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Anotace

Bakalarska prace se zabyva vyvojem pocitacovych her. Cilem prace je prozkoumat a piiblizit
Ctenari proces vyvoje pocitacovych her a jeho historii. Od navrhu designu a levell hry, pres
samotny vyvoj aZ po nasledné vydani hry na existujici platformu pro digitalni publikaci her
a nasledné testovani hry. Dale porovnat vybrané dostupné herni enginy podle danych kritérii.
V praktické Casti prace pak popsat vybrané funkce Unity uzité pro vyvoj 2D roguelike hry, vcetné
proceduralniho generovani svéta v Unity enginu za pomoci programu Visual Studio vcetné ukazek
kédu jednotlivych scriptli a objektd. Zaroven vytvoreni dokumentu herniho designu za pouziti

poznatki z teoretické casti prace.

Annotation

Title: Development of computer games in the Unity engine

The bachelor thesis deals with the development of computer games. The aim of the bachelor thesis
is to explore and introduce the reader to the process of computer game development and its
history. From game design and level design, through development, to the subsequent release of
the game on existing digital publishing platforms and subsequent playtesting. Furthermore, to
compare selected available game engines according to selected criteria. Then, in the practical part
of the thesis, describe selected Unity features used for the development of a 2D roguelike game,
including procedural world generation in the Unity engine using Visual Studio, including code
samples of individual scripts and objects. At the same time create a game design document using

the knowledge from the theoretical part of the thesis.
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1 Uvod

Témeér vsichni lidé z vyspélych zemi se jiz setkali s pojmy jako pocitacova hra nebo videohra.
[6, 7, 8] Pocitace jsou dnes soucasti témér kazdého domova. Herni priimysl se stale vice dostava
do povédomi vefejnosti. Tvorba her se také ¢im dal vice objevuje ve vyuce na stiredni a vysokych
$kolach. V soucasné dobé se vyvoj her vyucuje na nékolika vysokych $kolach v Ceské republice,
napiiklad na CVUT v Praze a Univerzité Karlové v Praze, a také v zahraniéi, napiiklad na IT
univerzité v Kodani v Némecku a na Bournemouth University v Bournemouthu. O IT obor se
zajima stale vice lidi. V Ceské republice mezi vyznamné herni vyvojaiské spole¢nosti patii
Warhorse, lidé ze spolecnosti 2K Czech a Illusion Softworks. Vétsina spolecnosti spolupracuje se
skolami, kde se snazi najit nové zaméstnance, ale kvili nedostatku lidi a zajmu o herni odvétvi,
jsou nuceni zameéstnavat lidi ze zahranic¢i. Vyvoj her neni ztratou Casu, umoZzZnuje vyvojari
zdokonalit své programatorské dovednosti, které jsou na dneSnim trhu prace velmi cenéné, a do
budoucna se ocekavj, Ze se informacni technologie budou nadale rozsirovat a pronikat do dalsich

odveétvi.

Prvni ¢ast bakalatské prace se zabyva historii vyvoje pocitacovych her. V dalsi ¢asti se pojednava
o hernim designu a jeho nejdtlezitéjSich castech, jako je hratelnost, herni mechaniky, designem
leveld, nepratel a generovanim levelti. Tématu herniho designu se vénuje Jesse Schell v knize The
Art of Game Design A Book of Lenses [3], ktera se sklada ze samotnych principt herniho designu

a level designu.

Treti ¢ast pojednava o vybranych dostupnych hernich enginech a jejich vlastnostech. Dochazi

k jejich porovnani a na zadkladé vysledku k vybéru enginu pro vyvoj 2D hry v praktické €asti.

ZavéreCna cast shrnuje praktickou stranku prace. Je zde implementovan dokument herniho
designu, ktery slouZi jako navrh hry. Jsou zde vysvétleny zakladni pojmy a princip fungovani
prvki Unity véetné prikladi, jak byly pouzity ve vysledné hie. Soucasti prace je vytvoreni 2D hry

od samého zacatku ve vybraném enginu a nasledné uprava hry podle obdrZené zpétné vazby.



2 Cil prace a metodika

Cilem prace je piedstavit proces vyvoje her a napomoci tak lep$i orientaci ve vyvoji. Ukolem prace
je popsat jednotlivé casti herniho vyvoje. Zkouma problematiku herniho navrhu a prostoru,
vCetné navrhu a implementace dokumentu herniho navrhu. Zabyva se také porovnanim
popularnich hernich technologii, jako je Unreal Engine, Godot Engine a Unity Engine. Soucasti
prace je prakticka Cast zalozena na vlastnim realném prikladu v podobé 2D hry, ktera zaroven

tvori prakticky projekt této prace.



2.1 Historie

Prvni videohry byly vytvoieny v 50. letech 20. stoleti. Rané videohry mély velky uspéch i pres to,
Ze mély velmi jednoduchou nebo Zadnou grafiku a zobrazovaly se na ¢ernobilych obrazovkach
osciloskopu. Mezi prvni hry patii 0XO, Spacewar! a Collosal Cave. V roce 1971 vytvorili budouci
zakladatelé Atari, Ted Dabney a Nolan Bushnell, prvni arkddovou hru Computer Space. Pro prvni
hry se vyuzivala vektorova grafika a pozdéji rastrova, coz vedlo k ikonickym hram jako Pac-Man
a Donkey Kong. V 80. letech dominovaly herni scéné arkadové hry, avsak v 90. letech zacalo
odveétvi arkaddovych her upadat, a nakonec koncerny zkrachovaly a mnoho a mnoho tehdejsich
konzoli skoncilo v rukou sbératelti. [12] V té dobé vysly The Legend of Zelda (1991), Super Mario
World (1990) a Moral Kombat (1992). Ty se staly kultovnimi hrami a inspirovaly moderni
videohry. Zaroven vySly prvni kapesni herni konzole od Nintenda, The Game Boy. Dals{ generaci
konzoli se staly konzole Sony PlayStation, Nintendo GameCube a Microsoft Xbox. V roce 2012 zazil
velky rozkvét i primysl v mobilnich hrach diky hie Angry Birds, ktera vydélala pires 200 miliont
dolard. [29] V dnesni dobé se nejprodavanéjsi hrou vsech dob stal Minecraft, sandbox (hrac si
urcuje sdm cil hry), hra vyvinuta spolecnosti Mojang, kterou nasledné koupila spolecnost
Microsoft. Jeho hranaty 3D svét vedl k uznani kritikd. Minecraft byl vydan v roce 2011 a prodal
vice nez 238 milioni kopii. [27] V roce 2023 bylo téméi 170 miliont aktivnich hraci mésicné. [28]
Dalsi z novodobych popularnich her je Grand Theft Auto (GTA), vytvoireny Rockstar Games. Hra
s kriminalni tématikou a poprvé byla hra ze série vydana v roce 1997 a jeji znacka je potrad velmi

silna. [27]



3 Herni design

Herni design je obor, ktery se zabyva navrhem hernich prvki, jako jsou mechaniky, pravidla,
prostiredi a interakce, které jsou vyuzivany k vytvoreni hry pro zabavu nebo pro vzdélavani,
cviceni nebo experimentovani. Je to uméni spojeni designu a estetiky, které umoziuje vytvorit
hru, ktera bude pro hrace zajimava a zabavnda.[1] Za hlavni body herniho designu lze urc¢it
hratelnost, mechaniky hry, level design a samotné budovani hrac¢ského prozitku, ktery je u her

velmi dilezity.

3.1 Dokument herniho designu (GDD)

Game design dokument je slovni popis, podle kterého je vytvoiena vysledna hra. Kazdy jeden
detail by mél byt zaznamenan. Pokud vyvoj hry probiha ve vétSich tymech a je ¢asové narocny,

vvvvvv

do vysledného produktu neimplementuji.

3.2 Hratelnost

Hratelnost definuje mechaniky, pravidla a interakce, které buduji zazitek z hrani pocitacovych
her. Obsahuje elementy jako je ovladani, objekty zajmu, vyzvy a zpétnou vazbu pro hrace.
Hratelnost je v hernim designu kriticky dtileZitou soucasti budovani zazitku ze hry, a proto je na

ni velmi ¢asto zaméreny vyvoj a testovani. Hratelnost mizeme rozdélit do nékolika principd.
3.2.1 Principy sméru

Prvni tii zasady se zabyvaji vedenim a usmériovanim hracova zazitku. Ackoli je toto médium
z velké Casti zaloZeno na osobnim interaktivnim objevovani, stale se jedna o umeéleckou formu.
Stejné jako obraz vede oko, kniha vede ptedstavivost a film vede vypravéni, musi i hra vést

interaktivitu, jelikoZ hracovu pozornost mize zaujmout cokoli. [2]

Bod zajmu
Hrac¢ by nemél byt nucen hadat, na co by se mél zamérit, zarovenn musi byt hra¢i umoznéno

sousttedit se i na jiné oblasti hry. Ukolem designera je stanovit primarni zaméieni.[2]



Ocekavani
Hrac¢ by mél byt vcas informovany, Ze se néco stane. Pri navrhu by meélo byt vZdy zohlednéné

ocekavani. Napriklad véasnym zvukovym efektem pred prijezdem vlaku.[2]

Oznameni zmén

Je nutné hrace informovat o zménach, tento krok probiha mezi o¢ekavanim a samotnou udalosti.
Krok by se mél fidit stupném vzacnosti, pokud se néktera zména vyskytne stokrat za hodinu,
nemusi byt nutné ji oznamovat. Pokud dochazi ke zméné jednou za celou dobu herniho zazitku,

meéla by byt oznamena, napriklad fadou vizualnich upozornéni.[2]

3.2.2 Principy chovani

Dalsi ¢tyri principy pojednavaji o velmi dilezitém aspektu chovani hry. Zabyvaji se o¢ekavanim
hrace, jak témi védomymi, tak témi nevédomymi. BéZné se zde rozebiraji aspekty navrhu, jako
jsou volby hrace, odmény apod. Principy chovani lze aplikovat na dalsi typy designu jako je

uzivatelské rozhrani nebo pribéh hry. [2]

Prijatelnost udalosti a chovani

Kazdéa udalost, chovani, akce, reakce, emoce a sdéleni musi byt v souladu s logikou a oekdvanim

hrace a musi vyhovét podvédomému testu prijatelnosti hrace. [2]

Prekryvajici se udalosti a chovani
Dilezitym aspektem je nalézt spravné mnozstvi udalosti, které se maji vyskytnout v daném

Casovém okamziku. [2]

Fyzika

Primarni logika hrace se soustiedi na zndme principy fyziky, jako je gravitace, hmotnost, sila,
pruznost atd. Principy fyziky by mély byt pouzity jako zaklad, ale nemély by nutné byt limitem.
[2]

Zvuky

Zvuky jsou klicovymi prvky v designu her, protoze pomahaji vytvorit atmosféru, umoziuji hracim
se lépe orientovat a davaji jim informace o déni ve hie. Zvuky také poskytuji emoc¢ni vyjadieni
a podporuji narativni zazitek.[2] Zvukova zpétnd vazba ma kliCovy vyznam pro vytvareni
mentalnitho spojeni mezi hracem a zvuky, které jsou produkovany v reakci na akce hrace. Diky

tomu hra¢ muize vnimat zvuky jako své vlastni a vloZit se do postavy a do svéta hry. Kvalitni



zvukova zpétnad vazba umoziuje hrac¢i okamzitou reakci na jeho akce a vytvari silnou citovou
vazbu mezi hraCem a postavami ve hi'e. Bez dostatecné zvukové zpétné vazby nebo s prilis velkym

zpozdénim miize hrac ztratit zajem a nedokaZze se do hry zcela vlozit. [10]

3.2.3 Princip prostredi

Je nutné rozeznat vztahy mezi prvky, uvédomit si, kolik je prostoru na obrazovce. a zvazit dopady
zmén. Pii velkém poctu objektl na obrazovce miize dojit k chybnému pohybu a celkové ke

Spatnému dojmu ze hry. [2]

3.3 Herni mechanismy

Herni mechanismy jsou zdkladem her, jsou to interakce a vztahy, které ziistavaji, kdyz se odstrani
vSechna estetika, technologie a pribéh. I kdyz existuje mnoho jinych prvka v hernim designu, neni
pro mechaniky obecné uznavana taxonomie. Diivodem je, Ze herni mechaniky, i u jednoduchych
her, jsou pomérné slozité a tézko rozebiratelné. Pokusy o zjednoduseni téchto slozitych mechanik
az k dokonalosti jsou velmi naro¢né a vedou k matematickému pochopeni, které je netplné. [3]
Nejsnadnéjsi zplsob, jak pochopit, co to jsou herni mechaniky, je mozZno na piikladu jednoduché
hry jako je Tetris. Jednu z nejoblibenéjSich a nejznaméjsich her vSech dob. Tetris I1ze rozdélit na

¢tyti hlavni herni mechanismy:[4]

1. Systém otaceni: UrCuje, vjaké pozici se tetromina (geometricky utvar sloZeny ze étyr
¢tverci) objevuji a otaceji.

2. Nahodny vybér: Poradi, vjakém se typy tetromin objevuji.

3. Systém bodovani: VyciSténé rady ziskavaji hraci body.

4. Pohyb: Mechanika umoznujici hra¢i ménit polohu tetromina, v€etné rotace.

3.3.1 Prostor

VétSina her se odehrava v prostoru definovaném hrou, ktery lze dale rozdélit na diskrétni
a kontinualni. Piikladem diskrétniho prostoru mize byt deskova hra, jako jsou pisSkvorky. Kazdy

bod uvnitf ¢tverce ma stejnou hodnotu, zajima nas pouze hranice.



