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Anotace

Cilem bakaldrské prdace bylo vyvinout a naimplementovat pocitacovou hru Zdnru
RTS. Ve hre se hrac ujme role velitele, ktery md za kol preZit najezdy neprdtel.
Prdce byla vypracovand v hernim enginu Unity v jazyce C#. Spolecné s vijvojem
byla ddle vytvorena grafika, hudebni podkres a zvukové efekty.

Synopsis

The aim of the bachelor thesis was to develop and implement a computer game
of the RTS genre. In the game, the player assumes the role of a commander
whose task is to survive enemy raids. The work was developed in the Unity game
engine in the C# language. Together with the development, graphics, background
music and sound effects were also created.

Klicova slova: Unity; C#; herni vyvoj

Keywords: Unity; C#; game development
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1 Uvod

RTS (real time strategy) neboli strategie v redlném case je zanr her, pfi némz
hrac ovlada vétsi skupinu objekti, jako jsou budovy a jednotky a pomoci jejich
manipulace se snazi dosahnout vitézstvi. Zaroven se ale musi starat o udrzbu
objektt, surovin, tzemi, staveb a jednotek. Vitézstvi je casto dosazeno porazkou
nepritele, ale muze byt i vice zptisobui vyhry, jako je tieba drzeni kritickych mist
po urc¢itou dobu, dosazeni daného mnozstvi surovin anebo i preziti nékolika vin
nepratel. Na rozdil od ostatnich strategickych her je ovladani feseno v realném
case neboli hrac¢ i nepritel mohou hrat zaroven, takze nezanedbatelnou roli hraje
i rychlost mysleni. Standardem RTS her se staly série jako jsou Age of Empires,
Starcraft a Warcraft, diky kterym vzrostla jejich popularita.

Cilem bakalarské préace je vyvinout a naimplementovat RTS hru, kde ma hrac
za ukol prezit jednotlivé ndjezdy nepratel, s tim ze kazda nasledujici vina najezdt
je silnéjsi nezli ta predchozi. Hrac¢ bude schopen stavét budovy, tézit suroviny ¢i
vytvaret a vylepSovat jednotky. Zaroven bude mit specialni jednotku, hrdinu,
ktery miuze pouzivat schopnosti a zabijenim nepratel zvysSovat svou tdroven, a
tim si zajistit rust jeho atributi a zaroven odemknout nové schopnosti. Hrdinu
lze vybrat pred vybérem mise. Hra se bude skladat z vice misi, kde v posledni
bude hrac¢ bojovat proti zavérecnému neptiteli, ktery se bude chovat jinak nez
ostatni. Nedilnou soucasti kazdé hry je i hudebni podkres a zvukové efekty.

Tato prace se tedy bude vénovat tomu, jak samotna hra s ndzvem Last Stand
vznikala, s ¢im se hrac¢i pti hie setkaji a jak narocné bylo tyto prvky naprogra-
movat. Zaroven jsou zde zminény problémy, které se pti vyvoji objevily a jaké
bylo jejich feseni.

2 Vybér herniho enginu

V prvé radé je dilezité si ujasnit, co si pod pojmem herni engine predstavit a
k ¢emu se pouziva. Jedna se o vyvojovou platformu, jejiz podpora a organizace
vyvoji her obecné. Existuje mnoho riznych enginti, které se pouzivaji. Ne kazdy
engine je vhodny pro kazdou hru.

Enginy byly ze zacatku soustfedény na jeden zanr her, takze vyvojari museli
pro svou hru vyvinout vlastni engine. Velice popularnim je tfeba Unreal engine,
ktery byl vytvoren pro hru Unreal. Dnes jsou enginy rozsahlejsi a univerzalnéjsi,
a tak uz neni nutné si vyvijet vlastni.

Unity [1]

Unity je jeden z nejpouzivanéjsich engint a je popularni hlavné mezi zac¢atec-
niky. Poprvé byl vydan v roce 2005 a diky jeho popularité je snadné najit feseni
k jakémukoliv problému a bézi v jazyce C#. Pouziva se pro vyvoj 2D a 3D her
pro PC, konzole i mobilni telefony, ale na rozdil od ostatnich engini ma vyssi
naroky na hardware, takze vytvorené hry maji vétsinou problémy s optimalizaci.



Unity je dostupny zdarma, ale v pripadé, ze by vyvojar mél z vytvorené hry
financéni prospéch, musi si dodatecné koupit licenci.

