pfedstavuje podobu pole trojihelnikii po triangulaci ¢tverce z obrazku
5.8. Prvni fadek slouzi jen pro ilustraci a odkazuje na jednotlivé trojtihelniky z obrazku.
Treti radek obsahuje indexy vrcholti z tabulky 5.1, které jsou v trojihelniku obsazeny.

Pridani stén
V této ¢asti jiz nebylo vyuzito algoritmu marching squares, ktery je pouzitelny jen ve dvou-
rozmérném prostoru. Pridan{ stén do meshe probiha ve dvou krocich — definice ohraniceni a

triangulace stén. OhranicCeni je potfebné definovat z divodu urcéeni kde maji stény zacinat
(kde jsou spojeny se stropem). Cely tento proces probihd nasledovné:

1. Nalezeni libovolného uzlu, ktery neni obsazen v konfiguraci 15 (tato konfigurace ne-
obsahuje zadnd ohraniceni) a ktery je obsazen v néjakém trojuhelniku.

2. V nésledujicim kroku je nalezen jiny uzel, ktery s tim puvodnim sdili pravé jeden
trojuhelnik (v tomto pfipadé se jedna o hranu). Pokud takovy uzel existuje, probéhne
rekurzivni nalezeni jeho nésledujiciho uzlu.
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3. Jakmile neexistuje dalsi uzel, ktery jiz nebyl pfedtim zkontrolovan, tak se prida ten
prvni (z kroku 1) a tim se uzavte celé ohrani¢eni. Piiklad celého uzavieného ohranicent
lze pozorovat na obrazku 5.9 nize.

Obrézek 5.9: Diagram obsahuje piiklad jednoho dokonéeného ohraniceni (Cervené). Déle
tento diagram zndzornuje i triangulaci vsech obsazenych Ctverct podle jejich konfiguraci
(kazdy ¢tverec obsahuje ¢islo jeho konfigurace).

4. Cely proces vyse se opakuje, dokud uz neexistuje nezkontrolovany uzel, ktery by tvoril
ohraniceni.

5. Nakonec probéhne iterace pres vSechny uzly, které spolu sousedi v libovolném ohra-
niceni. Pro tyto uzly jsou definovany dalsi dva presné pod nimi. Vznikly obdélnik
je nasledné triangulovan a pfidan do meshe pro strop. Proces pridani novych uzla
a identifikace novych trojtihelniki je zndzornéno na obrazku 5.10.

@ Puvodni uzly
@® Nové uzly

Obrazek 5.10: Graf naznacuje proces pridavani stén do meshe pomoci vytvafeni novych
uzli. Nové uzly existuji v meshi pfimo pod témi pivodnimi (sdili stejné soufadnice z a z).

54



5.1.4 Instanciace objektu s prislusSnym meshem

Samotné vytvoreni objektu, ktery obsahuje mesh (mesh je v Unity komponentou), pro-
biha v modulu MeshCreator. V ramci tohoto modulu je nejprve vytvoren prazdny objekt,
kterému je poté prirazen vytvoreny mesh a v posledni fadé i prislusny material a fyzicky
material. Cely tento proces probiha nasledné:

1. instanciace préazdného objektu;

2. vytvoreni normélové mapy (FeSeno pomoci funkci obsazenych v Unity);
3. vytvoreni UV mapy (tento proces je popsan pomoci algoritmu 1);

4. prifazeni meshe k objektu;

5. definice dalsich vlastnosti (material, fyzicky materidl a komponenta Collider).

V réamci procesu popsaného vyse probiha i instanciace objektu, ktery predstavuje pod-
lahu, avsak v tomto pripadé je objekt pouze tvoren z prefabu.

foreach [i, vertez] € vertices do
normal < normalsli];

// vipoCet posunu v obou horizontdlnich smérech
if vertex € wall then
of fset.x < vertex.y X normal.x;
of fset.y < vertex.y X normal.z;
end
// vipoCet kam na 2D UV mapu se bude danj 3D bod meshe mapovat

percent.x < InverseLerp(—width/2, width/2,vertex.x + of fset.x);
percent.y < InverseLerp(—height/2, height/2,vertex.z + of fset.y);