Obrazek 1 Diskrétni prostor piskvorek, pirevzato [3]

V FPS hrach vsak s velkou pravdépodobnosti bude pouZit kontinualni prostor. To, kde postava
v souvislém prostoru stoji nebo je v pohybu, bude mit vliv na vystiely, které postava vypali na
protivnika. Ve spojitém prostoru maji malé rozdily v umisténi velky vliv na to, jak se hraje, coZ
plati zejména pro hry v kontinudlnim prostoru jako je kulecnik. Je dilezité také premyslet
o souvislostech mezi rliznymi prostory ve hie. Priklad Sachovnice, kde je urcené, jak jsou policka
propojena, ale méné ziejmé je, Ze néktera policka jsou propojena riznymi zptisoby, pokud se
figurky mohou pohybovat riiznymi zplsoby. PéSec se pohybuje dopredu, ale Uto¢i pouze po
diagonale. Strelec se pohybuje po diagonalach, véZe po fadach a sloupcich. [3] Prostor pro hry lze
rozdélit i podle dimenzi. 2D hry maji jednoduchou grafiku bez tfetiho rozméru. Na obrazovce
budou ploché, bez perspektivy a umoZiiuji pouze pohyb do ¢tyt stran. U 3D prostoru jde o moZnost
interaktivity s trojrozmérnou grafikou, lze otacet o 360 stupnti a prohlizet z libovolného uhlu.
Diky 3D lze vymodelovat realisticky zazitek ve virtualnim svété. [37]

Nékteré prostory ve hrach jsou také vnorené, stejné jako jsou mistnosti v budovach. Prostor miize
byt také virtualni ve smyslu, Ze ve hie viibec neexistuje. Takové hry jsou trivialni, a prikladem
miiZe byt hra, 20 otazek”, kde miizeme mit za to, Ze vyuziva tri virtualni prostory. Prostor tazatele,
kde promysli otdzku a odpovéd'. Prostor odpovidajiciho, kde vytvari odpovédi a herni prostor, kde

se kladou a odpovida na otazky.



Mysl Prostor Mysl

odpovidajiciho konverzace tazajiciho

Obrazek 2 Virtualni prostory pro hru 20 otazek, prevzato [3], pieloZeno

Pti navrzeni prostoru hry je tedy nutné odpovédét na otazky, jestli se jedna o diskrétni nebo

kontinualni prostor, jaké jsou hranice, jestli se zde nachazi vnotrené prostory a jak jsou prostory

propojeny.[3]

3.3.2 Objekty, atributy a stav

Objekty obsazené ve hie jsou dalsi zpisob, jak sledovat informace. V Sachu maji figurky rizné
vlastnosti, které se mohou v priibéhu hry ménit. Napriklad Sachova figurka mlze mit vlastnost
»,pohyb“ a ta mize byt bud’,,volna“ nebo ,,omezena“. Nékteré figurky maji vlastnosti, které ostatni
nemaji. Napriklad figurka, jako je véz, mlze mit vlastnost ,smér“ a ,vzdalenost®, jejichz hodnoty
jsou spojené a mohou se béhem hry ménit.

Je dtlezité vsak spravné rozhodnout, které informace o objektech by mély byt pristupné pro
vSechny, pouze urc¢itym hractim nebo skupiné. Zaroven herni informace mohou byt v pribéhu hry
odhaleny ostatnim hracim, jako tomu je pri hre ,Lodé“, kde dochazi k postupnému odhalovani

herni mapy protihrace.

Informace podle [3] mohou byt:

- Zcelaverejné - informace jsou dostupné pro vSechny hrace jako v Sachu.

- Sdilené mezi vice hraci - hraci si mohou sdilet své informace s vybranymi hraci -
Age of empire uzavirani priméri, obchodni smlouvy.

- Soukromé - hracovy karty v pokeru.

- Soukromé pro hru - naptiklad hadani hesla, hra zna spravnou odpovéd, ale hrac ji musi
uhadnout, nebo domyslet.

- Nahodna informace - stav zndmych piFedméti neni urcen, napriklad michani karet

v balicku. Zname karty, ale nevime, kde se nachazeji.

Pii navrhu objektl tedy musime uvazit, jaké mame objekty ve hie, jejich vlastnosti, mozné stavy,

ve kterych piipadech dochazi ke zméné atributt, a kdo by o téchto informacich mél védét.[3]
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Obrazek 3 Informace o stavech, prevzato [3], pireloZzeno
3.3.3 Akce

Jako dalsi dilezité mechaniky hry jsou akce. Existuji dva zplsoby, jak Ize odpovédét na otazku ,Co
mohou hraci délat?“ Prvni z nich jsou operativni akce, coz jsou zakladni akce, které mohou hraci
provést v ramci hry. Naptiklad v ddmé mohou hraci provést pouze tfi zakladni operace, jako je
posun dopiedu, preskocit souperovu damu a v pripadé krale piresunout dozadu. DalSim druhem
akce jsou vysledné akce, které jsou diilezité zejména ve vétSim kontextu hry a souviseji s tim, jak
hrac vyuziva operativni akce, aby dosahl cile. Seznam vyslednych akci je obvykle delSi nez seznam
operativnich akci a mize zahrnovat napiiklad ochranu damy pied zajetim, donuceni soupeie
k nechténému skoku nebo obétovani damy k oklamani soupere. Hrat bez zaméru je jako nahodné
umisténi znacky v piSkvorkach, je to sice mozné, ale pravdépodobné to nebude uspésné ani
zabavné. Jde o zabavu, je tedy jasné, Ze hra by méla stimulovat mysl hrace, aby mohly vznikat
vysledné akce. To nas vede k poznani, Ze by hra méla byt prizplisobena tak, aby vytvarela
emergentni akce, tedy akce, které jsou zajimavé diky svym dopadim na hru. Zminéné akce se
nazyvaji emergentni, protoZe nejsou vyzadovany pravidly, ale jsou umozZnény, jelikoZ je hra¢ miize
shledat zajimavymi, zabavnymi nebo prospésnymi.

Ptidanim vice operativnich akci miiZeme znacné zvysit moznost vyskytu emergentnich akci.



Znacnou zabavnost do hry pridavaji i cile, které mohou byt dosazeny vice riznymi cestami, to
umozni hrac¢i dosahnout cile svoji preferovanou cestou a zaroven vzroste Sance nalezeni novych
cest a zvySi moznost, Ze si hra¢ bude chtit hru zahrat znovu jinou cestou.

Dal$im zpilsobem je pridani vice piredmétii/objektl, na které se lze zamérit. V pripadé her s vice
charaktery je predmét postava. Vice charakterd vede k vice druhiim interakci, coZ vede k vice
emergentnim akcim. Proto je hrani her sjednim charakterem odlisSné od hrani se skupinou
charaktert. Emergentni hru Ize ovlivnit i efekty, které plynou z vedlejsich interakci hrace. Pokud
hrac provede nékterou z vedlejsich interakci, mliZe to mit vliv na omezeni hry, herniho prostoru

nebo mozné akce. [3]

U navrhu akci, aby hra byla co nejvice zabavn3, je dulezité, kolik ma hra¢ moznych akci, kolik
objektli akce ovlivni, poCet moznych zptisobti, jak miiZe hra¢ dosahnout cile, jaké objekty mize
hrac ovladat a jakym zptsobem ovliviiuji vedlejsi akce svét.

Dlivodem, proc se hry podobaji jedna druhé, je pouzivani stejného souboru akci. Hry, které jsou
povazovany za odvozené, maji stejny soubor akci jako starsi hry. Naopak hry, které se oznacuji
jako inovativni, poskytuji hracim nové druhy akci. Naptiklad hra Donkey Kong byla ve své dobé
nova kviili béhani a skakani. Akce, které hrac¢ muiize provadét, jsou klicové pro definovani hernich
mechanismul a zménou jedné akce lze ziskat tiplné odliSnou hru. Velké mnozstvi designert touzi
po hrach, kde by hraci mohli provadét libovolné akce. Nékteré masivné multiplayerové hry se
zacinaji vydavat timto smérem a nabizeji Sirokou $kalu akci pro boj, vytvareni predméti a socialni
interakce. V 70-80. letech minulého stoleti byly velmi popularni textové adventury, které obvykle
obsahovaly desitky nebo stovky moznych akci, ale s nastupem vizualnéjsich her se pocet moznych
akci nahle snizil, protoze nebylo moZné vSechny podporovat vizualizaci.

Pii navrhu akci je tedy nutné promyslet, jaké akce lze a nelze délat a proc. Jaké operativni
avysledné akce jsou kdispozici, jaké vysledné akce by designer rad vidél a jak by mohl hru
upravit, aby byly mozné a které hry by hraci pravdépodobné uvitali, popiripadé rozhodnout, zda

tyto akce, poskytnout jako operativni nebo vysledné.[3]

3.3.4 Pravidla

Pravidla jsou nejzakladnéjSim mechanismem. Definuji prostor, objekty, akce, nasledky akci,
omezeni akci a cile. Pridavaji klicové véci, které ¢ini hru skute¢nou hrou - cile.[3]

Pravidla digitalnich her nejsou stejna jako samotny programovy kod, ktery hru tvori. Pravidla jsou
abstraktnimi nastroji, ktera slouzi k pochopeni formalniho uspotadani hry a nemusi byt nutné

pfimo vyjadiena v programovém kédu. [1]

10



Pravidla chovani

h 4

Zakladni pravidla Cperacni pravidla

Yy

A 4

¥

Psana pravidla Predpisy

'

Oficidini pravidla <

Ll

L]
=
=] - .
= - Hardwarove nastaveni hry
’CL
N v
< Herni pravidla a3 Poradenska pravidla

Obrazek 4 Diagram pravidel, prevzato [3], pieloZeno

Operacni pravidla: Operacni pravidla videoher nejsou zamérena pouze na vnitini udalosti, ale
také na vnéjsi udalosti hry, jako jsou vstupy hrace a vystupy hry, které vyjadruji volby a vysledky
pro hrace. Stejné jako u nedigitalnich her existuje nejasna hranice mezi operacnimi a implicitnimi
pravidly digitalnich her. [1] Operacni pravidla jsou snadno pochopitelnd, v podstaté "co hraci
délaji, aby mohli hrat hru". Kdyz je hraci pochopi, mohou hru hrat.[3]

