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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvorit jednoduchou pocitacovou hru v Unity, kterd je
zalozena na zméné perspektivy. Dale 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 dosdhnout co
nejvyssi arovné a postupnym vylepsovanim postavy ziskat vyhodu do nasledujicitho 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 miliont uzivatelti, a proto neni prekvapivé,
ze nové tituly, vyvijené jak mezindrodnimi korporacemi, tak malymi nezavislymi studii,
jsou uvadény na trh velmi ¢asto. Tento fakt vSsak neimplikuje nemoznost vytvoreni néceho
originalnitho — a pravé 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, ktera spada do zanru
roguelike, umoznuje hra¢im po spusténi prochizet jednotlivé Grovné a snazit se prekonat
své predchozi vysledky. Kromé prichodu drovnémi hra rovnéz nabizi metaprogresi, coz
zahrnuje vylepsovani schopnosti vlastni postavy pro jednodussi prubéh 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
celularnich automati, které definuji tvar dané tirovné, a algoritmu marching squares, jenz
nasledné droven vytvari podle vystupu automatu. Kromé jiz zminénych aspektti hra také
predstavuje siroké spektrum nepiatel, ktefi méni sviij vzhled a vlastnosti v zavislosti na
hrac¢em zvolené perspektivé. Déle hra obsahuje pasti, jez se snazi hraci znemoznit postup
do vyssich trovni.

Vysledna hra je publikovdna na platformé OneDrive! pod nazvem MageFlip, pii¢emz
ukazky hry jsou dostupné na obrazcich 1.1 a 1.2 uvedenych nize. Kromé samotné aplikace je
dilo podrobné popsano v této zpravé 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 nastroji pouziva-
nych pii jejich vyvoji. Tato kapitola rovnéz obsahuje teoreticky popis algoritmii pouzitych
pri realizaci hry. Kapitola 4 se vénuje navrhu hernich mechanik a grafického uzivatelského
rozhrani. Zavérecné dvé kapitoly — implementace (5) a testovani (6) -— dokumentuji proces
vyvoje samotné hry.

'"Dostupné z: https://1drv.ms/f/s!Ao8S0uS2wrlYkaoh9s_Xmszw-tccPA?e=u9eUde



(b) Pohled z profilu

Obrazek 1.1: Obrazky vyse porovnéavaji dva pohledy, pohled shora a pohled z profilu, a slouzi
k predstaveni hry MageFlip.



(b) Souboj se silngjsim neptitelem

Obrézek 1.2: Obrézek (a) predstavuje podobu stiedovékého kempu, ktery slouzi k vylepSo-
vani atributti hrace. Druhy obrazek obsahuje souboj s téz$im neptitelem.



Kapitola 2

Soucasna reseni a stanoveni cilua

V soucasné dobé existuje na trhu Siroka paleta her, zahrnujici rozmanité zanry s ohledem
na rizné charakteristiky. Z tohoto divodu je obtizné vytvorit zcela originalni hru. Nicméné
podobného efektu 1ze dosdhnout kombinaci prvka z jinych her, ¢imz je zajistén jedinecny
herni zazitek. Pred zacatkem vyvoje bylo pro tuto praci stanoveno nékolik cili, které musi
splnovat.

Klicovym pozadavkem bylo vytvorit hru, kterou je mozné zapnout i po dobu nékolika
minut a kterd nebude hrace zahlcovat riznymi zbyteé¢né komplikovanymi mechanikami.
7 tohoto duvodu 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 naro¢nost pii tvorbé.

Dalsim kritériem byla opakovatelnd hratelnost vysledné hry. Tohoto 1ze docilit nékolika
zpusoby, kde nejpopularnéjsim je vytvorit internetovou hru a nechat samotné hrace vytvatet
obsah a herni situace. Pokud je vSak 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 zptisobem
hrac¢ nikdy nebude védét, co jej ¢eka, kdyz hru zapne a muze ji hrat opakovaneé.

Produktt 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, kterda funguje na bazi otoceni svéta o devadesat stupnu
a tim umozni hraci prepinat mezi pohledem shora a pohledem z profilu. Tato mecha-
nika vytvari pak zcela odlisné herni prostiedi, coz otevira dvere dal$im 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 nédzev 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 hfe pokracovat i po smrti, musi zacit od zacatku a postupné
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 prindsi element postupného posunu vpied. Dalsim



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

Pevna definice tohoto herniho zanru neexistuje, ale v ramci spole¢ného konsensu mu-
zeme oznacit 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 titull, coz lze pozorovat na obrazku 2.1 nize. Rogue je hran vyhradné pomoci
termindlu a k jeho ovladani je k dispozici pouze kldvesnice. Hra generuje urovné, 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.

H#

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

Obrazek 2.1: Ukazka ze hry Rogue: Exploring the Dungeons of Doom, kde lze pozorovat
jednotlivé mistnosti ohraniceny svislymi a vodorovnymi ¢arami, chodby mezi jednotlivymi
mistnostmi (znak #), hréce tvofeného zavinicem a jiné predméty nebo nepratele.

2.1.2 The Binding of Issac

Jedna 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
stileni projektilu’.

2.2 Hry vyuzivajici proceduralni generovani

Proceduralni generovani je castym 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

1Soubojovy systém ve hie The Binding of Issac funguje na bézi mifeni pomoci gipek, kdeZto v ramci této
bakalarské prace je mifeni feSeno pomoci mysi.



rozdil od tohoto typu je u roguelike her svét tvoren pii kazdém béhu (po smrti hréce) nebo
i ¢astéji. Vzhledem k popularité tohoto zpusobu existuje Siroka skala ruznych metod, jak
prostiedi generovat.

Tyto metody zahrnuji tvorbu mistnosti nebo dokonce celych svétt za béhu hry a to podle
predem stanovenych pravidel pro generovani. Vsechny hry, které jsou uvedeny vyse jako
priklady roguelike her, vyuzivaji procedurdlni 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 procedurdlnim generovanim, ale i jednou
z nejpopularnéjsich her obecné. Proceduralni generovani terénu je v této hie od jejiho
zac¢atku a stale zlistava jednim z nejvyznamnéjsSich aspektt hry. Generovani terénu dovoluje
hraci cely svét prozkoumavat a pretvaret 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 probiha v nékolika krocich, kde v prvnim kroku je za vyuziti
Perlinova Sumu s predem uréenym 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.

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

Obrézek 2.2: Na obrézcich ze ¢lanku uvedeného vyse [13] 1ze pozorovat postupné generovani
svéta ze hry Minecraft, kde obréazek (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 svéta tyce, No man’s sky nema ve svété herniho vyvoje kon-
kurenci. V této pocitacové hie se totiz negeneruje pouze jeden svét, ale hned nékolik svéta
v podobé velkého mnozstvi odliSnych planet. Hra¢ ma moznost vSechny tyto planety pro-
zkoumavat a stejné jako u hry Minecraft je schopen je i pretvaret k obrazu svému.

2.2.3 Valheim

Valheim byl na tento seznam zarazen nejen diky generovani samotného svéta, ale predevsim
proto, ze se v této hfe nachdazi i proceduralné generované podzemni mistnosti. Hlavnim
rozdilem je vSak zpusob a vzhled, kterym jsou tyto mistnosti generovany. U hry Valheim je
generovani realizovano pomoci pfedem 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 zdkladé 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 hadankové hry, kde zména perspektivy
ovliviiuje ruzné hadanky 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 madla titull, ktery vyuziva zrovna tento styl zmény perspektivy (tato
zména je ukazdna na obrézcich 2.3). Hra tuto mechaniku vyuziva predevsim k feseni hada-
nek. Spada vSak mimo zanr roguelike a nevyuziva proceduralni generovani trovni.

! ﬁ.ﬁ(’"‘”
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(a) Pohled z profilu (b) Pohled shora

Obrazek 2.3: Obrazky obsahujici porovnani dvou perspektiv mezi kterymi lze prepinat a
tak Tesit 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 zptsoben predevsim
absenci her, které kombinuji zménu perspektivy a zaroven se nefadi mezi hadankové hry.
Vyvoj hadankové hry s procedurdlnim generovanim predstavuje komplexni tkol, zvlasté
vzhledem k tomu, Ze stejné jako hrac¢ ani vyvojar neméa predem informaci o podobé herniho
prostiedi.



Kapitola 3

Teorie

Cilem této kapitoly je ¢tenare seznamit s hernim priamyslem a vyvojem pocitac¢ovych her
a nasledné mu predstavit hlavni koncepty vyvoje tohoto dila. Témito hlavnimi koncepty je
generovani svéta pii spusténi a v prabéhu hry a vysvétleni mechaniky zmény perspektivy.
Ke kazdému zptisobu 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 algoritml pouze s minimalnim nastinénim implementace.

3.1 Seznam pojmi

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 Fetézce a slouzi jako vstup pro generator
pseudondhodnych ¢isel. Stézejni vlastnosti seedu musi byt dosazeni totozného vysledku pri
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 ruznych geografickych oblasti a pii vyvoji her dovoluje definovat
pro zvolené oblasti rizné atributy. Mezi tyto atributy patii napriklad teplota, vlhkost a tvar
terénu. Jednotlivé atributy dale definuji, jaka vegetace nebo fauna se bude v daném biomu
nachézet. 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¥{ bodi v prostoru. Pomoci meshe dile mizeme definovat jak se od danych
modeli bude odrézet svétlo (normalovd mapa) nebo jak se na dany model bude ,nandset
textura (UV mapa).



Boss

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

Spawnovani

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

3.2 Pocditacova hra

Jedna se o program spustitelny na libovolném elektronickém zafizeni, predevsim na pocita-
¢ich, mobilnich telefonech a hernich konzolich. Dale 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 muze byt dosazeno porazenim nepiitele, dokonc¢enim pribéhu nebo dosazenim nej-
vétsitho poc¢tu bodi. Hry obvykle disponuji moznosti prohry, ktera se ¢asto projevuje smrti.
Pocitacové hry lze rozdélit do nékolika zanru, pricemz jedna hra muze spadat do vice ka-
tegorii.

