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Anotace

Bakalarska prace pojednava o tématu vyvoje pocitacovych her. Kromé pocitace
predstavuje 1 ostatni oblibené platformy a zaroven priblizuje zakladni pojmy v oblasti
videoher. V prvni ¢asti jsou predstaveny kromé Unity enginu i dal§i mozné technologie
pro tvorbu videoher a nasledné jejich porovnani. Prace rozebira rizné dimenze prostoru,
jejich kombinace a poté konkrétni priklady. Dale je v praci popsan, a soucasné i
vypracovan herni navrh, v€etné Game Design Dokumentu, jenz ma za ukol tvofit hlavni
osnovu pro vyvoj pocitacové hry. Posledni Cast prace seznamuje s prostfedim Unity
enginu a spoleéné s tim, popisuje implementaci projektu. Bakalarskym projektem je

funkéni pocitacova 2D hra vytvorena za pomoci enginu Unity.

Annotation

Title: Development of 2D game using Unity engine

The bachelor thesis focuses on the development of computer games. Apart from the
computers, it also introduces other popular platforms as well as the basic terms of the area
of video games. The first part is not related only to the Unity Engine but also additional
possible technologies for the development of the video games together with their
comparison. The thesis describes different dimensions and their combinations leveraging
particular examples. Furthermore, there is the description and proposal of the PC game,
including the Game Design Document, that represents the baseline for PC game
development. The last part of the thesis introduces the environment of Unity engine
together with the description of the implementation project. The bachelor project is a fully

working 2D game developed with the leverage of the Unity engine.
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1 Uvod

Vzhledem k dostupnosti a oblibenosti pocitaCovych technologii, stoupa nabidka
souvisejicich produkti na poli zabavniho primyslu. Témito produkty jsou napfiklad
filmy, serialy i pocitaCové hry. Pravé pocitaCové hry jsou vyvijeny velkymi 1 mensimi
studii vSude po svété. Velké mnozstvi vyvojarskych studii na trhu zarucuje hraci Siroky
vybér her z nejraznéjsich zanrd. Pro vyvoj elementarni pocitacové hry, neni podminkou
absolvovat specializované stfedoskolské nebo vysokoskolské vzdélani. Diky obrovské
komunité hernich vyvojart existuje mnoho navodu, Sablon nebo videi, které prispivaji ke

spravnému postupu pii vytvareni hry.

Firmy, jakou jsou Sony, Nintendo a Ubisoft, maji moznost povéfit vyvojem své hry i
nékolik stovek vyvojari, coz ma dopad na vyslednou kvalitu grafického zpracovani.
AvSak 1 mala studia, n€kdy i jednoclennd, prevezmou prestizni ocenéni za jimi
vytvorenou hru, a to pravé diky originalnimu napadu. Takové hry nesou oznaceni ,,Indie

hra® (z anglického Independent Game), neboli nezévisla hra.

Software, ktery je pfizptisobeny pro tvorbu videoher, se nazyva game engine. Kazdy ma
sva specifika a je tedy vhodny pro jiné ucely. Velké firmy maji finan¢ni a Casovou
kapacitu na to, aby si mohli pfislusny software vyvinout sami. Stejné tak i sami modeluji
grafické prvky hry. Ostatni vyvojarska studia musi vybrat takovy engine, jez nejvice
vyhovuje jejich pozadavkim. Existuje mnoho firem, které nabizeji svij engine
vyvojaium pro tvorbu videoher. Firmy s takovou nabidkou jsou napfiklad Epic Games,
nebo Unity. Zarovenl zprostfedkovavaji internetovy obchod s ,assety”, tedy s jiz
vymodelovanymi objekty pfipravenymi k pouziti do vyvoje. VSechny firmy, nabizejici
svij produkt, se snazi ze svych sluzeb profitovat, at’ uz v podobé meésic¢nich poplatkd,

nebo provizi z prodanych her.



2 (il prace

Cilem prace je seznamit se zakladnimi pojmy v oblasti videoher, v¢etné jejich platforem
a pomoci tak klepsSi orientaci v oblasti herniho vyvoje. Prace ma za ukol popsat a
porovnat popularni technologie pro vyvoj her, jako jsou Unreal engine, nebo Unity
engine. Rozebira problematiku dimenze pocitatové hry, ptipadn€ kombinaci dimenzi
v jedné hie. Déle se zaobird Sablonou pro vyvoj hry, tzv. Game Design Dokument.
Dokument je vyplnén za pouziti redlného ptikladu v podobé 2D hry, kterd tvori

bakalafsky projekt této prace.



3 Videohry a jejich platformy

3.1 Videohra

Je software, jehoz hlavni ucel je poskytnout uzivateli zdbavu, relaxaci, nebo rozvoj
osobnosti [10]. Videohra nemusi mit svij hlavni zamér vzdy pobavit. Naptiklad
didaktické hry, které vznikaji s vychovnym umyslem, vyuzivaji zabavnost pocitacové hry

a zaroven uci a rozviji jedince.

3.1.1 Déleni her

Existuje mnoho kritérii, podle kterych Ize videohry délit. Casté rozdéleni je napiiklad
podle zanru, platformy, pfistupu k internetu a dalsi. V odborném c¢lanku [1] jsou
rozebirany nejbéznéj§i herni zanry a platebni modely her, které jsou rozvinuty v

nasledujicich kapitolach. Pét nejvice popularnich zanra jsou:

1. akéni,

2. RPG,

3. strategické,

4, adventura,

5. sportovni. [19]

V Ak¢nich hrach ma hrac¢ za ukol pomoci zbrané zneSkodnit nepfitele, ktery je ovladan
jinym hra¢em, nebo pocitacem. Akéni hry jsou rozdéleny na tzv.  stiilecky* z prvni osoby
(z anglického First Person Shooter, FPS), kdy je postava ovladana z pohledu prvni osoby
nebo hry vyuzivajici pohled z tfeti osoby (z anglického Third Person Shooter, TPS). V
zanru rolové hry (z anglického Role Playing Game, RPG), hra¢ ovlada svého hrdinu
(postavu ve hie) a putuje s nim po hernim svété, posouva se v piibéhu hry pomoci plnéni
ukola s cilem vylepSeni postavy nebo ziskani bodd. Pro hrani strategickych her je
predpokladem strategické mysleni. Hra¢ buduje a rozviji svoje mésto, uzemi, ¢i armadu.
Cilem téchto her je zvolit spravnou strategii a splnit bud’ ukol budovatelsky, nebo znicit
protivnika. Adventura je zanr, ve kterém je zapottebi rozlustit hadanky, rébusy, zdhady,
aby se hra¢ posunul v d¢ji hry. Bézné€ se pouziva motiv vySetfovani zlo¢inu, poptipadé
honba za pokladem. Sportovni hry jsou zalozeny na simulaci sportu, kdy hra¢ ovlada tym,

nebo jedince. [19]



Dalsim kritériem dé€leni videoher jsou finan¢ni naklady spojené s pofizenim, ¢i hranim
hry. Premium hry umoziiuji neomezené hrani po jednordzovém poplatku. Freemium hry
je mozné zdarma nainstalovat a hrat, ov§em pro pridani bonusového obsahu, nebo néjaky
druh vyhody, je uz tieba zaplatit poplatek. Freeware hry vyuziva hrac¢ v plném rozsahu,
aniz by musel vlozit finan¢ni castku. Zisky z provozovani téchto her zavisi na reklamach
vkladanych do her. Hry s periodickym poplatkem umoziiuji hraci ptistup pouze po dobu,

kterou si zaplatil. Hra¢ si musi koupit herni Cas.

3.1.2 Hra vice hracu

Multiplayer umoziuje hrat stejnou hru i s ostatnimi lidskymi hraci. Hra jednoho hrace je
singleplayer. Offline multiplayer nevyzaduje pfipojeni k internetu, proto je nutné, aby
hrac¢i byli fyzicky u sebe. Takovy multiplayer muaze byt zprostiedkovan na jedné
obrazovce pomoci rozdélené obrazovky (z anglického Split Screen), nebo s vyuzitim
rezimu tzv. ,horké kieslo® (z anglického Hot Seat). Offline multiplayer na vice pocitacich
je mozny po vytvoreni lokalni sit€, na které je pfipojeno herni zafizeni kazdého hrace.
Pomoci rozdélené obrazovky, nej¢astéji na dvé poloviny, maji oba hraci moznost ovladat
hru na stejném pocitaci. Hra¢ muze svym ovladanim ovlivnit pouze svoji pfid€lenou ¢ast
obrazu. V rezimu , horké kieslo“ je cilem hrae ziskat co nejvyssi bodové hodnoceni
v daném Case, po uplynuti ¢asu je na fade dalsi hrac, ktery se za stejnych podminek

pokousi o to samé. Vitézem se stava ten, kdo si po vSech pokusech udrzel nejvyssi skore.

Pfi hrani online multiplayeru hra¢ soutézi s ostatnimi hraci, obvykle v redlném case.
Pokud neni nutné, aby hraci hrali hru soucasné, jedna se o asynchronni multiplayer,
ptikladem mohou byt online tahové hry. Typickym pfedstavitelem online her v realném
case jsou FPS hry, kdy se hraci rozdéli do tymu a hraji proti sob€. Strategie funguji na

stejném principu, jenom s mens§imi tymy, Castokrat proti sob¢€ hraji i jedinci.

Specifictéjsi online zanry jsou MOBA, MMO a Battle Royale hry. Tzv. , online bitevni
aréna” (z anglického Multiplayer Online Battle Arena, MOBA), je hra, kdy v uzaviené
arén¢ soupefi dva tymy. Jeden tym vétSinou o velikosti 5 hraci se snazi znicit
nepratelskou zakladnu. Kazdy hrac si zvoli svého hrdinu, ktery je po celou jednu hru
neménny. Prikopnikem tohoto zanru jsou hry League of Legends, nebo Dota 2. Battle
royale hry podle [15], zazili nejvétsi narust hra¢d vroce 2017 diky vydani hry

PlayerUnknown’s Battlegrounds (zkracené¢ PUBG) spolecnosti BlueHole, které se za rok
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a pul prodalo pfes 50 miliont kopii. V PUBG je na velkou mapu vpusténo 100 hraca
s prazdnym inventafem. Kazdy hrac se snazi najit zbran, neprustielnou vestu, helmu,
naboje, auto a dalsi véci, které mu pomuzou v boji. V nékolika minutovych intervalech
je zmenSovano Uzemi, v kterém hra¢ musi byt, pokud je mimo povolené uzemi pfili§
dlouho, tak ve hie kon¢i. Dochazi k bojiim a ten co zistane jako posledni nazivu vyhral.
Na principu posledni zijici muz (z anglického Last Man Standing) je zalozen kazdy Battle
Royale, hry se lisi hlavné ve vizualizaci a moznosti béhem hry. Kratce po vydani PUBG,
vyvojafi z Epic Games vytvorili konkurujici hru Fortnite, ktera je zdarma a svoji
popularitou pied¢ila PUBG. Hry s obrovskym pocétem online hrac¢i (z anglického
Massively Multiplayer Online Game, MMO) je mozné rozdélit az do 16 kategorii [23].
Hry jsou zalozeny na predpokladu velkého az masivniho poctu hracl online v realném
Case sdilejici stejny svét. Typickym zanrem pro MMO je RPG, z toho potom zkratka
MMORPG.

Dalsi priklady zanrd v MMO:

e strategie v realném case (MMORTS),
e MOBA (MMOBA),

e sportovni hry (MMOSG),

e FPS (MMOFPS).

3.2 Platformy

Herni trh pfevysuje v roce 2020 hodnotu 150 miliard americkych dolard. Nartst oproti
predchazejicimu roku 2019 je roven 9,3 %. Pficemz, na celém svét€ je odhadem pres 2,5

miliardy hract [43]

3.2.1 Pocitac

Pocita¢ je po smartphonu nejvice popularni herni platforma ze vSech. Titul prvni
pocitaCové hry je pripisovan hie Spacewar!, vyvinutd vroce 1962 studenty
v Massachusettském technologickém institutu. Je to hra pro dva hrace, kazdy ovlada svoji
vesmirnou lod’, snazi se zniCit protihrae a zarovel se vyhyba hvézdé uprostied
obrazovky [3]. Ve srovnani s jinymi platformami ma pocita¢ velky vykon, a tedy 1 vyssi
potizovaci cenu. Platforma PC je i nejoblibenéjsi pro herni vyvojare, konkrétné 56 %

hernich vyvojaia se v roce 2020 podilelo na vyvoji PC hry [43]. Mezi pfedni prodejce
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hernich pocitaca patii Dell se svoji fadou Alienware, MSI, HP, nebo Asus se svoji fadou

Republic of Gamers.

3.2.2 Konzole

Konzole je treti nejpopularngjsi platforma, ve Velké Britanii pted¢ila svou popularitou i
pocitaC. Ve spojenych statech americkych je zhruba ve stejné oblibé jako pocitac [17].
V roce 1972 spustila prodej prvni herni konzole Magnavox Odyssey, nasledovana o tfi
roky pozd¢ji konzoli Atari’s PONG od firmy Atari. Prvni hry byly pfevazné sportovniho
zanru hlavné ping-pong, tenis, hazena a volejbal [20]. Trh s konzolemi vede firma Sony
se svym Playstation, pro tuto platformu vyviji 25 % hernich vyvojaia. Nejvétsi konkurent
firmy Sony je Microsoft a jeho Xbox, kde 23 % vyvojait zabyvajici se vyvojem Xbox
her je jen o troSku mensi nez u Playstationu. Jako dalsi a posledni zmifiovana konzole je

Nintendo Switch od firmy Nintendo, ktera ma pouze 3 % hernich vyvojait [43].