Unreal Engine [2]

Dalsi z velice popularnich enginii je Unreal Engine. Zaroven je také jeden
z nejstarsich, prvni verze byla vydédna v roce 1998 pro hru Unreal a nejnovéjsi
verzi je Unreal Engine 5. Jednd se o jeden z nejvyspélejsich hernich enginti.
Nejdrive byl vyvijen pro sttilecky z prvni osoby, nicméné posledni dobou lze skrz
néj vyvijet jakykoliv zanr her. Pro kédovani je pouzivan jazyk c++, ktery je
jeho obsahlost pro vyvojarské spolecnosti. Z téchto diavodt se pro jednotlivce
prilis nevyuziva. Obdobné jako Unity, lze stdhnout zdarma pod podminkou, zZe
pokud hra vydéla vic nez 1 milion dolart, tak 5

Godot [3]

Ackoliv Godot nepattil mezi nejpopularnéjsi enginy, posledni dobou se tento
trend méni a jeho obliba roste. Jako nejnovéjsi engine byl vydan teprve v roce
2014. Ze zacatku byl pouzivan pro 2D hry, ale postupem casu zacal podporovat i
3D. Na rozdil od ostatnich enginii pouziva vlasti programovaci jazyk GDScript,
ktery je podobny Pythonu. Diky tomu pouziva jenom funkce, které slouzi k vyvoji
her a je jednoduchy pro zacatecniky. Podporuje také i C# a C++. Je urceny
spise pro vyvoj mensich her, ma tedy mensi komunitu uzivateli, proto mize
byt komplikovanéjsi najit reseni nékterych problémi. Tento engine je naprosto
zdarma bez dalsich podminek.

Zaveér

Po zhodnoceni vsech vyhod i nevyhod vyse zminénych engint jsem se rozhodl
pro Unity. Ma univerzalni podporu a dobte zpracovanou dokumentaci, coz je pro
mne, jako zacinajicitho vyvojare, dulezité. Navic lze jednoduse najit odpovédi
na dané problémy. Kédovani v C# je velmi intuitivni a mam s nim nejvétsi
zkusenosti.

3 Uvod do Unity

Prvni, co je potieba, je nainstalovat Unity Hub (viz obrazek 1). Zde jsou kromeé
projekti ulozeny také nainstalované verze enginu. Zaroven lze zde najit tutorialy
a komunitni obchod, kde lze stahovat a kupovat rizné modely, funkce a néstroje
pro ulehceni vyvoje.
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Obréazek 1: UnityHub

Pri vytvoreni nového projektu si lze vybrat, jakou verzi enginu a Sablonu
chceme pouzivat (viz obrazek 2). Sablony jsou uréeny pro typ hry, kde lze vybrat,
zdali hra bude 2D, 3D, na mobilni zafizeni ¢i na virtualni realitu. Po pojmenovani
projektu a jeho umisténi se projekt vytvori.

[ project
on: 2021.2.16f1 2

= All templates Q

3D

2D (URP)

3D Mobile

?D Mobile My project (1)

Create project

Obrézek 2: Okno pri vytvoreni nového projektu



Po vytvoreni je uzivatel pfesunut do editoru (viz obrazek 3)), v némz lze
uz vyvijet samotnou hru. Editor se sklada ze ¢tyr zdkladnich ¢asti. V levé casti
obrazovky je list objekti ve scéné. Scéna je zakladni prostiedi hry, kde vétsinou
jedna scéna predstavuje napriklad menu ¢i troven. Uprostied je obrazovka scény,
kterd ukazuje, jak to bude vypadat ve hie. Na pravé strané je inspektor (viz ob-
razek 4), ktery ukazuje vlastnosti objektu, jakou jsou collidery, renderery, skripty
a dalsi. V dolni ¢asti obrazovky jsou soubory a slozky v projektu. Zaroven se zde
nachézi konzole pro debugovani, kde lze najit chyby, které se vyskytly pri hrani.
Rozlozeni lze upravit podle preference uzivatele

Obrazek 3: Zékladni obrazovka nového 2D projektu. Novy projekt ma jednu
zakladni scénu, ve které je hlavni kamera
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2rything

ngraphic
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Obrézek 4: Inspektor po vybéru kamery. Lze vidét pridané vlastnosti — Trans-
form, Camera a Audio Listener