3.2.1 Roguelike/roguelite

Tento zanr byl jiz predstaven vyse v kapitole 2 — SoucCasné feseni a stanoveni cili a tudiz
bude jen uvedeno nékolik dalsi titult jako napf.:

e Spelunky 2;

o Kingdom.

3.2.2 Sandboxové hry

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

e Ralft;
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
diraz na podobu s realitou a tudiz obsahuji mechaniky jako hlad, zZizen nebo tnava. Tyto
hry jsou obvykle tézké na zacatku a s postupnym ziskdvanim objektt a zkusenosti se stavaji
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lehéimi pro preziti a hra¢ se tak muze soustiedit na jiné herni mechaniky jako je stavéni
nebo souboj. Piiklady nékterych takovych her jsou:

e The Forest;

e Don’t starve.

3.2.4 Hadankové hry

U hadankovych her musi hra¢ zapojit logické mysleni, vyresit pfedem pfipravené hadanky
a dostat se tak k cili. Hry se skladaji Casto z kolekce trovni, pricemz hra¢ musi vyresit
kazdou z nich. Kromé logickych tloh muze byt do hadanek zaclenéna i mechanika pohybu,
kterou se hra¢ musi nauc¢it. Mimo hry Topdee and Toodee predstavené v sekci 2.3.1 do této
kategorie patii napriklad:

e Unravel,

e It Takes Two.

3.3 Herni vyvoj

Vyvoj her je ve svém jadru podobny vyvoji jinych softwarovych programu, avsak pro vyvoj
celé hry je potfeba vice nez jen programatori. 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 stara o Sirsi obrazek celé hry a urcuje, o ¢em hra bude, jakého
bude zZanru a jak bude vysledny produkt vypadat. Mezi hlavni role této ¢asti patii
napriklad vedouci navrhar, ktery je zodpovédny za obecnou vizi projektu, navrhar
arovni nebo autor dialogt a pribéhu.

e Programovani: Programatori spole¢né s umélci tvori samotnou hru podle predstav
navrharua a staraji se tedy o implementaci hernich mechanik, grafiky, umeélé inteligence,
arovni a sité. Kromé téchto kol je také dulezity i tym starajici se o vyvoj nastroju,
které dale usnadnuji proces vyvoje.

e Uméni: Artistické oddéleni zodpovida za tvorbu modelt, textur, animaci a uzivatel-
skych rozhrani. Do této ¢asti lze dale zaradit i hlasovy doprovod (angl. voice-over),
tvarce zvukovych efektii nebo skladatele hudby.

o Aktéri nepodilejici se na vyvoji: Obzvlasté velka herni studia obsahuji i oddélend,
ktera se primo na vyvoji hry neicastni. Mezi tato oddéleni patfi rizeni herniho studia,
kontrola kvality v podobé testeri nebo role tykajici se pruzkumu trhu a zajisténi
potfebnych licenci. Déle je potfeba zajistit vydavatele a distributora samotné hry,
aby se produkt dostal k zakaznikovi.

e Podpora po vydani: V soucasné dobé se herni priamysl posouva stale vic k vyvoji
tzv. live service her (hry, které ¢asto nejsou kompletni pii vyddni a vyzaduji casté
aktualizace). Z tohoto duvodu potfebuji hry zahrnovat i podporu po vydéni. 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 Casto 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 pri hernim vyvoji. Tyto problémy mohou
byt interni (napiiklad technické problémy pfi vyvoji) nebo externi (potize ze strany zdkaz-
nika po vydéni). Zvlasté externi problémy mohou byt existenéni vzhledem k casto krehké
duavere mezi zdkaznikem a studiem. NiZe je pak vycet a popis nejcastéjSich problému, které
mohou pri nebo i po vydani nastat.

Nedostatek financi

Nedostatek finan¢nich prostfedka je ¢astym divodem ukonceni vyvoje her. Tento problém
vznika predevsim z duvodu nedostateéného planovani a nerealistickych predpokladt ohledné
financovani nebo v pripadé 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 pivodniho planu muze byt iniciovana nejen jiz zminénym nedostatkem financénich
prostiedk, ale i zménou technologii nebo zpétnou vazbou hracta. V piipadé, kdy herni stu-
dio na tyto popudy nereaguje, mize tato skute¢nost vést ke zhorseni spokojenosti uzivatelt.

Zpozdéni

Dalsi problém, se kterym se potyké vétSina titull, je zpozdéni v ramci vyvoje hry. Duvodem
muze byt Spatny odhad ¢asu a zdroji, 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
zmeénit. Tyto externi vlivy pak mohou mit negativni dopad na samotnou tispésnost hry. Mezi
nejcastéjsi zmény patii uvedeni podobné konkurenéni hry na trh nebo zména preference
mezi uzivateli.

Legislativni a licenéni problémy

Dalsimi, i kdyz méné zastoupenymi, problémy mohou byt ty z oblasti prava. Do této ka-
tegorie spada napiiklad 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 zdkladniho konceptu hry, véetné navrhu, pfibéhu 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 zptsob nasledného 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 probiha i tvorba textur, modeli a zvuki.

Testovani

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

Optimalizace

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

Vydani

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

Podpora po vydani

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

3.4 Herni engine

Herni engine je softwarovy nastroj, jehoz hlavnim cilem je zjednodusit vyvojaram proces
vytvareni interaktivnich videoher. Vyvojar, ktery dany herni engine vyuziva, nemusi hru
programovat od zakladl, ale muze vyuzit preddefinované komponenty poskytované zvo-
lenym hernim enginem, coz znacné usnadnuje vyvojovy proces. Multifunkénost hernich
engini vyvojartm dovoluje pouzit jeden engine pro vyvoj nékolika rtznych her. Nékteré
enginy dovoluji vytvaret hry vsech zanru, riznych poc¢ti hraci nebo i svéty ve 2D i 3D.
Engine nadéle slouzi jako predloha pro vyvoj her a psani koédu 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 patii napiiklad graficky engine, fyzikdlni engine a uméla
inteligence.

Vlastnosti a nastroje poskytované hernimi enginy vsSak 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 enginti vyuzit i pro védecké ucely. Mezi dalsi vyuziti
patii naptiklad architektonicka vizualizace, uméni, zdravotnictvi nebo vycvik ve vojenstvi,
leteckém prumyslu 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 vyvojarum vykreslovat modely
a textury bez slozitého programovani. Vyhodou vyuziti grafického enginu je také moznost
hru vytvorit pro rtizné operacéni systémy a rtzna zarizeni. Mimo vykreslovini modelu a tex-
tur se graficky engine také stara o spravné osvétleni a stiny ve scéné.

3.4.2 Fyzikalni engine

Fyzikalni engine je komponentou, kterd simuluje fyzikalni interakce mezi jednotlivymi ob-
jekty ve virtudlnim prostoru. Stard se tudiz o pohyb, kolize a obecné chovani objektu ve
sveteé. Lze jej vyuzit pro simulaci gravitace, fyzikalnich sil, koliz{ a celkové dynamiky ob-
jekti. Mezi pokrodilejsi funkce fyzikalniho enginu patri napiiklad simulace tekutin nebo
plynu.

3.4.3 Umél4 inteligence

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

3.4.4 Editor hry

Editor je uzivatelské rozhrani, které vyvojari umozni vytvafet, upravovat a spravovat obsah
hry, slouzi tedy hlavné k tpravé urovni nebo scén, vkladani objektd do scény, definovani
hernich pravidel a nastavovani riznych parametria. Mezi dalsi vlastnosti editoru pat¥i ma-
nipulace s objekty, prava animaci a dalsi.

3.4.5 Priklady hernich engini

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

Unreal Engine, vyvinuty spolecnosti 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 multifunkci a obsahuje vsechny potiebné kom-
ponenty jako graficky engine, fyzikalni engine a editor a navic podporuje i virtudlni realitu.
Unreal umoznuje programovani v jazyce C+4 nebo za vyuziti jiz zminéného vizualniho
skriptovani.
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Dalsim vyznamnym hricem v této oblasti je Godot, ktery se vyznacuje zpiistupné-
nym zdrojovym kédem (angl. opensource). Godot vyuziva svij vlastni skriptovaci jazyk
GDScript, ktery je podobny jazykum jako Python. VSe ve scéné je reprezentovano pomoci
uzli, které predstavuji objekty. Tabulka 3.1 nize pak obsahuje porovnani vsech zminénych
hernich engini.

Funkce/Aspekt Unity Unreal Godot
Grafika Dobré Vynikajici Dobré
Licence Bezplatna i placena | Licencni 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 | Stredni Strma Stredni
Dokumentace Rozsdhla Rozsahla 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 vyvojaiim 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 rtizné komponenty k hernim objekttim, coz umoznuje flexibilni definici chovani
a vlastnosti. Nize jsou uvedeny nékteré hlavni vlastnosti tohoto enginu:

e Jednim z klicovych prvka Unity enginu je jeho podpora rtznych 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 virtualni nebo
augmentovanou realitu.

e Programovani v Unity je prevazné zalozeno na jazyku C#, coZ umoznuje programé-
torim snadno implementovat herni logiku, ovladani postav, umélou inteligenci a dalsi
klicové aspekty.

o Tento engine rovnéz obsahuje vestavény systém pro simulaci fyziky, coz prispiva k rea-
listicnosti pohybu objektil a interakei ve virtualnim prostiedi. Timto zptisobem mohou
vyvojari vytvaret hry s autentickym vzhledem a pocitem.

e Unity déale podporuje komunitni rozsifeni a balicky, coz umoznuje sdileni néstroju
mezi vyvojari.