// p¥idani nové UV soufadnice do meshe
mesh.uvsli] < [percent.z, percent.yl;

end
Algoritmus 1: Tento pseudokdd reprezentuje proces mapovani bodi meshe na body

UV mapy ([x, y, z] € R3 — [u, v] € R?). Body patiici stropu jsou jen transformovany na
soutadnice UV mapy pomoci vypocty v kolika procentech mapy se bod nachazi. Tento
zpusob jednoduchého mapovani je popsan i v kapitole 3 knihy od Trenta Polacka [10].
Ostatni body, nélezici sténam, jsou rozbaleny za vyuziti jejich normal. Tento proces se
nazyva unwrapping. V casti, kterd se tyka pouze nestropovych bodd, vertex.y pred-
stavuje konstantu a normal.x a normal.z pfedstavuji ,,jako moc se sténa diva jakym
smérem* (normal.x + normal.z = 1, normal.y = 0).

Pridéleni materiala
Po vytvoreni objektu, ktery reprezentuje terén dané tirovné, je mu piiddn material®, ktery
se méni vzdy po porédzce bosse. Ukdzky dalsich ¢tyt podob trovné jsou na obrézcich 5.11.

5Specificky material je pfidén i objektu podlahy.
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(c) Pisecnd droven (d) Zimn{ troven

Obrazek 5.11: Obrazky vyse predstavuji jednotlivé podoby trovné v zavislosti na prochazené
trovni (materidly jsou vybrany podle ¢isla tirovné).

5.2 Zména perspektivy

V jadru této mechaniky stoji modul FlipManager, ktery komunikuje s ostatnimi objekty
prostiednictvim samostatného herniho objektu. Tento objekt reaguje na akce hrace (stisk-
nuti klavesy pro zménu pohledu) a uchovava informaci o pravé aktivni perspektivé. Ostatni
objekty ve hie budto primo reaguji na invokované udélosti nebo této informace vyuzivaji
za béhu hry.

Objektem, reagujicim na preklopeni, je kamera, kterd se sklada ze dvou kamer, mezi
kterymi se prepind (vzdy je aktivni pravé jedna). Primarni kamera (aktivni pii pohledu
shora) disponuje normdlnimi vlastnostmi, avsak sekundarni kamera (aktivni pri pohledu
z profilu) je umisténa daleko od hrace (ve vzdalenosti nékolika stovek jednotek) a jeji zorné
pole (angl. FOV) je nastaveno na nékolikrat mensi hodnotu, nez by bylo bézné. Tato uprava
vlastnosti sekundarni kamery vede k iluzi, ze je zvolena ortograficka projekce.
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Kamera

Obrazek 5.12: Obrazek vizualizuje efekt, kdy
je sekundarni kamera (vpravo) distancovina
od zobrazovaného objektu a je ji zmenseno
zorné pole. Jak lze vidét, tak obé kamery pro-
mitaji stejnou ¢4st terénu (Cervené) na obra-
zovku (modre) a velikost objektu (zelené) je
témér totozna. Tento obrazek slouzi pouze
pro demonstraci, pfi implementaci jsou pou-
zity vyrazné rozdilnéjsi hodnoty a vysledny
efekt je nerozlisitelny od efektu ortografické
projekce.

Obrazovka

Objekt v
arovni

Viditelny
terén

5.3 Spawnovani

Pro vytvoreni libovolného objektu nebo nepritele je nutné nejprve ziskat presnou pozici, na
které se mé objekt instanciovat, a prefab, ktery slouzi jako vychozi Sablona pro dany objekt.
Prefaby vSech hernich objektt jsou predem definovany, avsak urceni pozice je zaloZzeno na
nahodném vybéru, ktery zavisi na seedu definovaném béhem generovani dané irovné. Proces
spawnovani je realizovan pomoci spawneru, ktery provadi instanciaci objekt nasledovné:

1. Inicializace procesu zahrnuje vytvoreni 2D miizky, kterd obsahuje hodnoty v rozsahu
0 az 255. Tyto hodnoty reprezentuji pravdépodobnostni funkci slouzici k urceni pozic
pro objekty. Zdrojem dat pro miizku je vyskova mapa ulozend ve struktuie MapData,
jez predstavuje jediny vstupni bod pro tento algoritmus. Hodnoty z vyskové mapy
jsou transformovany do pravdépodobnostni mrizky podle definované sady pravidel:
{(0 — 255), (1 — 0)}. Proces tohoto mapovani je ukazan na obrazku 5.13.
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(a) Vstupni vyskova mapa (b) Vyslednd mrizka po transformaci

Obréazek 5.13: Obrazky zachycuji vytvoreni mrizky ze vstupni vyskové mapy vygenerované
pomoci celuldrniho automatu. Cervend barva je zde pouze pro demonstraci.