3.2.3 Smartphone

V poslednich letech je nejpopularn€jsi platforma smartphone. Ve Spojenych statech
americkych je ze vSech mobilnich uzivateli 72.3 % zaroveni mobilnich hract, coz
znamena, ze pouze v USA je vice nez 210 miliond smartphone hraca [43]. Historicky
prvni hra na mobil byla pfedstavena v roce 1994 s ndzvem Tetris, bézici na mobilu
s oznaCenim Hagenuk MT-2000. V roce 1997 Nokia ptfedstavila hru Snake ve svém
mobilu Nokia 6110, ktera byla vlozena do vice nez 400 milionu zafizeni, a tim se stala
nejhran€j§i hrou svéta. Diky infraervenym portim Nokie 6110 hra Snake byla prvni
multiplayer hra na mobilu [18]. Mobily se systémem Android, nebo 10S tvofi vétSinu
smartphonii a jsou nejcastéj§im systémem pro hrani mobilnich her. Vyhodou je

jednoduché stazeni z Google Play pro systém Android, nebo z App Store pro systém 10S.

3.2.4 Ostatni platformy

Soucasnym, ne jesté Gplné rozvinutym odvétvim herniho primyslu je virtualni realita
(zkracené VR) a rozsifena realita (zkracené AR). AR dopliuje realny svét nasnimany
kamerou grafickymi prvky. Prikladem muze byt vlozeni bitevniho pole do realného
prostoru, ktery si hra¢ zvoli, toto bitevni pole je potom vidét naptiklad na stole, ktery ma
hrac pted sebou. Cilem VR je vytvofit zcela novy virtualni prostor, ktery je hraci predavan

pomoci uzaviené nahlavni soupravy, ktera vytvari iluzi, ze hracC je soucasti tohoto



prostoru. Pomoci ovladaca v rukou se ovlada prostiedi, v kterém se hrac¢ nachazi. Pro
minimalizaci poCtu kabelt technologické firmy nabizeji herni batohy, které maji hraci na
zadech, a tak nejsou limitovani kabelazi. 14 % vSech hernich vyvojara vyviji hry pro
platformu VR [43]. Ze svétovych her jsou tu tituly jako Half-Life: Alyx, The Elder Scrolls
V: Skyrim, nebo Beat Saber vyvinuty ¢eskym studiem Beat Games.

Mén¢ vyznamnou herni platformou je televize podporujici pfipojeni k internetu. Smart
TV nabizi ve svych online obchodech hry. Hry je mozné ovladat televiznim ovlada¢em

s gyroskopem nebo je mozné pripojit externi herni ovladac.

3.2.5 Srovnani platforem

Pfi vybéru vhodné platformy je zasadni misto, kde se hra hraje. Naptiklad v dopravnich
prostfedcich je idealni volbou mobil nebo tablet. Pfiznivci her na mobilu mohou
v domécim prostfedi vyuzit vyhodu velké obrazovky televize. Mobily casto slouzi jako
externi sparovatelné ovladace k televizi. V domacim prostfedi je mozné volit mezi

konzoli a pocitacem.

V ¢lanku [24] jako hlavni vyhoda konzole je uvedena mensi pofizovaci cena na rozdil od
pocitace. Z toho divodu, Ze konzole jsou urCeny a vyrobeny primarné k hrani her, je
mozné optimalizovat vykon pfedev§im na hrani, a tim se snizi pofizovaci naklady. Mezi
vyhody konzole patfi také komfort pfi hrani. Pokud chce hra¢ hrat online, musi platit
poplatek za moznost pfipojeni k oficialnim serverim. U Sony je to Playstation Plus a u
Microsoftu Xbox Live Gold. To ovSem neplati pro vSechny konzolové hry. Zpétna
kompatibilita je jeden ze zaportu konzoli. Novéjsi generace konzoli vétSinou neumoziiuji
hrat hry star$i generace. Je proto zapotiebi opétovné zakoupeni hry nebo pouziti konzole

starSi generace.

Pro pocitac je vyvijeno vice her nez pro konzoli, proto je na vybér zvice titula.
Univerzalnost neboli vSestrannost pocitace je dal§im kladem. Je mnoho zpusobu, jak si
sestavit svoje vlastni herni zafizeni. Jednim z nejcastéjSich problému je védét jaké
spravné komponenty pouzit, nestaci totiz mit pouze vykonnou grafickou kartu, protoze
by ji ostatni Casti zpomalovali. Kdezto u konzoli je to jasné dano a pouze vzacné ma
uzivatel potfebu upgradovat jednotlivé Casti. Jedna z moznosti je koupit si levnéjsi
pocitac, na kterém je mozné spustit aktualni hry, ale vzhledem k rychlému vyvoji, za

pomérné kratky Cas vykon na stale aktualnéjsi hry nebude stacit. Druhou moznosti je
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koupit velice vykonny pocita¢ s mnohdy i nékolikanasobnou pofizovaci cenou, ale ani

tak neni jisté, jak dlouho bude vykon pocitace stacit. [24]



4 Technologie pro vyvoj her

Zpocatku byl software pohanégjici videohry siln€ zavisly na doty¢né hie a na hardwaru,
na némz bézela. Prvni zména nastala v poloviné 90. let minulého stoleti v souvislosti s
popularni hrou Doom od studia id Software. Architektura Doom méla chytfe oddélené
hlavni softwarové komponenty od vizualnich prvkd. Velka hodnota architektury hry
Doom byla evidentni ihned po zvetfejnéni. Diky zakoupené licenci vyvojafi vytvareli nové
hry s minimalnim poctem zmén v pivodnich softwarovych komponentach. Koncem 90.
let byly vydané jiz takové hry, u kterych se predpokladala pozdéjsi modifikace.
Skriptovaci jazyky zajistovaly vysokou pfizpusobivost. Tento typ architektury je
nazyvan jako game engine. Tedy znovupouzitelné klicové softwarové komponenty, které

diky licenci pouzivaji vyvojarska studia pro vyvoj svych her. [13]

4.1 Game engine

Na zakladé [26], game engine zastava hlavni roli pfi vytvareni hry. Pomaha vyvojairim
vytvaret jednotlivé scény, charaktery, zvuky, umélou inteligenci, animace, multiplayer
atak dale. Game engine obsahuje sadu predpfipravenych vyvojarskych nastroju
slouzicich k vizualizaci a také pomocné softwarové komponenty. Jedna se o framework
upraveny specidlné pro konstrukci a vyvoj videoher. Pouziva se pro vytvareni

konzolovych, mobilnich i pocitacovych her.

4.1.1 Komponenty game enginu

Vsechny komponenty jsou integrovanou soucasti game enginu pro podporu vyvoje hry.
Hlavni komponenty se staraji o vstup, grafiku, zvuk, fyziku a umélou inteligenci [26].
Kromé téchto, vétsina dnesnich game enginti nabizi kompletni podporu pro online hrani

a tim vyrazn€ uleh¢i implementaci komunikace TCP ¢i UDP protokolem do hry.

Hra by méla zajistit podporu pro velké mnozstvi vstupnich zatizenich jako je pocitacova
myS$, gamepad, joystick a dalsi. Dva nejvice pouZivané zpusoby uchopeni vstupu jsou
prostfednictvim dotazovani (z anglického Polling), nebo pomoci udalosti (z anglického
Events). Pfi pouzivani druhé zminéné techniky udélosti probiha zachyceni vstupu
napfiiklad v podobé kliknuti mysi, nebo zmacknuti specifické klavesy. Konkrétni kod je
pak spustén na zakladée vstupu, ktery pocitac piijal. Technika dotazovani se pouziva pii

zjistovani pozice ukazatele. Typicky se monitoruje pomoci soufadnic x a y. Kromé toho



jsou vypocitavany ruzné uhly, které svira herni ovladac, nebo v jaké pozici a natoCeni se

nachazi smartphone. [26]

Uroveti grafického zpracovani hry, ma velky dopad na jeji komeréni uspéch. 3D grafika
je slozena z 3D assetd, které jsou vytvofeny v externich renderovacich programech.
Typicky software tohoto razu je Blender. Vymodelovany asset je poté importovan do
game enginu, proto je nutné, aby engine podporoval vice grafickych formati. Samotny
game engine nabizi spoustu moznosti, jak asset dale upravovat. Pro maximalizovani
realného dojmu disponuje vlastnostmi jako jsou svételné efekty, stiny, skladani animaci
apod. Zvukovy engine kontroluje zvukové efekty a spolecné s renderovacim enginem

generuji 3D animovanou grafiku ve 2D obraze.

Jednou z komponent je fyzikalni engine (z anglického physics engine). Jedna se
o software dovolujici vykonavat co nejpfesnéjs§i simulace redlného svéta. Kuptikladu
umoziuje provadet pohyb pevného télesa, posunuti mékké hmoty, upravovani rychlosti,
simulaci dynamiky tekutin, odrazeni téles a dalsi bézné jevy. Tyto integrované komplexni
fyzikalni enginy maji své vyuziti pfedevsim ve videohrach, kde musi simulace probihat

v realném cCase.

Uméla inteligence hraje velkou roli v ramci herniho vyvojarstvi. Predpovidani kroku
hrace nebo zaznamenavani jeho chovani, na jehoz zakladé jsou uskuteCnény prislusné
akce, muze byt docileno pouzivanim specifického softwaru zabudovaného piimo ve hfe.
Misto psani slozitého kodu pro umeélou inteligenci, je vyhodnéjsi pouzit strukturu stromu
chovani (z anglického Behavior tree). Implementace je vétSinou realizovana pomoci
hotovych scriptl, které byly navrhnuty a vytvofeny softwarovymi inzenyry v oboru
Umeéla inteligence. [26]

4.1.1.1 Strom chovani

Podle [22], strom chovani je jedna ze struktur pro upfesnéni, ¢i piepinani uloh
v komponent& umélé inteligence. Uloha miZe byt reprezentovana jako strom chovani, jez
je implementovan jako samostatny softwarovy modul. Strom je mozné slozit ze dvou
zakladnich typu uzld, kazdy uzel mize mit status uspéch, chyba nebo bézici. Prvnim

typem uzlu je control flow, ktery se déli na dalsi 4 podtypy:
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e Sequence — znaci se Sipkou ,,->*. Vrati uspéch svému rodici, pokud i1 vSichni jeho
potomci vrati uspéch.

e Fallback — znaci se otaznikem ,,?“. Pokud prvni potomek vrati hodnotu uspéch,
pak 1 tento uzel bude mit status uspéch.

e Parallel — znaci se dvojitou Sipkou. Spusti vSechny své potomky, a pokud alespon
jeden vrati uspéch, vraci uspéch i tento.

e Decorator — znaci se delta ,,6“. Uzel, ktery modifikuje status svého potomka.

Druhy typ uzlu je execution nodes, tvori listy stromu. Muaze spustit poZzadovany piikaz,
nebo kontrolovat podminku. Strom se ¢te vzdy po jednotlivych urovni, zleva doprava.
Obrazek 1 fesi ulohu, pii které se robot s umélou inteligenci musi pfemistit na jiné misto,
konkrétné do mistnosti Cislo 2. Nejprve se zkontroluje podminka, zda robot neni
v mistnosti €. 2 (InRoom?2), pokud podminka neni splnéna, tak pokracuje dale. Nasledné
zajisti, aby se robot dostal ke dvefim (MoveToDoor). Pak pokud je potfeba, otevie dvere
(OpenTheDoor). A nakonec vstoupi do mistnosti (EnterTheRoom), ¢imz splni tvodni

podminku (InRoom?2). Uloha je tak pomoci stromu chovani usp&sné provedena.

InRoom?2

N

? ? EnterThe Room

@ IoveToDoor DoorIsOpened OpenTheDoor

Obrazek 1 Ukazka Behavior tree. Zdroj: [22]

4.2 Unity engine

Unity engine byl v roce 2005 ptredstaven spole¢nosti Unity Technologies pro OS X.
Od té doby se rozsifil na 27 platforem. Primarné je pouzivan na vyvoj a simulace pro

pocitace, konzole i mobilni zafizeni. [11]
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Na zékladé [8], Unity engine je pouzivan piedevsim v tvorbé nezavislych a mobilnich
her. V zaii roku 2019 52 % z tisice pfednich mobilnich her bylo vyvinuto pomoci Unity
enginu, stejné tak 60 % veSkerého AR/VR obsahu. Protoze pro studenty a zacinajici
vyvojare je pouzivani enginu zadarmo, je pro vétSinu z nich prvni volba. Zasobeny Asset
store nabizi zhruba 56 000 dostupnych balickli, coz znamena pies jeden milion
jednotlivych assett, které muze vyvojar pouzit. Schopnost vytvaret 2D ¢i 3D hry velmi
rychle je dalsi silnou strankou. Je realné vytvorit nékolik prototypi témeér bez
programovani a nasledné odstartovat oficialni projekt. Navic Unity engine poskytuje
jednoduché preneseni hry na jinou platformu. OvSem velka studia si Unity engine jako
nastroj pro vytvareni svych her nevoli. Tim, Ze je prostfedi Unity piizpisobeno/vytvoieno
pro rychly a efektivni vyvoj spiSe menSich projektt, nedovoli vyvojafi zkoumat Ci
upravovat kod skutecn€ do hloubky. Proto néstroj neni vhodny pro siln€ specifické,

nevSedni nebo velmi rozsahlé videohry.