Na horni ¢asti obrazovky ve stredu jsou tfi tlacitka urc¢ena pro spusténi nebo
vypnuti a zastaveni scény. Po spusténi je obrazovka scény zménéna na obrazovku
hry (viz obrazek 5). Zde lze uz hru testovat. Na této obrazovce ale nelze vidét
objekty na debugovani, naptiklad nastavené cesty jednotky.
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Obrazek 5: Spusténa scéna

4 Uvod do hry

V této kapitole budou popsany cile hry, jak hra vypada, jak se hraje, a nako-
nec vyuziti tutorialu. Pro vyssi prehlednost nasledujicich podkapitol je treba si
predstavit jednotlivé herni prvky.

Prvni jsou hrdinové. Hra¢ mize mit pouze jednoho hrdinu v misi, a tak je
dobré se s nimi seznamit prvni. V Last Stand jsou na vybér 3 hrdinové: Acolyte
(akolyt), Artificier (zbrojir), Commander (velitel). Akolyt je agresivni hrdina,
ktery ma schopnosti urcené k zneskodnéni nepratel, ale od ostatnich hrdint se
lisi svou zranitelnosti, a tak si ho hra¢ musi hlidat. Zbrojit ma velmi silny, ale
pomaly utok a jeho schopnosti tvori obranné struktury. Jeho posledni schopnosti
je bomba, ktera zneskodni vse v okoli véetné pratelskych budov a jednotek. Velitel
je podpirny hrdina, ktery pomaha pratelskym jednotkam. Sdm o sobé je ale slaby
a ma pouze utok nablizko, a proto je dobré mit v okoli nékolik jednotek na jeho
obranu.

Dalsi prvkem jsou budovy. Hrac je schopen postavit osm druht budov, které
ve chvili, kdy hrac ztrati vSechny zakladny, tak hra konc¢i. Neméné dilezité jsou
Generator (generator) a Refinery (rafinerie), slouzici ke generaci surovin pottebné
na tvorbu dalsich budov a jednotek. Utoénou budovou je Turet (véz), kterd
muze zacilit na nepratele v okoli. Déale se zde nachézi Factory (tovarna), ve které
jiz hra¢ miuze stavét pokrocilé jednotky. Dalsi dvé budovy jsou Training hall
(tréninkova hala) a Tech center (technologické centrum) slouzici k odemykéani
ruznych vylepseni pro jednotky. Posledni budovou jsou Barracks (kasarna), kterd
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po postaveni zvysi maximélni kapacitu jednotek hrace.

V Last Stand se vyskytuje celkem pét druhi jednotek hrace. Tti z nich je
mozno stavét v Base. Jednd se o Drone (dron), ktery je sice slaby, ale na vyrobu
levny, rychle se stavi a jako jediny dokaze opravovat budovy. Univerzalnim je
Initiate (novic), ktery ma utok na délku, stejné jako dron, ale je mnohem silng;jsi.
Posledni jednotkou ze zdkladny je Templar (templar), ktery ma jako jediny ttok
na blizko, nicméné hrac tézi z jeho velké obrany a bonusem je silny itok negujici
obranu nepritele. Dalsi dvé jednotky Walker (chodec) a Odin (Odin) lze stavét ve
Factory. Pfednosti jednotky Walker je velice rychly utok. Odin je sice pomalejsi,
nicméné mnohem silngjsi a vyuziva plosného utoku, ktery zrani vice nepratel
v okoli.

Proti témto jednotkam stoji mnoho nepratel. Celkem je 7 druht plus zave-
recny nepiitel. Newborn (novorozeny), Slasher (feza¢) a Destroyer (nicitel) jsou
nablizko, kde nejsilnéjsi, Destroyer, neguje obranu cilené jednotky. Corrupted
(zkazeny) a Bomber (bombardér) jsou na dalku s tim, ze Bomber mé plosny utok.
Broodmother (matka havéti) nemuze ttocit a misto toho tvori slabsi jednotky.
Hunter (lovec) je létajici jednotka, diky ¢emuz muze ignorovat ttoky nablizko
a presunovat skrz prekazky. Zaroven jeho utok zpomaluje jednotky. Zavéreény
Walush). To se objevi pouze pokud byly zneskodnény vSechny jeho ¢asti. Casti
jsou Eye of Walush (oko Walush) a Tentacle of Walush (chapadlo Walush).

