VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDIi
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

KOOPERATIVNI HRA PRO DVA HRACE V UNITY

COOPERATIVE GAME IN UNITY

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE PETR CERVINKA
AUTHOR

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

BRNO 2022



Vysoké uéeni technické v Brné
Fakulta informacnich technologii

Ustav pogitadové grafiky a multimédii (UPGM) Akademicky rok 2021/2022
Zadani bakalatske prace —|[[[[[[HMIII
25277
Student: Cervinka Petr
Program: Informacni technologie
Nazev: Kooperativni hra pro dva hraée v Unity
Cooperative Game for Two Players in Unity
Kategorie: PocitaCova grafika
Zadani:

—_

. Nastudujte engine Unity a techniky tvorby kooperativnich her.
2. Navrhnéte hru pro dva hrace, ktefi spolupracuji s vhodnymi hernimi mechanikami.
3. Implementujte navrZzenou hru a herni mechaniky demonstrujte na nékolika urovnich.
4. Proméfte a zhodnot'te dosazené vysledky.
5. Vytvorte demonstracni video.
Literatura:
* Gregory, Jason. Game engine architecture. crc Press, 2018. ISBN 1351974289,
9781351974288
¢ Bishop, Lars, et al. "Designing a PC game engine." IEEE Computer Graphics and
Applications 18.1 (1998): 46-53.
e Adams, Ernest, and Joris Dormans. Game mechanics: advanced game design. New Riders,
2012. ISBN 0321820274, 9780321820273
Pro udéleni zapoctu za prvni semestr je poZzadovano:
e Body 1 a 2 a kostra aplikace.
Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Milet Tomas, Ing., Ph.D.
Vedouci istavu: ~ Cernocky Jan, doc. Dr. Ing.
Datum zadani: 1. listopadu 2021
Datum odevzdani: 29. Cervence 2022
Datum schvaleni: 23. Cervna 2022

Zadani bakalarské prace/25277/2021/xcervi24 Strana 1z 1


https://www.fit.vut.cz/study/theses/

Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni hry v hernim enginu Unity. Projekt je slozen ze dvou ¢asti.
Prvni ¢asti je hra samotné, ve které dva hraci ovladaji dvé postavy na jedné klavesnici,
pri¢emz musi spolupracovat a prekonavat prekazky a nebezpeci. Jedna se o herni mechaniky,
které bud hrac¢tm brani v postupu trovnémi nebo je pfi doteku zabije. Druhou ¢ésti je editor
map, ktery umoznuje hracim vytvaret vlastni trovné. Kazda troven je slozena z objekti,
napriklad blokud, pozadi a hernich mechanik. Tyto objekty je mozné dynamicky pridévat,
odstranovat a presouvat.

Abstract

The aim of this thesis is to create a game using Unity game engine. The project consists
of two parts. The first part is the game itself, where two players control two characters on
one keyboard, whereas they must cooperate and overcome different obstacles and dangers.
This is a game mechanic that either prevents players from progressing through levels or
kills them on contact. The second part is a game editor, which allows players to create
their own levels. Each level is composed of objects such as blocks, backgrounds and game
mechanics. These objects can be dynamically added, removed and moved.
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hra, Unity, C#, editor, herni engine, voronoi split screen, editor kamera, hudba, herni
objekty, rezim play, rezim edit
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Kapitola 1

Uvod

Pojmem ,,videohra* se oznacuje hra, ktera je hrana na pocitaci, mobilu nebo konzoli. Je to
zédbavny software, ktery kromé zabavy nabizi také rozvoj nékterych dovednosti, jak uvadi
Dostal ve vyukovych programech [2]. Na svété existuje velké mnozstvi her s rtznou té-
matikou, napriklad strategické, kde je ovladano velké mnozstvi objekti, tahové, kde ma
kazdy hrac¢ predem urcéeny pocet tahu, které muze zahrat nebo real-time hry, kde jsou hraci
okamzité informovani o akcich ostatnich hraci. Zakladem hry je néjaky pribéh.

V dnesni dobé se rocné vytvori stovky novych her. Nékteré hry jsou vytvareny velkymi
hernimi studii, které zaméstnavaji tisice zaméstnanct, pricemz kazdy zaméstnanec je spe-
cialista na urcité omezené odvétvi herntho vyvoje, napiiklad grafik. Poté existuji hry, které
byly vytvoreny jednik Clovékem, jenz tyto hry vytvari spise kvili vlastnimu nadseni nez
kvili zisku. Castokrat je poté vysledny produkt dostupny zcela zdarma na strankéch jako
Superhry. Tento Clovék je zaroven navrharem, vyvojarem, grafikem a testerem.

Vétsina dnesnich hraca zacinala v mladi na strankach jako Superhry. Na tyto stranky
byly pravidelné pridavany nové hry. Tyto hry se c¢asto od sebe velmi lisily, proto byly
rozdélené podle jejich zanri. Jednim ze znamych hernich titult je hra pro dva hrace. Tato
hra se nazyva FireBoy and WaterGirl. Jedna se o pétidilnou sérii, ktera je zaloZzena na reseni
logickych tkola a prekonavani prekazek, které brani hra¢tim v dokonceni hry. Hrac¢i musi
pii hrani této videohry spolupracovat, protoze jeden hra¢ nemd Sanci tuto hru dokoncit
sam.

Nevyhodou této hry je, ze obsahuje pouze omezeny pocet urovni. Dokonceni kazdé
darovné trva priblizné minutu a vSechny logické tkoly jsou velmi prosté. Vysledna hra této
bakalatfské préace Tesi teto problém pridanim editoru, ve kterém je mozné vytvaret trovneé.
Kazda troven je plné hratelna a lze ji jednoduse prenést mezi pocitaci.

Cilem této bakalarské prace je vytvorit pokracovani série her FireBoy and WaterGirl,
kterd bude hratelnd na jedné klavesnici dvéma hraci, a editor map.



Kapitola 2
Pocitacova hra

Jak uvadi Gregory, pocitacova hra je podmnozina realného svéta, ktera je modelovana
matematicky tak, aby s ni pocita¢ mohl manipulovat. Lidé je hraji diky audiovizudlnim
zaffzenfm! [5]. MiiZe byt zalozena na né&jakém pifbéhu. Hlavnim tdelem her je zdbava a
odpocinek. Vétsi popularita her mé za nésledek vznik esportu? a live streaming platforem?,
mezi které podle Taylora patii napiiklad Twitch [10]. Nékteré typy her mohou pomoci

jedinci rozvijet jeho schopnosti, jako jsou reakce nebo strategické mysleni.

2.1 Vlastnosti her

Aby byla kazda hra skvélym zazitkem je tfeba aby splnovala urcita kritéria. Mezi tyto
kritéria patii napiiklad:

o Kombinace dovednosti a stésti — vysledek hry by mél byt zavisly na dovednosti kaz-
dého hrice a ¢astecné na Stésti.

e Jednoduchost hry — hra nesmi byt piilis slozita.

e Moznosti béhem hrani — hra musi hra¢im neustale davat na vybér a vyzaduje roz-
hodnuti.

e Opakovanost hry — hra je pokazdé jina a zajimava.
o Grafické zpracovani — lakavy vzhled hry.
o Kvalitni ptibéh — pribéh her byva nékdy velmi dlouhy, proto je potfeba zajistit, aby
byl stale zajimavy.
2.2 Herni zanry

Pavlovic uvadi, ze herni zénr je struény popis hry [4]. Kazdou hru lze popsat jednim nebo
vicero zanry. D¥ive bylo velmi jednoduché pritadit néjaké hie uréity zanr, dnes tomu tak
neni. Vétsinu dnesnich her lze popsat vicero zanry a podzanry.

! Audiovizualni zafizeni: https://av-technika.webnode.cz/co-vse-patri-pod-pojem-av-technika/
2Esport je elektronicky sport
Shttps:/ /www.thinkuknow.co.uk/parents/articles/what-is-live-streaming/
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Plosinovky

Plosinovky jsou definovany jako 2D hry, ve kterych je skdkani mezi platformamy hlavni
herni mechanikou [5]. Vyzaduji mistrovstvi a Gzasné nacasovani. Tyto hry se vyznacuji
drovnémi s nerovnym terénem a zaveésenymi platformami ve vysce. Hlavni herni mechanikou
v téchto hrach je proto skdkani, které je klicové k dosazeni konce trovné. V dnesni dobé
maji platformové hry i vlastni ptibéh. Mezi jedny z nejznaméjsich her patii napiiklad Knytt
stories (obrazek 3.1).

Arkadové hry

Jak uvadi Sellers, arkddové hry jsou videohry a herni automaty, které se obvykle nachazi
na verejnych mistech [7]. Tyto hry maji kratké tirovné a obtiZnost rychle narusta, dokud je
postava nazivu. Zaméruje se zde spise na hratenost nez na obsah a pribéh. V dnesni dobé
se jednd spiSe o mrtvy zanr. Piikladem tohoto zénru je naptiklad Super Mario (obrazek
3.3).