Zakladni pravidla: Zakladni formalni struktura hry je definovana zakladnimi pravidly. Zakladni
pravidla jsou abstraktnéjsi a popisuji matematické vyjadieni stavu hry a jak a kdy se méni.
Provozni pravidla jsou na druhou stranu primocarejsi a popisuji, jaké akce musi hraci udélat, aby
hru mohli hrat. Operacéni pravidlo miZe napiiklad stanovit, Ze hra¢ by mél hodit kostkou
a nasbirat body, zatimco zakladni pravidlo mize stanovit, Ze hodnota sily hrace se zvysi o nahodné
Cislo od 1 do 6. Zakladni pravidla ovliviiuji operacni. V soucasnosti vSak neexistuje standardni
zplsob, jak tato pravidla reprezentovat, a neni jasné, zda je viibec mozné pro né vytvoiit uplny
zapis.[3]

Pravidla chovani: Pravidla chovani jsou silné spjata s hratelnosti a vétSina lidi je chape jako
soucast ,dobrého sportovniho chovani“. Napriklad pri hire Sachu by hra¢ nemél svého soupere
rozptylovat pri tahu, nebo sviij tah zbytecné prodluzovat. Pravidla chovani se zridka musi
explicitné stanovit, vétSinou je vSichni znaji. Fakt, Ze existuji, podtrhuje bod, Ze hra je druh
imaginarni dohody mezi hraci. [3] Pravidlim chovani se ve své eseji Unwritten rules vénuje

Steven Sniderman.
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Psana pravidla: Pravidla, ktera prichazeji s hrou, dokument, ktery hraci musi precist, aby ziskali
povédomi o operativnich pravidlech. Samoziejmé ve skutecnosti pouze malé mnozstvi lidi tento
dokument opravdu ¢te, vétSina lidi se seznamf{ s pravidly hry béhem samotného hrani. Je velmi
tézké zapsat nelinedrni slozitosti, jak se hraje, do dokumentu a stejné tézké pochopit takovy
dokument. Moderni videohry postupné opoustéji pisemna pravidla ve prospéch toho, aby
samotna hra ucila hrace, jak hrat prostrednictvim interaktivnich tutoriald. Prakticky pristup je
mnohem U¢innéjsi, i kdyz muzZe byt tézky a ¢asové naro¢ny na navrzeni a implementaci, protoze
to zahrnuje mnoho iteraci, které nelze dokoncit, dokud hra nenf ve svém kone¢ném stavu. Kazdy
designér hry musi mit pripravenou odpovéd na otazku: "Jak se budou hraci ucit hrat moji hru?"
ProtoZe pokud nékdo nerozumi vasi hie, tak si ji nezahraje.[3]

Prredpisy: Vytvari se v pripadé, Ze hry jsou hrané v seri6znich a kompetitivnich prostiedich a je
tedy nutné vytvorit nebo upresnit pravidla sportovniho chovani. Predpisy se také nazyvaji
Turnajovd pravidla. [3] Prikladem takové hry miize byt MOBA League of Legends, ktera se pysni

stale vétsi a vétsi oblibenosti. Pravidla mohou pro ucastniky upravovat:

- Minimalni vék.

- Periferie, které mohou pouZivat.

- Zakaz nékteré z hernich postav.

- Moznost vysilat sviij obraz (streamovat).

- Cas najednotlivé tkony (ptihlaseni, potvrzeni G¢asti, vybér vybaveni...).

Oficialni pravidla: Jsou to pravidla, ktera vznikla z potieby hracd spojit psana pravidla
s predpisy. Napriiklad v Sachu, kdyZz hrac¢ ohrozi nepratelského krale, musi svého soupeie
upozornit na tuto skutecnost slovem ,Sach“. Diive toto pravidlo bylo v predpisech, ale nyni je
soucasti oficidlnich pravidlech. [3]

Poradenska pravidla: Poradenska pravidla jsou Casto nazyvana "pravidla strategie". Jedna se
pouze o tipy, jak 1épe hrat, a ve skute¢nosti nejsou z pohledu herniho mechanismu opravdu
"pravidly"”. [3]

House (vlastni) pravidla: Pravidla, ktera hraci tvoii, aby byla hra zabavnéjsi (z jejich pohledu).
Napriklad ve hie monopoly pokazdé, kdyz hrac projde pres policko parkoviste, vloZi na néj penize.
Hraé, ktery pak nasledné na toto poli¢ko vstoupi, miize penize vybrat. [3] Upravy oficialnich
pravidel hry, a to bud’ vzajemnou dohodou mezi hraci, nebo jednim hracem nebo skupinou hracia
v zajmu spravedlnosti, zabavy nebo rozmanitosti. [5]

Nejdilezitéjsi pravidlo: Zakladem vSech pravidel ve hie je objekt hry, coz je v podstaté ticel nebo

cil hry. Je diilezité jasné stanovit cil hry, a pokud je cilii vice, jak spolu souvisi. Spatné stanoveny
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cil mtze byt pro hrace matouci a branit jim v radosti ze hry. Napriklad pti pokusu o vysvétleni cile
Sachu novackovi miize byt vysvétlovani pojmu Sach a mat komplikované a nesrozumitelné.
Skute¢nym cilem Sachti je jednoduse zajmout soupeiova krale, coz je jednoduchy a primocary
a budou motivovani ke hie. [3]

Dobré herni cile maji tri diilezité vlastnosti:

- Jednoznacnost: Hraci jasné védi, ceho maji dosahnout.

- Dosazitelnost: Hraci musi védét, Ze maji Sanci dosahnout cile. Pokud se jim to zda
nemozné, rychle to vzdaji.

- Odmeénovani: Proces dosazeni cile by mél byt pro hrace odménujici a samotny cil by mél
byt tak odménujici, jako byl hraci prezentovan hrou. Cim téz$i bylo dosaZeni cile, tim vétsi

by méla byt odména.

Pii navrhu cilli je Zadouci zamérit se na aspekty jako jsou hlavni cil hry, jestli je cil pochopen
hracem. Pokud existuje sekvence cilli, rozumi jim hrac? Jsou na sebe navazané cile? Jsou cile

formulovany jednoznacné? Jsou cile dosazitelné a dostatecné odménované?

3.3.5 Dovednosti

Mechanika dovednosti piresouva pozornost ze samotné hry na hrace. Pro jakoukoli hru musi hraci
pouzivat specifické schopnosti, a pokud jejich tiroven dovednosti odpovida obtiZnosti hry, zaziji
pocit vyzvy a budou hrat dale. Hry obvykle vyzaduji od hraci kombinaci riiznych dovednosti a pri
vyvoji hry je uzitecné vytvorit katalog pozadovanych dovednosti. Tyto dovednosti mohou byt
rozdéleny podle autorti [3, 11, 12] do nékolika kategorii:

- Fyzické dovednosti - zahrnuji schopnosti jako sila, koordinace, obratnost a vydrz. Tyto
dovednosti jsou diilezité v ak¢nich hrach, sportovnich hrach a v simulatorech.

- Kognitivni dovednosti - zahrnuji schopnosti, jako je pozornost, pamét, rozhodovani
a problémové tesSeni. Tyto dovednosti jsou dtlezité v logickych hrach, strategiich
a simulacich.

- Socidlni dovednosti - zahrnuji schopnosti jako spoluprace, tymova prace a komunikace
s ostatnimi hrac¢i. Tyto dovednosti jsou dilezité v multiplayerovych hrach a hrach
s kooperativnim médem.

- Technické dovednosti - zahrnuji schopnosti, jako je ovladani ovladace, znalost
uzivatelského rozhrani a schopnost pouZzivat herni nastroje. Tyto dovednosti jsou dllezité

v riznych typech her a mohou byt specifické pro konkrétni platformy.
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Realné a virtualni dovednosti

Realné dovednosti jsou skutecné schopnosti, které musi hra¢ skutecné ovladat, aby byl tispésny
ve hie. Tyto dovednosti jsou nezavislé na hernim systému a zahrnuji koordinaci pohybf, rychlé
reakce na situace na hristi a presnou techniku. Na druhé strané jsou virtualni dovednosti
definovany samotnou hrou a jsou spojeny s hernim systémem. Tyto dovednosti mohou byt
zaloZeny na realnych dovednostech, jako je koordinace pohybii v rychlé akéni hie, ale mohou také
byt Uplné virtualni, jako je schopnost ovladat urcity herni nastroj nebo znat konkrétni herni
taktiky. Aby byla hra uspéSna, musi byt schopna propojit realné a virtualni dovednosti takovym
zplsobem, aby hrac¢i méli pocit, Ze se dovednosti navzajem dopliiuji a Ze je ma pod kontrolou. Hry
by nemeély byt zaloZeny pouze na virtudlnich dovednostech, protoze by to mohlo hrace odradit,
kdyZ by se snazili zlepsit své skutecné schopnosti, které by mohly byt potencialné uzitecné i mimo

herni kontext. [11]

3.3.6 Sance

Posledni z mechanik je $ance. Prvky nahody do hry prinasi nepredvidatelnost, ¢imz ji tvori vice
zabavnou. VyuZiva se pro urcovani vysledkd urcitych udalosti, jako napiiklad hod kostkou,
rozhodnuti souboje, Uspé$nost stfelby nebo presnost kouzla. Sance ve hfe vytvaii napéti

a umoznuje hraci zazit rizné vysledky v zavislosti na jejich schopnostech. [3]
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3.4 Level design

Level design je proces vytvareni herniho svéta nebo jednotlivych leveli tak, aby byly plné detailg,
ale stale mély jasny cil hry. [12] Level musi mit presné urceny ucel, aby hrac¢i mohli snadno
rozpoznat, co se od nich oCekava a aby se citili odménéni po dosazeni cile. [13] Dale musi byt

vérohodny a logicky usporadany. Hra¢ by mél mit pocit, Ze se mliZe svobodné pohybovat. [3]

Konceptualni navrh
Navrh zakladniho konceptu a planu pro level by mél obsahovat cile, vlastnosti, prvky, vztahy
a atmosféru. Navrh slouzi jako plan pro tviirce hry, aby ziskali predstavu o tom, jaky bude konecny

produkt a usnadnil praci na levelu. [14, 17]

Tvorba prostoru

Vytvareni herniho prostoru musi spliovat pozadavky na hratelnost dané hry a zaroven musi byt
prijemné pro hrace. Tvorba prostoru pirimo vychazi z konceptudlniho navrhu a prizptsobuje se
technickym omezenim herniho enginu. Vytvorené prostredi musi byt intuitivni a ptrirozené pro

hrace, aby se mohl plné ponoftit do hry. [12, 16]

Design cesty
Design cesty je tvorba plynulého toku hry prostrednictvim umisténi hernich objektt
a prostorového usporadani tak, aby postup levelem byl hraci prirozeny a snadny. Vyznam designu

cesty je udrZet hrace motivovaného a zaméstnaného, aniz by se citil zmateny nebo ztraceny. [12]

Design hernich objektt
Proces vytvareni predmétt, zbrani, prekazek a dalSich objektii v hernim prostredi, ktery vychazi
z konceptualniho navrhu. Kazdy z objekti miiZe mit své vlastnosti jako barvu, velikost, interak¢ni

moznost, vahu apod. [3, 12]

Design nepiatel a bossii

Tvorba nepratel a bosst je diilezitou soucasti level designu. Tvorba nepiatel a bosst navazuje
na konceptualni navrh a jsou zde stanoveny zakladni charakteristiky, jako je vhodny vybér
nepritele pro level, sila, rychlost, utoky a pocet nutnych zasahli pro porazeni nepritele. Design
bosst je proces vytvareni nejsilnéjSich a nejzajimaveéjSich protivnika, ktefi jsou Casto zatrazovani

mezi nejzajimavéjs$i momenty hry. [12, 15]
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Pii tvorbé levelu je dobré zamérit se na vSechny uzitecné prostredky, které pii tvorbé svéta
mohou pomoci. Postava, akce postavy, déj, témata urovni a mapa svéta. Pro tvorbu celého vesmiru
hry jsou tyto prvky nesmirné dilezité.