Z oficialnich zdrojii [28] je mozné vyuzivat sluzeb Unity zadarmo s licenci Personal,
pokud zisk za posledni rok nepiekroci 100 000$. Pokud je pro piipadného uzivatele
podminka nevyhovujici, pak maze vyuzit vys$si predplatné Plus, které stoji 400$ rocné€,
pfi€emz hranice zisku nesmi pfesahnout 200 000$. Licence, které nejsou nijak limitovany

jsou Pro a Enterprise. Z nichz levnéjsi varianta Pro stoji 1 8008 ro¢né.

4.3 Unreal engine

Unreal engine byl uveden na trh vroce 1998 firmou Epic games. V soucasné dobé
podporuje Sirokou Skalu platforem od Windows, Playstation, Xbox, macOS, pfes AR,
VR, Android, i10S az po SteamOS, ¢i HTMLS5. Na rozdil od Unity enginu je preferovany
predevsim pro tvorbu prvotiidnich a rozsahlejsich titult. Diky technickym moznostem,
propracovanému fyzikalnimu a destrukénimu systému je v oblibé u velkych studii.

Spolecné s Unity enginem dominuji vyvojaiské scéné. [9]

Typickym rysem Unreal enginu je fotorealistické grafické zpracovani, coz zapficinuje, ze
ma krome videoher vyuziti naptiklad v architekture, nebo ve filmu. Flexibilita patii mezi
hlavni davody, pro¢ se tento engine setkava s vysokou popularitou. Pfistup ke
zdrojovému koédu je zdarma stazitelny ze serveru GitHub. Proto je mozné jeho
pfizpisobivost maximalizovat na rozdil od Unity, které zpfistupni zdrojovy kod jenom

pro vyssi licence. Dal$i klady jsou naptiklad vestavéné funkce dovolujici rychle vytvaret
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prototypy a navrhy bez vétsi znalosti programovani. Renderovaci vlastnosti dovoluji
adaptovat hru na rizné platformy. Diky velké oficialni a komunitni podpofe je zajistén
obsahly obchod s assety. I kdyZ vynika v tvorbé otevienych svéti, paradoxné je mozné
rychle dosahnout jeho limitt velikosti, coz mize znateln€ ovlivnit vyvoj. Vzhledem k
jeho komplexnosti, mize byt obsluha narocna, rozhodné vice nez v piipadé Unity.
Nehodi se tedy pro tvorbu malych her, protoze pfili§ mnoho moznosti zpomaluje vyvoj.
Unreal engine byl priméarné ur€en pro ,,stiileCky* a ¢im specificté)si, ¢i odlisnéjsi je hra,
tim vétsi technické znalosti jsou potieba. [9]

Za pouzivani enginu se neplati mési¢ni poplatky, ale provize. Kontrola zisk probiha
kazdé Ctvrtleti vyplnénim online formulafe. Pouzivani je pln€ zadarmo, do chvile, nez
zisk presahne hodnotu 1 000 000$. Po prekroceni této sumy si Epic Games narokuje 5 %
provize. [41]

4.4 CryEngine

Dle [7], CryEngine od firmy Crytek na sebe upozornil pii zvefejnéni technologické demo
verze, jez ukazovala moznosti tehdejSich grafickych karet Nvidia. Nasledovalo ziskani
partnerstvi s Ubisoftem, coz zaruCilo strmy rist popularity CryEnginu. Puvodni
technologické demo dalo za vznik v roce 2004 hie Far Cry. Crytek tehdy zpfistupnil

engine pro ziskani licence a zaroven zahgjil spolupraci s Electronic Arts.

Dnes engine podporuje Siroky vybér zanra a formatt. Exceluje v tvorbé fotorealistickych
,,stiileCek™ a obecné vynika v hrach z pohledu prvni osoby. Déle dovoluje vyvijet pro
nejznaméjsi platformy vcetné VR. Pouzivani CryEnginu také znamena mit pfistup ke
zdrojovému kodu, ktery dovoluje vétsi prizpusobivost a flexibilitu. Mnoho vyvojatskych
studii pouziva silné modifikované verze a to véetné ceského Warhorse Studio. Nov¢jsi
hry ze série Far Cry pouzivaji také modifikovanou verzi prejmenovanou na Dunia engine.
Firma Amazon v roce 2015 podepsala licen¢ni smlouvu, aby sméla vytvorit svij vlastni

engine Lumberyard na zékladé CryEnginu.

CryEngine nabizi spoustu nastroju, které zjednodusuji vyvoj. Vynika v otevienych
svétech s pfirodou. Stejné jako predeslé enginy, i tento dovoluje rychle a efektivné
vytvaret kvalitné vypadajici prototypy her. CryEngine je dobrou volbou 1 pro zacinajici
vyvojare, jedna se o silny nastroj a v herni komunité je velice uznavan. Uzivatelska

zakladna je mensi nez u konkurence, proto neni pfili§ mnoho vyukovych materialti. Dale
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neni doporucen pro , stfilecky“ odehravajici se ve velké rychlosti, protoze jeho fyzikalni
systém se na n¢ nehodi. Stejné tak neni pfili§ vhodny pro komplexni RPG hry. CryEngine
podobné jako Unreal engine je zadarmo s proviznim systémem. Zisk nesmi prekrocit

behem jednoho roku 5 00083, jinak si Crytek narokuje 5 % provizi. [7]

4.5 GameMaker engine

Jak popisuje [42], GameMaker engine byl zvetfejnén 15. listopadu 1999 pod nazvem
Animo. Je navrzen pro vytvafeni her napii¢ mnoha platformami. Jeho tkolem je vytvaret
kvalitni 2D hry. GameMaker engine je zameéten predev§im na zacatecniky s minimalni
az nulovou znalosti programovani. Firma YoYo Games, jez engine vyvinula, zlepsila
tahni-a-pust systém (z anglického Drag-and-Drop System) na dostateCnou a v§estrannou
uroveii. Je mozné si prohlédnout kod, ktery vznikne po tdhni-a-pust’ akcich, diky cemuz
se programovani lze teoreticky naucit. Je mozné psat i vlastni scripty. GameMaker
pouziva svij vlastni programovaci jazyk GameMaker Language zalozeny na kombinaci

C# a C++.

V porovnani s ostatnimi enginy je GameMaker jednoduchy a nevyzaduje zadné vzdélani
v IT. Velikost komunity je natolik velka, aby vznikl dostate¢ny poCet materiali, navodu
a prirucek. Vzhledem kjeho jednoduchosti dava hram velikou stabilitu. Hlavni
nevyhodou je 3D vyvoj, i kdyZ GameMaker engine podporuje piistup k 3D assetum, je
silné zaméfen jenom na 2D hry, jak je zminéno vySe. Pro zac¢ateCniky je dobrou volbou,
avSak prechod na jiné technologie je poté obtizny. Stat se profesionalnim vyvojarem
v GameMaker enginu je realné, ale vzhledem ke specifickym pfistupim a vlastnimu

programovacimu jazyku je vétSina téchto znalosti nepouzitelna u jinych engint.

Oproti konkurenci je jeho pouzivani drazsi. Zakoupenim nejzakladné&jsi rocni licence
Creator za 39% je mozné vyvijet hry na Windows a Mac. Dalsi kategorii jsou licence typu
Developer, diky kterym je vyvojafi umoznéno za jednorazovy poplatek vyvijet hry pro
specifické platformy. Naptiklad pro vyvoj mobilnich her za 1993. Posledni moznosti jsou
licence typu Console. Funguji obdobné, akorat poplatek je ro¢ni a vztahuje se na
jednotlivé konzole. Tteba licence pro vyvoj hry na Playstation 4, Xbox One nebo
Nintendo Switch stoji kazda samostatné 799$. Novi uzivatelé maji k dispozici
jednomésicni piistup zdarma, ktery sice neumoziuje vygenerovat spustitelny soubor, ale

pro seznameni se s vyvojem je dostacujici. [44]
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5 Dimenze prostoru

Nejjednodussi rozdéleni videoher je podle jejich dimenze. Drtiva vétsina her spada prave
do 2 dimenzionalnich her (2D) nebo do 3 dimenzionalnich her (3D). Vysvétlenim

zakladnich vlastnosti téchto kategorii se zabyva clanek [25], ktery je rozvinut nize.

5.1 2D hra

2D hra podporuje pouze dvé osy pohybu. Typicky se jedna o plochy svét, ve kterém je
mozné se pohybovat doleva, doprava, nahoru a dolu. Protoze 2D hry obsahuji nizs§i pocet
moznosti pohybu nez jejich 3D protéjSek, Castokrat byvaji utvoreny pomoci jednodussiho
principu a jsou linearni. Linearni znamena, ze primarnim cilem je dostat se ze startu
urovné, az na jeji konec. V mnoha 2D hrach se objekty jmenuji , sprites®, coz je obrazek

se souradnicemi x a 'y, které udavaji jeho presnou polohu v hernim svéte.

Kamera je velice zjednoduSena. VétSinou je nasmérovana ze strany nebo shora smérem
do hry a tim je zpusobena absence perspektivy. Nekteré hry pouzivaji tzv. , parallax

scrolling*, ktery posouva pozadi jinou rychlosti nez poptedi, a vytvafi tak iluzi hloubky.
Priklady

Mezi typické hry pro 2D prostiedi podle [6] patii naptiklad Terraria, Stardew Valley nebo
Don’t Starve. V soucasnosti se nejedna o slepou €i zastaralou vétev herniho vyvoje. Ve
hie Terraria je mozné objevovat svét, vyrabét predméty, té€zit suroviny nebo stavét, a to
vse ve 2D svété s moznosti multiplayeru. S pomoci vytézenych materialli je mozné
sestavit pfedméty a ostatni objekty, které je mozné pouzit béhem dalSiho hrani. Ve
Stardew Valley je hra¢ vlastnikem farmy. Plni tlohy, aby jeho farma byla vétsi, trodnéjsi
a uspeésné€j§i. Kromé toho je mozné seznamovat se s ostatnimi postavami, plnit jejich
zadosti ¢i objevovat udoli. V Don’t Starve se hlavni hrdina snazi nalézt zdroje za pomoci
prochéazeni se po svéte, a to vSe proto, aby si mohl postavit obydli, zaopatfit jidlo a prezit
noc. Svét je generovan nahodné, ¢imz se vytvaii nepredvidatelné prostiedi. Pivodni

Don’t Starve je hra pro jednoho hrace.

5.2 3D hra

3D hry dovoluji plny rozsah pohybu ve tfech osach. Hrac je tedy schopny chodit volné

v hernim svété s moznosti otacet se o 360 stupnd. Animace charakteru jsou vyrazné
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komplexnéjsi. 3D model reaguje na ostatni prvky okolniho svéta. Misto pred-renderovani
objektd jako v mnoha 2D hrach, se renderuji textury na konkrétnim povrchu, aby mély
pfirozenéj§i vzhled. Hratelnost 3D her je na vyS§i urovni, navic nejsou z velké ¢asti
linearni, ale je mozné prozkoumavat jiné ukoly, nez o které se stara hlavni déjova linka.

[25]
Priklady

Popularni hry ve spojitosti s 3D prostfedim jsou The Witcher 3: Wild hunt, Rainbow Six
Siege, nebo Minecraft [14]. The Witcher 3: Wild hunt byl vydan v kvétnu roku 2015, ale
stale se fadi mezi prvotfidni tituly. D& je zasazeny do fantasy prostfedi podle knizni
predlohy Zaklina€ od polského spisovatele Andrzeje Sapkowského. S moznou hratelnosti
1 nékolik desitek hodin je hra¢ v tomto RPG slavnym lovcem pfiSer a plni ukoly s tim
spojené. V multiplayerové ,stfileCce® Rainbow Six Siege je dulezita kooperace
jednotlivych hraca. Kazdy ma svoji specializaci na urcity zpusob boje. Cilem je porazit
tym protivnikl, k ¢emu muze pomoct napiiklad zniCeni bezpecCnostnich kamer a
dodrzovani spravnych pozic. Minecraft byl vyvinut v roce 2009, jeho neustalym
upravovanim a vylepSovanim stale bavi mnoho milionti hraca po celém svété. Zakladni
mySlenkou je svét vystavény pouze z kostek. Ty lze bourat, tézit, stavét nebo z nich
vytvorit jiné uzitecné predméty. Hre Terraria, je Casto prezdivano 2D Minecraft, protoze

funguje na podobném principu.

5.2.1 Porovnani2D a 3D her

Rozdilnosti mezi 2D a 3D hrami jsou také popsany v [27] a jak je vidét v Tabulka 1.

Tabulka 1 Srovnani 2D a 3D her. Zdroj: [autor]

2D 3D
I kdyz obcas vypadaji také
Postavy Maji tendenci vypadat pohadkové. | pohadkove, diky hloubce pusobi
realng.

Postavu je mozné vidét pouze z
Interakce jedné perspektivy. Nejcastéji ze
strany ¢i shora.

Hra¢ se miize vidét z riznych
uhli pohledi.

16



Pozadi

Pouziva se obrazek.

Misto bézného obrazku se
pouziva skybox. Jedna se o
rovinu, na kterou je podle
pravidel namapovan obraz.

Design urovné

Zalezi na typu hry. Je nutné védét, kolik hrach bude ve hie a pocet
predpokladanych urovni. Ve 3D hie je tfeba klast diraz na textury,
svétlo a ostatni véci, coz ve 2D hre neni az tak zasadni.