Hry pro vice hraca

Stanger popisuje tyto hry jako videohry, ve kterych hrac sdili stejné zazitky s dalsimi hraci
[9]. Vétsina pocitacovych her stavi hrace proti predem naprogramovanym protivnikim,
ktef{ ¢asto postradaji flexibilitu a vynalézavost clovéka. Uéelem téchto her je umoznit hradéi
interakci s dalsimi jednotlivci lokalné, jako v pripadé zanru Local Multiplayer, popiipadé
online. Interakce mezi hra¢i muze byt ve formé soupereni nebo spoluprace jako je tomu v
zanru Co-op.

e Co-op hry — Don’t Starve Together, Minecraft, Halo...

o Local multiplayer — FireBoy and WaterGirl (obrdzek 2.2), Robots Are People Too
(obrazek 2.1)...



Obrézek 2.1: Screenshot ze hry Robots Are People Too. Jednd se o komplexn{ a nérocnou
videohru, ve které je cesta blokovana neptateli, ktefi skdcou, 1étaji a st¥ili. Tito nepratelé
se snazi zabranit hra¢im v tniku. Vyuziva se zde unikatni rozdéleni obrazovky, které bylo
vyuzito jako inspirace spolu s Lego hrami, ve kterych se toto rozdéleni obrazovky také
nachézi. Tato hra je plné hratelnd a obsahuje také editor irovni. V pripadé, ze se budou
hraci zdat jiz existujici trovné moc snadné, muze si kdykoliv vytvofit vlastni droven.
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Obrazek 2.2: Screenshot ze hry FireBoy and WaterGirl. Jednd se o sérii her, kterou je
tato prace inspirovana. Nachézi se zde dvé postavy, které musi vzajemné spolupracovat pri
pruchodu trovnémi. Nachazi se zde rada hernich mechanik jako napriklad tlacitka, ktera
pri stisknuti uvolni cestu hra¢tim, nebo nebezpeci, které dokaze usmrtit hrace pri doteku.
Cilem hry je dostat se na konec trovné. Pti prichodu trovnémi mohou také hraci sbirat
mince, jez vylepsuji celkové skére po ukonéeni trovné. Urovné jsou uloZeny jako stromové
struktura. Tato struktura zac¢ind v prvni drovni, neboli u kofene, a postupné se oteviraji
dalsi drovné. Tato hra vsak obsahuje omezeny pocet trovni, coz je nasledek neexistence
editoru trovni.



Kapitola 3

Predstaveni hry

Tato kapitola obsahuje kratké predstaveni vytvorené hry a nékolik hernich titult, které byly
vyuzity jako inspirace.

3.1 Hry na podobném principu

V této sekci jsou uvedené tii hry, které byly vyuzity jako inspirace pri vytvareni této ba-
kalarské prace. Jedna se o plosinovky zalozené na prekonavani prekazek. Nékteré z téchto
her obsahuji také editor map.

Knytt stories

Knytt! (obrazek 3.1) je ploginova adventura vytvorend v roce 2007. Pii hrani této hry se
hraci musi vyhybat nebezpec¢im. Obsahuje pouze jeden pribéh, na ktery muze hra¢ navazat
sobné delsi. Existuji stranky, ze kterych si mohou hraci vytvorené irovné stdhnout.

Velkou inspiraci pfi vytvareni této bakalarské prace byl jednoduchy, ale elegantni vzhled
map.

Yhttps:/ /nifflas.fandom.com /wiki/Knytt_ Stories
ZKnytt irovné ke stazeni: https://knyttlevels.com/


https://nifflas
http://fandom.com/wiki/Knytt
https://knyttlevels.com/

Obrazek 3.1: Obrazek ze hry Knytt Stories. Obsahuje ptribéh, ktery vsak v prubéhu hrani
nehraje velkou roli. Cilem hry je najit a znici stvaru. Podstatnou ¢asti hry je dlouhé béhani
a skdkani. Vzhled jednotlivych lokaci je origindlni a neustale méni svlij obsah. Jednotlivé
lokace na sebe navazuji. Nevyhodou této hry je vsak fakt, ze se neukazuje spravny smeér,
kterym se ma hra¢ pohybovat, to mé za nésledek skoro az nekonecné bloudéni. V prubéhu
hrani hra nabizi vylepsSeni, kterda umoznuji hra¢im na chvili navysit jejich rychlost a veli-
kost skokt. Soucasti hry je také nebezpeci v podobé nepratel, kterym se hrac¢i musi pouze
vyhnout. Pti prichodu hrace doprovazi prijemna hudba.

Big Tower Tiny Square

Big Tower Tiny Square® (obrazek 3.2) je hra vyzadujici presnou koordinaci a spravné na-
casovani. Hraci pii prichodu trovnémi resi problémy, které jim brani v dokonceni trovné.
Ve hie je fada nebezpeci, napriklad lava, které se musi hrac¢i vyhnout.

Obtiznost hry je vysoka a priichod trovnémi na prvni pokus je témér nemozny. Hraci
maji po mnoha nezdarnych pokusech o dokonceni trovné pocit vitézstvi, kdyz konecné
droven uspésné splni.

Hra se stala inspiraci hlavné v prvotnim navrhu této prace, a to kvtli rychlému spadu
hry a jednoduchému ovladani.

3https:/ /store.steampowered.com/app/751250/Big_ Tower_Tiny_ Square/
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Obrazek 3.2: Obrazek ze hry Big Tower Tiny Square. Hrac¢ se pohybuje v roli malé kostky
po hraci plose. Hra¢ musi prekonavat rizné prekazky a postupovat smérem vzhiru po
jednotlivych patrech vysoké véze. Cilem trovné je dostat se na vrchol véze. Soucasti hry
jsou také nebezpedi, kterd usmrti hrace pii doteku. Tato hra je plné hratelna a je dostupna
zdarma na Superhrach.

Super Mario

Super Mario* (obrazek 3.3) je série ploSinovych arkddovych her, jejichz hlavnimi postavami
je dvojice italskych bratri Mario a Luigi, ktef{ prekonavaji slozité prekazky, aby se dostali k
unesené princezné Peach. Hra je sloZzena z nékolika trovni, které maji zpravidla naruastajici
obtiznost, nepratele a vylepseni, které pomahaji hra¢tim zdolavat jednotlivé tirovné.

V této videohfe se rovnéz vyskytuji potrubi, kterd poméahaji hractim cestovat mezi
darovnémi. Klicové je rovnéz sbirani minci. Pokud hrac¢ posbira sto minci, ziska zpét jeden
zivot.

Nedilnou soucésti je také editor map, ktery umoznuje hrac¢tim vytvaret dodateéné trovné.
Vytvorenou troven si mize zahrat jakykoliv jiny hrac¢. Vzhled tohoto editoru byl velkou in-
spiraci pro tuto praci.

“https:/ /mario.nintendo.com/
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Obrazek 3.3: Ukazka z editoru map hry Super Mario. Jednd se o 2D plochu rozdélenou na
bunky. Do téchto bunék se smi vkladat jednotlivé herni objekty. V horni Casti editoru je
patrny panel s hernimi objekty. Editor umoznuje hra¢im vklidat a odstranovat objekty.
Pro vlozeni objektu jsou potieba dva kliky, jeden pro vybér objektu a druhy pro vlozeni
objektu do spravné bunky. Pro odstranéni objektu staci na tento objekt kliknout. Mezi
herni objekty patfi napiiklad mince, nebezpeci v podobé nepriatel. Vyslednou troven je
mozné ulozit a poté spustit.

3.2 Ukazka vytvorené hry a editoru

Tato sekce obsahuje ukazku ze hry vytvorené v této praci (obrazek 3.4) a editoru urovni(obrazek

3.5). Jedné se o hru navazujici na sérii her FireBoy and WaterGirl (obrézek 2.2), ktera byla
dfive velmi populérni Tato hra je zcela zdarma a dostupné na strénkéch jako Superhry5
jednoduse vytvorit novou nebo upravit jiz existujici aroven. Pozadi v téchto drovnich je in-
spirovano nahodnymi obrazky jeskyn. Pro lepsi piehlednost byly tyto screenshoty vytvoreny
v editoru map, ktery diky své kamere umoznuje vzdéaleny pohled na tyto drovné.

Shttps:/ /www.superhry.cz/

10
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Ukazka ze hry

Obrazek 3.4: Screenshot z prvni drovné. Jedna se o pohled na uroven z editoru, ktery
umoznuje vzdaleny pohled na troven. Jednd se o prvni troven, kterou si hrac¢i v této hre
zahraji. Je zde predstavena vétSina hernich objektu, se kterymi se budou hrac¢i v dalsich
darovnich setkavat. Mezi tyto objekty se fadi naptiklad mince, které hrac¢i v pri prichodu
arovni sbiraji, pohybujici se platformy a nebezpeci, které pii doteku hrace usmrti.Hraci
zacinaji na startovaci pozici, odkud se musi dostat do cile (barevné pruhy napravo). Velikost
drovni muze byt libovolné velka. Byly vytvoreny pouze tii irovné, které slouzi jako ukazka
hratelnosti. Pokud se bude hraci zdat, ze je pocet trovni piilis nizky, smi vyuzit plné funkéni
editor drovni.