Pro navrh levelu se pouziva nékolik rtiznych zptsobi, jak dany level zobrazit. At uz pomoci lega,
rychlé prototypovani v 3D programech, jako je Maya nebo 3D Studio Max a Blender. Nebo pomoci

obycejné tuzky a prazdného papiru. (Michael Kraveckyj, 2023)
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Obrazek 5 Planek podzemnich sklepii do hry DND, Michael Kraveckyj
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3.4.1 Rozdéleni typu level designu

Alleys neboli uli¢ky jsou navrzeny tak, aby vytvarely soustfedény herni zazitek. Uroven je
vytvorena, aby hrace vedla ke konkrétnimu cili, kterého ma dosahnout. Alleys nemaji ur¢enou
velikost. Mohou byt uzké, podobné jako ve hi'e Portal, nebo Siroké, aby hrac ziskal pocit svobody,
coz se uplatniuje napriklad ve hi'e Call of Duty: Modern Warfate 2. [12]

Designeri pouzivaji alleys, jelikoZ poskytuji podle [12] hned nékolik vyhod:

- Jelikoz je presné dany smér, kudy se hra¢ musi vydat, je mnohem jednodussi umisténi
spoustécich zon pro kameru.

- S kameroulze lépe vyuzit dramatické pohyby, aby byl hra¢ informovan, nebo se zdiiraznila
akce a dramatické momenty.

- Vlevelu lze odstranit ovladani kamery, takze se hra¢ bude moci soustredit pouze na
ovladani a hratelnost.

- Pomoci znalosti, kde se hra¢ nachazi a kam sméruje pohledem, je mozné piedem
definovana udalosti.

- Jejednodussi vést boj a dalsi herni udalosti, jako jsou pasti.

- Lze vytvaret uzkd mista (tzv. ,bottleneck”), ktera zabrani hraci se vracet do jiz
prozkoumanych mist.

- Navrhar mize vyuzit iluzorni narativ (umisténi dekoraci, zvukovych efektti, osvétleni atd.)

k vypraveéni pribéhu levelu.
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Obrazek 6 ,Mysterious tunnels”, Priklad ,Alley* level designu, Michael Kraveckyj
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Islands neboli ostrovy jsou z pohledu level designu jedny z narocnéjsich. [12] Islands se velmi
Casto vyuzivaji ve spojeni s hrami typu ,battle-royal“ nebo hry s otevienym svétem. (Michael
Kraveckyj, 2023) Kamera ve hire musi byt kviili viyskovym rozdilim dostatecné flexibilni. Udalosti,
které jsou skriptovany, jsou tézsi na provedeni, protoZe hra¢ do oblasti viibec nemusi prijit.
Situace, kdy ma dojit k boji mohou byt obchazeny. [12] Nékteré c¢asti mapy mohou obsahovat
useky typu alleys. [18] Diky otevienosti prostoru poskytuje hracim moznost zvolit si svoji vlastni
cestu. Jednim z prvnich prikladd designu typu island je Mario 64, kde hra¢ miiZe objevovat
prostiredi v jakémkoli poradi. Island design dovoluje svobodu v hratelnosti a vyzdvihuje Zanr
znamy jako ,sandbox”. [12]

Vyhody typu ostrovy podle [12] jsou:

- Levely poskytuji pocit prostoru a rozsahu.

- Ostrovy podporuji prizkum a podnécuji designéry k vyplni volnych mist tajnymi misty,
dodate¢nymi ukoly.

- Herni mechaniky spojené s vozidly (zavody, souboje s vozidly) se v Sirokém otevieném

svété designuji mnohem lépe.

Obrazek 7 ,Velvevelkyr“, Priklad ,Island“ level designu, Michael Kraveckyj
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Maze (Bludisté) mize byt zajimavou designovou volbou. Umoziuje umisténi skrytych objektl ve
hi'e, mliZze vyvolat dezorientaci hrace a tim zptlisobit, Ze hraci uniknou nékteré poklady. Bludisté
zaroven lze vyuzit jako prostor, kde hra¢ musi najit néjaky predmeét, ¢i naptiklad utéct pred
nepritelem, aby se mohl posunout v pribéhu. Jednou zvyhod muZe byt odména hraci za
objevovani novych, neprozkoumanych oblasti. Na druhou stranu hrac se muize ztratit a postupem

vs s

Casu jeho chut hrat upadne. Prikladem hry, ktera vyuziva typ bludisté je Pac-Man. [18]

Path (Cesta) je styl, kde ma hra¢ moznost volby, kam chce jit, nabizi se mu moznosti, které ale
nemusi vyuzit. Pfikladem hry, kde ma hra¢ moznost volby kam se vydat, je Detroit Become Human.
Vyhodou stylu Cesta je, Ze na rozdil od stylu alley nabizi vétsi svobodu v tom, kam mize hrac jit
nebo co miiZze délat. Nevyhodou stylu je drZeni hrace v jednom sméru, protoZe existuje omezena

oblast, kam se hra¢ muizZe dostat. [18]
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Obrazek 8 Priklad ,Path“ level designu, Michael Kraveckyj
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Hub (Rozbocovac) poskytuje hraci moznost se pohybovat v centralizované oblasti, ze které se Ize
vydat nékolika sméry podle rozlozeni levelu. Hlavni vyhodou je, Ze kdyZ se hrac ztrati, mize se
vydat zpét na centralni misto, které zaroven slouzi jako bezpecné misto, ve kterém mu nic nehrozi
a tim mit i predstavu o tom, kde se zrovna nachazi. Nevyhoda hubu je, Ze hraci jsou omezeni na

centralni misto. [18]

Obrazek 9 Priklad ,,Hub“ Level designu, Michael Kraveckyj
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3.4.2 Level flow

V game designu se pod pojmem "flow" rozumi, jak se hrac citi pti pohybu po rtiznych cestach nebo
Castech levelu. Zda je cesta jednoducha nebo slozita, rovna nebo krivolaka, pomala nebo rychla -
vSechny tyto faktory ovlivituji hrac¢iv pohyb prostiedim. Navrhovani toku hry tedy znamena
jak skutecné plisobi se da ovérit az po tvorbé hrubého nacrtu a testovani. [19] Dobry tok levelu je
pro hrace atraktivni. Snadno se v nich orientuji, a/nebo nabizeji vyhody jako je kryti, zbrané apod.
Levely se chybnym tokem se vyznacuji hlavné Spatnym pohybem po levelu kviili Spatnému navrhu
designu mapy, nenabizeji Zadné vyhody, vnékterych piipadech dokonce zpisobuji spise

nevyhody a hrac se jim obecné vyhyba. [20]

Design toku hry

Tok hry ovliviiuje nékolik faktori:

- Rychlost - Pohyb po cesté nesmi byt prilis rychly, ale ani pomaly.

- Smér - Trasa miiZe byt navazujici, nebo se rozdélovat, ¢i ,kroutit".

- Jednoznacnost cesty — Cesty by mély byt jednoznac¢né a hrac¢ by mél dostavat jednoduché
naznaky, jak uz bylo nékolikrat naznaceno v praci, kudy se vydat.

- Metrika - Mechaniky pohybu by mély byt prizptisobeny celkové velikosti levelu.

Desire lines

,Desire lines“ nebo také ,Desire paths“ jsou idedlni cesty, které vytvareji samotni lidé. Jsou
vyznacené pomoci pésiho provozu. Prikladem muze byt vysSlapana cesta v parku, kde oficialni
cesta je vybetonovany chodnik a ,desire path“ je cesta, kterou lidé opravdu chtéji a je pro né
nejvice prirozena a intuitivni.

Desire line jsou vhodné pro design v malém métitku, napriklad v ramci mistnosti. [19]
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Obrazek 10 Porovnani dvou cest [19], Andrew Yoder

Hracova vytouzena cesta (zluta) vede primo na konec levelu v druhém patie, ale oficialni cesta
(Cervend) nuti hrace jit po schodech. Schodisté se zakrutami (vlevo) plisobi méné piimo, protoze
pri cesté je nutné extra otoCeni oproti cesté sjednim zalomenim (vpravo). I prestoZe se cesta
s méné zakrutami miiZze zdat efektivnéjsi, flow nemusi byt nutné horsi. Schodisté s vice zakrutami

muze byt uzite¢né z téchto divodu [19]:

- Podporuje hrace v prozkoumavani mistnosti.
- Mize se nabidnout moZnost parkour a tim si cestu zkratit.

- Umisténi nepiatel na mezipatro, kde se jim hrac¢ hire ubrani.

Critical path

Critical path, také znama jako ,Zlatd cesta“, je nejkrat$i mozna cesta k dokonceni levelu.
Zjednodusené se jedna o cestu pro hrace, ktera poukazuje na zakladni ¢asti arovné, kudy se kazdy
hrac¢ musi vydat. [19] K cestam, které jsou soucasti zlaté cesty, by se vyvojaii méli chovat jinak. Po
cesté by méli byt umistény indikatory, Ze hra¢ postupuje spravné, napiiklad v podobé minci,

nepratel a vétSich odmén. Po cestach mimo zlatou cestu jsou vétSinou i umisténi nepiatelé vétsi

obtiZnosti, aby se vytvoril pocit riziko-odména. [21]
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Obrazek 11 Priklad , Critical path, Michael Kraveckyj
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3.4.3 Design objekti

Pti vytvareni designu objekttl je nutné se zamérit na nékolik aspektti:

Ucel a funkce - Rozhodnout, jaky ucel a funkci bude mit objekt v hernim svété (Michael
Kraveckyj). NeZ se objekt zaCne vytvaret, je nutné védét, k cemu dany objekt je. [3]
Forma a tvar - Fyzicky tvar predmeétu, v¢etné velikosti, barvy a tvaru (Michael
Kraveckyj). Forma je obecny tvar a vlastnosti fyzického predmétu, vcetné velikosti,
textury, barvy a hmotnosti. [11]

Interaktivita a zpétna vazba - Je nutné zvazit, jak dany objekt bude interagovat s hracem
a svétem okolo, popripadé zpétnou vazbu, kterou poskytne (Michael Kraveckyj).
Interaktivita je jednou z nejvyznamnéjsich charakteristik videoher. [22]

Kontext a prostiedi - Ujisténi, zdali umistény predmét do kontextu a prostredi hry
spravné zapada a nerusi celkovou estetiku hry (Michael Kraveckyj). Kazdy predmét
v levelu, by mél byt umistény tak, aby to bylo smysluplné a odvodnitelné, proc¢ tam je.
[12]

Ikony a symboly - Podle slov Michaela Kraveckého: ,Obcas je nutné poukazat na to, Ze
napriklad bodaky hraci ublizi, kdyZ na né vstoupi, takZe se na jejich Spicku napriklad kresli
krev jako symbol“. Diky pouZzivani symboli a ikon jsme schopni rychle a efektivné
informovat hrace o skutec¢nostech ve hre. [3]

Integrita a konzistence - Zajisténi, aby dany design objektu byl spravné integrovan
s herni mechanikou a aby byl konzistentni s celkovym designem hry (Michael Kraveckyj).
Dobry herni design vyZzaduje, aby vSechny objekty ve hie byly integrovany a spole¢né

vytvorily soudrzny celek. [3]
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3.5 Design nepratel

Videohry jsou plné rliznych bytosti, co se snazi hrace zabit. Je dilezité si vsak uvédomit, Ze ne
vSechny videohry se zaméruji na souboj stejnym zplisobem, mnohé z nich vyuZzivaji jiné formy
konfliktuy, jako je naptiklad ¢asovy limit tahu, konkurence s ostatnimi hrac¢i nebo samotné hracovy
schopnosti. Ve hrach lze rozlisit tri typy konfliktd. Konflikt ¢lovéka s prirodou, kde se hrac potyka
s prirodnimi zivly, napiiklad hurikany. Konflikt, kdy hra¢ musi resit své vlastni vnitini problémy,
jako otazku, kam jit na obéd je konflikt clovéka se sebou samym. Konflikt clovéka s clovékem, nebo
v piipadé videoher konflikt hrace s bytostmi ve hre. [12] Pri ndvrhu nepiatel je dileZzité urcit

vlastnosti nepratel [23].