2. Dalsim krokem je prumeérovani hodnot v jednotlivych bunkach mrizky, které zavisi na
hodnotach v jejich okoli. Tento proces, ukdzany na obrazku 5.14, umoznuje vyhlazeni
pravdépodobnostni funkce tim, Ze se bere v ivahu lokalni kontext kazdé bunky, coz

(a) Mrizka po 1. rekalkulaci (b) Mrizka po 3. a kone¢né rekalkulaci

Obrazek 5.14: Obrazky vyse znazornuji proces zahlazeni miizky pomoci pramérovani hod-
not kolem kazdé buiiky. Cervend barva je zde pouze pro demonstraci.

3. Pro urceni realné pozice kazdého objektu v hernim svété je nejprve vybrana specificka
bunka z mrizky, z niz je poté vypoctena jeji odpovidajici pozice. Vybér bunky je
realizovan pomoci postupného kumulativniho s¢itani hodnot ve mrizce. Tento proces
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pokracuje az do momentu, kdy soucet dosdhne nebo prekroc¢i predem stanovenou
nahodné zvolenou hodnotu (z intervalu <0, >, kde x = Y burniky mrizky). Jakmile je
tento limit dosazen, je vybrana pravé s¢itana bunka.

4. Po provedeni tohoto vybéru dochézi k nastaveni hodnot vsech sousednich bunék na 0
a naslednému priumeérovani bunék v daném radiu. Ukazka vybrani buniky a nasledného
pramérovani je na obrazku 5.15.

[ |

|
|
|
| W

(a) Vybrand burika (zelené) ve mfizce (b) Rekalkulace okolnich bunék

Obrézek 5.15: Obrazek (a) obsahuje ukdzku vybrani buriky pro instanciaci objektu. Druhy
obréazek zachycuje stav okoli po zahlazeni bunék.

5. Zavérecnym krokem procesu je instanciace objektu a nastaveni jeho ndhodné rotace.
Tento cely proces je opakovan pro vSechny objekty a nepratele. Vysledna troven s jiz
umisténymi objekty je na obrazku 5.16.
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(b) Uroveti s objekty pii ortografické projekci

Obrazek 5.16: Obrazky obsahuji mapu s objekty a neptateli umisténymi pomoci algoritmu
vysvétleného vyse.
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5.3.1 Spawnovani generatort kyseliny

Generatory kyselin se skladaji z vicero objektl, a je proto nezbytné ziskat dvé pozice pro
jejich instanciaci. Algoritmus pouzity pro umisténi téchto objektu je ve své podstatné iden-
ticky s algoritmem pro generovani téch ostatnich, avsak s tim rozdilem, ze v tomto pripadé
probihé cely proces paralelné pro obé vyzadované pozice (pozici pro generator a pro padaci
dvefe) a to s odstupem nékolika fadka v mfizce.

5.3.2 Spawnovani dél

Specialnim pripadem je proces spawnovani dél, kde pozice ziskand pomoci mrizky neni
konec¢nou pozici. Z této pozice je pouze vyslan paprsek v jednom z osmi moznych sméru
(Ctyfi ortogondlni a Ctyfi diagondlni) a misto, kde paprsek dopadne, se stavd konecnou
pozici. Na tomto misté dochéazi k instanciaci prefabu déla, ktery je orientovan ve sméru
normaly k bodu dopadu paprsku. Cely tento proces je ukazan na obrazku 5.17.

Obréazek 5.17: Obréazek vizualizuje spawnovani déla, kde ¢ervena kostka predstavuje misto
vybrané pomoci miizky, zelena ¢ara kopiruje trajektorii vystfeleného paprsku a ¢ara modra
znazornuje smeér rotace instanciovaného objektu.