Systémové
pozadavky

Nebyvaji velké, ani omezujici.

Hodné rozdilné, od nenaroénych
her, na kter¢ staci bézna i postarsi
graficka karta, az po velice
narocné, kter¢ jsou bez novych a
vykonnych karet nehratelné.

Game Engine

Existuji enginy uréené

pro 2D, 3D, ¢i oboje.

Primémé se pouziva 5-7 tlacitek
pro ovladani hry. Extrémni

Prumérny pocet pouzivanych

originalnim napadem, ¢i
pribchem.

Ovladani » v klaves je 15-20, plus ovladani
piipady pouzivaji jenom 2, nebo mvsi
naopak i 10 a vice. Yol
Uveritelnost Ve vérohodnosti prostedi vzhledem k realité se 2D hry kvili absenci
hloubky nemohou rovnat s 3D hrami.
Nejsou tak populami jako 3D hry,
Trh ale obcas vyvojafi zaujmou s Obrovsky trh, kde je o 3D hry

veliky zajem.

5.3 2.5D hra

Pokud hra neni cisté 2D, ani 3D, s nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o 2.5D. Tedy hru,

ktera kombinuje ob€ dimenze, konkrétné¢ moderni 3D grafiku s tradi€ni 2D hratelnosti.

Naprtiklad bojova hra, kterd pouziva 3D modely postav a vSe je sledovano z fixni

postranni perspektivy. Pohyb probiha vétsinou po 2D rovin€. Hra¢ ma malokdy pfimou

kontrolu nad kamerou. Vyraz 2.5D byl pouzivan u prvnich ,stiilecek™ z prvni osoby jako

je Doom nebo Duke Nukem 3D, které¢ pouzivaly 2D sprites. Prava perspektiva s 3D

modely nebyla totiz tehdejSimi technologiemi dosazitelna. [12]

Priklady

V minulosti sice 2.5D hry vznikaly hlavné kvuli technickym omezenim, ale jsou stale

vyvijeny i dnes po prekonani technickych bariér. Jako ptiklady z mnoha uspésnych titula
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lze uvést tieba Mortal Kombat ¢i Trine. Velmi popularni hra Mortal Kombat vyuziva
jednoduchy princip. Proti sobé& stoji dva hraci s moznosti pohybu pouze do stran.
Navzdjem se snazi adekvatnimi kombinacemi klaves, ¢i tlacitek na ovladaci porazit
protivnika v boji zblizka. Série Trine vypada jako typicka 2D hra s kamerou ze strany,
ale diky 3D modelim postav, neptatel a zbytku svéta se fadi mezi 2.5D hry. Hra¢ mize
hrat za jednu ze tii postav. Kazda postava ma specifické vlastnosti a jinou hratelnost. Hru

je mozné hrat v 1-4 hracich.

5.4 Projekce prostoru

Protoze vytvareni hry v game enginu probiha nejcastéji v 3D prostoru, musi se zvolit
zpusob transformace 3D boda do 2D roviny. Tou je nejcastéji monitor, i jiné zobrazovaci
zafizeni. Podle [45] je takovy proces, kdy téleso ztraci prostorovou informaci, nazyvan
promitani. Rovnobézné nebo stfedové promitani tvori dva zakladni zpasoby, jak

transformace dosahnout.

Na Obrazek 2 je mozné videét, jak smér promitacich paprska zavisi na zvolené promitaci
metodé. Plocha, na kterou dopadaji paprsky se jmenuje prumétna (z anglického viewing
plane). Diky obrazu, ktery je vytvofen na zakladé mist dopadi paprski, vznikne
v prumétné 2D reprezentace prostoru nazyvana primeét. Rovnobézné promitani pouziva
pro vSechny paprsky stejny smér na rozdil od stfedového, kde paprsky vychazi pravé z
jednoho bodu. Stiedové promitani vyobrazuje zpisob vnimani svéta lidskym okem,

protoze se vzrustajici vzdalenosti pozorovatele probiha zmensovani predmétt.

promitaci
- paprsky -
L X0 -4

-
- '_g.',Tl Pl

smér = stfed
pramitani < promitani

pramétny

Obrazek 2 Rovnobézné promitani (vlevo) a stifedové promitani (vpravo).
Zdroj: [45]
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Té¢lesa spadajici do pohledového objemu (z anglického viewing frustum) budou
vykreslena, vSechna ostatni télesa musi byt ofezana. Neni nutné zpracovavat vSechna
télesa na scén€, ale pouze ta, ktera budou na obrazovce vidét. Tim se vyrazné urychli
proces promitani. Pohledovy objem u stfedového promitani ma tvar komolého jehlanu,
kdezto u rovnobézného je to kvadr, jak je vidét na Obrazek 3. Velmi dilezitou roli hraje
predni a zadni omezovaci rovina. Obé zminéné roviny zamezuji vykresleni pfilis blizkych
objektt, které by prekazely ve vyhledu. Stejné tak ofezavaji vzdalené, pro pozorovatele

nezajimavé objekty. [45]

zadni rovina

primétna zadni rovina pramétna

pozorovatel stied promitani

pozorovatel N
smér promitani pfedni rovina pfedni rovina
Obrazek 3 Pohledovy objem rovnobézného (vlevo) a stiredového (vpravo).
Zdroj: [45]
Rovnobézné promitani mohou pouzivat architekti a inzenyfi pro praci s objekty.
Zachovava kompletni nezkreslenou reprezentaci objektd. Zadny objekt se s rostouct
vzdalenosti od obrazovky nezmensSuje. Proto i pfi otaCeni télesa je stale zachovana

puvodni velikost i tvar. Tento druh projekce pouzivaji 2D hry, kde perspektiva nema

smysl. Naopak vyvoj 3D hry se bez sttedového neboli perspektivniho promitani neobejde.
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6 Navrh a herni design

Na samotné programovani pfichazi fada ve chvili, kdy je jasn€ vytyCeno, co a jak by melo
byt implementovano. Proto je nutné nejdiive vypracovat podrobny navrh, jak ma hra
vypadat, hlavni mySlenky, zdkladni herni mechaniky a dalsi nezbytné informace. Soubor,
ktery vytvari zakladni kostru pro vyvojafe, se nazyva Game Design Dokument (z
anglického Game Design Document, GDD). Primarni cil je pfedat programatoram jasné
instrukce s veSkerymi informacemi o pfipravované hfe, a minimalizovat tak nejasnosti

v tvorbé projektu.

GDD existuje v mnoha formach. Bud’ v tis§téné podobé nebo jako online brozura. Pred
zaCatkem vytvareni dokumentu je doporuceno vytycit si n€kolik sté€zejnich bodu, jako
jsou: za jakym cilem je hra vytvarena, pro jakou skupinu je urcena. Podrobnému popisu

navrhu se vénuje kniha [2], ktera je zdrojem nasledujici podkapitoly.

6.1 Obchodni parametry

Obrazek 5 v prvni ¢asti (Inception) demonstruje pocateéni myslenku projektu. Avsak
realny start navrhu projektu nastavd az v druhé fazi, viz. Obrazek 5 (Business
Parameters), coz dale vede k zamysSleni se nad obchodnimi parametry, tedy snaha zameéfit
se na upfednostiiované hodnoty v prabéhu vyvoje. Pro ilustraci poslouzi Obrazek 4,
vrcholy trojuhelniku predstavuji tii zakladni cile: zda se prekro¢i rozpocet (ON
BUDGET), jestli bude hotovo v ¢as (ON TIME) a bude-li dosazeno vysoké kvality
(HIGH QUALITY). Hrana mezi vrcholy znazorfiuje vztah mezi nimi. Je tfeba vybrat
jednu hranu, diky ¢emuz se dva cile stanou prioritni a tfeti bude upozadén. Snaha predejit
ztraté jakéhokoliv vrcholu, a udrzet si vSechny tfi vrcholy, v praxi neni realizovatelna.
ZvySsuje se Sance ztraty ne pouze jednoho vrcholu, ale i dvou, nebo dokonce vsech tfi.

V praxi mohou nastat tfi rizné scénafe. Prvnim z nich je situace, kdy se rozhodne pro

HIGH QUALITY

ON BUDGET ON TIME

Obrazek 4 Trojahelnik projektu.
Zdroj: [2]
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dokonceni projektu v Cas a zaroven se nepiesahne stanoveny rozpocet. To ma za nasledek
nutnost piijmuti faktu, Ze finalni produkt nebude pozadované kvality. Dalsi moznosti je
drzet si stale vysokou kvalitu a nepfesahnout rozpocet, ¢imz se opozdi datum vydani.
Posledni scénar nastane, pokud je pro studio hlavni dodrzet Cas a neupustit na kvalite, tim

se zvys$i finan¢ni naro¢nost celého projektu. [2]

Je tedy prioritou dukladné popremySlet o idealni volbé strategie.
Stanoveni ,trojuhelniku“ projektu pfispiva ke spravnému deklarovani obchodnich
parametrd, avSak existuji i dals$i metody. Zejména piimocaré zodpoveézeni nasledujicich

otazek:

1) Ceho chcete s touto hrou dosahnout?
2) Kdy musite dokoncit projekt?
3) Kolik mate penéz na vyvoj?

4) Koho mate na praci?

Business Game Game

Parameters Concept Design Implementation Release

Inception

Obrazek 5 Faze navrhu a vyvoje. Zdroj: [2]

6.1.1 Nizkorozpoctovy projekt

Pokud hru vytvafi pouze jedna osoba, ve svém volném case, jeji rozpoCet muze byt
limitujici. Omezeni se daji Castecné eliminovat sdilenim projektu mezi dalsi osoby, nebo
sdilenim na internetu s predpokladem, ze se do projektu zapoji dal§i. Koordinace skupiny
dobrovolnikt zpravidla byva nelehka a tviirci takovych skupin vétSinou projekt opousti.
Ziskani zameéstnani v hernim pramyslu se stava velice atraktivnim pravé v kruzich
programatoru, ktefi se jiz podilely na takovémto druhu projektu. Obvykly vystup
nizkorozpoctového projektu je modifikace jiz existujici hry, poptipadé vznik uplné nové
hry. Vytvofeni dema, které nese zakladni mysSlenku, ale neméd kompletni umélou
inteligenci, zvuky ani textury. Tento vystup nema pozitivni dopad na prezentaci projektu
hernim vydavatelim. Vydavatelé nebudou Zzadat produkt, ktery ma deset ne zcela

kompletnich vlastnosti, ale upfednostni ten, ktery ma tfi, Ctyfi perfektné vyladéné. [2]
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6.1.2 Fixni rozpocet a pevné datum vydani

Je zapottebi rozdélit kazdou pozadovanou funkci dané hry pravé do jednoho ze tii pilif,
které tfidi funkcionality podle priorit — primarni, sekundarni, tercialni. Je to zplsob,
jakym se identifikuji nejzasadnéjsi rysy hry. Nejdfive je vytvoren plan, podle kterého se
vyvojafi zaméfi na vyvoj pouze primarnich funkci, tj. primarni pilif. Sekundarni, pripadné
tercialni pilif pfijde na fadu az po zdarném implementovani primarnich funkci. Pfi
nedostatku Casu muze nastat nezadouci situace a to takova, ze nékteré sekundarni polozky

budou presunuty do tercidlniho pilife a z vybranych primarnich vzejdou sekundarni.

Aby projekty, s pevné danym rozpocCtem a neménnym datem vydani, fungovali podle
planu, je tfeba zacit od konce a stanovit datum, kdy projekt vstoupi do faze alfa a beta.
Faze alfa a beta predstavuji Casovy usek, béhem vyvoje hry. Pro kazdou fazi jsou
specifické jednotlivé ukony vyvojaia. Ve fazi alfa nejsou do projektu pridavany zadné
dalsi vlastnosti do zdrojového kodu. Vlastnosti hry jsou napiiklad: zptisob pohybu,
tfyzikalni zédkony v hernim svété a dal§i zanrova specifika. To znamena, ze vSechny
zakladni herni vlastnosti byly jiz do kodu pfidany. V mezicase alfy a bety, je tym zaméten
na opravy znamych chyb, zaji§téni stability hry. Standartn€ je hra do faze beta uvedena
v okamziku, kdy jsou odstranény vSechny dosud znamé chyby. V samotné fazi beta se
provadi testovani a hledaji se dalsi dfive neviditelné nedokonalosti, poté dochazi
k finalnimu vybalancovani hry. Posléze ptichazi pouze takzvana final gold master etapa,
coz je oznaceni pro konecné zpracovani hry. Diky stanoveni pevnych dat fazi alfa a beta,
je k dispozici hruby odhad mnozstvi zbyvajiciho ¢asu pro navrh hry a produkci. Obecné

se udava, ze 15-35 % celkového ¢asu, by méla tvofit pre-produkce. [2]

6.1.3 Vysokorozpoctové prvotridni projekty

Velké firmy jako Blizzard, BioWare, Ubisoft a dalsi, jsou pod velkou tihou ocekavani,
protoze je predpokladano, ze z kazdého vydaného titulu prednich vyvojaita vznikne hit,
jehoz kvalita stanovi nové, vyssi méfitko pro herni primysl. Koncentrace, na maximalni
moznou urovei interni komunikace ve vyvojovém tymu, je nevyhnutelna. Spolupracujici
tymy programatord, pracujici na stejném projektu, Citaji ne€kolik desitek, ba i stovek

vyvojaiu. Obtiznost komplexni komunikace vzrista spolecné s poCtem pracovnika. [2]
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6.1.4 Obchodni parametry v praxi

Pii tvorbé bakalarského projektu je tfeba vyfreSit problematiku, kterou znazoriuje
Obrazek 4. Uptednostnéni vrcholu ON TIME plyne ze skutecnosti, ze projekt musi byt
zhotoven na Cas. Vzhledem k silné omezenému rozpoctu projektu byl zvolen vrchol ON
BUDGET. Uéel projektu je piedevsim demonstrativni, tedy neni tieba dosaZeni stejné
kvality jako u her od profesionalnich vyvojara. Jelikoz se jedna o nizkorozpoCtovy
projekt, je nutné rozhodnout, zda vysledkem bude nova jednoduché hra, nebo modifikace
existujici hry. Odpoveédi na tuto otazku je ujasnéni cile, kterym je pfedevsim predvést

vyvoj hry od aplného zacatku, z toho divodu bude vystup v podobé nové a fungujici hry.