11
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Obrazek 3.5: Screenshot z editoru. Tento editor slouzi k vytvareni, ipravé a mazani drovni.
Pri vytvareni editoru byl kladen duraz na jednoduchost. Jako v pripadé hry Super Mario
(obréazek 3.3) je zde plocha rozdélena na buriky, do kterych je mozno vkladat herni objekty.
Hraci maji moznost vybrat si mezi nékolika operacemi. Mezi tyto operace se fadi vkladandi,
mazani a premistovani hernich objektt. Jednotlivym objektim je mozné upravovat jejich
vlastnosti, naptiklad velikost.

12



Kapitola 4

Herni engine

Jak uvadi Gregory, herni engine je prostfedi pro vyvoj softwaru s nastavenimi a konfigura-
cemi, které optimalizuji a zjednodusuji vyvoj videoher [5]. Vyvojafi hernich engint se snazi
predchazet potfebdm vyvojait tim, Ze vyvijeji robustni softwarové sady!, které obsahuji
prvky, které muze vyvojar potfebovat. VétSina téchto sad je obsazena jiz v hernim en-
ginu a slouzi ke zjednoduseni prace s grafikou, zvuky, fyzikou a umélou inteligenci. Vétsina
hernich engini poskytuje platformovou abstrakci, coz umoznuje, aby stejna hra bézela na
vicero ruznych platforméch. V soucasné dobé existuje desitky hernich engina.

4.1 Unreal engine

Unreal engine (obrazek 4.1) je definovan jako herni engine navrzeny firmou Epic Games [1].
Jedna se o jeden z nejmodernéjsich hernich engint na svété. Puvodné byl uréen pro vyvoj
stiilecek z pohledu prvni osoby, ale nasel si uplatnéni i v dalsich zanrech. Jiz nékolik let se

Unreal engine stoji za tituly jako PUBG, Unreal, Fortnite, které se fadi mezi jedny z
nejuspésnéjsich her na svété.

!Jedns se o knihovny a podpirné programy

13
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Obrazek 4.1: Ukazka z Unreal enginu. Tento engine je sloZzeny z nékolika ¢asti. Prvni ¢asti
je hierarchie (na obrézku oznaceno oranzovou barvou) obsahujici zdkladni herni objekty, se
kterymi se muze v tomto enginu pracovat. Témto objekttim je mozné upravovat vlastnosti
v inspektoru (na obrazku oznaceno fialovou barvou). Scéna (na obrédzku oznacena ¢ervenou
barvou) slouzi jako néhled samotné hry. VSechny importované objekty a soubory se nachazi
v souborovém systému (na obrazku vyznaceno zelenou barvou).

4.2 Unity

Jak uvadi Halpern, Unity (obrazek 4.2) je velmi popularni herni engine, ktery mé fadu vy-
hod oproti dal$im hernim engintim [6]. Je vyvinuty spoleénosti Unity Technologies. Vyuziva
se pro vyvoj her pro pocitace, konzole, mobily a weby. Poskytuje prostredky pro tvorbu
2D a 3D her v libovolném zarnu a zaméreni. Kromé grafického prostredi, podporuje tvorbu
skriptt v jazyce C+#. Soucasti Unity je také tzv. Unity store, kde uzivatelé mohou prodavat
nebo nakupovat projekty k dalsimu vyuziti.

Soucasti je Visual Studio, coz je vyvojové prostredi slouzici pro efektivni psani skripti,
které slouzi k definovani vlastnosti jednotlivych objekti. Unity poskytuje podporu pro 3D
i 2D grafiku - umoznuje svobodu vybéru umeéleckého stylu, ktery uzivatel chce pro své
projekty. Unity umoznuje také vytvareni animaci.

Kazda troven v hernim projektu Unity je rozdélena na scénu, z nichz kazda obsahuje
vSechny herni objekty, které hrac¢ potiebuje k pouziti irovné (pozadi, postavy, neptatele...).

Unity je zcela zdarma, avsak pri vydélku, ktery presahuje 100 000 $ roc¢né, je nutné za
kazdého ¢lena tymu platit licenci ve vysi 399 $ rocné.
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Safety_hat_low (MeshFilter)
Mest

‘Add Component

Obrazek 4.2: Ukédzka z herntho enginu Unity. Je sloZeny z nékolika ¢asti. Prvni ¢asti je
hierarchie (na obrazku oznaceno oranzovou barvou), kterda obsahuje vSechny objekty, které
se ve scéné nachézi. Vlasnosti téchto objekti jsou uréené komponenty v inspektoru (na ob-
razku oznaceno fialovou barvou), které jsou primo obsazeny v Unity. Pro popis slozitéjsich
vlastnosti se vyuzivaji skripty. Skripty a ostatni importované soubory se nachazi ve sloz-
kovém systému (na obrazku oznaceno zelenou barvou). Posledni ¢asti je scéna (na obrazku
oznaceno Cervenou barvou). Scéna obsahuje herni a vyvojovou ¢ast, mezi kterymi se muze
libovolné prepinat pomoci tlacitka Play. Ve vyvojové ¢asti i herni ¢asti se nachazi stejné
objekty, avSsak pouze ve vyvojové ¢asti je mozno tyto objekty ménit.
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Kapitola 5

Navrh

Zadani vyzaduje vytvoreni kooperativni hry pro dva hrace v hernim enginu Unity. ReSeni
realizuje jak hru samotnou, tak i rozsifeni v podobé editoru map, ktery Talbert definuje
jako Gast programu, jenz slouzi k vytvafeni tirovni [11]. Zanrové hra spadd mezi nendrocné
plosinovky. Navrh je rozdélen do dvou ¢asti — navrh samotné hry a navrh herniho editoru.

Prvni ¢ast hovoii o tvorbé 2D videohry, ve které hraci na jedné klavesnici ovladaji dvé
postavy. Cilem této hry je dostat se na konec tirovné. Béhem hrani je nutné spoluprace mezi
obéma hraci. VedlejSim tkolem je pri pruchodu trovni sbirat mince. Tyto mince mohou byt
na hiufe dostupnych mistech, proto je jejich sbirani nepovinné. Kazda troven se sklada
z nékolika logickych tkoli, které jsou ztizené o rizné nebezpecné situace, které mohou
postavy usmrtit. Pokud alespon jedna postava pri hrani zemre, dojde k ukonceni celé mise.
Hra¢ ma poté moznost misi opakovat, nebo si vybrat jinou.

Ve druhé ¢asti se vytvarel editor map, ktery slouzi k vytvareni novych nebo modifikaci
jiz existujicich map. V zdkladu tato hra obsahuje t¥i Grovné.

V této hie je kladen také diiraz na grafické zpracovani, které je jedinecné a vytvorené v
rastrovém grafickém editoru GIMP!.

5.1 Herni c¢ast

Navrh této ¢asti je prosty. Hra je tvorena nékolika tirovnémi. Kazda troven obsahuje fadu
hernich objekttu (obrazek 5.1), které hra¢um ztézuji pruchod trovni. V této hie jsou do-
stupné tyto objekty:

o Stény s tlacitky — sténa je prekazka, kterd hraci blokuje cestu. Sténu lze oteviit pouze
zmacknutim tlacitka, které ma stejnou barvu jako prislusna sténa. Tlacitko muze
zmacknout pouze hrac se stejnou barvou jako tlacitko.

e Pohyblivé platformy — jedna se o ploSinu, kterd slouzi k premistovani hraca na delsi
vzdalenosti. Tato plosina se pohybuje mezi dvéma pevnymi body.

e Vytah — jedna se o plosinu, kterd stoji na jednom misté a ¢ekd dokud oba hraci
nebudou pritomni. Jakmile jsou oba hraci na plosiné, je mozné stisknutim klavesy e
uvést plosinu do pohybu. Plosina se pohybuje mezi dvéma pevnymi body.

o Platformy — jedna se o nepohyblivé plosiny. Tyto plosiny jsou umistény tak, aby
pomahaly hrac¢i v preskakovani nebezpeci.

Yhttps:/ /www.gimp.org/
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e Mince — barevné oddélené mince, které hraci sbiraji v prabéhu trovneé.

o Nebezpedi (lava, voda a kyselina) — hraéi se v prubéhu hry musi vyhybat témto
nebezpecim. Pokud se jich hrac¢ dotkne, dojde k ukonceni drovné.

Pevné body Pevné body

Platforma Pohybujici se platforma

Placitka
Kyselina

Obrazek 5.1: Ukazka hernich mechanik.

Herni objekty

Jedna se o objekty, se kterymi se hrac¢ setkd béhem hry nebo pfi vytvareni trovni. Jedna
se o postavy a objekty, které s hraci urcitym zpusobem reaguji. Inspiraci pfi navrhu téchto
objektt byly herni objekty pouzité ve hrach FireBoy and WaterGirl.