5.4 Hraé

Herni postava predstavuje klicovy bod interakce mezi uzivatelem a hrou, nebot je primo
ovladana hracem. Aktivni mechaniky zahrnuji pohyb postavy, itok a interakci s okolim.
Pasivnimi prvky jsou ztrata zivoti a ukladani dat, nad kterymi nemé uzivatel primou
kontrolu.
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Zachytavani uzivatelského vstupu je realizovano prostrednictvim nového vstupniho sys-
tému (angl. input system) platformy Unity, jenz vyuzivd mechanismus zasilani a odebiran{
Zprav.

5.4.1 Pohyb

Pohyb postavy je realizovan s vyuzitim zabudovaného fyzikalniho enginu a implementovan
je na principu aplikace sily. Chovani postavy je ovlivnéno vnéjsimi faktory, jako jsou kolize
s ostatnimi objekty, a vnitinimi vlastnostmi, jako jsou treni, odpor a tthlovy odpor. Tohoto
je dosazeno pomoci komponenty RigidBody. Kromé ,standardniho“ pohybu jsou imple-
mentovany také mechaniky levitace, kterda spotrebovava energii, a skakani véetné brzkého
a pozdniho skoku (angl. early jump a coyote jump).

5.4.2 Utok

Druhym zptsobem, jak muize hra¢ interagovat s hernim prostredim, je soubojovy systém,
ktery umoznuje stiileni projektilt smérem k pozici kurzoru mysi na obrazovce. Proces vy-
stfeleni projektilu® probih4 ve tiech fazich. Nejprve je zaznamendn stisk klavesy, nasledné je
aktivovdna animace ttoku, a koneéné je v ramci animacni udélosti invokovana instanciace
projektilu, ktery je vystielen smérem od hrace kam se hrac ,,diva“

5.4.3 Schopnosti

Vsechny schopnosti, které muize hrac¢ sbirat, jsou implementovany prostrednictvim skrip-
tovatelnych objektd. Seznam aktualné vybavenych schopnosti je organizovan jako fronta
s pevné stanovenou maximalni kapacitou. Pti vybaveni nové je tato schopnost zarazena
do fronty a v pripadé, ze byla kapacita fronty prekrocena, je nejdéle vybavena schopnost
z fronty odstranéna. Seznam vybavenych schopnosti je ptristupny vsem hernim objekttim,
které mohou na zdkladé stavu tohoto seznamu upravovat své chovani.

5.4.4 Ukladani hernich dat

Jedind data, kterda hra uklada, zahrnuji preference hrace a vylepseni atributi. Pii jejich
upravé jsou tato data serializovana a ulozena ve formatu JSON. Pii kazdém spusténi hry
jsou data deserializovana a nactena do herniho objektu, ktery je uchovava po dobu béhu
aplikace. Ulozend data se nachazeji v perzistentnim adresaii dat, ktery je pfi vychozim
nastaveni v operacnim systému Windows umistén ve slozce AppData.

5.5 Nepratelé

Jak je uvedeno v sekci 4.3.2, nepratelé jsou organizovani do para, pricemz kazdy par je fizen
jednim parentalnim objektem. Tento objekt zajistuje spravu potomku v hierarchii scény
a zodpovida za aktivaci a deaktivaci téchto potomkt v zdvislosti na zméné perspektivy,
pri niz také dochazi k premisténi neaktivniho objektu na pozici aktivniho. Tento presun
je vizudlné zamaskovan ¢ésticovym systémem (angl. particle system). Kromé téchto tiloh
parentalni objekt uchovava informace o celkovém stavu € (Zivy, mrtvy) x (aktivni, neaktivni)
a o aktualnim poctu zZivott.

6Za predpokladu, Ze hra¢ nem4 aktivovanou zadnou schopnost.
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Existuje nékolik druht nepratel, mezi kterymi jsou nékteré mechaniky sdilené, zatimco
jiné jsou specifické pro jednotlivé skupiny. Nepratelé mohou byt klasifikovani podle typu
utoku (boj na blizko nebo na dalku) ¢i podle perspektivy, ve které je definovano jejich
chovani. Sdilené mechaniky zahrnuji cely bojovy systém, véetné aktivace neptatel a mecha-
nismt pro utrzeni poskozeni. Specifické pro kazdou skupinu jsou pak mechaniky pohybu
a rotace v prostoru.