6.2 Koncept hry

Nyni, podle [2] pfichdzi na fadu zamysSleni nad konceptem hry (z anglického Game
Concept), jak je vyse vyobrazeno i na Obrazek 5. V tomto okamziku vytycené obchodni
parametry slouzi jako dilezity nastroj k tomu, zda prostfedky odpovidaji predpokladané
kvalité a velikosti hry. Je logické, Ze vyvojarské studio s fixnim rozpoctem sto tisic korun,
si nemuze dovolit zacit rocni vyvoj hry, protoze naklady pro vyvoj takovéto hry by byly
mnohonasobné vyssi. V praxi neni jednoduché idealné naplanovat vyvoj hry v zavislosti
na dostupnych zdrojich. Umysl je najit takovy koncept, u kterého se po dokon&eni
s vysokou pravdépodobnosti dostavi pfiznivé piijmy. Mnoho firem specifikuje obchodni
parametry a koncept hry najednou, pfipadné upravuji obé faze do doby, nez si navzijem
vyhovuji. At uz se jedna o Upravy ve smyslu uvolnéni vice penéz, pracovniku, ¢i ¢asu,
nebo naopak snizeni pozadavkl na hru. V pripadé nenalezeni idealni rovnovahy je

zadouci, aby projekt skoncil, neni totiz nutné najit feseni za kazdou cenu.

Chyby vrozvrzeni se projevi na projektu az v pozdéj§i fazi, kdy tym nestiha
implementovat hru podle prvotniho planu. V této situaci vedeni projektu bere tuto
skutecnost jako nezadouci, tym je vniman jako nezraly a nasledn€ zrusi cely projekt.
Ponékud nest’astné je feSeni, kdy vedeni udrzuje projekt za kazdou cenu, rozsiti zdroje a
pfida tymu cas. Pridéleni vice penéz a odlozeni data vydani neni v hernim primyslu
vzacné, z tohoto divodu si spoustu vyvojait mylné mysli, Ze tim nebudou neposkozeni,
ani ze vyrazné€ neoslabi vydavatele. Pokud je herni vydavatel donucen vlozit dal§i penize
do projektu a posunout datum vydani, musi tak Celit negativnim dopadim. Zaprve,

investované finance nebudou k dispozici pro nové, potencialn€ uspésnéjsi tituly. Zadruhé,
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vydavatel bude mit zpozdéni s kompenzaci investic a znalosti zisku. Reklama vyskytujici
se pfed vydanim, ktera byva zpravidla zasadni, se stane tak nehodnotnou. Pokud je hra
odlozena, ztrati se 1 veSkeré nadSeni zakaznika a je potieba s reklamou zacit znovu az to
bude relevantni, coz stoji vydavatele dalsi nemalou Castku. Ostatni vydavatele her muze
zastraSit praveé nastaly konflikt ohledné data vydani a probéhne snizeni poptavky po
vyvojaiském studiu. Poslednim divodem, pro¢ se za kazdou cenu vyhnout Spatnému
rozvrzeni herniho konceptu, je viici obchodnim parametriim, vznikne tak totiz deziluze,
ktera muze nastat u jednotlivych programatord na jejimz zakladé se rozhodnou opustit

firmu a ptestoupit ke konkurenci. [2]

6.2.1 Unifikovany Modelovaci Jazyk

Podle zdroje [5] je pfi vytvareni hry primarnim cilem udrzovat systematicky vyvoj,
kterého lze dosdhnout pouzivanim notace unifikovaného modelovaciho jazyku (z
anglického Unified Modeling Language, UML). Jedna se o standardizovany text a
vizualni jazyk pro podporu jednotného navrhu diagramt. V minulosti bylo mnoho pokust
vytvorit jakysi standard, jak nahlizet na navrh projektu. Az firmé Rational Software se
v 90. letech minulého stoleti povedlo vytvofit jednotnou metodiku s ndzvem UML. Velké
firmy zacaly projevovat zajem o to, aby tento standard existoval a byl udrzovan. Ambice
udrzet standard stale aktualni, vedly ke vzniku konsorcia Object Management Group
(zkracené¢ OMG), kde maji své zastupce napiiklad IBM, Rational Software, Microsoft,

Oracle a dalsi.

UML slouzi také k efektivni komunikaci v tymu. V okamziku, kdy slozitost projektt
vzrusta, je dobré spojeni mezi programatory stale vice zadouci. UML diagramy pomahaji
lidem, ktefi se snazi 1épe pochopit stavajici pozadavky na systém. Dulezitou vlastnosti,
kterou jsou diagramy vybaveni, je abstrakce. Ta umoziiuje nahlizet na systém z rtiznych
uhli pohledu a zachytit pouze dalezité informace pro konkrétni téma. UML plan,
vytvafen pomoci softwaru, je detailni zpracovani diagramu slouZzicich programatorim
jako ptedloha pfi implementaci. Diagramy jsou po dokonc¢eni pouzité jako dokumentace
projektu, tedy 1 nove pfichozi programator porozumi dané problematice. Kromé vytvoreni
teoretického planu, ma vétsina softwaru podporujictho UML notaci i funkcionalitu
generovani kodu. To znamena, ze navrhnutou strukturu je mozné exportovat ve formé

programatorského kodu, ktery je pouzit jako zakladni §ablona pro implementaci.
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Aktualné je UML slozeno ze 14 diagramu, které jsou rozdéleny do 2 elementarnich
skupin. Diagramy struktury tvoii prvni skupinu a popisuji co projekt obsahuje. Druhou
skupinou jsou digramy chovéani, jez maji za ukol vysvétlit, jak systém funguje. Kazdy

diagram z obou skupin ma svij ucel, ale neni nutné pouzit vS§echny. [5]

Nastroju pro zakresleni diagramt je mnoho. U nékterych neni nutna instalace do pocitace,
tvorba mize probihat pouze v prohlizeci. Takovym online nastrojem muize byt naptiklad
zdarma dostupny diagrams.net. Pokud je upfednostnéna desktopova aplikace, pak jsou

moznou volbou Modelio, StarUML, nebo ponékud slozitéjsi Enterprise Architect.

6.2.1.1 Diagram pripadu uziti

Dle zdroje [4], diagram pfipada uziti (z anglického Use Case Diagram) je modelovan
z pohledu uzivatele. Tento diagram casto vznika jako jeden z prvnich, protoze informuje
o tom, co ma systém nabidnout uzivateli, ale nefika nic o tom, jak toho ma docilit. Slozen
je zpripadd uziti, aktéri a vzajemnych vztahd. Diagram pfipadd uziti videohry

vyjmenovava, co se zobrazi v prostiedi hry z pohledu hra¢e a ¢eho v ni bude schopen.

Pripad uziti je soubor akci, které je tfeba podniknout pro dosazeni cile. Typickym
ptikladem pfipadu uziti je sebrat pfedmeét, vidét terén, hybat s hlavnim hrdinou a dalsi.
Jeden pripad uziti ma v diagramu nejcastéji tvar elipsy, v které je nazev funkcionality.
Aktér je ten, kdo interaguje sjednotlivymi pfipady uziti, coz je znazornéno pomoci
prislusného vztahu mezi nimi. Nej¢ast&jsi je vazba <<include>>. Pokud je spustén piipad
uziti, jsou vzdy spustény i1 vSechny pfipady uziti napojené pomoci vazby include.

Alternativou se slozitéjSim pouzitim je <<extend>>. [4]

6.2.2 Vznik konceptu hry

Pro idealni ztvarnéni konceptu hry je vhodné vytvofit use case diagram. Na zakladé [2]
je doporuceno nejdiive si napsat hlavni kategorie funkcionalit a do téch pfidavat prislusné
ptipady uziti. Tento postup je zvolen i u bakalarského projektu, jak je zobrazeno
v Tabulka 2Chyba! Chybny odkaz na zalozku.. Nejprve je nutné zvolit pozadované
kategorie, které musi spolecné pokryt vSechny pfipady uziti, jenz maji byt pouzity.
Jedinym uzivatelem systému, tudiz i aktérem, je hra¢. V této hie neexistuje zadny
administrator, nebo jakakoliv jina role, ktera ma jina privilegia nez samotny hrac.

V diagramu jsou modelovany pouze funkcionality, které tvofi dojem ze hry.
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Tabulka 2 Pripady uziti bakalarského projektu. Zdroj: [autor]

Prostor a zvuk

Interakce s objekty

Sprava

Vidét zem tvofenou z 2D

Sbirat predméty (Iéky,

Zobrazit hlavni menu

hrdiny a nepftatel, animace
neutralnich postav)

dlazdic (hlina, kameny, | zbran¢ atd.)
trava)
Vidét objekty (stromy, | Pohybovat svym hrdinou | Otevfit statistiky
cedule) (nahoru, dolu, doleva a
doprava)
Vidét postavy Zautocit Otevfit inventar
Zobrazit HUD (objekty, | Vidét animace objektu
které  prekryvaji  herni | (otevieni dvefi, zobrazit
prostor) text, animace hlavniho

Vysilat hudbu a zvukové
efekty

Znicit vybrany objekt

Vidét nepratele

Nacist novou uroveil po
dosazeni spravné pozice

Z vyobrazené Tabulka 2 je zfejmé rozdeleni do tii kategorii. Prvni sloupec mé na starost
pokryt vSe tykajici se dojmu z herniho prostredi, proto nese nazev prostor a zvuk. Kromé
zvukl, jde pfevazné o vykresleni statického prostoru, jenz bude hlavnim faktorem pro
navozeni spravné atmosféry béhem hrani. Stfedni sloupec je ponékud obsahlejsi nez zbylé
dva. Je nutné specifikovat vesSkeré ovladani, spousténi animaci, i nacitani nové arovne.
S vyuzitim fyzikalniho systému poskytovaného pfimo enginem, je tfeba nastavit pohyby
postav a jejich kolize s ostatnimi objekty. Treti sloupec zobrazuje dalsi statické zalezitosti
jako zakladni informace o stavu hry, pohyb v hlavnim menu, ¢i zvoleni herniho rezimu.

Vzhledem k rozsahu tabulky je mozné vytvorit jednoduchy, ale dostacujici diagram

pfipadii uziti (Obrazek 6), na kterém jsou zakladni a o¢ekavané funkcionality.
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Terén: vidét zem

A\
\/

Vybrat singleplayer, nebo multiplayer

Terén: vidét zkraslujici objekty

A
Y

Otevrit statistiky

Vidét postavy Otev¥it inventar

A

Zobrazit hlavni menu

.v

:

SlySet zvukové efekty Hrac

JANVAN

Vidét nepratele

Sebrat predmét

Obrazek 6 Diagram pripadu uziti bakalarského projektu. Zdroj: [autor]
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6.3 Herni design

Féaze herni design (z anglického Game Design) z Obrazek 5 predstavuje neodd¢litelnou
soucast celého navrhu, jejiz hlavni Casti je Game Design Dokument, zkracené GDD.
Ackoliv neexistuje zadna standardizovana Sablona, ktera by ur¢ovala, jak by mél vypadat
GDD. Avsak mnoho odbornikt, diky svym zkusSenostem, doporucuje, co by nemélo v
GDD chybét. Vysledny dokument mtize mit podobu fyzickou, ale i Cisté elektronickou.
Celkovym vyznamem a popisem doporucenych casti Game Design Dokumentu se zabyva

kniha [21], ktera je nize parafrazovana.

Utel zhotoveni GDD je kompletn& popsat vyvijenou hru v&etné detaild hratelnosti.
Programatofi musi byt informovani o tom, jakych akci bude hra¢ schopen nebo v jakém
prostredi se bude hra¢ pohybovat. Protoze GDD neni jedinym popisnym dokumentem, je
vhodné se vyhnout okruhiim informaci, které by se v ném neméli vyskytovat. Naptiklad
Technicky Design Dokument dopliiuje navrh o systémové pozadavky hry, strukturu kodu,

algoritmy umélé inteligence a dalsi technické informace. Zjednodusené, Game Design
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Dokument urci funkcionality hry, ale nevypovida nic o jejich technické, ¢i implementaéni

strance.

Neni zadny standard, podle kterého se tvoti dokumenty. Vlastni format pouzivaji hlavné

.....

predlohu, nebo si vytvori novy format. Avsak je urcity druh informaci, jez by se mély
zaruCené objevit v kazdém design dokumentu, aby byl uzite¢ny. Zdroj [21], rozdéluje

popis hry do nasledujicich sekci:

e obsah,

e uvod,

e herni mechaniky,
e umg¢la inteligence,
e herni prvky,

e piibéh,

e herni progres,

e menu.
V zavislosti na typu hry nemusi byt v GDD nutné obsazeny vSechny sekce.