Postavy

Ohen a Voda jsou dvé hlavni postavy, které jsou ovladany dvéma hraci na jednom pocitaci.
Ovladani probiha na jedné kldvesnici pomoci klaves ,w, a, s, d* a Sipek, pfri¢emz postavy
jsou schopné béhu do stran a skok.

Obrazek 5.2: Hlavni postavy této hry. Jejich navrh byl inspirovany postavami ze hry FireBoy
and WaterGirl.
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Platforma

Jednd se o nepohyblivé platformy (obrazek
5.3), které napiiklad pomdahaji hrac¢i presko-
Cit nebezpecné objekty.

Obrazek 5.3: Ukézka
platformy.

Vytah

Vytah je pohybujici se platforma, ktera zjis-
tuje pritomnost obou hriac¢u. Vytah se uvede
do pohybu stisknutim klavesy ,,e“, pokud jsou
oba hraci pritomni na platformé. Vytah se po-
hybuje mezi dvéma body, které musi hrac¢ na-
polohovat. Jakmile se vytah d4 do pohybu,
dojde ke zméné barvy panelu ze zelené na cer-
venou (obrazek 5.4). Jakmile se zastavi, barva Obrézek 5.4: Ukdzka

se zméni opét na zelenou (obrazek 5.1). vytahu.

Pohybliva platforma

Pohyblivé platformy (obrdzek 5.5) jsou po-
hyblivé objekty, které se pohybuji mezi dvéma
pevnymi body, které hra¢ musi spravné napo-
lohovat. Rychlost platformy je konstantni a
byla zvolena podle nazoru testert. Platforma
nesmi byt ptilis rychld, ani prilis pomala. Obrazek 5.5: Ukézka

pohyblivé platformy.
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Mince

Mince (obrazek 5.6) jsou nepohyblivé objekty,
které hrac¢ v prubéhu prichodu trovni sbira.
Béhem hry je hraci ukazovano kolik minci v
prubéhu hry nasbiral. Po tispésném dokonceni
arovné se objevi menu, ve kterém se nachazi
pocet posbiranych minci.

Obrazek 5.6: Ukazka
minci.

Sténa s tladitkem

Stény jsou pohyblivé objekty (obrazek 5.7),
které blokuji cestu hraci. Pro otevieni téchto
stén je potreba zmacknout prislusné tlacitko.
Sténu otevira tlac¢itko s podobnou barvou.
Jakmile hrac¢ prejde pres tlacitko, které ma
stejnou barvu jako hrac, provede se animace,
ktera posune tla¢itko smérem dolu (stisknuti
tlac¢itka). Zaroven se provede animace, kterd
presune sténu smérem nahoru nebo doli, coz
uvolni cestu hraci.

Obrazek 5.7: Ukézka
stén s tlacitky.
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Nebezpeci

Jednd se o animované bloky (obrézek 5.8),
které privodi hraci smrt pti interakei. Existuje
nékolik typu téchto nebezpeci:

o Léava — zabiji pouze postavu Voda

¢ Voda — zabiji pouze postavu Ohen

Obrazek 5.8: Ukézka

¢ Kiyselina — zabiji obé postavy
nebezpedi.

Cil

Cil (obrazek 5.9) jsou dva barevné bloky, ke
kterym se musi obé postavy dostat. Hra kon¢i
jakmile oba hraci stoji v pruhu své barvy. Pri
ukonceni hry se hra pozastavi a objevi se Win
menu (obrazek 5.1), které ozndmi hracum, ze
aspésné ukondili tiroven.

Obrazek 5.9: Ukazka
cile hry.

Menu

Ve hte se vyskytuji 4 druhy menu — hlavni menu, které je zaroven vychozim menu hry
(obrézek 5.10), pause menu pfi pozastaveni hry, win menu po tspésném dokonceni Grovné
a lose menu, které se objevi pfi umrti jednoho z hrac¢i. VSechny tyto menu tvori zakladni
UI? prvky: canvas (platno), tlacitka, obrazky a textova pole.

Hlavni menu

Hlavni menu je tivodni scéna, kterd se zobrazi jako prvni pfi spusténi hry. Tato scéna
obsahuje canvas s pozadim a sadu tlac¢itek. Soucasné je v této hie hudba, kterd doprovazi
hrace pri hrani.

2Uzivatelské rozhrani: https://docs.unity3d.com/Manual /UIToolkits. html
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5
v

PLAY
e EDITOR o

a. OPTIONS
L QUIT

Obrazek 5.10: Screenshot ze scény MainMenu. Pri vytvareni pozadi jsem se inspiroval ty-
pickym vzhledem FireBoye a WaterGirl. Nachazi se zde fada tlacitek — Play, Editor,
Options, Quit. Po stisknuti tlacitka Play dojde k presunu do dalsi scény. V této scéné
se nachaz{ sada tlacitek (obrézek 5.11), pricemz kazdé tlacitko predstavuje jednu troven
hry. Tato tlacitka se vytvarii dynamicky po spusténi hry. Pocet tlacitek se odviji od poctu
JSON souborti, obsahujicich veskeré informace o trovnich. Po kliknuti jsou hra¢i presu-
nuti do dalsi scény, kde na né ¢ekd zvolena uroven. Po stisknuti tlac¢itka Editor je hrac¢
presunut do scény s editorem map (viz sekece 5.2). Po stisknuti tlac¢itka Options se aktivuje
menu options (obrazek 5.11), které obsahuje moznosti pro nastaveni zvuku a popis ovla-
dani. Stisknutim tlacitka Quit dojde k ukonceni hry.

$
) o

CONTROLS . VOLUME
_
5 QQ

SELECT LEVEL

Player1

relo ()

.. Poyer2 O .
fi .- }( BACK
BACK

Obrazek 5.11: Screenshoty z nastaveni a menu pro vybér drovni. Nalevo se nachdzi menu
pro popis ovladani. Je zde popsano, kterymi klavesami se ovladaji postavy a herni objekty.
Uprostried se nachdzi menu pro ovladani hlasitosti hudby. Napravo se nachézi screenshot ze
scény, ktera se spusti kliknutim na tlac¢itko Play. Tato scéna obsahuje jednoduché pozadi a
scrollovaci pole s dynamicky vytvarenymi tlacitky. Jakmile v editoru vznikne nova urovern,
pribude nové tlacitko.

Win menu

Win menu (obrazek uprostied 5.12) je specidlni typ menu, které kazdy hra¢ ocekéva na
konci trovné. Jedna se o ozndmeni hraci, ze tspésné dokondil uroven. Je zde obsazen i
souhrn posbiranych odmén.
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Lose menu

V této hie se nachazi fada nebezpeci, které ohrozuji postavy pii priachodu trovnémi. Hra
byla navrzena tak, aby hraé byli nuceni spolupracovat. Uspéch jednoho hrace zavisi na
uspéchu druhého. Proto kdyz jeden z hra¢u zemfe, zobrazi se okamzité lose menu (obrazek
nalevo 5.12), které signalizuje netspésné ukonceni tirovneé.

Pause menu

Pause menu (obrazek napravo 5.12) je dostupné ve vSech scénich navazujicich na hlavni
scénu. Menu se zobrazi stisknutim klavesy ,Esc“. Hra¢ touto klavesou pozastavi hru. Na-
sledné je mu predlozena jednoduchd nabidka, kterd nabada hrace k pokracovani ve hre.
Pokud se rozhodne, Ze jiz nechce ve hrani pokracovat, presune se do hlavni nabidky, nebo
rovnou ukonéi celou hru.

GAME OVER YOU WON

0 0®

RESUME

MENU
QUIT

RESTART RESTART

LEVEL SELECT LEVEL SELECT

Obrazek 5.12: Screenshoty jednotlivych menu. Jedna se prakticky o stejny navrh, ktery se
lis{ pouze odstranénim nebo pridanim urcitych UI prvki, napiiklad pocitadla minci.

Kamera

V pocatecéni fazi ndvrhu této hry nastal problém s vybérem vhodné kamery. Jedna se o hru
pro dva hrace, proto se jako prvni myslenka nabizel split screen, ktery je definovany jako
rozdéleni obrazovky pouzivané ¢asto v kooperativnich hrach pro vice hracu [8]. Ten vsak
mél fadu nevyhod. Hlavni nevyhodou byl rozhled. Hrac¢i po kratké dobé ztratili prehled o
vzajemné poloze. Navic pokud hraci stali blizko sebe, obé postavy se objevovaly na obou
kamerach. Dalsim napadem bylo vytvorit kameru, kterd nepusti hrace ze zorného pole
kamery. Tento typ kamery nese nidzev multiple target camera a je inspirovana videem od
Brackeys®. Tato kamera se vSak nehodila pro hru vytvafenou v této praci, protoze ve hie
existuji herni objekty (pohybujici se platforma a vytah), které by v nékterych situacich
nutily hrace opustit toto zorné pole. To vedlo k fadam chyb.