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

Herni objekt v Unity je zadkladni stavebni prvek pro vSechny entity ve scéné a muze ob-
sahovat rizné komponenty, které spolecné definuji jeho chovani a vzhled. Kazdy objekt
m4 nékolik zakladnich vlastnosti. Nejzakladnéjsi vlastnosti je pozice ve scéné (fesend po-
moci komponenty Transform), ktera je reprezentovana trojrozmérnym vektorovym bodem.
Kromé pozice méa objekt jesté rotaci a skdlovani, coz umoznuje objektu ménit orientaci
a velikost.

Mezi nejbéznéjsi komponenty objektu dale patii Mesh Renderer, ktery zajistuje viditel-
nost objektu s pouzitim modelt a materialu. Jako dalsi komponenta mize byt pridan skript,
ktery definuje jeho chovani pomoci kédu. Objekty v Unity mohou byt pouzity nejen pro
rizné realné objekty ve hte, ale mohou obsahovat i abstraktni funkcionality bez potirebné
vizualizace.

Z objektt vytvorenych v Unity lze vytvorit tzv. prefab, ktery slouzi jako vzor pro dalsi
objekty. Z prefabu je pozdéji mozné vytvorit samostatnou instanci (napf. pomoci skriptu),
které muze vyvojar meénit vlastnosti pomoci zmény internich atributti nebo i pfidavanim
a oddélavanim komponenta.

3.5.2 Herni smycka v Unity

Hern{ smycka je hlavnim prvkem, ktery ridi pribéh 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 prubéhu se invokuji rizné metody, které vyvojari umoznuji definovat
chovani jednotlivych hernich objektt. Nize jsou nékteré tyto metody popsany.

Awake

Awake je metoda, kterd je volana vzdy jednou — pri nacteni skriptu. Tato metoda muze 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 pii aktivaci a deaktivaci daného objektu s danym skriptem
(tedy mohou byt voldny i vicekrat). Casto je téchto metod vyuzivano pro odbér a zruseni
odbéru riznych udalosti nebo pro inicializace proménnych, které je potfeba provadét vzdy
po aktivaci objektu.

Start

Metoda Start je volana pred prvnim volinim 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 uréenym casovym rozestupem) a slouzi k definici chovani
hernich objekti v case.
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3.5.3 Unity editor

Jedna 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 kédu. Mimo jiné
1ze v editoru Unity premistit objekty ve scéné, ménit jejich velikost nebo rotaci a pridavat
jim komponenty, které ovlivni jejich chovani. Priklad 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 objektii a jejich vlastnosti

Uprava jednotlivych objekttt 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 doproviazeny mnozstvim
parametru, které dovoluji chovani ménit primo v editoru a za béhu programu. NiZe jsou
popsany nejcastéjsi komponenty:

o Transform je komponenta, ktera definuje polohu, rotaci a velikost daného objektu ve
scéné pomoci niz mtzeme dosdhnout presnéjsich hodnot, nez pii vyuziti tpravy scény.

e 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. Druha komponenta pak definuje meze, kde se
objekt stava hmotnym a je tudiz ovlivnén srazkou s jinymi objekty.

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

Nahled a tvorba animaci a animatoru

Editor Unity poskytuje nastroj pro tvorbu animéatorti. Animator je komponenta, kterd slouzi
pro fizeni animaci, tedy urcuje, jakd animace se ma v dany okamzik piehravat a definuje
podminky prechodil mezi nimi. Kazdy animéator muze obsahovat vice vrstev s riiznou vahou.
Uzly animéatoru jsou reprezentovany jednotlivymi animacemi nebo pomoci tzv. BlendTree,
ktery umoznuje plynulé prechody mezi animacemi.

Nastroj, ktery upravuje samotné animace, muze vyvojar najit v okné Animation. Kazda
animace obsahuje nékolik anima¢nich snimki, které se zde mohou upravovat. Pravé v okné
Animation je mozné i pridavat udalosti, které jsou pozdéji invokovany v pripadé dosazeni
daného snimku animace.

Modely, textury a materialy

Unity editor bohuzel nemé zabudovany nastroj pro tvorbu ¢i ipravu modeli ani textur,
avSak je mozné je zobrazit, upravit nékteré parametry pro jejich pouziti a manipulovat
s nimi. Materidly je mozné vytvaret a konfigurovat pfimo v editoru. VSechny tpravy a zob-
razeni probihaji za pomoci inspektoru stejné jako je tomu s objekty.

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

Nahled hry

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

Sprava balicka

Unity se pysni Sirokou nabidkou balickti, které jsou dostupné primo z oficidlniho trzisté
Unity Asset Store. Balicky jsou Casto v podobé modeli, textur nebo ikon, které si vyvojar
muze koupit piimo na tomto trzisti nebo je mu umoznéno svoje vlastni vytvory zde sdilet
a prodavat ostatnim. Balicky vSak mohou obsahovat i dodatkové néastroje pro tvorbu her.
Sprava balicktl probihd pomoci nastroje Package Manager.

3.6 Proceduralni generovani

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

V hernim primyslu mtzeme proceduralniho generovani vyuzit hlavné pro tvorbu terénu
nebo jednotlivych drovni, ale v urcitych pripadech nam muze 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 speciadlnich
efekti. Dalsi uplatnéni tohoto zpiisobu mizeme najit i v uméni, kde je proceduralni gene-
rovani nékdy zodpovédné za vytvareni obrazi nebo i soch na zakladé pravidel definovanych
umélcem. Mezi zékladni typy procedurdlniho generovani (v oblasti herniho vyvoje) patii:

e Celularni automaty 3.6.1
¢ Perlintv Sum 3.6.3

o L—systémy (Lindenmayerovy systémy): Toto jsou matematické formdlni systémy
vyvinuté jako model pro riust rostlin. Téchto systémil lze vyuzit i pii proceduralnim
generovani jinych objektt, které jsou reprezentovany retézcem vytvorenym iterativni
aplikaci jednoduchych pravidel. Mezi zékladni slozky patii axiom (zdkladni symbo-
licky Fetézec reprezentujici pocatecéni stav), pravidla (soubor jednoduchych pravidel
pro iterativni Gpravu fetézce) a abeceda (jednotlivé symboly obsazené v fetézci).
Priklad jednoduchého L—-systému je ukazan na obrazku 3.2.

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

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

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

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

Obrazek 3.3: Obrazek obsahuje priklad terénu vygenerovaného pomoci fraktélua [11].

Obrazek 3.4: Dal$im vyznamnym vyuzitim fraktild 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 trovni bylo zvoleno v ramci této prace pravé metody celularnich
automati. Jednd se o matematicky model, ktery popisuje systém skladajici se z bunék,
které mohou nabyvat urcitych stava a podléhaji pravidlim, kterd definuji jejich chovani na
zakladé jinych bunék v okoli. Zakladni prvky celularniho automatu jsou:

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

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

vvvvv

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

Proces evoluce celého modelu probiha iterativné a v diskrétnim ¢ase. 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)

Jedna se o nejpopularnéjsi pripad celularniho automatu, ktery z celého konceptu déla hru.
Herni svét je reprezentovan pomoci dvourozmérné ¢tvercové sité jejiz buiniky (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 zZivy v tomto stavu ziistane pouze tehdy kdyz se kolem ni nachéazi 2
nebo 3 bunky ve stavu Zivy;

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

I kdyz se tato pravidla mohou zdat jednoduchad, lze s nimi vytvorit rozsahly systém.
Tvary vytvorené simulaci 1ze pak rozdélit do nékolika kategorii (pfiklady nékterych tvart,
které patii do zminénych kategorii jsou k dispozici na obrazku 3.5) podle jejich chovani:

e Zatisi: Tyto tvary jsou stabilni a s nasledujici iteraci se neméni.

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

e Déla: Stacionarni tvary, které vytvareji jiné tvary jako naptiklad hvézdné lodeé.

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

'Buiika reaguje vizdy pouze na sousedici buiiky (i diagondlné sousedici) a celkem jich tedy ,wvidi“ 8.
ZNejedn4 se o vycet viech kategorii.
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(a) Zatisi (block) (b) Oscilétor (blinker)

- W e

(¢) Hvézdna lod (glider)

Obrazek 3.5: Kazdy z obrazku obsahuje predstavitele jedné kategorie. U kazdé kategorie je
v zavorkach uveden nézev konkrétniho tvaru.

Celularni automaty jakozto generatory terénu

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

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

e Staticky: Zpusob generovani staticky byl vybran pro tuto bakalarskou prace a jeho
konkrétni implementace je popsana pozdéji v sekci 5.1.1. Pro lepsi predstavu se jedna
o generovani terénu pred zahajenim samotné hry, tudiz bude potfebny 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 ¢tyri stadia vyvoje celuldrniho automatu, kde podobraz
(a) predstavuje ndhodny pocatecni 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 nam pomoci
pri 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 obrézku
3.7), kde kazdy prvek nabyva jedné ze dvou hodnot. Tohoto lze docilit za pomoci
vyse zminénych celuldrnich automati, Perlinova sumu nebo dalsich algoritmt pro
proceduralni generovani.
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Obrazek 3.7: Obrazek obsahuje ukdzku vstupu, ktery byl vygenerovan pomoci celularniho
automatu.

e Dalsim krokem algoritmu marching squares je rozdéleni vstupniho pole na Ctverce
(piiklad tohoto rozdéleni je ukdzan na obrazku 3.8), kde kazdd hodnota pole predsta-
vuje jeden vrchol.