- Zivoty - Definuji, jak bude nepfitel silny, jak dlouho dokaZe vétinou preZit.

- Rychlost - Definuje rychlost nepritele, dilezita informace je, jestli se pohybuji rychleji
nebo pomaleji nez hrac.

- Poskozeni - Podle moZného poSkozeni nepritele Ize urcit nebezpedi, které znazoriuje.

- Dosah - Dosah nepfitele popisuje dosah titoku nepfitele.

V raném stadiu navrhu nejsou konkrétni cisla dilezita, protoze se v priibéhu navrhu nékolikrat
zméni. Sta¢i odhadem v procentech (10%, 50%, 100% nebo nizka, stfedni, vysoka) a konkrétni

Cisla doladit pozdéji. [23]

Uvod a umisténi nepitel

Velmi efektivni zptlisob, jak hraci sdélit, Ze se setkava s novym nepritelem. K tomuto ucelu se
pouziva nékolik trikd jako zmrazeni kamery nebo jeji priblizeni, aby si hra¢ mohl poradné
nepritele prohlédnout, zobrazeni jména nepfritele, vyvolanim napéti pomoci kratkého videa nebo
za doprovodu specialnich efektli. [12] Pii umistovani nepiatel do leveluy, je dilezité, aby se
nepiatelé vlevelu moc neopakovali, byli od sebe odliSitelni, byli umisténi na smysluplnych
mistech a byli pro hrace vyzvou. Nepratelé by méli byt zajimavi a hra¢ by mél védeét, jak na né

reagovat. [25]

Chovani nepratel
Navrh chovani nepfritele by mélo resit odpovéd na otazky: Jak se nepritel pohybuje, co déla v boji,
nebo kdyz je zranén. Cilem pti navrhu chovani je neopakovat chovani, ale pokusit se, aby se jejich

chovani vzajemné doplnovalo. [23]
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Zakladni typy chovani

- Hlidkovani - Jedno z nejbéZznéji pouzivanych typd pohybu pri navrhovani nepiatel. Je
jednoduché na implementaci a nepratelé diky tomu vypadaji ,,chytre. [24]

- Pronasledovani - Pokud se hrac¢ pribliZi k hraci na urcitou vzdalenost, nebo nastane
splnéni jiné podminky, dojde kjeho pronasledovani. V mnoha hrach se z hlidkujicich
stanou prondasledujici poté, co spatii hrace. [12]

- Strelba - Hlidkujici i pronasledovatelé, pokud k tomu budou mit prostredky a odhali

hrace, se budou pokouset hrace zasahnout. [12]

NS /f‘
{
>, A
o N
| W Y/

_',-—"/ e

e

Obrazek 12 Typ nepritele se stirelbou, Vojtéch Kostal

- Straz - Priorita je strazit predmét nebo lokaci. Chovani strazi mize byt jednoduse
zkombinovano s pronasledovanim a stirelbou. [12]
- Burrower - Nepritel mize mit mechaniku, kterda mu umozni dostat se do vyhodné pozice

pro utok na hrace. Hra¢ musi poté Cekat, nez se nepritel znovu objevi. [12]
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Obrazek 13 Typ nepritele Burrower, Vojtéch Kost'al
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- Teleporter - Nepfitel, ktery je schopny rychle zménit pozici, pokud je hrac prili§ pomaly,

nepfritel miZe zménit svoji pozici a tim vykryt hracav utok. [12]

Obrazek 14 Typ nepritele s teleportaci, Vojtéch Kostal
- Blocker - Nepratelé mohou mit moZnost se branit proti itokiim hrace pomoci Stitu nebo
jiného obranného zatizeni. Stit miiZe zaroven odrazet projektily do réiznych smérd, aby

dochazelo jesté k samotnému ohroZeni hrace. [12]

Obrazek 15 Typ nepritele s blokovanim, Vojtéch Kost'al

- Pri pouzivani typd nepiatel, kteif maji silné zvyhodnujici mechaniku, jako teleport nebo

Stit, by zarovein mél mit hrac zpiisob, jak témto mechanikdm zabranit (Michael Kraveckyj).
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V hrach se hrac¢ bude pravdépodobné stiretavat s mnoha neprateli, proto by stiret mél byt pro hrace
zabavny. Vybuchy, vtipné a dramatické animace zasahu nebo odmény, to vSe v hraci vyvola pocit
zabavy. Dale je nutné urcit, jak bude nepftitel po smrti odstranén z herniho svéta, nabizi se hned
nékolik zplisobi, jako vybuch, zmizeni v oblaku kouie nebo ziistane na obrazovce. Ve vétSiné her
neni aplikovand mechanika ,stealth”, neboli plizeni, proto by méla byt vétSina nepriatel

designovana tak, aby se jim hrac nechtél vyhnout. Designer by mél hra¢iim dopomoct k tomu, aby

meéli pocit, Ze s nepiateli bojovat sami chtéji.[12] Hra¢ musi byt informovan o tom, ze [12]:

- Nepratelé u sebe maji uzite¢né véci. Zlato, naboje, 1ékarnicky...

- Blokuiji cestu, takze hrac pres né musi projit, pokud chce pokracovat ve hre.

- Maji u sebe Kli¢. Obcas je nutné porazit nékteré nepratelé, aby se odemkla specialni truhla,
nebo dvere.

- PoraZeni nepratel pomaha vylepsovat hracovy schopnosti.

Je nutné myslet ale i na to, aby samotni nepiatelé méli moznost se branit a titocit. Pokud maji ruce
anohy, mohou Gtocit zblizka. Samoziejmé Gitok se zbrani jako mec, nebo stielna puska, které navic
mohou mit vyhodu v podobé jedu, ktery bude nasledné hraci zptsobovat stalé poskozeni, dokud
se neuzdravi. Stejné tak se budou moct branit pomoci kryti, odraZeni, zmraZeni a paralyzovani

hrace. [12]

3.5.1 Design bossi

Velmi podobny proces jako u klasického nepfritele. [23] Vytvoreni bosse ve videohfte je slozity tikol
a vyzaduje mnoho usili, pokusi a omylt. ObtiZnost nepftitele v podobé bosse by méla odpovidat
tomu, v jaké Casti se hrac zrovna nachazi. Neni dobré, aby hrac celil jednomu nepfriteli vice nez
Sestkrat, protoZe poté by poraZeni nepiitele neptisobilo jako odména, ale spiSe jako tileva. Zaroven
nesmi byt takovyto nepftitel piilis jednoduchy, mél by byt vyzvou, pokud Ize porazit nepritele za
30 sekund bez vétsich problém, hraci nemusi mit pocit, Ze néceho dosahli. Pokud ale souboj trva
5 minut a vyZaduje hracovo soustredéni a presnost, hraci pociti pocit uspéchu, ktery lze jesté
umocnit tim, Ze hra¢iim darujete dalsi Zivot, novou schopnost nebo odemknuti zajimavé zbrané,
Ci oblasti. Pri tvorbé je dulleZita kreativita, vytvoreni zazitku, ktery si hrac¢i budou pamatovat
a hovorit o ném i dlouho poté. Pri tvorbé takového bosse pomaha unikatni design a soubor
dovednosti. Vzhled a kontext bosse by ve hie mél byt jedinecny, mél by spravné zapadat do
vytvoreného prostoru hry, ale zaroven by mél byt dobie odliSitelny od ostatnich postav ve hie. Pri
tvorbé stredovéké hry by boj s futuristickym robotem by nebyl prirozeny ani vhodny pro kontext

vypravéni. Mnohem vétsi smysl by daval specialné navrzeny troll s magickymi schopnostmi [26]
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Soubor schopnosti bosse

Schopnosti jsou stejné dilezité jako vzhled. Schopnosti, kterymi boss disponuje, by mély pro hrace
znazoriiovat vyzvu, se kterou se jeSté nepotkali, a bude od nich ocekavano pouZiti hernich
mechanik z jedine¢nych tihlt. Schopnosti, stejné jako vzhled, musi zapadat do celkového kontextu
hry. Zaroven by boss mél mit v zasobé vice neZ jednu schopnost a sekvenci téchto schopnosti,
které se budou fidit napiiklad aktudlnim poctem zivotli bosse, protoze hraci velmi rychle

rozpoznaji jejich vzor. [26]

3.6 Proceduralni generovani

Proceduralni generovani (PG) je automatizovany pristup k tvorbé medialniho obsahu. PG Ize
vyuzit v mnoho oblastech. Napfr. uméni, hudba, poezie, film a hry (deskové i pocitacové).
V pocitacovych hrach se PG pouziva pii generovani novych leveld, nebo jako reakce na hraciv
pohyb, ackoli 1ze PG pouzit na témér cokoli, pouziva se hlavné na obsah, ktery by musel vytvorit

herni designer (textury, postavy, mapy, ukoly...). [30]

PG se zaklada na schopnosti vytvaret obsah nahodné, coZ vyZaduje, aby generator ze stejnych
vstupnich dat vygeneroval riizné vysledky. Takovy ptistup se sebou nese nékolik rizik, protoze
vyvojar Castecné ztraci kontrolu nad vyslednym obsahem. Nahodnost je zajiSténa pomoci

generatoru ndhodnych ¢isel (RNG). [31]
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3.6.1 Typy proceduralniho generovani map

Simple Room-Placement [33]

Metoda umistovani ndhodnych mistnosti:

1. Zacne se s obdélnikovou mistnosti ndhodné velikosti.
2. Nahodné se zvoli pozice na mapé.
a. Pokud vlokaci neni jind mistnost, tak se nova mistnost prida.
3. Pokracuje se s dalSimi mistnostmi, dokud nevznikne dostatecny pocet mistnosti.
4. Vytvorené mistnosti se propoji prichody.
a. Lze wvyuzit jednoduchy algoritmus na ndhodné prepindni vertikalnich

a horizontalnich prichodd.

Obrazek 16 Vysledek generovani Simple Room-Placement
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Mistnosti s binarnim rozdélenim prostoru [33]
Vysledek stejny jako u umistovdni nihodnych mistnosti, ale slepSim rozestupem mezi

mistnostmi.

1. Mapa se rozdéli na 2 ¢asti, nahodné se rozhodne, jestli vertikalné nebo horizontalné.
a. Srozdélovanim se pokracuje, dokud nedojde k dostatecnému poctu mistnosti
2. Do rozdélenych prostorti se umisti ndhodné velké mistnosti.

3. Algoritmus nasledné vybere mistnosti (v ramci sloupcii a adk), které se propoji.

Obrazek 17 Vysledek generovani mistnosti s binarnim rozdélenim prostoru
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Celularni automat [33]

1. Vytvori se nahodna mapa a jeji kopie.
2. Aplikuji se pravidla bunék na kaZdou z dlazdic.
a. Iteruje se kazda z dlazdic, ktera neni na hrané a spocita se pocet sousedd, véetné
uhlopricek.
i. Pokud nema Zadné sousedy, stava se sténou.

ii. Pokud ma jeden az Ctyti sousedy, stava se prazdnym prostorem.

iii. Pokud je sousedil pét nebo vice, stava se sténou.

iv. Algoritmus by se mél upravit pro konkrétni hte.

3. Opakovani

Obrazek 18 Vysledek generovani mistnosti pomoci celularniho automatu, [33]
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4 Herni enginy

Herni enginy jsou nastroje, které jsou urcené pro vyvoj softwaru, snizeni naklad, slozitosti a ¢asu.
Herni enginy vytvareji abstraktni vrstvu nad nejcastéjsimi ukoly pti vyvoji her. Abstraktni vrstvy
jsou baleny do nastroji tak, aby umoznovaly nahrazeni nebo rozsifeni o dal$i komponenty od
tretich stran. Herni enginy poskytuji moznost vyvojairtim soustiedit se pouze na psani kodu. Dobte
navrzené herni enginy navic dobie oddéluji interni funk¢nosti, kod hratelnosti je oddélen od kodu,
ktery napiiklad dekomprimuje mp3 soubory, zaroven kod hratelnosti vola na dobie definované
rozhrani api enginu, aby doslo k co nejoptimalnéjSimu vykonu. [9]

Nejoblibenéjsi herni enginy by mély obsahovat podle [9] nékteré nebo vSechny funkce jako:

- MoZnost sestavit hru na vSechny platformy jako je windows, linux, ios, playstation ¢i xbox.
- Graficky renderovaci engine, ktery podporuje 2D a 3D grafiku.