6.3.1 Obsah

Obsah, tedy seznam vSech kapitol 1 podkapitol, by nemél nikdy chybét v GDD. Kdyz ¢len
vyvojarského tymu, ktery hleda informace, se nejdiive podiva do obsahu. Cim
podrobnéjsi a vystiznéjs§i bude seznam, tim rychleji vyvojar vyhleda informace. Klicovou
vlastnosti pro obsah je tedy co nejvyssi detailnost, v opacném piipadé se muze jednat o

ztratu casu.

6.3.2 Uvod

Je doporuceno zpracovat kratké, maximalng jednostrankové shrnuti o hernim designu, na
zacatku dokumentu. Jeden odstavec by mél byt vénovan ptibehu se zaméfenim na hlavni
dé&jovou linii. Ostatni odstavce se zamé&fuji na rizné aspekty hratelnosti, které se stanou
lakadlem pro hrace. Cely souhrn by se mél zaméfit na vlastnosti, které tvori hru unikatni

v porovnani s ostatnimi. Neni nutné uvadét, ze je mozné ovladat hlavniho hrdinu, protoze
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se jedna o zfejmy fakt. Po docteni by tak ¢tenar mél mit predstavu o tom, ¢im bude hra

na hernim trhu unikéatni.

6.3.3 Herni mechaniky

Herni mechaniky jsou nejdilezitéjsi Casti GDD. Pravé programatofi vétSinou prvni
vyhledavaji onu mechaniku. Misto ,herni mechaniky* by ndzvem mohla byt rovnéz
,hratelnost“, protoze je popisovano, co hra¢ muaze délat a jak probiha samotné hrani. Ze
vSech pasazi, je napsat pravé tuto nejslozit€j§i. Mnoho Spatnych Game Design
Dokumentt, vznikne preskoCenim této ¢asti a zaméfenim se vice na Casti, které se piSou

o poznani lehCeji, zejména pribeh, vzhled, nebo systémova menu. [21]

AZ na vyjimky, by se mélo vyhnout detailnimu popisu jednotlivych objekt nebo postav,
nebot’ se to zcela jisté nefadi do této Casti. Zamérem je popsat efekty zbrani, které hrdina
muze sebrat, a jejich ovladani, ale kompletni podrobny seznam zbrani z herniho svéta ma
vyuziti az v pozdéjsi fazi dokumentu. Sefazeni jednotlivych hernich mechanik je stejné,
jako kdyz hrac poprvé zapne hru. Ze vseho nejdfiv je vysvétleno zékladni ovladani, tedy
jakym tlacitkem je hrdina uveden v pohyb. Pokud bude stisknuta klavesa pro pohyb
doprava, hrdina se vyda tim smérem, bude-li stisknuta a ihned uvolnéna, pak se ptivodni
pozice zmeéni pouze o malou hodnotu, a tak dale. Je dobré pouzivat vyrazy, které jsou na
platformé nezavislé, nemusi byt totiz znamy konkrétni klavesy, ale hlavné pfesny pocet

klaves.

Po predstaveni zakladnich prikazi bude dovysvétlen zbytek pohybového modelu, zdali
bude co nejvice blizky realité, ¢i naopak. Zda pfi startu bude postava pomalu zrychlovat
do plné rychlosti, nebo s plnou rychlosti jiz pohyb za¢ne. Nebo zda zavisi rychlost chtize
na povrchu. Nebo kdyZz narazi do jiného objektu, zda se zastavi, nebo odrazi. Pfesné tento
typ detailt je potfeba do hloubky upfesnit. Na vybér detailt k popsani ma samoziejme
nejvetsi vliv typ hry. Po zakladech piichéazeji na fadu komplexnéjsi akce, kuptikladu jestli
je mozné sbirat predméty a jak funguje inventar. Kazda Cast se snazi co nejvice stavét na
té predchozi, cimz Ctenaf ziskd povédomi o celkové slozitosti hry. Prioritou je vysvétlit,
jak funguji vSechny interaktivni objekty, jimiz jsou padajici zdi, specialni lektvary,
otevirani/zavirani bran, magické efekty a jakékoliv dal§i komponenty vyskytujici se v
hernim svéteé. Stale se vSak nejedna o seznam vsSech elementll a jejich podrobné

konfigurace, nybrz o jakousi paletu objektt, diky které se nasledné sklada herni svét. [21]
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Grafické uzivatelské rozhrani (z anglického Graphic User Interface, GUI) je taktéz
kriticky dualezité, proto bude také nasledovné podrobné popsano. Jedna se o vyobrazeni
rozhrani béhem hrani, které informuje hrace o aktualnim stavu hry. Konkrétné jde o pocet
Zivotl, mapu svéta, ruzné statistiky, vzhled rozhovort, vzhled inventafe s dalSimi
informacemi. Systémova menu maji ovSem v GDD vlastni sekci, proto neni na misté je

popisovat tady jako soucast GUL

Otazky ,,Co a jak maze hra¢ délat?” slouzi jako pomocna voditka ke spravnému popsani
hernich mechanik, ptfiCemz otazky , kde“, , kdy“ a , pro¢“ by méli pro tuto sekci zistat
nezodpovézeny. Na herni mechaniky lze nahlizet jako na extrémné detailni manual
k vytvareni hry. Neni nesnadné zapomenout explicitn€ definovat funkcionalitu, ktera se

autorovi GDD jevi jako ziejma. [21]

6.3.4 Uméla inteligence

Kapitola s nazvem Herni mechaniky popisuje, jak hrac interaguje s hernim svétem.
Kapitola jménem Umela inteligence pak uvadi, jaké jsou reakce herniho svéta na
podniknuté akce hracem. Také je nutno uvést, jak se herni svét chova, pokud hrac¢
nevykonava zadnou akci. ZacClenéni této podkapitoly do game design dokumentu je
rozhodné ovlivnéno typem hry. Jednoduchd hra jako Tetris, nebo i slozité)si
multiplayerové hry, rozhodné nebudou mit samostatnou ¢ast pro umeélou inteligenci v
GDD. Ukolem je plné definovat predpokladané chovani hry. Jak objekty reaguji, jestli
hrace zpocatku ignoruji, zda po mapé hlidkuji, pokud utoci, tak z jaké iniciativy. Zdali
uslysi nebo uvidi hrdinu. Zda budou nepratelské jednotky bezhlavé utocit, nebo budou
vyuzivat vyhody terénu ke svému prospéchu. Vystava tu mnoho dalSich podobnych
otazek, které by mély byt zodpovézeny, aby programator umelé inteligence mél co

nejjasnéjsi predstavu chovani hry. [21]

6.3.5 Herni prvky

Nyni, kdyz jsou vysvétleny herni mechaniky a moznosti umélé inteligence, prichazi na
fadu specifikovat mozny obsah hry. Zatim bylo doporuceno vyhnout se vyjmenovavani
vSech jednotlivych objektd a popisovani hlavni myslenky hry, ov§em ted pfichazi na fadu
pravy opak. Herni prvky tvofi jakysi zasobnik objektd pro designéry urovni a herniho

svéta. Kazdy element, ktery se muze objevit ve hie, musi byt uveden zde, v této
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podkapitole. Prvky je dobré rozdélit do mensSich podkategorii, napfiklad Postavy,
Predméty a Objekty/Mechanismy.

Do kategorie Postavy spada vypis viech postav, véetné nepratel. Cast Piedméty obsahuje
vSechny entity, jimiz hra¢ mulze zaplnit inventaf. Posledni skupina hernich prvka
Objekty/Mechanismy zahrnuje elementy vyskytujici se ve hfe, které nejsou pohanény
umélou inteligenci, ale hra¢ s nimi mize operovat, tj. dvefe, pfepinaCe a ostatni. Uvadéni
statistik v tuto chvili by bylo predCasné. Naro¢nym ukonem se stava vybalancovani hry
jesté predtim, nez je mozné ji hrat. Proto veskeré konkrétni statistiky objektd, typicky
poskozeni zbrang, se urcuji pozdéji. Cilem je vyobrazit objekt, jak je vzhledem k ostatnim

silny a pro jakou situaci se hodi nejvice. [21]

6.3.6 Pribéh

Ackoliv se nejednd o nezbytné nutnou soucast GDD, pfi vyvijeni je dobré mit alespon
Castecny prehled o piibehu, ktery se ve hi'e odehrava. Pokud vibec néjaky ptibéh hra ma,
jedna se pouze o souhrn hlavni dé€jové linie, Lze predpokladat, ze u , stiilecky* bude

shrnuti zhruba jednu stranu dlouhé, kdezto u rolové hry mize byt i delsi.

6.3.7 Herni progres

Cast herni progres bude v GDD pravdépodobné ta nejdelsi. Ugelem je vyty¢it si udalosti
(Grovné), které meni podobu hry. Nejcastéji je hra rozdélena do urovni, kdy hra¢ celi
pokazdé jiné vyzve. Pak je potieba ke kazdé urovni doplnit jaky obsahuje tkol. Zduraznit
predméty a objekty, které nemaji v dané urovni chybét, pripadné, které nesméji byt
pouzity. Programatofi a designéti by méli byt informovani, o naplni jednotlivych trovni.
Zda se jedna spiSe o pruzkumnickou misi, nebo se zaméfuje spiSe na akéni boj. Ne
vSechny hry maji urovng, proto je tfeba najit jiné rozdéleni hry samotné. Takové, které se
méni po celou dobu hry, naptiklad kdyz hra¢ ziskava urCity pocet bodii. Navic nékteré
hry viibec nepotiebuji informovat o hernim progresu, protoze v§echny dilezité informace
jsou obsazeny uz v hernich mechanikach, zejména hry, kde jsou Grovné generovany

nahodné. [21]

6.3.8 Menu

V této kapitole GDD je podrobné popsano, jak mé vypadat hlavni menu po zapnuti hry a

jakékoliv dalsi zobrazeni moznosti, na které hra¢ v prabéhu hry mize narazit. Dilezitou
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vlastnosti je, ze tyto menu nijak neovliviiyji hratelnost, a proto jsou definovany
v samostatné sekci. Je zde zafazen nejen vzhled, ale 1 ovladani menu, zda klasicky mysi,

nebo jenom klavesnici.

6.3.9 Tvorba Game Design Dokumentu

Existuje vice zpusobu, jak pohodlné vytvorit piehledny Game Design Dokument.
Zakladni moznosti je zacit tvortit strukturu ru¢né s vyuzitim libovolného textového editoru
¢i procesoru. Variantou muze byt pouziti online aplikace, nabizejici predpfipravené
Sablony pro dokument. Typickou aplikaci tohoto charakteru je naptiklad Nuclino,
vybavena knihovnou vzort s moznosti vizualizace. Plnohodnotna alternativa k Nuclino
je aplikace Dundoc, kterd byla pouzita pii tvorbé GDD bakalaiského projektu,

umisténého nize v Pfiloha 1 — Game Design Dokument.
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7 Implementace pocitacové hry

Implementace je vysvétlena s vyuzitim prostiedi Unity pro tvorbu 2D her a za pomoci
ukazek z bakalatského projektu. Projekt je zaméten na dilezité funkcionality hratelnosti,
jimiZ jsou zejména pohyb, souboj, sprava predméti, ovladani kamery, zvuky a dalsi.
Produktem je pocitacova hra slozena ze tii urovni, spadajici do zadnru RPG. Byla

vytvorena jako nizkorozpoctova nezavisla hra.

7.1 Orientace v prostiedi Unity

Otevieni projektu v Unity editoru probiha nejcastéji pies doprovodnou aplikaci Unity
Hub, kde je navic umoznén rychly pfistup ke komunitnim zpravam, vyukovym
materialim, rozpracovanym projektim a ke stazitelnym podporovanym verzim Unity
enginu. Pti zakladani nového projektu je na vybér z nékolika predpfipravenych Sablon,
jejichz pocet zavisi na praveé pouzivané verzi enginu, mezi nejbeéznéjsi patii 2D, 3D a
URP $ablona.