Obrazek 3.8: Ukazka rozdéleni vstupniho pole z celularniho automatu, kde zelené cCary
predstavuji ohrani¢eni daného Ctverce. Pro 1ucely prezentace byly bunky vstupniho pole
zmenseny.

o Vzniklé ¢tverce lze poté zatadit do jedné z 16 konfiguraci (tyto konfigurace jsou na
obrazku 3.9). Kazda konfigurace ma predem definovéno, jak vypada aproximace hrany,
ktera ma byt vykreslena.
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Obrazek 3.9: Obrazek obsahuje vizualni vycet 16 konfiguraci ¢tvercid, které mohou vznik-
nout pri 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.

¢ Niésledné podle zvoleného algoritmu Ize vykreslit vzniklé hrany nebo i vyplné ¢tverca
(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
étverce.
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3.6.3 Perlinuv Sum

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

« Skala: Tento parametr uré¢uje hustotu bod mifzky, ve které se sum generuje.

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

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

e Seed: Hodnota vyuzita pro generovani pseudondhodnych ¢&isel, kterych je vyuzito pti
inicializaci generatoru. Stejny seed zaruci stejny vysledny Sum.

Zménou vyse uvedenych vstupni parametrii vznikaji rozdilné vzory s jinymi vlastnostmi
(tento fenomén je mozno pozorovat na prikladu nize — obrézek 3.11). Dal$imi 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 oktaveé a zajistuji
tak detailngjsi vzhled generované mapy.
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(d) zména poctu oktév (e) zména persistence (f) zména lakunarity

Obrazek 3.11: Na obrézcich vyse Ize pozorovat vliv jednotlivych parametri na vyslednou
mapu Perlinova Sumu. Zménou téchto parametru lze docilit pozadovaného vystupu a zmé-
nou seedu zajistime jeho jedinec¢nost.

3.6.4 Generovani meshe

V posledni fazi proceduralniho generovani je potfebné 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. Déle je v ramci této bakalaiské prace uvazovano
pouze 3D varianty.

Mesh jako celek je struktura, kterd reprezentuje objekt ve fyzickém prostoru. Kazdy
mesh se v poc¢itacové grafice sklada z nékolika trojihelniki, které tvori trojrozmérny model.
V pripadé velkého poctu trojuhelniki lze reprezentovat i slozité tvary. Zakladni struktury
pro generovani meshe jsou:

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

e Trojuhelniky: Pomoci trojuhelniki Ize definovat plochy, které budou dany mesh
reprezentovat. Trojihelnik je definovany vzdy pomoci 3 bodiu (vrcholi) v prostoru.
V Unity enginu jsou trojihelniky reprezentovany polem ¢isel, kde kazda tii ¢isla od-
kazuji na indexy vrcholl, ze kterych se dany trojuhelnik skldda.

e Normaly: Pro urceni, jak se bude svétlo odrazet od povrchu modelu, se vyuzivaji
normély. Normaly jsou definovany pro kazdy bod meshe a jsou klicové pro realistické
odrazeni svétla.

27



e UV mapa: Kazdy vrchol ma déle ptrirazenou UV koordinatu, kterd odpovida bodu
na texture.

e Barvy: Zbarveni meshe je feSeno pomoci textury, kterd 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 tradiénim ve 3D grafice (X, Y a Z) s rozdilem, ze
jsou definovany na 2D texture. Rozvinuti je proces, kdy se 3D objekt ,rozbali“ a ,existuje*
jiz pouze ve 2D prostoru. Proces tvorby UV mapy muze vypadat nasledovné:

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

vvvvv

« Uprava §vi: Svy jsou mista, kde bude plocha pFerusena (model pfi rozvinuti bude
v téchto hranach ,roztrzen®). Pravé vy mohou byt diuvodem pro definici vice vrcholi,
nez by bylo jinak nutno.

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

e Dalsi kroky: Dalsimi kroky miize byt i optimalizace v podobé zamezeni viditelnosti
$vi, maximalizovan{ vyuziti prostoru textury a dalsi.
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(a) Slozen4 vyslednd krychle s vyznacenymi troj- (b) Rozvinuté krychle ptilozena k textute
thelniky

Obrazek 3.12: Obrazky predstavuji rozvinuti krychle a lze na nich pozorovat jednotlivé
mapovani vrcholil na texturu véetné vzniklych $va v mistech, kde byly vytvoreny pridavné
vrcholy (redlnd krychle mé presné 8 vrcholi, ale mesh z piikladu mé 14).

3.7 Perspektiva ve videohernim priamyslu

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 prostfedi reprezentovano. Vybér spravné
perspektivy urcuje i zpusob interakce hrace s virtualnim svétem. Pred predstavenim rtznych
typu perspektiv je jesté nutné popsat pojem projekce a jeji kategorie.

3.7.1 Projekce

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

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

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

3Existuji nekompatabilni kombinace, které se v praxi nevyuzivaji.
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e Izometricka: Jednd se o typ ortografické projekce, kdy pozorujeme scénu pod tthlem

s

30 stupna z obou stran. Tato projekce tedy vytvari 3D efekt, ale bez zkresleni per-
spektivni projekce.

(a) Perspektivni projekce (b) Ortograficka projekce

(c¢) Ortografickd projekce z profilu (d) Izometrickd projekce

Obrazek 3.13: Obrazky vyse ukazuji rozdily mezi jednotlivymi jmenovanymi projekcemi.
Perspektivni i ortograficka 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 objektti vzhledem k jejich
vzdalenosti. Tento rys mtze byt zadouci 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 faktortim je perspektiva klicovym nastrojem pro tvirce her. Mezi za-
kladni typy perspektiv, které jsou ukdzany na obrazku 3.14, patfi napriklad:

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

e Pohled z treti osoby: Kamera se obvykle nachazi za postavou a ,sleduje® hrace
shora. Tento zptsob umoznuje Sirsi pohled na okoli a je vyuzivan ¢asto ve hrach na
hrdiny nebo v ak¢nich 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 casto
vyuzito ve strategickych hrach.
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e Pohled shora: Kamera je umisténa piimo nad hra¢em nebo v malém thlu a stejné
jako izometricka perspektiva umoznuje viditelnost a prehlednost scény.

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

(b) Pohled z tfeti osoby

(c) Pohled shora (d) Pohled z profilu

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

3.7.3 Perspektiva jako herni mechanika

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

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

e Zména velikosti objektti pomoci perspektivy: Pii projekci 3D objektil do 2D se
méni jejich velikost v zavislosti na vzdéalenosti od kamery. Této vlastnosti lze vyuzit
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pri vyvoji her a tak pridat novou mechaniku, ktera hraci dovoli zménu realné velikosti
objektu v zavislosti na jeho velikosti na obrazovce. Napiiklad Superliminal je hra,
ktera této zmény velikosti vyuziva k vyreseni riznych hadanek.

e Zména polohy zdroje svétla: Tento zptsob je vyuzit hrou Echochrome, kde je
dana udroven tvorena stinem objektu v popredi. Hraci je umoznéno presouvat zdroj
svétla a tim ménit stin, respektive tvar celé drovné.

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 lze vyuzit dvou hlavnich metod a to pomoci zmény gravitace a zachovani pozic
objektlu ve scéné nebo ,preklopenim* celé scény a zachovanim gravitace. Porovnani téchto

zpusobu je obsazeno v tabulce 3.2.

Problém

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

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.
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Kapitola 4
Navrh reseni

Tato kapitola je vénovana obecnému popisu hry, kterd je predmétem této bakalarské prace
a popisu jejich jednotlivych ¢asti a hernich mechanik. Nejprve je v kratkosti popsan 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 ukazan na obrazku 4.1 nize, obsahuje
celkem t7i samostatné scény, z nichz kazda plni specifickou roli pfi interakci s hra¢em. Mezi
tyto scény patii nasledujici:

e Menu: Jednad 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 hre a pro nastaveni uzivatelskych preferenci.

¢ Lobby: Scéna s nazvem lobby, kterd je reprezentovana pomoci stredovékého kempu,
slouzi jako prostor mezi jednotlivymi béhy a tedy se zde hrac¢ ocitd vzdy po smrti
a pred zahdjenim dalstho pokusu. Mimo této funkce slouzi i ke koupi vylepseni jed-
notlivych atributi, ktera jsou perzistentni napri¢ jednotlivymi béhy a spusténimi hry.

« Uroveii: Tato scéna piedstavuje zékladni soudast samotné hry a reprezentuje valnou
vétsinu vSech mechanik v ni obsazenych. Scéna tedy reprezentuje prostor, ve kterém
dochazi k vygenerovani celé trovné véetné vsech nepratel a objektl, k samotnému
béhu a k postupu do vyssich trovni.

Vylepsovani
atributt
1

Vstup do portalu

Hlavni menu Lobby Uroveti

w

Obrazek 4.1: Diagram predstavuje ,,pohyb* hrice 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

33



kolekce objektt. Na rozdil od toho jiné moduly' nelze piitadit k jedné instanci a tedy
existuji mimo tyto scény.

. Herni engine
Hra MageFlip -

Unity

D ——— p ;
L Zména
Menu Hrac ] X
perspektivy
\ J . \. v
D —— - - ~
Volné herni .
Lobby (Kemp) . Dovednosti
mechaniky L
e/
D ——— - , ~
. . ., . Energie
Uroven — Nastroje 1
(mana)
— \
Scény

Obrazek 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 muze byt vzdy pravé v jednom ze tii stavii podle toho,
kterda z dostupnych nabidek je pravé aktivni (vSechny dostupné nabidky a jejich spoleéné
interakce jsou ukdzany nize na diagramu 4.3).

'Hridem zde neni myslen pouze samotny herni objekt, ale i celkovéd interakce uzivatele s aplikaci.