4.1 Cil hry

Hra byla pojmenovana Last Stand. Jedna se o hru, ktera se ovlada podobné jako
StarCraft, mysi a kldvesovymi zkratkami. Hlavnim cilem hry je pfezit nékolik
najezdl nepratel, nazyvané viny, a jak uz bylo zminéno, naroc¢nost v c¢ase roste.
Hrac¢ mé na vybér nékolik moznosti, jak se branit, at uz pomoci hrdiny, jednotek
anebo vézi. Kazda hracska i nepratelska jednotka ma své prednosti a slabiny. Je
na hraci, jakou zvoli taktiku a zkombinuje vyhody jednotlivych budov a jednotek
ke zneskodnéni veskerych nepratelskych vin co nejefektivnéji.

4.2 Ukazka hry

Pfi spusténi hry se hra¢ ocitne v hlavnim menu (viz obrazek 6). Zde ma na vybér
ze ¢tyT moznosti: hrat hru, hrat tutorial, nastaveni hry a ukon¢it hru. Pri kliknuti
na tutorial se spusti iroven urcend pro seznameni s ovladanim hry.
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PLAY

TUTORIAL

OPTIONS
ExIT

Obrazek 6: Hlavni menu hry

V nastaveni hry (viz obrazek 7) lze upravovat hlasitost zvuku, hudby a moz-
nost prepnuti hry na celou obrazovku. Také je zde tlac¢itko pro kontrolu hlasitosti
zvuku (v ukézce Test sound).

OPTIONS

Sound: :
3 Test Sound
]
; |
Music: ‘
\

Fullséreen

SAVE AND
BACK TO MENU

Obrazek 7: Nastaveni

P1i kliknuti na Play se pfepne menu na vybér hrdiny (viz obrazek 8). Zde si
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hra¢ miize vybrat hrdinu, kterého bude ovladat v Grovni. Hra¢ ma na vybér ze
t¥1 hrdina, pricemz kazdy ma jiné atributy a schopnosti.

Commander is a support
o hero that inspires other
Select your hero: LOMIGABWEINH s abilites
INClaCeNwWare . which
COMMANDER increases damage of
nearby units, Stun
grenade, which slows

ARTIFICIER enemies down and !

decreases their damage
and Divine aura, which

ACOLYTE makes everyone nearby
invincible

BacK TO MENU

Obrazek 8: Vybér hrdiny

Nakonec si muze hra¢ vybrat, jakou troven chce hrat (viz obrazek 9). Pri
prvnim spusténi hry bude mit na vybér jen z jedné trovné a kdykoliv danou
uroven dokonci, tak se odemkne nésledujici droven. V popisku mise je zaroven
nejvetsi skore, které hrac¢ dostal pii dokonceni trovneé.

15



FIRST CONTACT

UNDERGROUND

IN THE HIVE

2

Obrazek 9: Vybér mise

Poté se hrac¢ ocitne v trovni. Hra¢ bude mit na zac¢atku vzdy zakladnu a
vybraného hrdinu. V horni listé se nachazi zakladni a specialni suroviny, kapa-
cita jednotek, skore, tlacitko pro pauzu, a nakonec ¢as do dalsi viny/cislo viny.
V dolni listé se nachazi minimapa, informace o vybrané jednotce a poté seznam
vybranych jednotek ¢i fronta jednotek k vytvoreni. Dale zde nalezneme tlacitka
pro urcité akce podle toho, co mé hra¢ vybraného. Pokud mé vybranou zakladnu
nebo tovarnu, tak tlac¢itka jsou pro stavbu jednotek. Pokud ma vybranou budovu
pro vylepseni jednotek, tak tlac¢itka znaci vylepseni, které lze odemknout. Kdyz
ma vybraného hrdinu, budou tlac¢itka pro schopnosti. V ostatnich pripadech jsou
to tlacitka pro tvorbu budov.

Pro vybér jednotek ¢i budov se pouziva levé tlacitko mysi. Pro vybér vice
jednotek je nutné podrzet levé tlacitko mysi, ¢imz se vytvori obdélnik. Po jeho
uvolnéni jsou vybrané vsechny jednotky uvniti obdélniku. Vice jednotek lze také
vybrat podrzenim levého shift tlacitka pri vybéru. Hra¢ nemtize mit oznacenych
vice budov anebo budovu a jednotku najednou. Hrac¢ je schopen vytvaret tak-
zvané ,skupiny*. Jak uz ndzev napovidd, tak se jedna o skupinu jednotek, které je
mozné jednoduse vybrat. Skupina se tvori stisknutim levého shift a libovolného
¢isla na klavesnici. Po stisknuti tohoto ¢isla se dané skupina vybere.