Jak je zobrazeno na Obrazek 7, v Unity editoru figuruje celkem Sest zakladnich blokd,
napomahajicich k ptehlednosti. Okno projektu slouzi jako seznam vSech soubort a slozek
ulozenych v aktualnim projektu. Soubory typu obrazku, zvuku a 3D modelu, jsou obecné
oznacovany jako assety. Dalsi ¢ast, Vypis konzole, kromé jiného zobrazuje upozornéni a
varovani, vCetné uzite¢nych doporuceni. Hierarchy panel je seznam vSech hernich
objektd vyskytujicich se ve scéng, vietné jejich pripadnych vztaht . rodi¢ a dit&“. Ctvrtym
blokem je Pohled na scénu, ve kterém se odehrava hlavni modelovani a vytvareni hry.
Bézny zpusob vlozeni herniho objektu do scény probiha pomoci ,,tahni-a-pust z Okna
projektu do Hierarchy panelu, nebo pfimo do scény. Zatimco Pohled na scénu umoznuje
volny pohyb v celém prostoru. Pohled na hru ukazuje pouze to, co vidi hra¢ béhem hrani.
Rovnéz je mozné rozpracovanou hru v editoru spustit a v tomto okné testovat. Pfi vybrani
jakékoliv polozky se blok Inspector panel postara o vypsani dostupnych informacich

spojenych s vybranym predmétem. [40]
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Pohled na hru

Obrazek 7 Rozlozeni Unity editoru. Zdroj: [autor]

7.2 Zdkladni komponenty hernich objektii

Komponenty definuji chovani objektu vyskytujiciho se ve scéné. Vypis v panelu
Inspector je roz€lenén do jednotlivych komponent pfifazenych k aktualné vybranému
objektu. Manipulace s nimi probihd pfimo v grafickém rozhrani editoru nebo pomoci
skriptd. Kazdy herni objekt obsahuje komponentu Transform uchovavajici ulozenou
pozici, rotaci a méfitko, vzhledem k hernimu svétu a ke svému ,,rodi¢i“. Ve vychozim
stavu nove vytvoreny projekt zacina s objektem Hlavni Kamera. Ta je nakonfigurovana
jako primarni kamera hry. Vybaveni komponentami Transform, Audio listener a Camera

zajistuje kamete snimani scény vizualné€ i zvukové. [35]

7.2.1 Pohyb

Rigidbody je nazev hlavni komponenty umoziujici chovani objektu podle fyzikalnich
zakonu hry. Od chvile, kdy je pfipojena Rigidbody, neni doporu¢eno meénit polohu
objektu komponentou Transform, ale aplikovat silu ke zméné polohy objektu spravnym
smérem a prenechat fyzikalnimu systému vypocet vysledku. OvSem vyskytuji se piipady,
kdy je zadouct, aby objekt pti pohybu nepodléhal dalsim vypoctim fyzikalniho systému,
zejména kdyz je potieba nadale detekovat ostatni objekty. Udavat pohyb postavé pouze
skriptem je druh pohybu, ktery se nazyva kinematicky [39]. Kromé toho je v Rigidbody
mozné nastavit dalsi typ pohybu. Tim je pohyb Dynamicky, ktery plné€ vyuziva fyzikalni
systém a je nejnaroCnéj§im na vypocet. Jeho protikladem je statickd Rigidbody
komponenta, kde pohyb neni umoznén vibec.
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Pokud rychlost pohybu klesne pod definovanou hranici minima, fyzikalni systém
vyhodnoti objekt jako stojici a uvede ho do rezimu spanku (z anglického Sleeping mode).
Diky této optimalizacni vlastnosti procesor nestravi zadny ¢as aktualizovanim Rigidbody
,,spiciho® objektu, do té doby, nez bude uveden zpét do pohybu. Tuto funkci lze v editoru

explicitné zakazat. [39]

7.2.2 Kolize

Collider komponenty definuji tvar, ur€eny pro vypocet kolizi mezi objekty, pficemz tvar
pouzivany Colliderem nemusi souhlasit s pfesnym obrysem herniho objektu. Z hlediska
narocnosti na procesor jsou nejefektivné;si takzvané primitivni Collidery [32], které maji
v 2D prostoru tvar obdélniku ¢i kruhu. Pokud jednoduché tvary neptsobi dostate¢né
realng, je tfeba pouzit mnohouhelnikovy Collider (z anglického Polygon Collider), jimz
je mozné veémé napodobit tvar objektu. Faktem zistava, ze primitivni Collidery
nezaté€zuji vypocet v takové mife, jako mnohothelnikové. Z toho divodu je mozné
priradit jednomu objektu vice koliznich komponent kteréhokoliv druhu. Pokud je Collider
nastaven jako spoust (z anglického Trigger), herni objekt se prestane chovat jako pevny

predmét, pricemz fyzikalni systém dale detekuje ostatni objekty, ale bez vytvareni kolizi.

Collider spolecné s Rigidbody vytvari dojem pevného telesa reagujiciho na okolni sily,
diky zachyceni kolize a moznosti pohybové reakce. Collider je oznacovan jako staticky,
pokud herni objekt nema komponentu Rigidbody. Muze sice zaznamenavat kolize, ale
neni schopen pohybu. Statické Collidery jsou idealni pro zdi, stfechy a dal§i bezpohybové

omezujici elementy scény. [32]

7.23 Casticovy systém

Uzite¢na komponenta s nazvem Casticovy systém, efektivng simuluje a vykresluje velké
mnozstvi malych obrazkd, které jsou pojmenované jako cCastice, za uCelem vytvoreni
vizualniho efektu. Systém kolektivné simuluje vSechny castice k dosazeni realného
dojmu, pficemz kazdy obrazek reprezentuje individudlni graficky element. Pouziti je
zadouci v pfipadé vytvafeni dynamického objektu, jimz muze byt ohen, kouf nebo

tekutina. [37]

Po zobrazeni herniho objektu s Casticovym systémem, je v Inspector panelu zobrazeno

mnoho vlastnosti, kterymi 1ze komponentu pfizptisobovat vizualnimu efektu. MnoZzstvi
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pouzitelnych funkci 1ze vidét na Obrazek 8. Mezi nejcastéji pouzivané patii zejmeéna tyto

moduly:

e Particle systém: nastavuje zakladni rysy, napiiklad délku trvani efektu, zivotnost,
velikost, rychlost a omezeni poctu ¢astic.

e Emission: udava pocet generovanych castic za sekundu.

e Shape: omezuje odkud a jakym smérem muze byt obrazek vyslan.

e Texture Sheet Animation: umoziuje piidat obrazky, které maji byt generovany.

e Renderer: vykresluje Castice.
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Obriazek 8 Ukdzka komponenty Césticovy systém. Zdroj: [36]
7.24 Zvuk

Flexibilni Unity Audio systém obsahuje sofistikované vlastnosti pro piehravani zvukt
ve 3D svét€ a umoziuje import soubori do Okna projektu ve standartnich zvukovych
formatech jako AIFF, WAV, MP3 a Ogg. Pro spravné fungovani zvukového modelu je

nutna komponenta Audio Source, jez slouzi jako zdroj zvuku ve scéné. Komponenta
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Audio Listener, piijimajici okolni zvuky, je pfifazena nejCastéji k hlavni kamete. Kazdy
objekt vysilajici zvuk musi mit komponentu Audio Source, ptizptsobenou jejimu ucelu.
Napriklad hudba na pozadi je prehravana cyklicky a hraje stejnou hlasitosti po celém
hernim svété, na rozdil od jednorazovych 3D prostorovych zvuka, které jsou prehravany

v zavislosti na prostiedi a vzdalenosti od posluchace. [29]

7.3 Skriptovani

Spolecné s Unity enginem je instalovano Microsoft Visual Studio, slouzici jako
integrované vyvojaiské prostiedi, vybavené potfebnymi knihovnami pro vyvoj v Unity.
Po zalozeni C# skriptu pfimo v Unity editoru, vznikne spojeni s internim fungovanim
Unity enginu, diky implementovani nové tiidy [31]. Do tfidy jsou vlozeny dvé
bezparametrické funkce. Prvni z nich, s nazvem Start, je volana pred prvnim snimkem
hry, diky tomu tvoii idealni misto na provedeni inicializaci. Kod, uvnitt druhé pridané

funkce Update, se provadi kazdy snimek.

7.3.1 Zakladni funkce

Pokud se herni objekt vyskytuje ve hie napfi¢ irovnémi vicekrat, je vhodné ulozit jej do
Okna projektu jako Prefab, kde bude uchovan se vSemi komponentami a s jejich
nastavenim. Systém umoziuje synchronizaci Prefab soubort s objekty ve scéné. Neni
tedy nutné kopirovat konfiguraci zvlast u vSech jednotlivych objektd. Napiiklad Casto

pouzivané typy stromi, nebo bé€zné se vyskytujici nepratelé, jsou vhodné pro Prefab.

Ne vsak vSechny objekty figuruji ve scéné od pocatku hrani, kuptikladu projektily musi
byt tvoteny az pii strelbé. K tomu slouzi funkce Instantiate, pfijimajici tfi argumenty,
které mimo jiné urcuji, na jaké pozici a s jakou rotaci ma byt objekt vytvoren. Jako ptiklad
je na Obrazek 9 uveden kod, kdy v pfipadé vyhovujici podminky vystiel (shoot), je
vytvofen a nasledné piifazen Prefab S§ipu do proménné arrow (arrowPrefab) s
definovanou pozici (hand.position). Posledni parametr Quaternion.identity je zkratkou
pro pouziti vychozi rotace. Na dal§im fadku se s vyuzitim funkce GetComponent,
pristupuje k Rigidbody2D komponenté objektu, diky které je Sip vystielen pfislusSnym

smérem (shootingDirection) stanovenou rychlosti (arrowVelocity).
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if (shoot)

{
arrow = Instantiate(arrowPrefab, hand.position, Quaternion.identity);
arrow.GetComponent<Rigidbody2D>().AddForce(shootingDirection * arrowVelocity);

Obrazek 9 Funkce Instantiate a GetComponent. Zdroj: [autor]
Prace s Casem a jeho odpoctem je mnohokrat nezbytnou soucasti herniho vyvoje. Trida
Time umoziuje vytvorit bézné pouzivany Casova¢, pomoci pristupovani k parametru
deltaTime, jenz urCuje Casovy interval od vykresleni pfedposledniho snimku po soucasny.
Ve spolupraci s dalsi dalezitou tfidou Mathf, poskytujici kolekci bézné pouzivanych
matematickych operaci, je kupfikladu mozné dosahnout plynulého pfechodu mezi dvéma
hodnotami za definovany Cas. Tento pfipad je znazornén na Obrazek 10, kde s vyuzitim
funkce Mathf.Lerp, pro vypocet linearni interpolace, je ur€ovana nova pozice objektu.
Parametr t, mize nabyvat hodnot od 0 do 1, definuje v jakém misté mezi dolni a horni
hranici ma byt vypocitana interpolace. Pokud v kodu na Obrazek 10 parametr t presahne
hodnotu 1, je vynulovan a hranice jsou prohozeny. To ma za nasledek, ze pozice bude
nasledujici sekundu interpolovat v opacném sméru. Protoze se jedna o vnitfek funkce

Update, je tento kod provadén kazdy snimek.

public class Example : MonoBehaviour

{
float minimum = -1;
float maximum 1;

float t = 8;

void Update()

{
transform.position = new Vector3(Mathf.Lerp(minimum, maximum, t), 8, @);
t += Time.deltaTime;
if (t » 1.8f)
{
float temp = maximum;
maximum = minimum;
minimum = temp;
t = 8.ef;
i
b

Obrazek 10 Linearni interpolace. Zdroj: [autor]
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Pti vzniku kolize fyzikalni systém zavola specifickou funkci, do které mutze byt vloZzena
odpoveéd” v podobé kodu vzhledem k nastalym situacim. Je-li kolize na zacatku, bude
volana funkce OnCollisionStart, nasledné bude opakované provadéna funkce
OnCollisionStay. Pfi opusténi kolize bude pouze jednou zavolana funkce
OnCollisionExit. To ovSem sebou nese nekolik podminek, jednou z nich je, ze oba
objekty musi mit Collider a zaroveni nesmi byt ani jeden nastaven jako spoust’. Jinak je

nutné pouzit obdobné funkce jako OnTriggerEnter, OnTriggerStay a tak dale.

7.3.2 Ovladani

Unity engine podporuje vstupy od mnoha typu zafizeni, konkrétné od:

e klavesnice a mysi,

e joysticku,

e ovladace,

e dotykové obrazovky,

e akcelerometrt, nebo gyroskopt mobilnich zafizeni,

VR a AR ovladacu. [33]

Input Manager je zakladni néstroj pro snimani uzivatelského vstupu. Kazdy vytvoreny
projekt obsahuje nékolik vstupnich virtualnich os, kterymi jsou monitorovany pfichozi
data. Ze vSeho nejdiive je nutné namapovat pozitivni a negativni tlacitka. Naptiklad
vychozi nastaveni horizontalni osy pro klavesnici, mize nabyvat hodnoty -1 az 1, pfi¢emz
tlacitky jsou prava a leva Sipka. Pokud neni stisknuta zadna klavesa, osa vraci hodnotu O.
Naopak pfi drzeni tlacitka se béhem kratkého Casového intervalu hodnota zméni na
hodnotu hrani¢ni. V praxi to znamen4, ze ovladana postava, vyuzivajici virtualni osy, pii

zacatku pohybu, pomalu zrychli. [34]

Pfi pohybu v hernim svété je mnohokrat zapotrebi identifikovat ostatni objekty, aniz by
muselo dojit ke kolizi. Re§enim je vrhnuti paprsku s pouzitim funkce Raycast. Jedna se o
laser paprsek vystieleny z urCité pozice danym smérem. Pro uplné vyuziti moznosti
funkce jsou k dispozici volitelné parametry urcujici délku paprsku nebo filtrovani
vysledki. Prvni vyhovujici zasazeny objekt s Colliderem je detekovan a je mozné s nim
nadale pracovat. Pro vraceni vSech zasazenych objektl je nutné pouzit RaycastAll

funkci. [38]
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7.4 Export hry

V libovolné fazi vyvoje je mozné hru exportovat do samostatné spustitelného souboru.
Pokud neni definovano jinak, pred zacCatkem exportovani Unity automaticky doplni
informace tykajici se projektu, zejména nazev hry, ¢islo verze, jméno studia ¢i ikonu hry.
Tyto polozky 1ze zménit a pfizpusobit, aby byly v souladu s projektem. Nastaveni exportu
probihad v editoru pomoci okna Build Settings, které je vyobrazeno na Obrazek 11.
Do prvni ¢asti (Scenes in Build) museji byt vlozeny vSechny scény vyskytujici se ve hie.
Poradi vkladani je zavazné, pfinejmensim pro prvni vlozenou scénu s indexem 0, nebot’
ta bude pfi zapnuti hry spusténa jako prvni. Seznam vyskytujici se v levé dolni Casti okna,
slouzi kvybrani cilové platformy pro export. Modul pro pocita¢ je automaticky
nainstalovan spole¢né s Unity enginem. Pfipadné dal§i platformy je nutné stahnout z
oficialnich zdrojd, k nékterym je navic zapotiebi licence. Zbyvajici Cast je uréena
k upfesnéni exportu pro vybranou platformu, kde kromé cilového operacniho systému je
vhodné vybrat 1 jeho architekturu. Ostatni volby umoziuji naptiklad zvolit export pro
vyvojafe (z anglického Development Build), ktery je pfizpisoben pro testovaci ucely.
Vse je zavrSeno tlacitky Build a Build And Run, jimiz je po stisknuti odstartovan export.
Rozdil je mezi nimi v tom, zda se po dokonc¢eni exportu aplikace automaticky spusti ¢i

nikoliv. [30]

Add Open Scenes

Platform

|;| PC, Mac & Linux Standalone

Windows Platform

Default

Learn about Unity ud Build

Player Settings. Build ild And Run

Obrazek 11 Nastaveni exportu hry.
Zdroj: [autor]
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8 Zavér

Cilem prace je seznameni s prostiedim herniho vyvojarstvi a oblasti videoher obecné.
Hodnota herniho pramyslu roste kazdym rokem o jednotky procent. V soucasnosti se
jedna o trh s nékolika set miliardovou hodnotou. Firmy neustale pracuji na novych
technologii, kterymi se snazi docilit co nejvérnéj§iho a zaroven nejoriginalnéjsiho zazitku
ze hry pro své uzivatele. Toto dalo za vznik mnoha kategoriim her a zarovefi novym a

inovativnim platformam.