Vsechny tyto problémy fesi tzv. dynamicky split screen (obrazek 5.13), ktery definuje
Mirza jako rozdéleni obrazovky, které se vyuziva pfi existenci vice primarnich zaostfenych
bodti* [3]. Pokud jsou postavy blizko sebe, sdili jednu kameru. Kdyz se od sebe dostateéné
vzdali, dojde k aktivaci druhé kamery. Kazda kamera sleduje pouze jednoho hrace. Tato
kamera poskytuje hrac¢tim prehled o vzajemné poloze diky pohybujici se ¢afe mezi témito
kamerami. Pokud se chtéji hraci v drovni najit, sta¢i jit smérem k této Care. Nejvétsi
vyhodou této kamery je, Ze hra¢iim umoznuje volny pohyb po celé trovni.

3https:/ /www.youtube.com/watch?v=aLpixrPvIB8&t=477s&ab_ channel=Brackeys
4Jedn4 se o hern{ objekty, napiiklad postavy
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Obrazek 5.13: Ukéazka ze hry. Dynamic split screen. Tento navrh byl inspirovan Lego hrami
a hrou Robots Are People Too (obrazek 2.1).

Pozadi

Ukolem pozadi (obrazek 5.14) je vyplnit prazdny prostor za trovni. Vybér pozadi by mél byt
takovy, aby nerozptyloval hrace pri hrani, pricemz jeho ¢asti by nemély zakryvat nebezpeci
a herni mechaniky, se kterymi hra¢ musi interagovat. Hraci si vSak mohou vytvorit vlastni
pozadi a poté ho v editoru nahradit.

Obrazek 5.14: Pozadi tieti trovné. V prvnich tfech drovnich je pozadi inspirovano ndhod-
nymi obrazky jeskyni.
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5.2 Editor

Editor je velmi dilezitou soucasti této hry. Umoznuje hraci vytvafet a nebo upravovat jiz
vytvorené trovné. Mezi operace dostupné v editoru patii:

o Vkladat objekty

o Upravovat vlastnosti jednotlivych objektu
e Premistovat objekty

e Odstranovat objekty

o Nacist troven

e Ulozit droven

e Smazat troven

e Nacist libovolné pozadi

e Otestovani vytvorené urovneé

Vzhled tohoto editoru byl inspirovan programem GIMP, coz je rastrovy editor pouzivany
pro upravu obrazku a fotografii.

Editor ma dva rezimy — Edit a Play. Rezim Edit je vychoz{ rezim, ktery je aktivni po
spusténi editoru. V tomto rezimu se smi pokladat bloky a herni mechaniky. Bloky slouzi
jako plosiny, po kterych hra¢ chodi.

Tyto bloky si muze kazdy hra¢ sam vytvorit a vlozit do slozky Images, kdy nasledné po
restartu hry budou dostupné v editoru k pouziti.

Mezi herni mechaniky se fadi nebezpeci a interaktivni herni objekty. Nebezpedi jsou
mechaniky, které se do scény vkladaji podobné jako klasické bloky. Jedné se o mechaniku,
kterd se umistfuje tak, aby hractim co nejvice zneptijemnila zivot. Interaktivni objekty je
mozno libovolné pridavat do scény. Témto objekttim lze dale upravovat jejich vlasnosti,
zmeénit velikost, pfesunout je na vhodné misto nebo je z trovné odstranit.

Pokud je hrac¢ spokojeny se svou tirovni, pojmenuje a ulozi ji stisknutim tlac¢itka SAVE.
Pripadné pokud chce tuto troven déle upravovat, zada jeji ndzev a stiskne tlac¢itko LOAD,
tim se do scény poté nactou vSechny objekty.

Po vytvoreni trovné je dostupny rezim Play. Jedna se o jednoduchou verzi samotné hry,
kterd slouzi k otestovani pruchodnosti trovni nebo jednotlivych hernich mechanik. Tento
rezim lze opakované zapinat a vypinat stisknutim tlacitka GAME MODE, pficemz po
skonceni tohoto rezimu se budou objekty nachazet ve stejné poloze jako pred spusSténim
tohoto maédu.

Ke zlepseni vzhledu tdrovné si muze hra¢ nacist jakékoliv pozadi z pocitace. Tomuto
pozadi je mozné upravovat vlasnosti (velikost, polohu, vzdalenost od kamery a vrstvu).

Nachézi se zde také kamera, ktera hra¢iim umoznuje volny pohyb po scéné. Je ovlddana
pomoci klaves ,w, a, s, d, delete* a mysi. Tato kamera umoznuje volny pohyb po editoru.
Nedilnou soucasti kamery je také zoom, jenz umoznuje vzdaleny nebo ptiblizeny pohled na
daroven.

Nachézi se zde Ul prvky, mezi které patii:

o Pause menu
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e Panel s nastroji

e Tlacitka pro uloZeni, smazani, na¢teni mapy, vypnuti a zapnuti herniho rezimu a
smazani postav

o Panely s hernimi objekty

o Panel s vlastnostmi hernich objektu

Herni objekty

Herni objekty jsou reprezentovany tlac¢itky. Kazdé pfitom nese obrazek, ktery odpovida
vzhledu herntho objektu. Nachdzi se zde statickd a dynamicka tlacitka. Staticka tlacitka
predstavuji herni objekty. Dynamicka tlacitka reprezentuji bloky. Bloky se pouzivaji jako
podlaha, po které hraci chodi, nebo nebezpeci, jez zabiji hrace. Tato tlacitka jsou do panelu
pridana pri startu hry, podle poc¢tu obrazku ve slozce Images.

platform

platform slle]e -l damage

Obrazek 5.15: Screenshot ze ScrollView, které obsahuji herni objekty. Na prvnim Screen-
shotu jsou patrna tlacitka s bloky, které slouzi jako podlaha. Na druhém screenshotu je
nebezpeci, které se vklada stejné jako klasické bloky. Na poslednim screenshotu jsou po-
stavy a herni objekty, které urcitym zpusobem interaguji s hraci.

Nastroje
Tento panel obsahuje sadu tlac¢itek. Kazdé tlac¢itko predstavuje jednu specialni operaci:

o Drag — po stisknuti tohoto tlacitka se aktivuje operace drag. Tato operace umozni
hrac¢i podrzenim levého tlacitka mysi presouvat objekty na libovolné misto. Pokud
vSak chceme pouze zménit vlastnosti objektu (velikost, vzdalenost od kamery nebo
pritadit novou vrstvu), sta¢i na objekt kliknout, ¢imz se zpfistupni panel s vlastnostmi
na pravé strané editoru (obrézek 6.2). Pokud chceme herni objekt odstranit, je potfeba
na néj kliknout a poté zmacknout klavesu ,,delete®.

e Draw — po stisknuti tohoto tlacitka se aktivuje operace draw. Tato operace umozni
hraci vkladat objekty do scény. Staci kliknout na jakykoliv objekt z nabidky hernich
objekttl nebo bloki a poté kliknout do scény.
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e Delete — po stisknuti tohoto tlac¢itka se aktivuje operace delete. Kliknutim na jaky-
koliv blok ve scéné dojde k jeho smazani.

« Explorer — jedn4 se o file explorer®, ktery umozni hra¢im nacist nové pozadi do scény.

Obrazek 5.16: Screenshot z panelu s
nastroji. Jedna se o velmi jednodu-
chy navrh, ktery byl vzhledové inspi-
rovand programem GIMP.

Modifikace hernich objektu

Panel s vlastnostmi slouzi k rychlé modifikaci vlastnosti hernich objekti. Pokud je aktivni
operace drag, je mozné kliknout na objekt, ktery chceme modifikovat. U kazdého herniho
objektu je mozné modifikovat velikost, vzdalenost od kamery a vrstvu na které se nachézi.
Tato modifikace je potfebnd prevazné u pozadi. Ve scéné se muze nachézet vicero pozadi a
mohou se vzajemné prekryvat.

Obréazek 5.17: Screenshot z
panelu s vlastnostmi hernich
objekt.

https:/ /www.computerhope.com/jargon/e/explorer.htm

26


https://www

Kapitola 6

Implementace

Cela hra je implementovana v C# v hernim enginu Unity. Implementace t¥id probihala
ve vyvojovém prostredi Visual Studio Code. Grafické zpracovani v této hre je vytvareno v
programu GIMP. Pomoci pii psani kédd byla dokumentace Unity! a jiné navody vytvorené
Unity komunitou.

Strukturu tvori tyto scény:

e MainMenu — hlavni menu.

o LevelSelect — obsahuje vsechny dostupné drovné, které mize hra¢ hrat. Tyto trovneé
jsou reprezentovany tlacitky, ktera se vytvari dynamicky podle pocétu JSON souboru
s informacemi o mapé.

e Game — slouzi jako scéna editoru a samotné hry. Pokud je spustén editor, aktivuji
se UI prvky, které souvisi s editorem (viz. obrazek 6.2). Pokud je spusténa jakakoliv
aroven pres scénu LevelSelect, deaktivuji se editor Ul prvky a aktivuje se canvas,
ktery nese informace o aktualnim poc¢tu posbiranych minci.

Grafické znazornéni propojeni jednotlivych scén je mozno vidét na prilozeném diagramu
tiid (obrézek 6).