Pohyb jednotek provedeme stisknutim pravého tlacitka mysi na misto, kam
chceme jednotku presunout. V pripadé, Ze se na misté nachazi nepratelska jed-
notka, dojde automaticky k utoku (viz obrazek 10).

16



4 kas1a Sconel Zan

Tirne|lef

Obrazek 10: Hra¢ vybral jednotku (lze poznat pomoci zvyraznéného stinu). Jed-
notka se chysta pohybovat.

Kdyz hra¢ klikne na zakladnu nebo tovarnu, tak mtze vytvaret jednotky
pomoci tlacitek (viz obrazek 11). V pripadé, ze méa dostatek surovin a kapacitu,
tak se jednotka prida do fronty. Nasledné se potifebné suroviny a kapacita snizi.
Stiskne-li na jednotku ve fronté, tak se z ni odstrani a hraci se vrati suroviny i
kapacita.

17
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Tirne|left: 4

unit, medium range

Drone  «Tnitiate  Temiplar
ron nitiate  Tenfpiar

Initiate

Obrazek 11: Hrac tvori jednotky — Jde vidét frontu jednotek a v kolika procentech
je jednotka na vrcholu fronty hotova.

P1i tvorbé budov se vytvori zastupce budovy (viz obrazek 12). Hra¢ musi
zastupce polozit na misto znacené modrym kruhem a zaroven musi byt misto
prazdné. Polozeni funguje stisknutim levého tlac¢itka mysi a zruSeni akce lze
stisknutim pravého. Po polozeni musi hrac¢ pockat, nez se budova na dané misto
postavi.

18
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Tirne|left: 17

Obréazek 12: Hrac¢ tvori budovu. Jde vidét, ze na pozici zakladny byl vytvoren
kruh, ktery znazornuje misto, kde lze stavét. Zastupce budovy je zelené barvy,
takze ho lze postavit na dané misto.

Jakmile casova¢ v levém hornim rohu klesne na nulu, tak se vytvori vlna
nepiatel na predem uréené pozici. Casova¢ se pak zméni a ukazuje ¢islo faze /
pocet fazi. Nepratelé poté zaito¢i na jednotky hrace. Ten nevi, kde nepratelé
jsou, dokud se neocitnou v blizkosti jeho jednotek nebo budov. Jednotky poté,
co uvidi nepritele, automaticky za¢nou tutocit (viz obrézek 13). Lze si vybrat na
koho budou ttoéit manualné. Jakmile hrac¢ porazi vSechny nepratelské jednotky,
tak se znovu spusti ¢asovac a hrac¢ toho mize vyuzit pro vytvoreni vice jednotek
¢i budov. V pripadé porazeni posledni viny se objevi zprava, ze hrac¢ vyhrél a
zaroven s tim tlacitko pro vraceni do menu (viz obrazek 14)

19



160

Basz  Generator Factory

Initiate e Initiate

Tiret  Refigry  'anind

Earracks

Sar2 And Return To Menu

-

F o
BattleCry _ g

Obrazek 14: Hrac prezil vSechny viny neptatel a dokoncil troven. Nad listem
jednotek se objevilo tlac¢itko pro ulozeni a vraceni do menu.
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4.3 Tutorial

Jak je zndmo, tutoridl je urcen zejména pro ty, kteti se chtéji sezndmit s ovlada-
nim hry. Je jim automaticky vybran hrdina a hrac je presunut do nulté trovneé.
Oproti ostatnim drovnim ma v horni ¢asti text, ktery vysvétluje hru. Zaroven je
vedle textu tlacitko, které po stisknuti zméni text a nahradi ho dalsim. Jakmile
se hra¢ dostane do c¢asti, kde hra po ném néco vyzaduje, tak tlacitko zmizi a
objevi se, jakmile hra¢ dany pozadavek provede.

Hrac dostane nasledujici tkoly:

Vybér a pohyb hrdiny

Vybér budovy a tvorba jednotek

Vybirani vice jednotek najednou

Tvoreni skupin

Stavba generatoru a rafinerii (viz obrézek 15 a 16)

Souboj s nepritelem

Pouzivani schopnosti

Na konci tutorialu se spusti ¢asovac a hra¢ bude povéren se pripravit na mensi
vinu nepratel a prezit.