- Fyzikalni engine podporujici detekce kolizi a gravitace.

- Zvukovy engine pro prehravani hudby a specialnich efektt.

- Podporu skriptovani pro implementaci herni logiky.

- Objektovy model herniho svéta.

- Zpracovani animaci pro nacitani a prehravani snimkd animaci.

- MozZnost vicevlaknového zpracovani.

- Spravu paméti.

- Umélou inteligenci.

4.1 Unity Engine

Unity je herni engine pro vyvoj 2D a 3D her. Prvni verze Unity byla vytvorena roku 2005
spolecnosti Unity Technologies s cilem poskytnout vétSimu poctu vyvojari pristup k nastrojim
pro herni vyvoj, coZ bylo vté dobé novinkou. BEhem let se Unity Engine dramaticky zménil
arozsiril, prizplisoboval se nejnovéjsSim technologiim a piistuplim. v dneSni dobé se porad
zaméruje na to, aby poskytoval co nejrobustnéjsi soubor nastroji pro herni primysl a aby byl co
nejjednodussi pro vyvojaie s jakymkoli stupném zkuSenosti, véetné zacatecnikl. Spolec¢nost se
zaméruje i na vyvoj real-time 3D a diky tomu je tento engine jednim z nejvykonnéjsich volné

dostupnych engind. [34]
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4.2 Godot Engine

Godot Engine je vykonny herni engine pro tvorbu 2D a 3D her na rliznych platformach pomoci
jednotného rozhrani. Poskytuje soubor nastrojli, aby se vyvojari mohli soustiedit na samotny
vyvoj hry a nemuseli vytvaret jiz existujici prvky. Godot je zcela zdarma a open-source. UzZivatelé
maji plné vlastnictvi svych her, vCetné zdrojového kédu enginu bez jakychkoli podminek. Vyvoj
Godot enginu je plné komunitni, takZe uzivatelé mohou prispivat svymi ndpady a o¢ekavanimi na

vyvoj enginu. [35]

4.3 Unreal Engine

Unreal Engine je software, ktery umoziiuje tvlircim tvorit 3D obsah nové generace v realném case
s vétsi svobodou, vérnosti a flexibilitou neZ kdykoli pfedtim. Unreal engine je vyvijen spole¢nosti
Epic Games a je dostupny jako bezplatny nastroj pro vyvojare. Podporuje vyvoj pro rdazné
platformy, véetné desktopd, mobilnich zarizeni a hernich konzoli. Unreal engine je znamy pro své
pokrocilé grafické funkce, jako jsou napiiklad realistické osvétleni a stiny, dynamické efekty

pocasi, zvukové efekty, fyzika a uméla inteligence [36]

4.4 Porovnani

Pro porovnani byla vybrana bodové hodnocena kritéria a stupen dilezitosti, ktery dané
hodnoceni nasobi. Hodnoceni programovaciho jazyku, vkterém Ize psat kdd, je jedno
i Godot Engine maji mozZnost programovani v C#, jejich podpora, oproti Unity, je velmi mala.
DalSim kritériem je aktivni komunita, ¢im aktivnéjsi komunita daného enginu, tim snazsi je
hledani reSeni konkrétniho problému a samotny vyvoj hry. V pripadé uzivatelské licence je
favoritem Godot Engine, jelikoz svym uZzivatelim poskytuje licence zcela zdarma, Unity a Unreal
maji zdarma pouze standardni osobni licence. Vy3si licence Unity a Unreal Enginu nabizi
nadstandardni support, licencované servery apod. DalSim velmi dilezitym bodem je podpora
vyvoje 2D her. JelikoZ je Unreal Engine vytvoien primarné pro vyvoj 3D her a na praci s 2D velmi
dlouho nevysel Zadny update, jeho hardwarové naroky jsou oproti Unreal a Godot Enginu
mnohem vyssi, takze se pro vyvoj 2D her nehodi, zaroven Unreal Engine nema vyvinuté funkce
pro praci s 2D, ale pouze prikazy, které prepisuji 3D funkce. VSechny nize uvedené enginy plné

podporuji vydani hry na v§echny hlavni platformy.
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Tabulka 1 Subjektivni porovnani hernich engint podle vybranych Kritérii

Kategorie @ @ @ DéleZitost
& ¥ (nasobig)
Unity Engine Unreal Engine Godot Engine
Prog.ramovau C# +++ C++ + Gdscript - 3
jazyk
Aktivni
. +++ ++ ++ 2
komunita
Zdarma Zakladni licence | + | Zakladnilicence | + |Zcelazdarma| +++ 1
2D +++| Uplny zaklad + +++ 3
Multiplatformni +++ +++ +++ 2
Vysledek: 31 17 22

5 Prakticka €ast — Vyvoj hry v Unity Enginu

V nasledujici kapitole autor provedl aplikovani poznatki z teoretické ¢asti k implementaci GDD.

V kapitole budou dale popsany dulezité a zajimavé ¢asti vyvoje 2D pc hry s ohledem na zachovani

kvalitniho game designu a na konci kapitoly bude zminéna zpétna vazba od testerd hry.

5.1 Implementace GDD

5.1.1 Zakladni informace

- Koncept - Hrac¢ bude prochazet jednotlivé levely a na konci tfetiho levelu bude muset

porazit silného nepritele (bosse).

- Zanr - Roguelike.

- Cilené publikum - Hra bude cilit na vSechny vékové kategorie, zvlast jeji obtiznost by

mohla zaujmout starsi publikum.

- Vzhled hry - Hra bude vytvotena ve 2D v pixel art stylu, implementuji se animace pohybu

i defaultniho (idle) stavu, kdy se hrac¢ nehybe.
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5.1.2 Hratelnost a mechaniky

Hratelnost

- Postup hrou - Hra¢ bude prochazet jednotlivé mistnosti v levelu. Cim vy$si bude level,
tim delsi bude cesta do dalsiho.

- Vyzva - V kazdé mistnosti se budou moci vyskytovat nepratelé a na konci tretiho levelu
na hrace bude cekat silny nepfitel (boss).

- Cil hry - Cilem hry je dojit na konec
Mechaniky

- Fyzika - Ve hi'e se implementuje zakladni fyzika naseho svéta.
- Pohyb - Hra umozni hrac¢i pohyb pomoci ,WSAD“ do ¢tyi stran a moznost ,kotoulu”
pomoci mezerniku. RozhliZeni a urceni sméru stirelby pomoci ukazatele mysi.
- Objekty - Ve hie se budou nachazet riizné objekty rozdélené do kategorii
o Sbératelské predméty - po jejich sebrani dojde k navySeni hracovych statistik. Pro
jejich sebrani staci hracem prejit pres tento predmét.
= Léceni - Obnoveni chybéjicich zivotl hrace
= Penize
= Zbrané - pokud hrac¢ danou zbrain nemad, po sebrani se pridaji hraci do
inventare
o Objekty levelu
= Krabice - lze zniCit pomoci stielby nebo ,kotoulu“. Uvniti se mohou
nachdazet penize nebo 1éCeni.
= Bodce - pii kolizi s bodci dojde k odecteni Zivotli hrace. Implementuje se
mechanika, kdy pti pouziti ,kotoulu“ nedojde k odebrani Zivott hrace.
= Truhla - Pri pribliZzeni hrace k truhle ze strany, kde se truhla otevirg, bude
moznost interakce k otevieni truhly, ve které se mize nachazet nova
zbrari.
= Klec s charakterem - Klec bude slouzit jako moZnost odemknuti nového
charakteru.
= Konec levelu - na konci level bude umistén ukazatel konce, pii vstupu do
objektu bude hrac presunut do dalsiho levelu.
= Obchod - Tti rizné polozky za rlizné ceny.

- Interakce - Pro interakci s truhlou, kleci ¢i jinymi charaktery bude vyuzita klavesa , E*.
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5.1.3

5.1.4

5.1.5

Souboj - Pro souboj bude hrac¢ disponovat nékterou ze zbrani. Nepiatelé budou moci
riznymi zpisoby hrace zranit.
Ekonomika - Ve hie z nepratel ¢i truhel budou padat penize, které miiZe hrac vzdy utratit

v obchodu, ktery se bude nachazet v kazdém levelu.
Levely

RozloZeni mistnosti levelu bude generovano proceduralné (nahodné). Obsah dané
mistnosti se vybere z predem pripravenych. Kazdy level bude moci mit mistnost s truhlou

a obchodem. Ve vétsiné mistnosti se umisti nepratelé, krabice, bodce.

Interface
Menu
o Hlavni menu - Vhlavnim menu bude moZnost startu nové hry, vypnuti hry
a moznost smazat sviij dosavadni postup ve hie (odemknuté charaktery).
o Pause menu - ve hie bude hraci umoznéno v kterykoli ¢as hru zastavit (pause),
kde bude moZnost ukonceni hry ¢i pokracovani.
Audio, hudba, efekty - Ve hie se nastavi zvukovy doprovod v podobé hudby a zvukové
efekty pri kazdé Cinnosti.
Systém napovédy - na zacatku hry bude hraci umoznéno zobrazit si napovédu se

zakladnimi mechaniky hry.
Al

Nepiatelé - Simulace umélé inteligence bude dosazena pomoci algoritmd pohybu
nepratel.
o Reakce na pohyb hrace
= Sleduji ho
= Utikaji od néj
o Nahodny pohyb po mistnosti
o Pohyb mezi body mistnosti
Podpora Al
o Kolize - Neimplementuje se samotna detekce (funkce unity), ale pouze udalosti pri

kolizich.
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5.2 Vyvoj hry

7

V nasledujici ¢asti budou popsany nékteré faze vyvoje 2D hry v prostredi Unity Enginu, které

autor této prace povazuje za zajimavé, i dilezité.

5.2.1 GameObject

GameODbiject je hlavnim prvkem v Unity. Reprezentuje herni objekty nebo prvky, jako je napriklad
hrac, nepritel nebo statické objekty v hernim svété, kterymi mohou byt stromy, budovy apod.
GameObject miiZe mit rizné komponenty, které piidavaji rizné vlastnosti a chovani. Tyto prvky
lze pridavat a odebirat z GameObjectu dle potieby, cozZ umoziuje vyvojarim vytvaret rliznorodé
hry. Mezi hlavni komponenty patfi:

- Vizualni prvky (Sprite renderer)

- Fyzikalni modelovani (Box Collider 2D)

Je
- Zvukové efekty
- Skripty (Level Exit Script)
~ i -
.'v v LevelExit Static
Tag Untagged - Layer Default -
Prefab Open | Select Overrides -
v . Transform e =
Position X 0.003 Y 36.512 Z 0.0391600!
Rotation X o Y O Z O
Scale = X 1 N 1 2z 1
v g Sprite Renderer @ =t
Sprite [FlLevel _Exit 3
Color
Flip X Y
Draw Mode Simple -~
Mask Interaction None -
Sprite Sort Point Center -
Material QD Sprites-Default (O]
¥ Additional Settings
Sorting Layer Objects -
Order in Layer o
v [ -~ Box Collider 2D @ s+
Edit Collider
Material None (Physics Material 2D) (O]
Is Trigger &

Used By Effector
Used By Composite
Auto Tiling
Offset X -0.004703¢ ¥ O
Size X 1.979803 1.5
Edge Radius (o]

¥ Info
Attached Body None (Rigidbody 2D)
Friction 0.4
Bounciness 0O

Shape Count 1

Bounds
Center X Z 0.0391600
Extent X Z O
» Contacts
v # Level Exit (Script) @ =
Script LevelExit
Level To Load Level 1

Obrazek 19 Ukazka GameObject ,LevelExit“
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Kazdy GameObejct ma také transformace, které urcuji jeho polohu, rotaci a méritko v hernim
svété. Transformace, stejné jako vSechny jiné vlastnosti, mohou byt nastaveny piimo v editoru
Unity nebo mohou byt modifikovany pomoci skriptli. Jako ukazky gameObject budou zminény

objekty Krabice, Enemy a Boss.