"https:/ /docs.unity3d.com/2020.1/Documentation/Script Reference /index.html
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Controls | | Music Scéna MainMenu v
> Scéna LevelSelect
Play —x
Editor ]
Settings Options
Quit
A
Konec hry
Y
> Scéna Game
»
A} N
4 A
Win menu Lose menu

Obrézek 6.1: Diagram zndzornujici propojeni jednotlivych menu a scén. Sipky znazoriuji
prechod do dalsiho menu nebo scény.
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6.1 Uzivatelské rozhrani

Mezi UI prvky se fadi napiiklad tlacitka®, text3, vstupni pole* nebo ScrollView®. Pro vy-
kreslovani UI prvka se vyuziva Canvas. Canvas je plocha, na které se tyto Ul prvky nachazi.
Referencni rozliseni vsech UI prvki je nastaveno na 1920x1080, pricemz pokud se rozliseni
méni, méni se i velikost téchto prvku.

Dilezitou soucésti je také ScrollView, které umoziuje vyuzivat ScrollBar®, ktery vyuzi-
vaji naptiklad panely blocks (viditelny v sekci 6.2). Tomuto ScrollView lze nastavit napii-
klad rychlost a smér scrollovani.

Vétsina Ul prvki, které se ve hie nachdazi je staticka, avsak existuji i vyjimky, které se
generuji podle potfeb hraca. Napiiklad pri vkladani pozadi se generuje novy objekt nesouci
obrazek daného pozadi. Tento objekt lze dale upravovat, nebo pri vlozeni novych obrazkt do
slozky Images dojde k tpravé velikosti téchto obrazki na pozadovanou velikost. Nasledné
se z nich vytvoif Tile”, coZ je format, ktery je mozno pifmo vlozit do vybrané Tilemap® a
ktery je jako vlastnost vlozen do tlacitek, kterd jsou vygenerovana pri restartu hry.

*https:/ /docs.unity3d.com/2018.2/Documentation/ScriptReference /UL Button.html
3https://docs.unity3d.com/2018.3/Documentation/ScriptReference /UL Text.html
“https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.ugui@1.0/manual/script-InputField.html
®https:/ /docs.unity3d.com/ScriptReference/ UTElements.Scroll View.html
Shttps://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.ugui@1.0 /manual/script-Scrollbar.html
"dlazdice: https://docs.unity3d.com/Manual/Tilemap-ScriptableTiles-Tile.html

8Mapa obsahujici dlazdice: https://docs.unity3d.com/Manual /class-Tilemap.html
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platiorm)

Obrézek 6.2: Screenshot z editoru map. Na levé strané se nachézi trojice ScrollView (na ob-
razku vyznaceno zelenou barvou) a panel s nastroji (na obrazku vyznaceno zlutou barvou).
Tlacitka, kterd se nachédzi v panelu slouzi k vybéru operaci nad hernimi objekty. Kazdé
tlac¢itko predstavuje specidlni operaci — drag (pfesun objektl), draw (vloZeni objektu),
delete (smaze objekt) a explorer (vloZeni pozadi). V jednu chvili je aktivni pouze jedna
operace. Trojice ScrollView obsahuje vSsechny dostupné herni objekty. V jednu chvili je ak-
tivni pouze jeden ScrollView. Pro prekliknuti mezi témito Ul prvky se pouzivaji tlacitka,
kterd se nachézi nad témito prvky. Na pravé strané je panel s vlasnostmi objekti (na ob-
razku vyznaceno modrou barvou). Kazdému interaktivnimu hernimu objektu je umoznéno
ménit velikost, vzdalenost od kamery a vrstvu, na které se objekt nachazi. Nahote se na-
chazi fada tlacitek (na obrazku vyznaceno fialovou barvou). Tlac¢itka Load, Save a Clear se
pouzivaji pro nacteni, ulozeni nebo smazani irovné. Nazev prislusné tirovné se urci pomoci
vstupniho textového pole. Déale je zde i tlacitko pro vypnuti a zapnut{ herniho rezimu, ktery
se vyuziva pro otestovani funkénosti a pruchodnosti trovné. Tlacitko pro smazani postav
maze postavy.

6.2 Herni cast

Implementace herni ¢asti se sklada z ovladani jednotlivych postav a vytvareni hernich ob-
jektu, které byly popsany v sekci 5.1. Nejtézsi ¢ast této hry je vytvoreni kamery, ktera
umoznuje hra¢im volny pohyb po trovni. Problém s béznymi kamerami je, ze hraci po
delsim hrani ¢asto nevédi, kde se pravé jejich spoluhra¢ nachazi. Tato kamera nese nazev

Voronoi split screen a je hojné vyuzivana ve hrach jako lego Star Wars.
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Dynamic split screen

Pro vytvoreni tohoto split screenu byly potieba dvé Render Textury?, které se nastavi na
pozadovanou velikost (klasicky 1920x1080). Vytvoii se dvé ortografické kamery!?, pficemz
se tyto Render Textury umisti do Target Texture'! kazdé kamery (obrazek 6.3). Timto
vznikne efekt, kterym se kamera promitne do nasi Render Textury. Poté stacilo vytvorit
dvé Rawlmages'?, do jejichz textur se vlozi Render Textury.

Everything

Obrazek 6.3: Ukazka z herniho enginu Unity. Na obrazku je Render Texture a jeho prislusna
kamera.

Vzniklé Rawlmages se polozi na sebe. Nyni se ¢ast jednoho Rawlmage prekryje maskou
(obrézek 6.4). Masku predstavuje tfeti Rawlmage. Pfes tuto masku prosvitd ¢dst druhého
Rawlmage. Nasledné se vypocita tiseCka mezi obéma postavami. Na této tsecce se najde
stied a vytvori se kolmice (slouzi k oddéleni kamer — Cernd ¢ara mezi kamerami). Maska
se zafixuje na sténu usecky a pokud dojde k rotovani této tisecky, maska rotuje s ni. Timto
dochazi k rotaci kamer podle polohy hracu.

“https://docs.unity3d.com/Manual /class-Render Texture.html
Ohttps://docs.unity3d.com/Manual /class-Camera.html
Hhttps://docs.unity3d.com/ScriptReference/Camera-target Texture.html
2https://docs.unity3d.com/2018.3/Documentation/ScriptReference /UL RawImage.html
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itorButtonTiles
dito Moveme

Obrazek 6.4: Ukéazka prace s maskou. Tato maska se naklani podle polohy obou postav.
Slouzi k zakryti jedné kamery. V misté zakrytu je poté viditelnd druha kamera.

Animace

Herni engine Unity podporuje vytvafeni animaci (obrazky 6.5, 6.6 a 6.7). Tyto animace
lze vytvorit dvéma zpusoby. Prvni zptisob vyzaduje nakresleni spousty obrazki, které jsou
postupné za sebou prehraviny. Druhym zptsobem je vytvorit ¢asti jednoho objektu (u
postav napiiklad ruce, nohy, hlava, trup). Tyto ¢4sti se slozi do jednoho objektu, kterému
je prirazena kostra. Tato kostra ma schopnost rozpohybovat tyto jednotlivé ¢asti.

V tomto projektu byl vyuzit prevazné prvni zpusob animace, a to konkrétné u postav.
Kazda z postav mé prifazenou klidovou a pohybovou animaci. Jednotlivé animace se mezi
sebou prepinaji podle toho, jestli s postavou hybeme, nebo ne. Vsechny animace jsou zpro-
strfedkované pomoci kontroleru, ktery podle podminek spousti nebo prepina ruzné animace.
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@ Profiler @ Animation

Add Property

Dopesheet  Curves 4

Obrazek 6.5: Ukazka animace postav. Jedna se o jednoduchou animaci, kterd vyzaduje
nékolik obrazku jedné postavy, které jsou uréitym zpusobem pozmeénéné. Tyto obrazky jsou
poté prehravany za sebou. Pocet obrazku by mél byt takovy, aby byla animace plynulé.

water_move

1

water

Add Behaviour

Obrazek 6.6: Ukdzka prechodu stavii animace postavy Voda. Nachézi se zde dva stavy -
water a water__move. Water je pocatecni klidovy stav, ktery bézi v nekoneé¢ném cyklu.
Tento stav nastane, pokud se postava nepohybuje. Soucasné je prehravana klidova animace
postavy. Jakmile hra¢ stiskne prislusné klavesy pro ovladani postavy, dojde k nastaveni
fidici proménné (na obrazku vyznaceno zlutou barvou). Pokud je tato hodnota vétsi nez
jedna, dojde k prechodu z klidového stavu do nového stavu water__move (na obrizku
vyznaceno ¢ervenou barvou). V tomto stavu dochézi ke spusténi animace chiize. Jakmile se
postava zastavi, dojde k nastaveni ridici proménné na hodnotu mensi nez jedna, ¢imz dojde
k pfechodu opét do klidového stavu.
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Obrazek 6.7: Ukéazka obrazku, ze kterych je slozena klidova animace postavy Voda.