. os

Mirne|left:

Lets buid another Generator now!

Obréazek 15: Aby hrac¢ pochopil, ze generatory nelze stavét vedle sebe, tak dostane
za ukol postavit dalsi. Generatory nelze stavét v ¢ervené zéné
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Tirne|left:

ey can|belonly built on specified location. See that teal puddle thing?

Obréazek 16: Poté musi vytvorit refinerii, ktera lze stavét pouze na zvyraznéném
misté

5 Vyvoj hry

5.1 Jednotky a jejich chovani

Po vytvoreni projektu byl prvné zaveden pohyb jednotek. Pro samotny pohyb
je pouzit A* pathfinding [4], ktery se pouziva pro hledani cesty, kterou jednotka
pijde na vybrané misto. Pro misto, kam se dana jednotka ma posunout, je pouzit
prazdny objekt, jez se pfesune na misto diive oznacené mysi. Poté byl vytvoren
skript PlayerManager, ktery tesi veskeré ovladani hry. Ten vola ostatni skripty
pro ovladani. Resi ovladani mysi, pouziti klavesnice a vybiran{ jednotek a budov.

Pro ovladani vSech jednotek byl vytvoren skript UnitController. Zde jsou
uloZeny jednotky, které hra¢ vybral pomoci mysi. Stara se o predavani prikazi
jako pohyb a ttok vsem vybranym jednotkam. Pokud je jednotka vybrana, tak
se zavola ve skriptu Unit funkce SetSelected, ktera se stara o to, aby vybrana
jednotka sla vizualné poznat na obrazovce.

Objekty, které mohou byt znic¢eny, tedy jednotky a budovy jsou feseny ve
skriptu Target. Target pouziva proménné mazHp a hp, které definuji pocet zivott
a targetName definujici nazev objektu.

Pohyb jednotek je fesen skriptem UnitAl, ktera pracuje s A*. Samotny ttok
a vybér destinace je fesen ve skriptu Unit, ktery je potomkem Target. Ve skriptu
UnitAl je ulozena pozice, kam se chce jednotka posunout, rychlost jednotky,
vzdalenost dalstho bodu posunuti, cestu, seeker, ktery hleda cestu a komponent
Rigidbody2D. Jestlize jednotka nemd zadnou cestu a chce se pohybovat, tak
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zacne hledat cestu. Jednotka se pohybuje po bodech a jakmile se dostane do
planovaného bodu, tak se posune do dalsiho, dokud se nedostane na konec cesty.

Vybér vice jednotek je fesen dvéma zptisoby. Prvni pomoci drzeni klavesy shift
pri kliknuti na jednotku, ¢imz se tato jednotka prida do listu. Je-li tato jednotka
vybrand, z listu se odstrani. Druhd moznost je pridrzenim levého tlacitka mysi.
Vezme dveé lokace, prvni lokace pti zacatku drzeni a druha na konci drzeni. Potom
kontroluje, které jednotky jsou mezi dvéma lokacemi a prida je do listu. Pokud
hrac¢ posune vice jednotek, tak se nastavi jejich pozice pohybu do tvaru kruhu.
Tim se zajisti, ze se jednotky nebudou zasekavat o sebe a budou mit vlastni volné
misto.

Poté byla pridana do skriptu UnitController proménné groups. Jedna se o list
se seznamy jednotek. Pokud ma hrac¢ vybranou jednotku, tak lze tato skupina
jednotek vlozit do listu pomoci kombinace klavesy shift a klavesy cisla jedna
az deveét. Poté si hra¢ muze kdykoliv vybrat danou skupinu jednotek pomoci
stisknuti cisla znazornujici ¢islo skupiny.

Pro kazdou jednotku byl vytvoren novy objekt FiringRadius, ktery pouziva
skript stejnyho nazvu. Ve skriptu Unit byla pridana proménna enemziesInRange,
kde jsou ulozeni nepréatele v blizkosti jednotky. Jakmile nepritel vstoupi do colli-
deru FiringRadius, tak se prida do enemiesInRange a pri jeho vystupu se z listu
odebere. Pokud tedy jednotka porazi neptitele, tak zacne utocit na dalsiho z listu
a ten se z listu odebere. Pokud jednotka vybere nového nepritele a nepftitel ulo-
zen v utoku porad zije, tak se stary nepritel prida do listu nepratel v blizkosti a
jednotka muze utocit na nového nepritele.