Level objects

K zachovani kvalitniho level designu, byly do jednotlivych mistnosti umistény objekty tak, aby mél
hrac dojem, Ze jeho ¢iny ovliviiuji okoli. Pti stielbé do krabice se krabice rozpadne na nékolik kust,
pri kolizi hrace s bodci hra¢ obdrzi poskozeni. Objekt konce levelu presune hrace do dalsiho

levelu, nebo na findlni obrazovku.

Script pro krabici (breakable) obsahuje 6 dal$ich objekt{ (BoxPiece), které reprezentuji jednotlivé

ulomky krabice, které se pri rozbiti krabice rozleti do nahodnych smért.

- Max pieces - Oznacuje, kolik se maximalné zobrazi dlomk?.
- Should drop item - Oznacuje, zdali z dané Breakable je moZné ziskat néjaky predmeét.
- Items to drop - Seznam predmétl, které mohou byt ziskany z Breakable

- Drop percentage - Sance, Ze z dané Breakable spadne néjaky predmét.

» ). Transform e
v [g] v Sprite Renderer e =
Sprite [s]Breakable_0 (0}
Color Vo
Flip Xl
Draw Mode Simple v
Mask Interaction None v
Sprite Sort Point Center v
Material Q Sprites-Default
¥ Additional Settings
Sorting Layer Objects v
Order in Layer 0
v |# Breakable (Script) e =
Script Breakable
» Breakables 6
Max Pieces 5
Should Drop Item v
¥ Items To Drop 5
= Element0 @ HealthPickUp ®
= Element1 @ HealthPickUp 3 ©
= Element2 @ Coin ©
. = Element 3 @ Coin (©)
= = Element4 @ Coin @
a (B & @ & | 23 T =
ssets > Prefabs > Breakables
Drop Percentage 15
» [ v Box Collider 2D e
¥ # v Sprite Sort Order (Script) e
Script SpriteSortOrder
Box BoxPiecel BoxPiece2 BoxPiece3 i {

Obrazek 20 Ukazka objektu krabice (Breakable)
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private void DestroyBreakable()

{
Destroy(gameObject);
AudioManager.Instance.PlaySFX(0);
for (var i = 0; i < Random.Range(l, MaxPieces); i++)
{
Instantiate(Breakables[Random.Range(®, Breakables.Count)],
transform.position, transform.rotation);
}
if (ShouldDropItem)
{
var dropChance = Random.Range(0f, 101f);
if (dropChance < DropPercentage)
{
Instantiate(ItemsToDrop[Random.Range(®, ItemsToDrop.Count)],
transform.position, transform.rotation);
}
}
}

Ukazka kddu 1 Kéd pro obsluhu zni¢eni Breakable objektu
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Nepiatelé (Enemy)

Pii tvorbé nepratel se autor snazil o vytvoieni riznorodych nepratel, aby hra byla zabavna
anepratelé vypadali a chovali se ,chytie“. Kazdy znepratel ma preddefinované chovani
a vlastnosti, které 1ze ménit v editoru a tim je zajiSténa moZnost vytvaret nové originalni variace
nepiatel.

¥ () EnemySkeleton
) Body

) Firepoint

sole | MaProject | @ Animation

a i
&) & | @ * 9523

“ Assets > Prefabs > Enemies
Anl tion:

Prefabs.

m Boss

Bu Breakables.
B Efects

- Enemlns

Obrazek 21 Ukazka nepritele Skeleton

Chovani nepratel 1ze ménit za béhu v Unity editoru nebo v samotném scriptu ,Enemy Controller”.

Mezi zakladni implementované chovani ve hre patfi:

- Should chase player - rozhodnuti, zdali ma nepfritel sledovat hrace

o Range to chase - od jaké vzdalenosti ma nepftitel sledovat hrace

Should runaway - pri splnéni podminky se nepftitel pokousi dostat od hrace

o Runaway range - vzdalenost, od jaké ma nepfritel utikat od hrace

Should wander - nepfitel se bude ndhodné pohybovat po mistnosti
o Wander lenght - jak dlouho potrva pohyb
o Pause lenght - délka pauzy mezi nahodnymi pohyby
- Should Patrol - nepritel se pohybuje mezi definovanymi body mistnosti

o Patrol points - body umisténé v misnosti
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¥ # v Enemy Controller (Script) ® F @

Script EnemyController s
Enemy Body “ EnemySkeleton (Rigidbody 2D) ®
Move Speed 2
Anim > EnemySkeleton (Animator) ®
Health 150
» Splatters 4
Hit Effect @ EnemyHitEffect ®
Should Shoot i
Bullet @ EnemyBullet ®
Fire Point A Firepoint (Transform) ®
Fire Rate 2
Body [# Body (Sprite Renderer) ®
Shoot Range 10
Can Chase Player Outside Of Scrt
Chase Player
Should Chase Player
Range To Chase 7
Run away
Should Run Away
runaway Range 0
Wander
Should Wander
Wander Lenght 0
Pause Lenght 0
Patrol
Should Patrol
¥ Patrol Points 0
Listis Empty
+ -
Drop
Should Drop Item v
» Items To Drop 1
Drop Percentage 25

Obrazek 22 Ukazka komponenty script u nepiitele

else if (ShouldwWander)

{
if (wanderCounter > 0)
{
wanderCounter —= Time.deltaTime;
moveDirection = wanderDirection;
if (wanderCounter <= 0)
{
pauseCounter = Random.Range(PauseLenght * 0.75f, PauselLenght =
1.25F);
}
if (pauseCounter > 0)
pauseCounter —-= Time.deltaTime;
if (pauseCounter <= 0)
wanderCounter = Random.Range(WanderLenght * 0.75f,
WanderLenght * 1.25f);
wanderDirection = new Vector3(Random.Range(-1f,1f),
Random.Range(-1f, 1f), 0);
}
}
}
}

Ukazka kédu 2 Chovani nepritele "Wanderer"
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Boss
Podle poznatki z teoretické Casti byl vytvoien boss, ktery je velmi silny typ nepfritele a jeho navrh
je velmi podobny klasickym nepratelim. Pro bosse byla vytvorena sekvence schopnosti, ktera se

odviji od poctu aktualnich Zivotd. Kazda sekvence obsahuje nékolik po sobé jdoucich akci bosse.

I o~ o vl omy e | Sequence

¥ Actions 2

=¥ Element 0
Action
Action Lenght 2
Should Move v
Should Chase Player v
Speed 3.5
Move To Point
Point To Move None (Transform) (0]
Should Shoot
Item To Shoot None (Game Object) (0}
Time Between Shots 0

» Shot Points 0

Shot Points Center None (Game Object) ©

=¥ Element 1
Action
Action Lenght 4
Should Move
Should Chase Player
Speed 3.5
Move To Point
Point To Move None (Transform) (]
Should Shoot v
Item To Shoot @ BossBullet @

2 Time Between Shots 0.2
a F)| & | €| & | 23 » Shot Points 4

Shot Points Center @ ShotPointsCenter (0}

l ‘ ‘ End Sequence Health 1000
» . Minions
v
-

Should Spawn Minions
:t.. GenerationT... Level 1 Level 2 Level 3 RoomTests
Time Between Spawns 20

—— Enemy @ EnemySkeletonBossSpawn ®

Obrazek 23 Ukazka vzhledu a sekvence bosse

- Action Lenght - Urc¢uje dobu trvani akce.
- Should move - Aktivni, pokud se neptitel ma pohybovat béhem akce.
- Should chase player - Aktivni, pokud béhem akce ma nasledovat hrace.
- Speed - Jakou rychlosti se nepftitel pohybuje.
- Move to point - Akce s pohybem ke stanovenému bodu.
o Point to move - Bod, k némuz sméruje nepritel.
- Should shoot - Aktivni, pokud ma nepftitel béhem akce stfilet na hrace.
o Item to shoot - Typ strely.
o Time between shots - Cas mezi jednotlivymi vystiely.
o Shot points - Identifikace stiedu nepfitele, kolem kterého nasledné rotuje bod
strelby.
- End sequence health - Pocet zivoti, u kterych nastane pirepnuti na dalsi sekvenci.
- Should spawn minions — Akce mimo sekvenci, dochazi k vytvareni dalsich nepratel.
o Time between spawns - Cas mezi vytvarenim dal$ich neptatel.

o Enemy - Urcuje, jaky nepritel se bude bossem vytvaret.
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if (Health <= Sequences[currentSequence].EndSequenceHealth
&& currentSequence < Sequences.Count - 1)

{

currentSequence++;

Actions = Sequences[currentSequence].Actions;
currentAction = 0;

actionCounter = Actions[currentAction].ActionLenght;

Ukazka kodu 3 Pirepnuti sekvence podle aktualnich Zivoti nepritele

if (Sequences[currentSequence].ShouldSpawnMinions)

{

spawnCounter —-= Time.deltaTime;
if (spawnCounter <= 0)

{

spawnCounter = Sequences[currentSequence].TimeBetweenSpawns;
for(int i = 0; i < Sequences[currentSequence].
StartNumberOfSpawns; i++)

{
var position = gameObject.transform.position;
position.x += Random.Range(-1, 2) * 2;
position.y += Random.Range(-1, 2) * 2;
var enemy = Instantiate(Sequences[currentSequence].Enemy,
position, transform.rotation);
enemy.transform.parent = EnemySpawns;
}

Sequences[currentSequence].StartNumberOfSpawns++;

Ukazka kédu 4 Akce v sekvenci, vyvolani dal$ich nepratel bossem

if (Actions[currentAction].ShouldShoot)

{

shotCounter —= Time.deltaTime;
if (shotCounter <= 0)

{

shotCounter = Actions[currentAction].TimeBetweenShots;
Actions[currentAction].ShotPoints.ForEach(x =>

{

Instantiate(Actions[currentAction].ItemToShoot, Xx.position,

x.rotation);
});
Actions[currentAction].ShotPointsCenter.gameObject.transform.
rotation *= Quaternion.Euler(0f, Of, 5f);

Ukazka kadu 5 Akce v sekvenci, pri které nepritel ma strilet
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5.2.2 Kamera

Pii tvorbé nového projektu v Unity se vytvoii i hlavni (vychozi) kamera. Hlavni kamera je
zodpovédna za zobrazeni hry a mlze byt prizpisobena pomoci riznych parametrii. Kamera se
v Unity definuje pomoci komponenty ,Camera“. Tuto komponentu lze pridat kjakémukoli
hernimu objektu, ktery ma transformace, jako je naptiklad prazdny herni objekt, nebo hlavni

kamera, pokud pridavame dalsi kameru. Jak bylo zminéno, komponent kamera ma nékolik

vvvvvv

- Near clip plane (z near) - urcuje minimalni vzdalenost od kamery, pti které jsou objekty
stale viditelné.

- Farclip plane (z far) — urcuje maximalni vzdalenost od kamery, pii které jsou objekty stale
viditelné.

- Background color - urcuje barvu pozadi, které je viditelné za objekty ve scéné.

- Target Texture — umoznuje renderovani do vybraného souboru v realném case, tento

soubor lze poté pouzit napriklad k vytvoreni mini mapy.

Kamera také umoziiuje rtizné druhy projekci, jako je perspektivni nebo ortograficka projekce.
Tyto projekce jsou vhodné pro rizné typy her, jelikoZ maji odliSny vliv na zobrazeni scény. Ve hie

byly implementovany celkem tri kamery.