34
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== m - : Movement Attack :
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¢ Hrac je presunut ! !
v do scény lobby ! ' '
Semqy=--T 1 Interact Drop 1 Lemmm =l
1 1 1 L PN
' k- ---L ¢ Zména mapovaniy
. 1 ' . kldves na akce .
! ' Jump Levitate ! Se=ee=-"
1 1
Play : :
1 | Perspective Stats 1
1 1
Keybinding B e !
Options +“ Moznost zmény
v obtf¥nosti '
~ - [ - -
1
Quit game 1 . Hlavni nabidka
1
T 1
1 Difficulty f--1-------

-
-,
’
A
~

- -~

Ukonceni celé
aplikace

~
~
AY
4
-

Back to menu

. 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 vsSechny akce, které hra¢ v jednotlivych oknech muze vykonat vcéetné
vzajemného prepinani mezi jednotlivymi nabidkami.

4.2 Lobby

Hlavnim tcéelem této scény je nahrazovat ¢ekaci prostor mezi jednotlivymi pokusy v podobé
nabidky a tim podporit ponofeni hriace do hry. Mimo této ¢isté pasivni funkce lobby slouzi
i jako misto k trvalému vylepseni nékterych atributt.

4.2.1 VylepsSovani atributi

Metaprogrese v ramci hry MageFlip funguje na principu vylepsovani jednotlivych atributt,
coz dale zjednodusuje nasledujici pruchody hrou. Vylepsit lze nasledujici atributy:

poskozent;

rychlost tutoku;

rychlost pohybu;

sila skoku;

sila levitace;

maximéalni pocet zivoti;

maximalni pocet energie (mana).
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K vylepseni jednotlivych atributti je potfebné vlastnit urcity pocet minci, které lze
ziskat v ramci jednotlivych pokust. Tyto mince jsou po zakoupeni spotiebovany a dojde
k plosnému navyseni cen vech atributii.”? Pro toto vylepeni je vyuZito nabidky, kterd se
zobrazi po prichodu hrace k hlavnimu stanu.

4.3 Uroveii

Vzhledem ke komplexnimu charakteru této scény byl i tento modul rozdélen na podmoduly,
kde jejich vzajemné vztahy lze pozorovat na diagramu 4.4 nize. Kazda troven obsahuje te-
rén, ktery je vytvaren pomoci proceduralniho 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 ] [ Steny ] Objekty ] [ Nepratelé ]

= Neinteraktivni

— Barely |
— Pasti |

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

do trovné.

4.3.1 Terén

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

2Vgechny atributy nemuseji mit stejnou cenu, pouze dochazi k ndsobeni viech zékladnich cen stejnym
multiplikdtorem.



vytvareny za pomoci celuldrnich automatt, Perlinova Sumu a algoritmu marching squa-
res (tyto algoritmu jsou popsdny obecné v sekci 3.6 a jejich implementace v rdmci této
bakalarské prace v sekci 5.1).

4.3.2 Spawnery

Tento modul je zodpovédny za umisténi vsech potfebnych objektt 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 neprobihd paralelné (nejprve jsou umistény vsechny objekty
a az poté nepratelé), ale v ramci této kapitoly spadaji pod jeden modul z divodu zachovani
jednoduchosti.

Objekty

Podle diagramu 4.4 lze rozdélit vSechny objekty ve hie do ti skupin, kde objekty nékterych
skupin jsou ¢isté pasivnimi aktéry kdezto jiné jsou stézejnimi ¢astmi hry.

Nejpocetnéjsi skupinou jsou objekty neinteraktivni, které jsou ¢isté vizudlnimi 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 portaly, které jsou do tirovneé
umistény vzdy po dvojici. Portaly slouzi pouze jako vizudl vstupniho a vystupniho mista
pro pohyb mezi irovnémi.

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 vySe zminéné neinteraktivni objekty. Barely se 1isi svoji interakei s hracem
a okolnim prostfedim véetné gravitace pri prevraceni svéta na pohled z profilu. Kazdy barel
je instanciovan jako nerozbity a ke zméné na stav rozbity muze dojit pii preklopeni svéta
v pripadé, ze dany barel dopadl na zem v dostatecné predem definované rychlosti. Rozbity
barel zustava 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 piipadé, Ze je barel ve stavu nerozbity, hrac¢ je u néj dostatecné blizko a zaroven
stiskne zvolenou klavesu pro interakci, tak bude znicena instance daného barelu a na
jeho misté bude instanciovan objekt zbrané, ktery bude nédsledné mozno si vybavit.

o Barel ve stavu rozbity je mozné znic¢it 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. Napfi¢ 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 patii:

e Kanény: Instance kanénu jsou ,,pripevnény“ na zdi s mirnou ndhodnou rotaci a strili
v ur¢enych intervalech (pro kazdy kanon je pfi jeho vytvoreni tento interval definovan
a zustavd neménnym). V piipadé kolize mezi vystFelenym projektilem a hracem hrac
utrpi poskozeni.

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

Nepratelé

Tato skupina hernich objektt predstavuje jednu z priméarnich souc¢édsti videohry MageFlip
a slouzi jako hlavni prekazka mezi hra¢em a postupem do vyssich urovni. Kazdy nové spaw-
nuty nepratel je pasivni az do doby jeho aktivace, kterd muze probéhnout priblizenim hrace
do stanoveného poloméru’ nebo v piipadé utrzeni poskozeni. V piipadé aktivace nepiitele
dojde ke zméné jeho chovani a zacne se priblizovat smérem ke hraci (aktivace je ireversibilni
proces). Kazdy neptitel se priblizuje maximalné na vzdalenost predem uréeného tto¢ného
dosahu (angl. attack range), poté se nepritel zastavi a zapoc¢ne jeho titok. V pripadé kolize
mezi zbrani® nepiitele a hracovou postavou hraé utrzi poskozeni.

Vsichni neptatelé jsou parovani do dvojic reprezentovanych otcovskym objektem, ktery
je instanciovan do urovné pomoci spawneru (pocet spawnovanych objekti je zavisly na
zvolené obtiznosti a popfipadé i na poctu nezabitych nepratel v predchozi drovni). 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 utok véetné vnitinich atri-
butt pro rychlost, poskozeni a dalsich. Mezi spole¢né vlastnosti obou synii, a tedy vlastnosti
otcovské, patii:

e aktualni pocet zivoti;
e maximaln{ pocet zivoti;
o informace o aktivaci;

e informace o smrti.

Mezi specialni typ nepritele patii nepratelé na dalku, ktefi disponuji poupravenym
chovanim. Nepratelé na dilku maji znacéné vétsi itocény dosah a misto kolize mezi zbrani
a hracem utok probiha pomoci ,vystieleni“ projektilu smérem ke hraci. Teto typ nepratel
pri pohybu bere v potaz i stény, které mu mohou prekazet ve strelbé.

Nepritelem, ktery, minimalné z pohledu implementace, stoji mimo ostatni, je tzv. boss
(3.1). Boss disponuje vlastnimi mechanikami a je do scény umistén vzdy kazdou patou
uroven (¢islo trovné je délitelné péti). V této trovni jsou zménény nasledujici mechaniky:

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

4Kazdy druh nepiétele disponuje vlastnim polomérem aktivace (angl. aggro radius).
5Zbrani je, v nékterych piipadech, myslena i ¢ést téla, kterd obsahuje collider pro titok.
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o zména perspektivy neni fizena hra¢em (tato mechanika je vyuzita pii souboji s bos-
sem);

e hrac nespotiebovava energii pti levitaci.

Souboj s bossem je fundamentalné odlisSny 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 néasledujicimi tfemi:

o 1. fize: Boss méni mezi tfemi dostupnymi utoky (ttok na blizko, ttok na délku
a plosny 1tok) a pohybuje se smérem ke hraci. Jakmile aktudlni zivoty bosse klesnou
pod poloviny, tak dojde k prechodu do 2. faze. Alternativné se spolecné s bossem
miuizou 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,
kteii utoc¢i z dalky a pronasleduji hrace. Pro prepnuti do 3. faze je potreba vsSechny
draky porazit.

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

4.4 Hrac

Tato sekce se vénuje popisu hrace véetné jeho ovladani a priblizeni jednotlivych mechanik.
Rozdéleni tohoto modulu lze vidét na obrazku 4.5 nize. Hracem je v této sekci myslena
veskers 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 tirovné presunut na pozici vstupniho portilu
a nasledné je uzivateli umoznéno jej ovladat pomoci kldvesnice a mysi.

Hrac

r 2
| Atributy I | Pohyb I Poskozeni I Interakce I

Obtiznost
.

Projektil

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

5Je vynechdna 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 atributa hrace i zbrané je obsazen v tabulce 4.1.

Atribut ‘ Ucel Typ atributu

Atributy hrace

Poskozeni (damage) | mira poskozen multiplikdtor
Rychlost dtoku (attack speed) | doba mezi ttoky multiplikator
Pohyb (movement) | rychlost pohybu hodnota
Skok (jump) | sila skoku hodnota
Levitace (levitation) | sila levitace hodnota
Zivoty (health) | maximalni pocet zivotu hodnota
Energie (mana) | maximalni 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 zavorkach presné pojmenovani atributu ve hie a mimo zavorky jeho preklad do
Cestiny, druhy sloupec slouzi jako vysvétleni atributu. Tret{ sloupec poté rozdéluje vSechny
atributy podle jejich typu. Atributy oznacené jako multiplikdtory pouze nasobi 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 hriacové postavy je zavisly na zvolené perspektivé a tedy i v této sekci bude jeho
popis podle toho rozdélen. V prvnim paragrafu bude vysvétlen pohyb pii zvoleném pohledu
shora a ve druhém z profilu.

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

Pokud je aktivni pohled z profilu, pak je umoznén ,normalni“ pohyb pouze v ho-
rizontalnich smérech. Vertikdlni pohyb je FeSen skokem, ktery je dostupny jen po dopadu
hrace 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 vystieleni
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projektilu okamzité a ,¢eka“ 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 hra¢ obdrzi nékolika zptusoby. Mezi
mozné zdroje poskozeni patri:

 zbran nepfitele (nebo ¢ést jeho téla);

o boss (ttok z blizka/plosny utok/utok na délku);
 projektil (od nepritele/od kanénu);

o kyselina (kapka/kaluz).