Byla naimplementovana novda proménna do skriptu Unit jménem defense.
Tato proménnd se pouziva v pripadé, ze na danou jednotku nékdo utoci. Zranéni
jednotky je snizeno pomoci vzorce %"g"i x obrana. Pokud je obrana jednotky
napriklad 20 a utrpi zranéni o hodnoté 50, tak se snizi zivoty pouze o 40. Poté
byla naimplementovana dalsi proménnd armorPiercing. Jednd se o boolean, ktery
kdyz je pravdivy, tak jednotka pii ttoku ignoruje obranu cile.

Nékteré jednotky maji plosny ttok neboli kdyz ttoci na nepratele, tak zrani
vSechny jeho jednotky kolem néj. Vlastni jednotky jsou proti tomuto tutoku
imunni. Na to byl upraven skript Unit. Byla pridana proménna splash, kde je
ulozeno, zda jednotka ma plosny ttok. Pti iitoku se zjisti, jestli je splash pravdivy
a v pripadé zZe ano, tak misto normalniho ttoku se na misto neptitele vytvori
objekt, ktery pouziva skript SplashDamage. Ten pouziva collider a kdokoliv, kdo
je uvnitft, je zranén. Hned potom je objekt odstranén.

Pro opravu budov byl vytvoren skript RepairUnit, ktery lze pridat k jaké-
mukoliv objektu tfidy Unit. Pokud hrac¢ klikne pravym tlac¢itkem na budovu a
ma v listu vybranych jednotek jednotky t¥idy RepairUnit, tak se jednotka po-
kusi dostat k budové a je-li dostatec¢né blizko, zacne budovu opravovat. Jednotka
prestane opravovat, jakmile ma opravovana budova plny pocet zivoti nebo kdyz
mu je nafizena jina akce. Oprava budov je zdarma.

Pro jednotky a budovy byl vytvoren objekt healthBar pouzivajici skript He-
althBar. Ve skriptu je ulozeno pole spritli, kde kazdy sprite zndzornuje pocet
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zivotu. Pokazdé, kdyz je jednotka nebo budova zranéna, tak se zkontroluje, kolik
zivotl zbyva a podle toho se prepne sprite.

5.2 Nepratelé

Chovéani nepratelské jednotky je reseno ve skriptu Enemy. Pouziva proménnou
lockedUnit, ktera reprezentuje cil, na ktery chce nepfitel utocit.. Po vytvoreni
nepratelské jednotky si najde vSechny jednotky a budovy hrace a poté zkontro-
luje, ktera je nejbliz. Poté si ji ulozi do lockedUnit. Jakmile je v lockedUnit cil,
tak muize zac¢it utocit. Po smrti cile v locked Unit se najde novy cil pro utok.

Vlny nepratel jsou feseny ve skriptu WaveManager. Pouziva proménné mon-
sterCount, , coz je dvojité pole ¢isel, kde je ulozeno pocet rtznych typu nepra-
telskych jednotek v jednotlivych fazich a poté wunitList, kde jsou ulozeny typy
jednotek. V dalsim poli, spawnPoints, jsou ulozeny lokace, kde budou vytvareni
nepratelé. Proménna currentEnemiesobsahuje pocet zivych nepratelskych jed-
notek a nakonec wawve, které udava, v jaké fazi jsme. Na zacatku hry se zavola
funkce WaitForWave, ktera spusti ¢asovac¢. Jakmile vyprsi Cas, vytvori se nepra-
telé podle toho, v jaké fazi jsme a jejich pocet se ulozi do currentEnemies. Po
smrti jedné jednotky se dekrementuje currentEnemies. Jakmile je v currentEne-
mies nula, tak se inkrementuje wave a znovu se spusti WaitForWave.

Misto monsterCount byla naimplementovana proménnda waves, coz je pole
ttidy Wave, kterd znazornuje jednu fazi. Ma dvé proménné enemyCount a wa-
vePos. enemyCount reprezentuje pole cisel, které znazornuji pocet danych ne-
pratel a wavePos reprezentuje index pozice, odkud jsou nepratelé vytvoreni.