5.5.1 Utok

Soubojovy systém nepratel funguje na podobném principu jako u hrace a zavisi tedy na ak-
tivaci ito¢né animace nasledované invokaci iitoku prostrednictvim zasilani zprav. K aktivaci
animace tutoku dojde, pokud jsou splnény nésledujici podminky:

o Nepritel je aktivni;
e Nepritel se nachazi v dostatecné blizkosti k hraci;

o Nepftitel neni blokovan sténou.

Po zavolani metody pro ttok je aktivovana komponenta Collider, coz dovoluje hrace
zranit. Nepratelé itocici na dalku jsou vyjimkou — misto aktivace této komponenty vystreli
projektil.

5.5.2 Pohyb

Pohyb nepfétel je realizovan s vyuzitim navigacni sité (navmesh). Tato sit predstavuje
prostor, ktery je pro postavy nepratel schidny, a je vytvarena béhem generovani trovné.
Kazdy aktér, ktery se chce po této siti pohybovat, musi obsahovat komponentu NavMesh
Agent. Proces hledani cesty a nésledny pohyb jsou feSeny interné prostiednictvim enginu
Unity.

5.5.3 Boss

Pro bosse jsou specificky implementovany t¥i zdkladni mechaniky: pohyb, utok a fazovani
souboje. Objekt bosse je aktivni béhem prvni a treti faze souboje. Ve druhé fazi jsou ak-
tivni pouze draci, kteri strili projektily, a po kolizi s hra¢ovym projektilem jsou zniceni.
Po eliminaci posledniho draka prechézi souboj do treti faze, béhem které je boss znovu
aktivovan. Pohyb bosse je feSen stejnym zptsobem jako pohyb ostatnich nepiatel. Obrazek
5.18 obsahuje jednotlivé ttoky bosse véetné druhé faze.

Boss mtze byt v jedné chvili pravé v jenom ze stavi roaming, attacking a dead. Pokud
je ve stavu roaming, pohybuje se boss pouze smérem ke hraci. Do stavu attacking se boss
dostane, pokud je alespon jeden jeho ttok v dosahu. Proces titoceni probiha nésledovné:

1. zastaveni agenta pro pohyb;

2. vybér jednoho z dostupnych ttoku (itok je po provedeni na néjakou dobu deaktivo-
van);

3. spusténi animace utoku;

4. aktivace kolizi pro zbran (pokud nejde o plosny utok).
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Béhem plosného utoku jsou pred bossem postupné generovany exploze, pricemz kazda
nasledujici exploze je umisténa ve vétsi vzdalenosti.

(c) Plosny utok (d) Druh4 faze

Obrazek 5.18: Obrazky predstavuji jednotlivé itoky v ramci souboje s bossem véetné druhé
faze, ve které jsou do prostoru umisténi draci st¥ilejici po hradi.

5.6 Grafické uzivatelské rozhrani

Tato sekce je rozdélena na predstaveni ,klasického“ rozhrani (dale jen GUI) a na rozhrani,
které prekryva ¢ast obrazovky pii béhu hry (déle jen HUD). Vyvoj obou téchto rozhrani
probéhl v prostiedi Unity s vyuzitim predem definovanych hernich objektu a s podporou
balicku TextMeshPro, ktery je integrovan pfimo v hernim engine. Pro veskeré texty byl
zvolen font BADABB.

5.6.1 GUI

Implementace GUI byla provedena v souladu s navrhem uvedenym v sekci 4. Vétsina uzi-
vatelského rozhrani je umisténa ve scéné Menu, kterd zahrnuje t¥i panely prezentované na
obrazcich 5.19, 5.20 a 5.21. Funkcionalita jednotlivych tlac¢itek je realizoviana prostrednic-
tvim specifickych skripti, které jsou nasledné zodpovédné za komunikaci s dalsimi objekty
ve hre.
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MAGE FLIP

PLAY
KEY BINDING

___ _OPTIONS
QUIT GAME

Obréazek 5.19: Na obrézku je ukazka hlavni nabidky, kterd je zobrazena hraci po spusténi
hry.