Vsechny vyse zminéné zdroje disponuji vlastni hodnotou poskozeni, ktera po jejich in-
terakci s hracem bude odectena od aktudlnich zivoti. Dale je malda pravdépodobnost, ze
dané poskozeni bude zdvojnasobeno a tedy vyusti v kritické poskozeni. V piipadé, ze ak-
tualni zivoty klesnou na nulu, hra¢ zemfe a uzivateli bude zobrazena obrazovka konce hry
(angl. game over screen).

4.4.5 Interakce

Nepoditaje soubojové interakce mezi hrac¢em, neptrateli a pastmi, je jedinou interakci ve
hie MageFlip sbirani predméti z barelii a interakce s obchodem ve scéné lobby. Obchod
s vylepSenim atributa Ize aktivovat pomoci prichodu do predem definované zény a jeho
deaktivaci lze provést odejitim z této zény nebo pouzitim kldvesy Escape.

S barelem Ize interagovat priblizenim se k nému a néaslednym stisknutim uzivatelem
zvolené klavesy (vychozi klavesa pro tuto akci je E). Po provedeni interakce je objekt barelu
znic¢en 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 t¥i 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 zadéni. Jedna
se 0 zménu perspektivy z pohledu shora doli na pohled z profilu, ktera 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 sekci 3.7) a chovani ostatnich
hernich objekti.

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 zméné
perspektivy patii:
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e zména pohybu hrace;

e zapnuti gravitace pro pohyblivé objekty;

o zména kazdého nepritele véetné chovani;

e moznost prichodu nékterymi chodbami;

¢ odstranéni kyselinovych kaluzi;

e moznost posbirani hromadek minci pod mrizemi.

Mimo vyse zminénych je prepinani mezi pohledy vyuzito i pri souboji s bossem. Tato

mechanika je dale vyuzita pri vyvazovani hry z hlediska obtiZnosti.

4.5.2 Schopnosti

Pro postup do dalsi drovné je zapotiebi projit vystupnim portalem a pii této udalosti
je hraci nabidnuto si vybrat jednu ze tfi dostupnych schopnosti, které bude moci vyuzit
pri aktudlnim béhu. Pro pripad, Ze by si uzivatel zadnou z dostupnych schopnosti vybrat
nechtél, se v této nabidce — kterda je ukazdna na obrazku 4.6 — vyskytuje i tla¢itko pro
preskoceni volby. Seznam vsech moznych schopnosti je obsazen v tabulce 4.2 nize.
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Obrazek 4.6: Tento diagram pfriblizuje 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) | vétsi projektily

Doplnéni zivoti (Health over time) | prubézné dopliiovani zivotu

Instantni vysttel (Instashot) | instantni vystfeleni projektilu

Nesmrtelnost (Invincibility) | hra¢ je nesmrtelny po dobu levitace

Zpétny raz (Knockback) | projektily odrézeji neptatele po sméru vystielu
Vice projektila (Multishot) | jedna akce od uzivatele vytsti ve vice projektilu
Priiraznost (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 trovné

Tabulka 4.2: Tato tabulka obsahuje vyc¢et vSech dostupnych schopnosti ve hre MageFlip
véetné jejich podrobnéjsiho popisu v druhém sloupci. V zavorkach je presné pojmenovani
atributi.

4.5.3 Energie (mana)

V situaci, kdy si uzivatel nezvoli nejleh¢i obtiznost, existuji akce, které spotiebuji urcité
mnozstvi energie. V soucasné dobé hra MageFlip obsahuje dvé takové akce — zména per-
spektivy a levitace. Zména perspektivy vzdy spotfebuje 90 % maximédlniho mnozstvi
energie, kdezto levitace ma pevné dany odbér a tedy hric¢ profituje vylepsenim atributu
mazimdlni energie. Spotfebovand energie se pasivné dobiji casem a rychlost tohoto dobijeni
je zavisld na nékolika faktorech (napf. dobijeni probihd jen pfi stani na zemi).

4.6 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Tato sekce bude vénovana navrhu grafického uzivatelského rozhrani (déle jen GUI) v rdmci
samotného béhu a tedy pouze ve scéné droven (tuto ¢ast GUI lze také oznacit jako HUD).
Struény diagram GUI, které je viditelné v ramci béhu je niZe 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 hréce.
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Obrazek 4.7: Diagramu zobrazuje grafické rozhrani dostupné pfti celém prichodu drovni.
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Obrazek 4.8: Diagram obsahuje vizualizaci pauzové nabidky véetné moznych akci. 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 -
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Obrazek 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 nasledujici sekci je vysvétlena mechanika zmény perspektivy
a jeji realizace v ruznych Castech hry. Zbytek této kapitoly je vénovan popisu implementace
spawnovani objektti a nepratel a predstaveni dalsich méné zajimavych hernich ¢asti jako
napriklad:

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

e prace s daty.

5.1 Proceduralni generovani

Proceduralni generovani' je stéZejni ¢asti a je mu vénovana tato sekce. Je zde tedy popsan
pribéh generovani a nasledného vytvareni meshe ze ziskanych dat a priblizeni funkcionality
jednotlivych modula a algoritmii. Tento proces volani jednotlivych ¢asti pro generovani je
ukédzan 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 algoritmi byla ze =zaddtku vyvoje inspirovdna videosé-
rii  od Sebastiana Lagua dostupnou =z https://www.youtube.com/watch?v=v7yyZZjF1z4&list=
PLFt_AvWsX10eZgMK_DT5_biRkWXftAOfO.
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Generator stén mistnosti za

pomoci celuldrnich automati @

—> HeightMapGenerator

Ridicf jednotka pro

generaci mapy @

MapGenerator E) PerlinMapGenerator Generdtor vyskové mapy
pro strop pomoci Perlinova Sumu

! 0o ®

MapDisplay - MeshGenerator
Modul starajici se o aplikovani Generétor vysledného meshe pomoci
meshe na cilovy objekt metody marching squares

pozn.: ¢isla urcuji poradi ve kterém

jsou jednotlivé moduly volany

Obrazek 5.1: Graf popisuje proces volani jednotlivych moduld pro proceduralni generovani
v ramci této bakalarské prace. Cisla u jednotlivych ¢asti urcuji poradi jejich volani.
5.1.1 Celularni automat

Implementace celuldrniho automatu se nachaz{ v modulu HeightMapGenerator a probiha
ve dvou nasledujicich krocich:

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

Obrazek 5.2: Ukazka ndhodné vyplnéného pole hodnotami 0 nebo 1 v rameci 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 ¢tyii bunky totozné hodnoty, bude
jejil hodnota zménéna na jejich hodnotu. Pokud je v okoli bunky rovny pocet obou
hodnot (¢tyri bilé a ¢tyti ¢erné), tak se jeji stav neméni. Tento proces je variaci mor-
fologickych operaci nad 2D polem s pouzitim celularnich automatti. 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 pri zahlazovani mapy v ramci celuldarniho auto-
matu. Jedna se o zahlazeni mapy z obrazku 5.2.

5.1.2 Uprava vyskové mapy

Mapa vytvofena pomoci celularniho automatu uvedeného v predchozi sekci vSak neni do-
stacujici pro tuto hru, protoze obsahuje i mistnosti, které nejsou dosazitelné. Implementace
feSeni tohoto a dalsich problému vypada nasledovné:

1. Ziskéni vsech regionti’ pomoci priichodu mapy: Prvnim krokem pro nalezeni
nasledujictho regionu je identifikace libovolné dosud neprozkoumané bunky a pomoci
postupného ,rozsifovani®, které je ukdzano na obrazku 5.4, je dany region definovan.
Tento zpusob identifikace regiont se nazyva seminkové vypliovani (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 neprozkoumand bunka ) Proces identifikace v 1/3
) Proces identifikace ve 2/3 d) Dokonéeny proces identifikace regionu

Obrazek 5.4: Obrazky vyse vizualizuji identifikaci regionu a postupné rozsifovani plochy.
Na obrazku (a) lze vidét prvni burika, obrazky (b) a (c) ukazuji postupné rozsifovani zény
a obrazek (d) jiz predstavuje dokonceny proces a lze na ném vidét celd mistnost.

2. Odstranéni malych regioniai: V piipadé, ze néjaky z regiond nespliuje minimalni
velikostni pozadavky, tak jsou vSechny jeho hodnoty prevraceny. Tento proces je za-
chycen na obrazcich 5.5.
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(a) Pfed odstranénim malych regionu (b) Po odstranéni malych regioni

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 koridor.

4. Postupné spojeni vSech mistnosti: Tohoto je docileno nalezenim nejblizsi nespo-
jené mistnosti a jejim naslednym spojenim s ostatnimi pomoci algoritmu pro vykres-
lovani ¢ar. Po vykresleni vznikaji koridory, které jsou vidét na obrazku 5.6 ¢ervenou
barvou. Tento krok je opakovan az do doby, kdy neexistuje zadnd nespojena mistnost.
V rameci 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) Pted vytvofenim koridortu (b) Po vytvoreni koridoru

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

5.1.3 Generovani meshe

V tomto stadiu proceduralniho generovani je k dispozici vyskova mapa vytvorena pomoci
celularniho automatu a druhd mapa’, ktera byla zhotovena za vyuzit{ Perlinova $umu (ne-
jednd se o unikatni implementaci, a tudiz proces tvorby sekundarni mapy neni popsén). Obé
tyto mapy jsou zaobaleny spoleéné s metadaty o rozmérech do struktury MapData (pouziti
této struktury je ukdzdno na obrazku 5.7).Popis vyskovych map vsSetné jejich jednoduchého
pouziti se nachdzi 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 dvourozmeérného pole ¢tverca

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

1. Pro kazdou bunku vstupni vyskové mapy je spoctena redlna pozice ve scéné. Pozice
na osach 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 Sumu.