- Hlavni (main) kamera, ktera zobrazuje samotnou hru a Ul. Hlavni kamera ma 2 potomky
o Minimap kamera - Ur€ena pro sledovani minimapy

o Map kamera - Kamera je ve vychozim nastaveni vypnuta a zapini se pomoci

tlacitka. Pri aktivaci prekryje celou obrazovku a zobrazi zvétSenou verzi

minimapy.

Hlavni kamera sleduje vzdy stfed mistnosti, ve které se hra¢ nachazi. Vyjimkou jsou tvodni

mistnost a finalni mistnost s bossem, kde kamera sleduje hrace.
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Hlavni kamera

yal

‘Minimap
kamera

AN

‘kamera

:
|
i
]

i

Targetl): Translamm

N

= @ & & & R R R AR e

Obrazek 24 Propojeni kamer scény a ovladacich scripti

Skybox

RoomLayout

v Main Camera

- MainCamera v

Use Graphics Settings

4

B MapRenderTexture
v

Use Graphics Settings

Use Graphics Settings

Display 1

4

Default

Solid Color

=1

Use Graphics Settings

«

None (Render Texture)

Use Graphics Settings
off

Display 1

None (Main Display)

Obrazek 25 Kamera minimapy a hlavni kamera
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Target texture

Target Texture je textura, kterd slouZzi jako cilova plocha pro vykreslovani grafiky v aplikaci
vytvorené v Unity. Tato textura umoZinuje ovliviiovat, kam se bude vykreslovat grafika,
aumoziuje také ziskat vystupni data z procesu vykreslovani pro dalsi zpracovani v ramci
aplikace. Autor implementoval Target texture pro vykreslovani postupu hrou do textury pomoci
minimap camera (viz obr. 25 Map camera, Target texture). Pti aktivaci BigMap Camery je pouZita

v Ul prvku canvas pro zobrazeni v plné velikosti okna.

“ -—_’--7_1 ¢
Aol C00 |4

(Tab) for Back To Game

Obrazek 26 PouZzti BigMap camery

public void ActivateBigMap()

{
if (LevelManager.Instance.IsPaused) return;
bigMapActive = true;
BigMapCamera.enabled = true;
MainCamera.enabled = false;
PlayerController.Instance.CanMove = false;
Time.timeScale = 0f;
UIController.Instance.MapDisplay.SetActive(false);
UIController.Instance.BigMapText.SetActive(true);
}

Ukazka kédu 6 Kdd pro aktivaci BigMap camery
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5.2.3 Animator

Animator v Unity je komponenta, kterd umoznuje animovat 3D modely a objekty v ramci hry nebo
aplikace. Animator umoznuje vytvaret komplexni animace pomoci klicovych snimkd, prechodt
mezi animacemi a nastavovani rliznych parametrti. Animator pracuje s animacnimi kontroléry,
coz jsou soubory, které definuji, jaké animace se budou pirehravat v zavislosti na raznych
vstupnich podminkach. Vstupni podminky mohou byt napriklad pohyb postavy, interakce
s objekty, stavy zdravi postavy a dalsi. Animator také podporuje vrstvy animaci, které umoziuji
prehravat vice animaci najednou, jako napriklad pohyb postavy a animaci zbrané v ruce. Diky
tomu lze vytvaret plynulé a realistické animace, které zlepsuji vysledny vizualni efekt hry nebo
aplikace.

V praci byl vyuzit animator pro hrace a nepritele. Idle (postava stoji na misté), chlize a kotoulu

u hrace.

Preview |@ k4 4| B bl pM | o ]

Player_waling SRR
» ~PlayerBody : Position RS (5 [ T [ [ 5 [ e 5 O T - O T I 5
» APlayerBody : Rotation L3

[ Add Property ]

Obrazek 28 Ukazka animace kotoulu

Unity samo dopocitava pozice mezi klicovymi body, aby animace byla plynula.
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5.2.4 Vytvarenilevelu

Vytvareni levelli bylo vpraci realizovano pomoci proceduralniho (nahodného) generovani
mistnosti. Kazda mistnost se sklada ze dvou casti vytvorenych v Tile Palette. Prvni ¢ast je stired
mistnosti, ktery urcuje, co se v dané mistnosti nachazi (nepiatelé, krabice, konec levelu...). Druhou
Castije ,obrys“ mistnosti, ktery urcuje, jakym smérem jsou umistény vychody (nahofte, dole, vlevo,

vpravo).

Tile Palette

Tile palette je nastroj v Unity, ktery slouzi pro tvorbu rliznych dlazdicovych map pro hry
aumoznuje snadno vytvaret a editovat mapy skladajicich se z mnozZstvi malych dlazdic
umisténych vedle sebe. Dlazdice pro tvorbu mapy lze vytvorit pomoci PNG obrazku, ktery musi
byt ale predem ptipraven. VSechny dlazdice v PNG obrazku musi mit stejnou velikost a umistény
vedle sebe v obrazku. Pokud je obrazek spravné naformatovan, po piidani obrazku do tile palette
by se dlazdice mély automaticky rozpoznat a objevit v seznamu dlazdic v paleté.

Sre ¥ Animator ] © Inspector | Tile Palette |
! Auto Save

o~ | % |2v M 0w |5 Active Tilemap  Tilemap

¥ | Edit

Obrazek 29 Editor stiredu mistnosti
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Generovani levela

Pro nahodné generovani autor vytvoril script, ktery na pocatku vytvori zacatetni mistnost
a nasledné posune generacni bod do ndhodného sméru. Poté algoritmus zacne rozmistovat body
generace (na minimapé jsou tyto body znazornény barevnymi ¢tverci). Pokud ma level obsahovat
specialni typy mistnosti, jako jsou obchod ¢i mistnost s truhlou, oznaci ndhodny bod v uréeném
intervalu jako specialni mistnost. Poté se kazdému bodu ptiradi obrys (stény s vchody a vychody),
ktery propoji vSechny sousedy vokoli mistnosti. Jako posledni krok priradi specidlnim
mistnostem jejich stred a zbytku stfed nahodny.

if (IncludeShop)

{
int shopSelector = Random.Range(MinDistanceToShop, MaxDistanceToShop);
ShopRoom = layoutRoomObjects[shopSelector];
layoutRoomObjects.RemoveAt(shopSelector);
ShopRoom.GetComponent<SpriteRenderer>().color = ShopColor;

}

Ukazka kodu 7 Kéd pro umisténi bodu specialni mistnosti ,,obchod”

if (IncludeGunRoom)

{
if (outline.transform.position == GunRoom.transform.position)
{
Instantiate(CenterGunRoom, outline.transform.position,
transform.rotation).Room = outline.GetComponent<Room>();
generateCenter = false;
}
}

Ukazka kédu 8 Kdd pro vygenerovani specialni mistnosti ,mistnost se zbrani“

public void MoveGenerationPoint()

{
GeneratorPoint.position += SelectedDirection switch
{
Direction.Up => new Vector3(0f, yRoomOffset, 0f),
Direction.Down => new Vector3(0f, -yRoomOffset, 0f),
Direction.Left => new Vector3(-xRoomOffset, Of, 0f),
Direction.Right => new Vector3(xRoomOffset, Of, 0f),
=> GeneratorPoint.position
b
}

Ukazka kddu 9 Kéd upraveného switch case pro posun generac¢niho bodu
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5.2.5 Testovani

V radmci testovani byla vytvorena hra sestavena v Unity Enginu a vydana na platformu k digitaln{
distribuci her Itch.io. Ke hie byl pfipnut kontakt na autora pro zpétnou vazbu a hra byla v priibéhu
Casu podle zpétné vazby upravovana. Celkem prislo 19 zprav se zpétnou vazbou. NejcastéjSimi

pripominkami bylo:

Tabulka 2 Zpétna vazba ke hie a jeji FeSeni

Zpétna vazba ke hre

Pfipominky Regeni Pozndmka autora prace
Bodce poskozuji hrace ve velkém Bodclim byla zmensena
okruhu. kolizni obdlka.
Nepratelé atoci na hrace hned po VSechny mistnosti s
vstupu do mistnosti, takZze hrac neprateli jsou pfi vstupu
nema Sanci se ani zorientovat. zmraZeny na 0.5 sekundy.
Hracova rychlost byla

Hrac se pohybuje moc pomalu. y
zvysena.

Nepratelé a hra celkové byla
navrhnuta, aby provéfrila
hracovy schopnosti.
Obtiznost nepfratel
v zavislosti na rychlosti

Nepratelé jsou moc silni. Nefeseno. pohybu, ekonomickému
systému hry, zbranim
a dalsich faktor(i tomu byla
uzplsobena. Proto tato
pfipominka nebyla nijak
feSena.

Bossova sekvence akci byla
upravena, byla pfidana
dalsi akce, kde boss vytvari
dalsi nepratelé ¢imz se
zvysila obtiznost.

Boss plisobi nezajimavé, je
jednoduchy na zdolani.

Z casovych dlvodu nebylo

Pridani zbrani nablizko, aktivni mozné implementovat nové
pfedméty na jedno poutiti jako NefesSeno. funkce do hry. Ale
granaty, hazeci nozZe apod. v budoucich verzich hry je

v planu tyto funkce pfidat.
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6 Shrnuti vysledku

V praci byl shrnut postup vytvareni konceptu hry za vyuziti principi herniho navrhu. Prace se
zabyvala spravnym navrZenim herniho designu a problematikou navrhu. Vysvétlila, co je to

dokument herniho designu.

Prace dale pojednava o tom, jak spravné navrhnout hratelnost pomoci nékolika principti navrhu
hratelnosti tak, aby mél hrac co nejvétsi prrehled o tom, co se ve hre déje, kam ma jit a co by mél
ocekavat. V praci byly dale popsany herni mechanismy a jejich spravné pouziti pti vyvoji her.
Prace popisuje herni prostory, ve kterych se hry odehravaji, jaké stavy a atributy mohou mit
objekty. Prace priblizuje pohled na jednotliva herni pravidla, dovednostni mechanik a jak prvky
nahody zvysuji hraciv pozitek ze hry. Dale bylo vysvétleno, jak se tvori levely hry, vcetné
nékterych typa leveld, a jak vytvorit takovy level, ktery bude mit spravny tok a hrac¢ se vném
nebude zasekavat. Prace se zabyva tim, jak levely udélat zajimavé pomoci spravného umisténi
objektli a nepratel. Prace dale pojednava o tom, co by mél obsahovat dobry design neptatel
a bosst, jejich umisténi ve hie a chovani, které typy chovani jsou dobré v urcitych prilezitostech.
V praci bylo zminéno proceduralni generovani a prace popsala funkcénost nékterych ztypt

proceduralniho generovani levelt.

Prace ddle obsahuje zdkladni informace o populdrnich hernich enginech. Na zadkladé autorovych
kritérii a zkuSenosti dané enginy byly porovnany a Kritéria bodové ohodnocena. Engine s nejvice

body byl zvolen pro praktickou cast.

Zavérecna Cast se zabyvala aplikovanim poznatki z teoretické casti pti vyvoji 2D hry ve vybraném
enginu. Prace popsala jednotlivé ¢asti v dokumentu herniho designu a dale se zabyvala popisem
nékterych dilezitych ¢asti vyuZzitych pii vyvoji her jakym a jakym zptisobem byly pii vyvoji
pouzity.
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7 Zavéry a doporuceni

V rdmci bakalaiské prace byla vytvorena pocitacova 2D hra v Unity Enginu, ktera byla nasledné
distribuovana na platformu Itch.io. Prace bude v budoucnu jisté rozsirena o dalsi funkcionality,
ato z dliivodu, Ze hra neni v plné verzi. Do hry budou postupné pridavany funkce s ohledem na

pripominky testert a predstavy autora hry.

Vzhledem k jednoclenné praci na hie nebylo mozné implementovat vse, co by spravna hra méla
mit, napriklad neni implementovan pribéh, omezend paleta nepratel a moznych mistnosti,
animace nejsou dostacujici, generovani levell je potieba nutné vylepsit, Al nepratel je velmi

jednoduché a do budoucna bude nutné implementovat obchazeni piekazek.

Prace presto naplnila autorova ocekavani a cile prace byly splnény.
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