Hudba

Hlasitost hudby je kontrolovdna v menu pro nastaveni hlasitosti (obrazek 5.11). Zde se
nachézi slider'3, kterym je upravovana hlasitost hudby. P¥i prvnfm spusténi hry je hlasitost
nastavena na velikost 1, pokud ji v8ak hraci zméni, dojde k automatickému zapamatovani.
Pri dalsim spusténi hry je hlasitost nastavena na zapamatovanou velikost. Tato hudba je
pomoci funkce DontDestroyOnLoad prenasena do dalSich scén.

Postavy

Kazd4d postava (obrazek 5.2) ma schopnost chiize a skoku. Skdkat vSak muze pouze, kdyz
stoji pevné na zemi. Z toho divodu maji obé postavy tzv. ground check. Jedna se o objekt
umistény pod nohama postav. Jedna se o trigger, ktery kontroluje, zdali se postavy nachazi
na zemi. Pokud by tento trigger neexistoval, doslo by k chybé, ktera by umoznovala hra¢im
opakované vyskakovat ve vzduchu.

Postavy se pohybuji pomoci komponenty s ndzvem RigidBody2D'4, kterd umoziuje
pracovat s fyzikou. Pomoci funkce AddForce je postava pri stisknuti kldvesy uvedena do
pohybu. Postava je také otocena ¢elem ke sméru, v jakém se pohybuje.

Pro napodobeni typickych pohybt postav, které jsou znamé z této série her, je dilezita
prace s fyzikou. Pokud stoji postavy na zemi, ptisobi na né nulovéa gravitace'®. Jakmile vSak
vyskodi, postupné se navysuje pusobici gravitace pomoci funkce gravityScale, dokud se
postava ve vzduchu nezastavi. Jakmile se zastavi, nasleduje pomérné rychly pad. Pokud
jsou postavy uvedeny do pohybu do stran, dojde k postupnému zrychlovani jejich pohybu.
Postava vSsak neumi okamzité zastavit, hrac¢ je nucen byt pii svém pohybu opatrny.

6.3 Editor

vvvvv

vytvareni novych nebo modifikaci starych drovni. Objekty ve scéné jsou ukladany do JSON
souborii (obrazky 6.8), které reprezentuji vSechny vlastnosti objekt tirovné.

13Posuvnik: https://docs.unity3d.com/2018.2/Documentation/ScriptReference /UL Slider.html
Mhttps:/ /docs.unity3d.com/ScriptReference/Rigidbody.html
Bhttps://docs.unity3d.com/ScriptReference/Physics-gravity.html
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{"objects": "levelTndex":1,

[

"groundTiles":

"name":"platform”, "position":{"x":-21,"y
"obi": "ti " nimatedTile"
obJ " { nimatedTi
"x":0. 11187744140625, "ti ", "animatedTi
"y":-6.9764404296875,
"z":0.0},
"pointl":{ HiE!
“position”
“position”
“position”
“position”

wy .,
x":0.0, "position"
"y":0.0, "ti " i ile" "position”
w_u, "ti " i ile" “position”
z":0. 0}, "ti = i ile" "position"

"obje":{"instanceID":-40760}, "tile":"1","ani ile" "position”
"objel":{"instanceID":0}, i ]

Obrazek 6.8: Ukazka formatu dvou JSON soubort, které vzniknou pii ulozeni trovné.
V levém JSON souboru se nachizi informace o vSech hernich objektech. Napravo jsou
informace o Tile, které se pti nacteni vlozi do Tilemape.

Kamera

V editoru map je pritomna ortografickd kamera. Pro zlepsSeni prace s editorem map je zde
naimplementovany zoom'%. Zoom se provadi pomoci kolecka mysi, které méni velikost ka-
mery. Rychlost pohybu kamery se odviji od velikosti zoomu. Pokud se tato velikost zvétsuje,
dojde ke zpomaleni rychlosti pohybu kamery.

Prace se soubory

Tato sekce se zabyva zpusobem nacitani, ukladani a mazani trovni. Tyto funkce jsou kli-
¢ové pro editor map. Jejich implementace je zalozena prevazné na praci s JSON soubory.
Tyto soubory jsou uklddany a naéitany ze slozky Levels ve StreamingAssets!”. Jednd se o
slozku, kterd neztraci obsah pii sestaveni hry. Sestaveni slouzi k vytvoreni aplikace, ktera
je prizpusobena zvolené platformé s ruznymi vlastnostmi.

Ukladani dat

Pred samotnym ulozenim trovné je potreba tuto troven pojmenovat ve vstupnim textovém
poli. Jakmile je vymyslen nazev, tiroven se ulozi jednoduchym stisknutim tlacitka Save.

Vsechny objekty, které se nachazi ve scéné jsou ulozeny v listech!®. Tyto listy jsou
poté zpracovany a pretvoreny do formatu JSON. Existuji dva druhy listd. Pro prehlednost
byly oddéleny objekty, které slouzi pouze jako podlaha, jez maji jednoduché vlastnosti
(poloha, druh bloku), a herni objekty, které maji slozitéjsi vlastnosti (nézev, poc¢atecni
poloha, aktudlni poloha, vrstva...).

Po vytvoreni téchto JSON soubori je potfeba nastavit jejich umisténi. Pro ulozeni byla
pouzita slozka Levels, kterd se nachéazi ve slozce StreamingAssets. K hracem zvolenému
nazvu urovné se pripoji koncovka JSON. Pokud soubor s timto nazvem jiz existuje, bude
nahrazen. Pokud soubor neexistuje, je vytvoren.

'%Jedn4 se o piiblizent
Y"https://docs.unity3d.com/Manual /StreamingAssets.html
¥ https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet /api/system.collections.generic.list-1?view=net-6.0
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Nacitani dat

Tento editor umoznuje hraci nacteni jiz existujici irovné. Hra¢ nejprve ve vstupnim tex-
tovém poli specifikuje nazev souboru, ktery chce nacist. Stisknutim tlacitka Load dojde
nejprve ke kontrole, zdali zvoleny soubor existuje. Pokud existuje, dojde k vymazani vSech
objekti ze scény, zavolanim funkce clearMap ve skriptu tilemapManager. Pokud nee-
xistuje, nic se nestane.

Pokud vse probéhne v porddku, dojde k nacteni dvojice JSON soubort (oba soubory
se tykaji jedné arovné, obsahuji vSak rozdilné prvky), které spoleéné tvoii uroven. JSON
nesouci stejné jméno jako troven nese informace o blocich a jejich poloze. Druhy JSON nese
opét jméno urovné, avsak je k nému prifazen fetézec ,objects®, ktery specifikuje, ze dany
JSON obsahuje informace o hernich objektech. Jednoduché bloky jsou ihned polozeny
do prislusnych Tilemap, pomoci prikazu setTile. Herni objekty jsou ulozeny do listu a
pomoci ptikazu Instantiate dojde k nacteni piislusnych prefab, které predstavuji jednotlivé
herni objekty. Nasledné jsou témto hernim objekttim prifazeny prislusné vlastnosti z JSON
souborii.

Mazani

Pri stisknuti tlacitka clearMap dojde k vymazani vSech Tile z Tilemap pomoci ptikazu
ClearAllTiles a zniceni vSech hernich objekt, které se ve scéné nachdzi, prikazem De-
stroy.

Vkladani

Pokud je aktivni operace draw, z panelu s nastroji je mozné vkladat bloky a herni objekty
do scény. Objekt, ktery chce uzivatel polozit do scény, se vybere jednoduchym kliknutim do
ScrollView s objekty na levé strané editoru (obréazek 6.2). Pozice, na kterou se tyto objekty
poklddaji, se urcuje pomoci mysi (kliknuti kdekoliv do scény).

Bloky jsou do scény vlozeny jako Tile do zvolené Tilemap prostrednictvim funkce
setTile, ktera polozi blok na pfislusnou pozici. Herni objekty se pokladaji ptimo do scény
pomoci funkce Instantiate. Pro pouziti této funkce musi herni objekt existovat jako pre-
fab'”. Pii pokladani téchto objekti se vytvaii kopie této prefab. V¥hodou je, ze pokud se
provede zména v prefab, zmény se okamzité uskutecéni i ve vSech kopiich, které jsou ve
scéné. Témto objekttim jsou poté prifazeny vlastnosti.

Game mode

V editoru map existuji dva typy rezimu, mezi kterymi se muze prepinat pomoci tlac¢itka
GAME MODE - Play, Edit. Prepinani mezi jednotlivymi rezimy méa na starosti funkce
start GameMode ve skriptu s ndzvem tileScript. Vychozim rezimem je rezim Edit, ktery
je nastaven po spusténi editoru. V tomto rezimu maji herni objekty a postavy vypnuté
jejich vlasnosti. Podminkou spusténi rezimu Play je pritomnost obou postav ve scéné.

Rezim Edit je nejdulezitéjsi ¢asti editoru. Slouzi k vytvareni nebo modifikaci Grovni.
Soucasné se zde smi pridavat nebo mazat herni objekty. Dochazi zde i k resetu animaci,
které jsou nastaveny na pocatecéni stav.