’-ﬁ

KEYBINDS

—

MOVEMENT [ wavsp | ATTACK

wreracr [ ¢ | prop

ump [ onc ) LEwmaTE [ wowrns |

PERSPECTIIE [ arswoex | sTars [ ms |

b RESETALL |

Obrazek 5.20: Nabidka, kterd je obsahem obrézku vyse, slouzi ke zméné mapovani klaves
na akce ve hre.
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Obrazek 5.21: Obrazek obsahuje ndhled na podobu nabidky pro tpravu preferenci hrace.
V soucasné dobé je zde pouze nastaveni obtiznosti.

Mimo vyse zminénych hra obsahuje i nabidky, které nejsou obsazeny ve scéné Menu.
Nabidka obchodu, ukazana na obrazku 5.22, slouzi ke koupi vylepseni atributt hrace. V po-

sledni fadé hra MageFlip obsahuje rizné pauzové nabidky, které jsou ukdzany na obrazcich
5.23.

—
F PAMAGE
ATK 5PD
MOVEMENT
JUmp
LEVITATION

HEALTH

MANA

Obrazek 5.22: Na obrazku je ukdzka obchodu s vylepsenimi, kterou je mozno aktivovat ve
scéné Lobby.
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(c) Nabidka, kterd se zobrazi po smrti hrace

Obréazek 5.23: Na obrazcich lze vidél jednotlivé nabidky, které se zobrazi pti stisku klavesy
ESC nebo po smrti hrace.

5.6.2 HUD

HUD je specificky typ GUI, ktery Casto neni interaktivni (nebo jen ¢dstecné) a ktery ne-
nahrazuje obsah na obrazovce, ale jen jej ¢astecné prekryva. Tento fenomén je vidét na
obrazku 5.24, ktery detailnéji ukazuje jednotlivé ¢asti tohoto rozhrani. Pri navrhu nebylo
uvazovano interaktivity téchto paneli a tedy tato funkce nebyla implementovana.
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¥ DAMAGE
ATK 5FD
MOVEMENT
Jump
LEVITATION
HEALTH

> AN

ARCANE STAFF

DAIMAGE 75.0
FIRE RATE 2.5

X JROJ SPEED 200.0 3

Obrazek 5.24: Obrazek vizualizuje podobu obrazovky pri prichodu trovnémi, kde zelené je
oznaceno ¢islo urovné, ve které se hra¢ praveé nachazi, modfe aktudlni pocet minci, oranzo-
vou barvou stav zivotil a energie a fialové okno se statistikami o hraci a vybavené zbrani
(toto okno neni aktivni vzdy, ale pti jeho aktivaci hra¢em). Cervené je vyznacen display
aktivnich schopnosti, které hrac¢ posbiral v souc¢asném prichodu.
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Kapitola 6

Testovani

Tato kapitola je vénovana uzivatelskému testovani, které bylo zhotoveno formou dotazniku.
Dotaznik byl rozeslan nékolika uzivatelim, ktefl postupné plnili ikoly a hodnotili jejich
obtiznost a hru celkové. Mimo dotazniku byl zaslan i kratky navod ke hie a popis nékterych
stézejnich mechanik.

Ukoly

Dotaznik, ktery byl rozeslan testerum, obsahuje nasledujici ¢tyfi tkoly:
1. Deaktivuj poskozeni a zmén zbran;
2. Vylepsi libovolné atributy;
3. Poraz bosse a zmén tim vizudl trovné;

4. Vyzkousej ruzné schopnosti.

Uzivatelé méli za tikol toto splnit a nasledné ohodnotit obtiznost zadanych tkolu. Cel-
kové vyhodnoceni se nachazi na grafu 6.1. Vyjimkou je otazka ¢islo 4, ktera obsahovala ohod-
noceni vyvazenosti jednotlivych schopnosti. Ohodnoceni schopnosti je ukédzano na grafu 6.2.
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Porovnani obtiznosti jednotlivych tkolia
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velmi jednoduché  jednoduché stifedné obtizné obtizné velmi obtizné
Obtiznost

Obréazek 6.1: Graf vyse reprezentuje obtiznost jednotlivych zadanych tkold, které museli
testeri plnit. Na grafu lze pozorovat trendu zvysovani obtiznosti tikoli, ale zadny kol nebyl
nesplnitelny.