V prvni Casti této prace jsou vysvétleny zakladni pojmy tykajici se herniho vyvojarstvi,
vCetné Clenéni. Nasleduje vycCet technologii pouzivanych v hernim primyslu
i v historickém kontextu. Kazdé technologii je vénovana podkapitola, v niz je podrobné
charakterizovana. Dale se pozornost piesouva k projekci predevs§im 2D a 3D prostoru.
V kapitole poté piichazi na fadu rozebrani principt navrhu hry, vetné dikladné popsané
doporucené struktury Game Design Dokumentu, na jejimz zakladé byl vytvoien GDD
bakalarského projektu, ktery je kpraci piipojen. Pro demonstraci funkcionalit
vyvojového prostfedi, je pro tuto praci zvolen Unity engine. Jednd se o komplexni
software, ktery je oblibeny zejména u menSich vyvojarskych studii a zaroven jiz dal
vzniknout spousté hernich tituld. Vydavatel zprostfedkovava na svych oficialnich
strankach vyukové plany. Firma Unity nabizi sviij engine zdarma, pokud hodnota vydélku
ze hry nepfekroci béhem jednoho roku 100 000$. Samotna implementace bakalarského

projektu, ve které je vyuzit Unity engine tvoii posledni kapitolu.
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10 Ptilohy

10.1 Piiloha 1 — Game Design Dokument

Bakalarsky projekt - Game Design Dokument

Powered by Dundoe

1. PFibéh

P#ibéh hry o honbé za svatim gralem je jednoduchy a pfimoéary. Na zaéatku hry je nastinéna aktualni situace a sice takova,
Ze svaty gral se pravé nasel, ale ma ho v drzeni nepiatelska frakee. Hlavni hrdina je povéfen, aby se se svim pravodecem
Qarellem vydal gral hledat. Jakmile hlavni hrdina doputuje do nepfatelské pevnosti je proti nému posldna armada rytifi a
nemrtvych. Pokud hlavni hrdina uspéje, utka se s hlavnim nepfitelem po jehoZ porazeni se objevi svat{ gral.

2. Herni mechaniky

= Pohyb

Klavesy pro ovladani hlavniho hrdiny musi byt co nejvice intuitivni. Pfi dr#end tlagitka pro pohyb se hlavni hrdina vyda
pozadovanym smérem.

Po zmaéknuti klavesy pro pohyb se hlavni hrdina zaéne pohybovat rychlosti chiize, teprve po malé chvili se rozebéhne do
plné rychlosti.

Hlavni hrdina se zastavi o kolidujici predméty. S nepfatelskymi postavami se miize pfetladovat.

= Pfedméty
Zaldadni vitbava hrade se sklada z kompletniho brnéni, zbrané na blizko, luku, &titu a léivych lektvard.

Véechny pfedméty hraé ziska po sebrani ze zemé. Novy predmét thned nahradi ten dosavadni. V pfipadé lééivich lektvaria
se zviE podet o jeden.

Pfi poutziti lééivého lektvaru bude ihned vylééena nanejvys polovina maximalnich #ivotd. Lektvar nemize byt pouzit pii

plném zdravi.

= Inventar/Statistiky
Ve hie je mo#né zobrazit aktualni statistiky kterymi disponuje hrdina.
» Utoénasila
* Maximalni zdravi
» Redukee poskozeni
= Poéet lééivych lektvari

Po sebrani pfedmétu dojde ihned k aktualizaci dat.
= Grafické rozhrani

Nad ka?dou bojeschopnou postavou je zobrazen aktualni stav jejich Zivotd.

Rozhovory a rady se vypisuji na tabuli v podobé kamenné, papirové, & dfevéné desky. Véty se po nékolika vtefinach
stfidaji. Tabule je zobrazena pouze v pfipadé jeji potieby, mimo rozhovory neni vidét.
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- Boj

Pri stisknuti tlaéitka itoku hraé zaéne provadét iitok. Dat poskozeni miiZe pouze v piipadé, Ze zbrai béhem letu zasdhne
nepfitele, ktery musi byt v dostateéné vzdalenosti. To stejné plati i v opaéném piipadé, kdy ma poskozeni utrzit hrac.

Hréaé mtize drzenim piisluného tlaéitka vyuzivat stit. Pokud je hraé za stitem, utr#i men3i poskozeni. Se stitem se hraé
nemifi¥e hybat.

Pokud postava ve hie zasdhne jinou postavu, pferuéi se pfipadny probihajici iitok zasaZené postavy. Poté je pogkozeni
zmengeno o redukei pogkozeni pomoei brnéni a teprve poté pripadné i o redukei Stitu.

Napiiklad je veden ttok proti hrdinovi o sile 100. Hrdina je vybaven brnénim ignorujicim 20% pogkozeni a zaroveti se
chrani svym Stitem, ktery ignoruje 50%. Finalni sila titoku je rovna vzorei Sila titoku * (1 - Redukee poskozeni brnéni) * (1
- Redukee poskozeni §titu) = Redlna sila titoku, tedy 100 * (1- 0,2) * (1- 0,5) = 40

V pfipadé luku je nuiné nejdiive luk natdhnon, zasadit #ip a teprve poté vystfelit.

S$ip je mo#né vystielit pod p¥irozenym tihlem dopfedu tj. nesmi stiflet &ipem za sebe, & pfimo nahoru. I kdyz hraé bude
chtit vystfelit nad sebe, bude ip vypustén pouze pod jeho maximalnim dhlem. Pfi mifeni opaénym smérem nez je postoj
hrdiny bude Zip sesazen, nikoliv vystielen.

Kamera

Ve vichozi situaci je hlavni hrdina usazen doprostied kamery.

Hraé miize drZenim tlaéitka a taZenim my#i pohybovat kamerou, po uvolnéni se kamera vrati zpét na stied. Hraé ma
mo#nost kamerou hybat pouze do uréité vzdalenosti. Hraé se nemftize rozhliZet v piipadé, Ze se nachazi v jakékoliv
budové.

Pokud je hrag uvnitf budovy, venkovni svét je zakryt éernou barvou. Z venkn je do normalnich budov umo#néno vidét. Ve
specialnich budovach je vnitfek odkryt aZ pii vstoupeni.

3. Uméla inteligence

Je nuiné dohlizet na herni tok. Uméla inteligence spousti monology privodee pokud hraé dosahne pofadovaného bodu v
irovni. Spoustéfem miiZe byt vstoupeni na definované tizemi, zniéeni nepfitele, sebrani pfedmétu a dalsi. Pfi nutnosti je
mo#né aktivovat/deaktivovat hraéiv pohyb, nebo atok.

Nepfitel se déli na dva typy: prvni z nich se pfi naruseni jeho zény k hlavnimu hrdinovi rozbéhne a bezhlavé po ném utoéi.
Druhy typ ma za tikol pouze dojit na né&jaké iizemi, nemé potfebu po nikom ttoéit.
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4. Herni prvky

- Postavy

Ve hie se vyskytuji nasledujici postavy:

= Hlavni hrdina

= ovladdén hradem
= po celou hru ziistdva neménny (kromé jeho vybaveni)

= Pravodce

= pomoenik hlavniho hrage
= rozdava tikoly a rady

= nenimozné na néj Gtodit
= Lkouzelny nebézny vzhled
= nenosi zbrati

= Rytif vandal

= prvni nepfitel

= béiny a# trochu chudy vzhled
= agresivni chovani

= nemél by byt velkou vizvou

= Bézny lidsky nepritel

= zakladni nepfitel

= je mozné bojovat i proti viee nepfatelim tohoto druhu najednou
= lehce vzneZeny vzhled

= primérna obtiZnost

= Blazen

= nejjednodussi forma nepfitele
= chudy vzhled

= Zpatné statistiky

= nepiedstavuje Zadnou vizvu

= silné agresivni chovani

= VzneSeny rytif

= bohaty vzhled lidského rytife

= v&tsi obtiznost, pravdépodobné nutné pouzit 1ééivé lektvary béhem boje
= agresivni chovéani

= pomaly pohvb

= silné atoky
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= Vznedeny rytif

= bohaty vzhled lidského rytite

= vétdi obtifnost, pravdépodobné nutné pou#it 1é¢ivé lektvary béhem boje
= agresivni chovani

= pomaly pohyb

= silné atoky

= Nebojujici nepratelé

Tito nepfatelé nebojuji, ale maji za kol dojit do uréité destinace. Hlavni hrdina je musi zniéit, neZ se jim to podafi,
jinak konéi hra.

= Rytif - b&zn¥ lidsks” vzhled s normalnim poétem #Hvoth

» Nemrtvyi - nevznedeny vzhled nelidského bojovnika s primérnym poétem Zivotil
» Nemrtvy2 - vzhled mumie, velice ryvchly, ale malo Zivotd

s Nemrtvy3 - nebezpeény vzhled, viee Zivotd

* Hlavni viidee taZeni - vznefeny nelidslky vzhled s velldm poétem Zivoti

= Hlavni nepratelsky vidce

» posledni nepf¥itel, kterého musi hlavni hrdina porazit

* pifi malém mno#stvi Zivotd pouzije 1é&ivy lektvar (jednou)
* nejvéts vizva z celé hry

= odolny proti &pim

= urostlé postavy

= temny

* nez naseho svéta

- Pfedméty a prostredi
Hra disponuje témito prvky prostiedi:

= stromy - okrasné predméty hry

= zdi, stény, stfechy - neprichodné &asti svéta

» trava - zakladni stavebni jednotka pro viplii svéta
* cesta - vede celou drovni

* budovy - ne do viech lze vstoupit

* okna
V hie je moZné narazit na tyto pfedméty:

= bé#né vybaveni - hrdina mfiZe na za¢atku hry sebrat brnéni/$tit/meé, které zajisti zakladni statistiky

» vylepiené vybaveni - v prib&hu hry hrdina prejde na lepé#i, vzneSenéjsi vybaveni, misto meée zaujme sekera
» éGivy lektvar

s Juk

= 3ip

= cviény teré - nehybna postava, ktera po zasaZeni $ipem exploduje
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5. Herni progres

- Uroven 1

» predeviim seznamovaei mise

= uvedeni hraée do pfibéhu

= piedstaveni zakladniho ovladani

* na zaéatku bez jakéhokoliv vybaveni

* vybaveni je rozmisténo podél cesty

* na konei prvni nepfitel

* po poraZeni nepiitele konec 1. irovné

- Urovefi 2

= zadatek v budové

* v této firovni je zaméfeni na boj zblizka

* nejdiive dva bézni nepfatelé, poté Blazen v samostatné budové a na konci Vzneseny rytif
* béhem tirovné hraé sbira vzacné&jéi vybaveni

* konec nastava pokud hraé dorazi pfed pevnost a ma na sobé poZadované vybaveni

- Uroved 3

* na zacatku vievik s lukem

* branéni iizemi s pomoci luku pfed pfichozimi skupinami
» v zakryté budové na konei kola se nachazi viidee nepfatel
* po poraZeni generala se objevi svaty gral

* hra konéi po jeho sebrani

6. Herni menu

Cela hra obsahuje pouze jedno hlavni menu, které se automaticky zobrazuje pfi zapnuti, nebo béhem hry, kdy# je zmaéknuta
piislugna klavesa. Cas ve hie je pozastaven b&hem pohybovani se v hlasnim menu. Z menu je moZné spustit novou hru
odznovu, naéist konkréini level, oteviit nabidkn nastaveni, & ukonéit hru.

Konkrétni level lze naéist pouze v pfipadé je-li zpfistupnén. Kuptikladu po dohrani irovné 2 se zpfistupni droveii 3 atd.
Progres se uklada do lokalnihe tlozisté.
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