2. Pro kazdou spoctenou pozici je vytvoren tidici uzel, ktery mimo redlné 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 jednd o vyskovou mapu.
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3. Postupnou iteraci pres jednotlivé Fidici uzly jsou tvoreny c¢tverce. Pri konstrukci
Ctverce jsou prifazovany ¢tyri ridici a ¢tyfi vedlejsi uzly. Kazdy ¢tverec ma dale pri-
fazenou konfiguraci, kterd je urcena z hodnot jeho ridicich uzla.

4. V posledni radé 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. Oé¢islovani
jednotlivych kroku je identické.

MapData

Mapa vygenerovand pomoci
celularniho automatu

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

ﬁ 0,21 | 1,11 | (201 | Pozice

LIS
T e B
I

Mapa vygenerovand pomoci ]
Perlinova Sumu Ridict uzel

Jeden ctverec

Vedlejst uzel

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

Triangulace ctverca

Dalsim krokem algoritmu marching squares je triangulace vsech ¢tverca z pole. Triangulace
probiha postupnym pridanim vsech uzli do pole vrcholi a naslednym definovanim potieb-
nych trojuhelnikt. Proces triangulace jednoho ¢tverce probiha v nasledujicich krocich:

1. Postupnou iteraci pres vSechny uzly nalezici danému ¢tverci jsou vSechny pridany do
pole vrcholu (do pole jsou vlozeny realné pozice ulozené v uzlech).

2. Podle konfigurace daného ¢tverce probihd triangulace postupnym vkladanim troju-
helniki do pole (trojihelnik je reprezentovan tfemi uzly). Priklad triangulace ¢tverce
s konfiguraci ¢islo 10 je ukdzan na obrazku 5.8. Tabulky 5.1 a 5.2 obsahuji hodnoty,
které by byly obsazeny v polich v pripadé uvazovani tohoto ¢tverce.
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Obrézek 5.8: Obrazek ilustruje triangulaci étverce s konfiguraci ¢slo 10. Cisla na obrazku
znadi jednotlivé vzniklé trojuhelniky, pismena pak slouzi jako oznaceni jednotlivych vrcholi.

index 0 1 2 3 4 5
pozice A B C D E F

Tabulka 5.1: Tabulka obsahuje priklad podoby pole vrcholi v pripadé 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) € ®3).

trojihelnik 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 predstavuje podobu pole trojihelnikt po triangulaci ¢tverce z obrazku
5.8. Prvni tadek slouzi jen pro ilustraci a odkazuje na jednotlivé trojuhelniky z obrazku.
Treti radek obsahuje indexy vrchola z tabulky 5.1, které jsou v trojuhelniku obsazeny.

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

triangulace stén. Ohraniceni je potifebné definovat z duvodu urceni 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 nasledujicim kroku je nalezen jiny uzel, ktery s tim ptvodnim sdili pravé jeden
trojuhelnik (v tomto pripadé se jedna o hranu). Pokud takovy uzel existuje, probéhne
rekurzivni nalezeni jeho nasledujiciho 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 uzavre celé ohraniceni. Piiklad celého uzavieného ohrani¢eni
Ize pozorovat na obrazku 5.9 nize.

Obrézek 5.9: Diagram obsahuje piiklad jednoho dokonéeného ohraniceni (Gervené). Déle
tento diagram znazornuje i triangulaci vSech obsazenych ¢tverct 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-
ni¢eni. Pro tyto uzly jsou definovany dalsi dva presné pod nimi. Vznikly obdélnik
je nasledné triangulovan a pridan do meshe pro strop. Proces pridani novych uzla
a identifikace novych trojihelniki je znazornéno na obrazku 5.10.

@® Pivodni uzly
® Nové uzly

Obrazek 5.10: Graf naznacuje proces pridavani stén do meshe pomoci vytvareni novych
uzli. Nové uzly existuji v meshi pfimo pod témi pivodnimi (sdili stejné soufadnice z a z).
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5.1.4 Instanciace objektu s prislusnym 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 prazdného objektu;

2. vytvoreni norméalové mapy (feSeno pomoci funkei obsazenych v Unity);
3. vytvoreni UV mapy (tento proces je popsan pomoci algoritmu 1);

4. pritazeni meshe k objektu;

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

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

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

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

percent.z < 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.y];

end

Algoritmus 1: Tento pseudokdd reprezentuje proces mapovani bodi meshe na body
UV mapy ([x, y, z] € R® — [u, v] € R?). Body patiici stropu jsou jen transformovany na
souradnice 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, nalezici sténdm, jsou rozbaleny za vyuziti jejich normal. Tento proces se
nazyva unwrapping. V casti, ktera se tyka pouze nestropovych bodd, vertex.y pred-
stavuje konstantu a normal.x a normal.z predstavuji , jako moc se sténa diva jakym
smérem* (normal.x + normal.z = 1, normal.y = 0).

Pridéleni materiala
Po vytvoieni objektu, ktery reprezentuje terén dané trovné, je mu piidan material®, ktery
se meéni vzdy po porazce bosse. Ukazky dalsich ¢tyr podob trovné jsou na obrazcich 5.11.

5Specificky materisl je pfidan i objektu podlahy.
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(c) Pisecnd tiroven (d) Zimn{ droven

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

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 kldvesy pro zménu pohledu) a uchovava informaci o pravé aktivni perspektivé. Ostatni
objekty ve hie budto pfimo reaguji na invokované udalosti nebo této informace vyuzivaji
za béhu hry.

Objektem, reagujicim na preklopeni, je kamera, ktera se skldda ze dvou kamer, mezi
kterymi se prepind (vzdy je aktivni pravé jedna). Primarni kamera (aktivni p¥i pohledu
shora) disponuje normdlnimi vlastnostmi, avSak sekundarni kamera (aktivni pii 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 tiprava
vlastnosti sekundarni kamery vede k iluzi, ze je zvolena ortograficka projekce.
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Kamera

Obrazek 5.12: Obrazek vizualizuje efekt, kdy
je sekundérni kamera (vpravo) distancovéna
od zobrazovaného objektu a je ji zmenseno
zorné pole. Jak lze vidét, tak obé kamery pro-
mitaji stejnou ¢ast terénu (Cervené) na obra-
zovku (modfe) 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

turovni

Viditelny
terén

5.3 Spawnovani

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

1. Inicializace procesu zahrnuje vytvoreni 2D mrizky, ktera obsahuje hodnoty v rozsahu
0 az 255. Tyto hodnoty reprezentuji pravdépodobnostni funkci slouzici k urcéeni pozic
pro objekty. Zdrojem dat pro miizku je vyskova mapa ulozena ve strukture 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 ukdzan na obrazku 5.13.

57



(a) Vstupni vyskovd mapa (b) Vyslednd mfizka po transformaci

Obrazek 5.13: Obrazky zachycuji vytvoreni miizky ze vstupni vyskové mapy vygenerované
pomoci celularnfho automatu. Cervena barva je zde pouze pro demonstraci.

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

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

Obrazek 5.14: Obrazky vyse znazornuji proces zahlazeni mtizky pomoci primeérovani hod-
not kolem kazdé butiky. 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 miizce. Tento proces
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pokracuje az do momentu, kdy soucet dosdhne nebo prekroc¢i predem stanovenou
nahodné zvolenou hodnotu (z intervalu <0, z>, kde x = > bunky m7izky). Jakmile je
tento limit dosazen, je vybrana pravé sc¢itand bunka.

4. Po provedeni tohoto vybéru dochazi k nastaveni hodnot vSech sousednich bunék na 0
a naslednému priameérovani bunék v daném radiu. Ukazka vybrani bunky a nasledného
pramérovani je na obrazku 5.15.

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

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

5. Zéavérecnym krokem procesu je instanciace objektu a nastaveni jeho ndhodné rotace.
Tento cely proces je opakovan pro vSechny objekty a nepratele. Vysledna droven 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 neprateli umisténymi pomoci algoritmu
vysvétleného vyse.
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5.3.1 Spawnovani generatort kyseliny

Generatory kyselin se sklddaji z vicero objektu, 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
dvete) a to s odstupem nékolika fadka v miizce.

5.3.2 Spawnovani dél

Specidlnim pripadem je proces spawnovani dél, kde pozice ziskand pomoci mrizky neni
kone¢nou pozici. Z této pozice je pouze vyslan paprsek v jednom z osmi moznych sméra
(Ctyfi ortogondlni a ¢tyfi diagondlni) a misto, kde paprsek dopadne, se stdva konecénou
pozici. Na tomto misté dochédzi k instanciaci prefabu déla, ktery je orientovan ve sméru
normaly k bodu dopadu paprsku. Cely tento proces je ukdzan na obrazku 5.17.

Obrazek 5.17: Obrazek vizualizuje spawnovani déla, kde ¢ervend kostka predstavuje misto
vybrané pomoci miizky, zelena ¢ara kopiruje trajektorii vystieleného paprsku a ¢ara modra
znazornuje smér rotace instanciovaného objektu.

5.4 Hrac

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 neméa uzivatel piimou
kontrolu.
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Zachytavani uzivatelského vstupu je realizovano prostfednictvim nového vstupniho sys-
tému (angl. input system) platformy Unity, jenz vyuzivd mechanismus zasilani a odebirdni
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 tieni, odpor a thlovy odpor. Tohoto
je dosazeno pomoci komponenty RigidBody. Kromé ,standardniho“ pohybu jsou imple-
mentovany také mechaniky levitace, kterd spotfebovava energii, a skakani véetné brzkého
a pozdniho skoku (angl. early jump a coyote jump).