Vyvéazenost schopnosti
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Obréazek 6.2: Graf ukazuje vyvazenost jednotlivych schopnosti, které hra nabizi. Za nejsil-
néjsi schopnosti byly oznaceny Bounce, Instashot a Piercing a nejslabsimi byly Knockback
a Shield. Viechny schopnosti véetné jejich popisu jsou dostupné v tabulce 4.2. Zadné ba-
lancovani po testovani neprobéhlo.

70



Obecné otazky

Ve druhé ¢asti dotazniky byly obecné otazky tykajici se celé hry. Odpovédi na né obsahuje
graf 6.3. Tyto otazky byly poloZeny az po splnéni vSech 1ikolt a zni takto:

1. Jak je hra tézka?
2. Jak je hra zdbavna?
3. Jak je hra vizudlné privétiva?

4. Jaka je hra celkove?

7
6
5
- 4 M Otazka 1
g
= B Otéazka 2
O 3
Otézka 3
2 ,
M Otézka 4
0
1 2 3 4 5

Hodnoceni

Obrézek 6.3: Graf obsahuje odpovédi na otézky vypsané vyse (1 je nejhorsi, 5 je nejlepsi).

Problémy a pripominky

Kromé vyse uvedenych otazek dotaznik obsahoval i textova pole, kam bylo testerim umoz-
néno psat rizné pripominky nebo problémy. Jednim z problémi, ktery byl v dotazniku
obsazen, je nedostatecnd indikace po priblizeni se k barelu. Tento problém byl po ukon-
¢eni testovani vyTeSen pridanim ikony v rdmci HUD. Jedinou ptfipominkou byla nemoznost
zobrazeni informaci ohledné pravé aktivnich schopnosti. Tento problém nebyl feSen.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem predklddané bakalaiské prace je navrhnout a realizovat interaktivni videohru, ktera
integruje prvky zalozené na zméné perspektivy. Dalsim bodem zadani je dikladnd ana-
lyza oblasti herniho vyvoje a hernich engint, pricemz zvlastni pozornost bude vénovana
enginu Unity. Nez dojde k samotnému vyvoji hry, je nezbytné provést pruzkum trhu s cilem
identifikovat jiz existujici podobné hry. Vysledky této prace musi byt nakonec zverejnény.

Vsechny pozadavky specifikované v zadani byly béhem realizace projektu tspésné spl-
nény. Aktuédlné je hra plné implementovana a obsahuje nékolik hernich mechanik, jejichz
fungovani je piimo zavislé na zménach perspektivy, které provadi hra¢. Vysledna aplikace
byla nésledné publikovédna na platformé OneDrive'.

Kromé pozadavkl explicitné stanovenych v zadani, hra zahrnuje i dalsi mechaniky,
které jsou nezbytné pro jeji kompletnost. Disponuje plné funkénim uzivatelskym rozhranim,
procedurdlné generovanymi trovnémi a systémem pro vylepSeni postavy, a to jak béhem
jednoho béhu, tak i mezi jednotlivymi pokusy. Navic hra nabizi uzivatelim moznost pri-
zpusobit si nastaveni dle vlastnich preferenci, jako jsou troven obtiznosti nebo konfigurace
klavesovych zkratek pro rizné akce ve hie. Celkové je tedy aplikace plné funkéni a hratelna.

Prestoze je hra jiz nyni funkéni, jeji vyvoj zatim neni ukoncen a planuji v ném nadale
pokracovat. V dalsich fazich vyvoje mam v timyslu do hry implementovat zvukové efekty
a hudbu, vytvorit zebricek nejvyssich skére a zaclenit mé vlastni modely pro urcité herni
objekty. Koneénym cilem je zvefejnit hru na jedné z prednich platforem pro distribuci her,
jako je napriklad Steam, coz by umoznilo Sirsi pfistupnost a dostupnost mého dila.

'Dostupné z: https://1drv.ms/f/s!Ao8S0uS2urlYkaoh9s_Xmszw-tccPA?e=udelUde
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