Po vytvoreni celé irovné nebo jeji ¢asti maji hraci k dispozici rezim Play, kde se testuje
prichodnost jednotlivych drovni. V tomto rezimu jsou hernim objektiim a postavam vraceny

Yhttps://docs.unity3d.com/Manual /Prefabs.html
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zpét jejich vlastnosti. Navic dojde k prepnuti kamery v editoru na herni kameru (dynamic
split screen). Pokud v tomto rezimu dojde k tmrti postavy, navracenim zpét do rezimu
Edit se postava ozivi.

Pii prepinani téchto rezimt dochdzi k vyméné kamer. Rezim Edit vyuzivd kameru
editoru, zatimco rezim Play vyuZiva voronoi split screen (sekce 5.1).
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Kapitola 7

Testovani

Tato sekce se zabyva testovanim samotné hry a editoru map. Testovani nejdiive probihalo
pfimo pri implementaci a provadélo ho deset lidi. Projekt v této dobé nebyl tak velky.
Problém nastal pri testovani vétsiho celku, kdy jiz bylo tfeba kontaktovat vicero lidi, kteri
jsou sami zkuSenymi hraci, a tuto hru si z mladi pamatuji. Testovani probéhlo ve tfech
kolech, pricemz na konci testovani méli oddélené ohodnotit herni ¢ast a slozitost prace v
editoru na stupnici od jedné do deseti.

7.1 Prvni kolo

Prvni kolo testovani probéhlo tésné pred obhajobou semestralniho projektu. V tomto kole
existoval editor map, ale byl velmi chudy a nedopracovany (obrazek 7.2). Testovani tedy
probéhlo pouze nad herni ¢asti (obrézek 7.1). Testeri narazili na spoustu problémii. Prvnim
nedostatkem bylo, ze jedna z postav neméla funkéni animaci. Tento problém se vyresil
béhem nékolika minut. Nasledné se testertim nelibilo, Ze se postavy pfi pohybu a nasledném
zastaveni jesté chvili pohybuji a pri skocich postava pada pomérné pomalu. Testerum vsak
bylo vysvétleno, Ze se jedna o techniku, kterd ma hraci zneprijemnit pruchod drovnémi.
Tento zptusob pohybu je typicky pro tuto sérii her. Testefi ohodnotili hratelnost této hry
C¢tyfmi body a editor jednim bodem.
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Obrazek 7.1: Na tomto screenshotu je patrna prvni droven, ktery byla vytvorena. Byla vsak
vytvorena v Unity a ne pfimo ve vytvoreném editoru map. Jedna se sice o jeden z prvnich
navrhi trovné, ale pri vytvareni editoru byla vénovana pozornost vytvoreni podobné slozi-
tych a elegantnich drovni.

Obrazek 7.2: Screenshot editoru map. V tomto editoru fungovalo pouze pokladani blokii.

7.2 Druhé kolo

V dobé, kdy probihalo druhé kolo testovani byla herni ¢ast z vétsiny hotova a pracovalo se
jiz pouze na editoru map (obrazek 7.3). Editor map mél byt kvalitni do té miry, aby vSechny
existujici mapy, v této hie, byly vytvoreny pouze v tomto editoru. Editor obsahoval zakladni
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UI, kde si testefi mohli vybrat mezi tfemi operacemi — kresleni a mazani bloku a vlozeni
postav. Kamera v editoru jiz existovala, ale nedalo se s ni hybat, proto se dalo kreslit
pouze na plochu, kterou kamera sledovala. Vétsiné testertu se nelibil chudy vzhled editoru
a proto meéli skvély ndpad, inspirovat se vzhledem photoshopu. Od této chvile tedy byl
navrh vzhledu editoru inspirovany programem GIMP, ve kterém soucasné probihal névrh
vzhledt vsech hernich objektt. Néktera tlacitka stale nefungovala a neméla prirazenou
funkci. Jedind mechanika, kterou bylo v této chvili mozno vlozit do scény, byla lava, ktera
v této fazi zabijela oba hrace. Mapy nebylo mozné uklddat ani nacitat. Jakmile se hra
ukoncila, mapa se sama smazala. Herni ¢asti byla ohodnocena Sesti body a editor tfemi
body.

Obrazek 7.3: Screenshot editoru map po lehké grafické upravé. Funkcionalné se tento editor
podobal spiSe prvnimu névrhu.

7.3 Treti kolo

Treti kolo testovani bylo nejnarocnéjsi. Po druhém kole nastalo asi dvoumésiéni okno, kdy
probihalo vylepSovani editoru (obrazek 7.4). V tomto okné se naimplementoval prakticky
cely editor map. Jakmile byla prace dokonc¢end, hra byla predana testerim. Testeri dostali
pokyny, aby se snazili hru co nejvice rozbit. V této fazi se hledaly fatalni chyby, které by mély
za nasledek nefunkcénost této hry. Zprvu se objevily relativné malé chyby, které bylo mozné
opravit prakticky okamzité. Jednou z téchto mensich chyb bylo pokldadani hernich objektu
na bloky. Tyto bloky zakryvaly herni objekty a nebylo mozné se k nim dostat. Oprava byla
jednoducha. Stacilo prenastavit vrstvy hernich objekti a bloki. Jednim z vétsich problému
bylo, Ze se tato hra jako celek nepiizptusobovala velikosti obrazovek. Plsobilo to velmi
neprofesionalné. K feseni tohoto problému si bylo nutno prostudovat manuél k Unity UL
Nachézely se zde i chyby z nepozornosti. Vsechny herni objekty, které byly vlozeny do
scény se ukladaly jako potomek Canvasu. Tato skuteCnost zpusobila, ze pokud se spustila
nahodnd droven a nasledné se ménilo rozliseni hry, doslo k posunu téchto objekti do stran.
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Nejvétsi problém vsak byl dynamic split screen, ktery, pokud byly postavy ve stejné
rovingé, nahodné skékal. ReSenim bylo diikladné zkontrolovani a piepsani skriptu, ktery
pridal vlastnosti témto kameram.

ool load M Save W Clear ]
%3 K [ K3

Scale X

Obrazek 7.4: Screenshot editoru map po tietim kole testovani. Graficky navrh editoru je
kvalitnéjsi a prehlednéjsi. V tomto editoru byly vytvoreny vSechny t¥i ukazkové trovné.
Editor zde jiz podporuje ukladani a nac¢itani map do JSON soubort. Je mozné vkladat do
hry herni mechaniky a pozadi a zaroven modifikovat jejich vlastnosti.

7.4 Zavér testovani

Cilem tohoto testovani bylo najit co nejvice chyb ve hie. Naslo se jich mnoho, avsak byly
zminény pouze ty, které testerim utkvély v paméti. Pramérnia doba pochopeni prace s
editorem map byla pét minut. Testefi odvedli praci na vybornou.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo naucit se pracovat s hernim enginem Unity a navrhnout a imple-
mentovat herni demo vcéetné nékolika ukézkovych trovni. Vytvorend hra navazuje na jiz
existujici sérii her FireBoy and WaterGirl. V této hie musi hrac¢i prekonavat nékolik preka-
zek, nez Uspésné ukondi droven. Soucasti této hry je i editor map, ktery nebyl pritomny v
minulych sériich.

Vyvoj této hry zacal vytvarenim jednoduchych postav, které byly schopné hybat se a
skdkat. Poté prisly na fadu herni objekty, které vyzadovaly vytvoreni jednoduchych animaci.
Funkénost téchto objektt se zacala brzy testovat a analyzovat.

V dobé prezentace semestralniho projektu byla hotova jedna uroven, kterd obsahovala
fadu hernich objektt, jez interagovaly s postavami. V této dobé se zacalo pracovat na
editoru map, ktery byl chudy z hlediska funkénosti i grafického navrhu. Zprvu bylo v planu
udélat drovné a poté editor map. AvSak doslo se k zavéru, ze pokud by byl editor méné
kvalitni, tak by hra¢ nikdy nebyl schopen vytvorit stejné kvalitni irovné, jako ty co by
byly jiz ve hie hotové. Proto bylo tieba soustiedit se na editor, ve kterém poté bude mozné
vytvorit irovneé.

Jakmile byl editor hotovy, vytvoril jsem t¥i drovné, na kterych demonstruji hratelnost.
Pokud se hra zalibi, mtzou si hrac¢i vytvorit stejné kvalitni mapy.

Tato prace mé naucila pracovat s jazykem C# a hernim enginem Unity. Naucil jsem se
techniky potfebné k vytvareni her.

Tento projekt byl zatim nejvétsi, ktery jsem kdy délal, a také mé nejvice bavil. Pokud
bych vsak mél na préci vice ¢asu, urc¢ité bych se rozhodl zlepsit animace postav a celkové
grafické zpracovani ve vSech scénach.

Plan byl tedy splnén. Byla vytvorena plnohodnotna hra s editorem map, kterda dovoluje
hraci vytvaret a modifikovat irovné. Téchto drovni muze byt neomezené mnoho. Do bu-
doucna se budu této hie rozhodné vénovat dale a vérim, ze nakonec vznikne kvalitni hra,
kterou si kazdy rad zahraje.
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