5.4.2 Utok

Druhym zptisobem, jak miize hra¢ interagovat s hernim prostredim, je soubojovy systém,
ktery umoznuje sttileni projektild smérem k pozici kurzoru mysi na obrazovce. Proces vy-
stieleni projektilu® probihé ve tfech fazich. Nejprve je zaznamenan stisk klavesy, nasledné je
aktivovana animace Utoku, a konecné je v ramci animacni udalosti invokovdna instanciace
projektilu, ktery je vystielen smérem od hriace kam se hrac ,,diva“

5.4.3 Schopnosti

Vs8echny schopnosti, které miize hrac¢ sbirat, jsou implementovany prostiednictvim 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 ptistupny vSem hernim objekttim,
které mohou na zakladé stavu tohoto seznamu upravovat své chovani.

5.4.4 UklAddani hernich dat

Jedind data, kterd hra ukldda, zahrnuji preference hrace a vylepseni atributi. Pii jejich
Upravé jsou tato data serializovana a ulozZena ve formatu JSON. Pii kazdém spusténi hry
jsou data deserializovana a nactena do herniho objektu, ktery je uchovava po dobu béhu
aplikace. Ulozena 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, neptatelé jsou organizovani do parid, pricemz kazdy par je fizen
jednim parentalnim objektem. Tento objekt zajistuje spravu potomkt v hierarchii scény
a zodpovida za aktivaci a deaktivaci téchto potomkt v zavislosti na zméné perspektivy,
pri niz také dochazi k premisténi neaktivniho objektu na pozici aktivniho. Tento presun
je vizudlné zamaskovan ¢asticovym systémem (angl. particle system). Kromé téchto tiloh
parentalni objekt uchovava informace o celkovém stavu € (Zivy, mrtvyg) x (aktioni, neaktivni)
a o aktualnim poctu zivoti.

6Za predpokladu, Ze hra¢ nemé aktivovanou zddnou schopnost.
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Existuje nékolik druhti 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) ¢ podle perspektivy, ve které je definovano jejich
chovani. Sdilené mechaniky zahrnuji cely bojovy systém, véetné aktivace nepratel a mecha-
nismu 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 tito¢né animace nasledované invokaci itoku prostfednictvim zasilani zprav. K aktivaci
animace utoku dojde, pokud jsou splnény nasledujici podminky:

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

e Nepritel neni blokovan sténou.

Po zavolani metody pro utok je aktivovina komponenta Collider, coz dovoluje hrace
zranit. Nepratelé utoc¢ici na dalku jsou vyjimkou — misto aktivace této komponenty vystieli
projektil.

5.5.2 Pohyb

Pohyb neptétel je realizovan s vyuzitim navigacni sité (navmesh). Tato sit predstavuje
prostor, ktery je pro postavy nepratel schidny, a je vytvafena béhem generovani tirovné.
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 tri zakladni mechaniky: pohyb, ttok a fazovani
souboje. Objekt bosse je aktivni béhem prvni a tieti fize souboje. Ve druhé fazi jsou ak-
tivni pouze draci, ktefi strili projektily, a po kolizi s hracovym projektilem jsou znicCeni.
Po eliminaci posledniho draka prechazi souboj do treti faze, béhem které je boss znovu
aktivovan. Pohyb bosse je feSen stejnym zptusobem jako pohyb ostatnich nepratel. Obrazek
5.18 obsahuje jednotlivé utoky bosse véetné druhé faze.

Boss muze 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 titok v dosahu. Proces titoceni probiha nasledovné:

1. zastaveni agenta pro pohyb;

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

3. spusténi animace utoku;

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

(c) Plosny ttok (d) Druh4 féze

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

5.6 Grafické uzivatelské rozhrani

Tato sekce je rozdélena na predstaveni ,klasického“ rozhrani (déle jen GUI) a na rozhrani,
které prekryva ¢dst obrazovky pii béhu hry (dale jen HUD). Vyvoj obou téchto rozhrani
probéhl v prostfedi Unity s vyuzitim predem definovanych hernich objektti a s podporou
balicku TextMeshPro, ktery je integrovan piimo 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 tii panely prezentované na
obréazcich 5.19, 5.20 a 5.21. Funkcionalita jednotlivych tlacitek je realizovana prostfednic-
tvim specifickych skripti, které jsou nasledné zodpovédné za komunikaci s dalsimi objekty
ve hre.
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MAGE FLIP

_ PLAY _
KEY EINDING

OPTIONS
__QUITGAME

Obrazek 5.19: Na obrazku je ukazka hlavni nabidky, kterd je zobrazena hraci po spusténi
hry.

-—ﬁ

KEYBINDS

—

MOVEMENT [ wassn |
wreRacr [ ¢ |
ume [ mc | LEwmarE [ sowmne |

PeRsPECTIE [ amswon | sTars [ me |

£ RESETALL 3

Obrazek 5.20: Nabidka, kterd je obsahem obrazku vyse, slouzi ke zméné mapovani klaves
na akce ve hte.
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B OPTIONS B

PEACEFUL © )

Ad®

BACK TO MENY 1

Obrazek 5.21: Obréazek obsahuje nahled 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, ukdzéana na obrazku 5.22, slouzi ke koupi vylepseni atributa hrace. V po-
sledni fadé hra MageFlip obsahuje rizné pauzové nabidky, které jsou ukazany na obréazcich
5.23.

]

DAMAGE
ATK 5PD
MOUEMENT
JUmp

LEVITATION

+] (#] (#) (+] (&) (#)

|

L @
L

HEALTH

0 MANA |
(N —

)

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 hracde

Obrazek 5.23: Na obrézcich lze vidél jednotlivé nabidky, které se zobrazi pfi stisku klavesy
ESC nebo po smrti hrace.

5.6.2 HUD

HUD je specificky typ GUI, ktery ¢asto 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. Pfi ndvrhu nebylo
uvazovano interaktivity téchto paneli a tedy tato funkce nebyla implementovina.
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P DAMAGE 1.0
ATK 5D 1.0
MOVEMENT 100
Jume 100
LEVITATION 100
HEALTH 300

‘i)'\ MaNa 100 ¢
S

O

ARCANE STAFF

DAIMAGE 75.0
FIRE RATE 2.5
. FPROJ SPEED 200.0

Dty od®

Obrazek 5.24: Obrazek vizualizuje podobu obrazovky pri priuchodu urovnémi, kde zelené je
oznaceno ¢islo arovné, ve které se hra¢ pravé nachazi, modre aktualni pocet minci, oranzo-
vou barvou stav zivotl a energie a fialové okno se statistikami o hraci a vybavené zbrani
(toto okno neni aktivni vzdy, ale pii jeho aktivaci hra¢em). Cervené je vyznacen display
aktivnich schopnosti, které hra¢ posbiral v souc¢asném pruchodu.
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Kapitola 6

Testovani

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

Ukoly

Dotaznik, ktery byl rozeslan testertim, obsahuje nasledujici ¢tyti tkoly:

1. Deaktivuj poskozeni a zmén zbran;

[\)

. Vylepsi libovolné atributy;
3. Poraz bosse a zmén tim vizudl Grovné;

4. Vyzkousej ruzné schopnosti.

Uzivatelé méli za kol toto splnit a nasledné ohodnotit obtiznost zadanych tkold. Cel-
kové vyhodnoceni se nachédzi na grafu 6.1. Vyjimkou je otazka ¢islo 4, ktera obsahovala ohod-
noceni vyvazenosti jednotlivych schopnosti. Ohodnoceni schopnosti je ukdzano na grafu 6.2.
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Porovnani obtiznosti jednotlivych kol

5
4
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= m Otézka 1
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Otazka 3
1
0
velmi jednoduché  jednoduché stredné obtizné obtizné velmi obtizné

Obtiznost

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

Vyvéazenost schopnosti
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Schopnost

Obrazek 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.
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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 tikold a zni takto:

1. Jak je hra tézka?

[\)

. Jak je hra zdbavna?
3. Jak je hra vizualné privétiva?

4. Jaka je hra celkové?

7
6
5
- 4 B Otazka 1
g
g B Otazka 2
@) 3
Otédzka 3
2 .
B Otéazka 4
0
1 2 3 4 5

Hodnoceni

Obrazek 6.3: Graf obsahuje odpovédi na otdzky 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 rtzné 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 ptridanim ikony v ramci HUD. Jedinou pfipominkou byla nemoznost
zobrazeni informaci ohledné praveé aktivnich schopnosti. Tento problém nebyl fesen.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem predkladané bakalarské prace je navrhnout a realizovat interaktivni videohru, ktera
integruje prvky zalozené na zméné perspektivy. Dalsim bodem zadani je dikladna ana-
lyza oblasti hernfho vyvoje a hernich enginti, pficemz zvlastni pozornost bude vénovana
enginu Unity. Nez dojde k samotnému vyvoji hry, je nezbytné provést prizkum 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. Aktudlné je hra plné implementovana a obsahuje nékolik hernich mechanik, jejichz
fungovani je piimo zavislé na zménach perspektivy, které provadi hra¢. Vysledna aplikace
byla nésledné publikovéana na platformé OneDrive'.

Kromé pozadavkl explicitné stanovenych v zaddni, hra zahrnuje i dal$i mechaniky,
které jsou nezbytné pro jeji kompletnost. Disponuje plné funkénim uzivatelskym rozhranim,
proceduralné 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 tmyslu do hry implementovat zvukové efekty
a hudbu, vytvorit zebricek nejvyssich skére a zaclenit mé vlastni modely pro urc¢ité herni
objekty. Kone¢nym cilem je zvefejnit hru na jedné z prednich platforem pro distribuci her,
jako je napriklad Steam, coz by umoznilo Sirsi pristupnost a dostupnost mého dila.

'"Dostupné z: https://1drv.ms/f/s!Ao8S0uS2wrlYkaoh9s_Xmszw-tccPA?e=u9eUde
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