Aby nepritel nemohl pronasledovat jenom jednu jednotku, ktera uz nemusi
byt nejvhodnéjsi cil, tak byl upraven skript Enemy. Prvni byla upravena funkce
pro zranéni nepritele tak, ze pokud jednotka, kterd zranila neptitele je bliz nez
jednotka v lockedUnit, tak se do lockedUnit ulozi atocici jednotka.

Poté byl upraven atribut v Enemy jménem unitsLooking. Ten ted mé v sobé
ulozeny jednotky a budovy, které ma pravé v blizkosti. Pokud bude chtit nepritel
hleda tyto jednotky a z nich vybere nejblizsi. Jednotky, které se nachézeji daleko
ignoruje.

Nakonec je pri tvorbé nepritele spusténa korutina, ktera vzdy po kratkém
casovém intervalu znovu spusti hledédni nejblizsi jednotky, pokud ovsem neni
v blizkosti zadna dalsi. Tim je zaruceno, ze nepritel nebude neustale pronasledo-
vat jednu jednotku.

Byl vytvoren skript Creator resici nepritele, ktefi mohou vytvaret nepratelské
jednotky. Tato jednotka nemiize utocit, ale po daném case vytvori nového nepti-
tele. To se Tesi tim, ze ma zapnutou korutinu, ktera vezme nahodny index listu
jednotek, pocka danou dobu pro vytvoreni jednotky, a vytvori ji ve své blizkosti.

Do skriptu Unit byla pridana proménna flying, ktera znaci, zdali dana jed-
notka muze létat. V pripadé, ze ma jednotka proménnou flying nastavenou na
true, nékteré jeji chovani je zménéno. Pokud dojde k fyzické kolizi, tak ji ignoruje,
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tim padem mitize projit skrz struktury a jednotky. Také ho nezajima hledani cesty
a misto toho jde pfimo k destinaci. Nakonec byl upraven ttok jednotek proti 1é-
tajicim. Kdyz jednotka utoci na létajici cil a ma maly dosah utoku, tak na cil
nemitize zautocit.

Byl vytvoren novy nepftitel, ktery pouziva skript Boss. Po vytvoreni nepti-
tel zmizi, vytvori nepratele tridy BossPart a ulozi si pocet vytvorenych nepratel
do currentParts. Po jejich zneskodnéni se currentParts dekrementuje. Jakmile
proménnd klesne na nulu, tak se boss objevi na ndhodném misté v okoli jedno-
tek nebo budov hrace a lze na néj utocit. Nepritel cyklicky utoci tak, ze vezme
vSechny jednotky a budovy hrace v jeho okoli a zrani je. Jakmile je dostatecné
zranén nebo zustal prilis dlouho objeven, tak znovu zmizi a vytvori nové nepra-
tele. V pripadé zranéni se také prepne do nové faze. V posledni fazi se zvysi jeho
obrana, rychlost itoku a vzdy po urcité dobé vytvori nové nepratele, nicméné uz
nemiize zmizet. Po jeho smrti zemfou i ostatni nepratelé a hrac¢ tim zvitézi.

Nepratelé tridy BossPart funguji podobné jako Boss. Ze zac¢atku se objevi na
ndhodném misté. Poté vybere ndhodnou jednotku ¢i budovu hrace v jeji blizkosti
a zauto¢i na ni. Po nahodném poctu tutoka zmizi a objevi se na novém misté,
kde se cyklus opakuje.

5.3 Budovy

Pro budovy byl jako prvni vytvoren skript Blueprint, ktery resi, kam se dana
budova postavi. Prvni kontroluje, zda jeho collider nekoliduje s jednotkami a
budovami. Jestli se nic v jeho oblasti nevyskytuje, tak se budova zacne stavét.
Po daném case se objekt zni¢i a na jeho misté se vytvori budova, ktera je uz
resena ve skriptu Building.

Pro ovladani a vybirani budov je pouzit skript BuildingController. Ma pro-
ménnou selected Building, kde je ulozena vybrana budova.

Prvni vytvorena budova je zdkladna, v niz se tvori zakladni jednotky. Pouziva
skript Base, ktery dané akce tesi. Pouziva ctyri listy a jednu frontu. Prvni list
je unitList, kde jsou uloZeny vsechny jednotky, takze pro naverbovani jednotky
je potieba znat jenom jeji index v listu. Potom wunitCost a unitSpCost, ktera
ukazuje na cenu jednotky v daném indexu. Posledni list unitCreationTime znadi,
jak dlouho se dana jednotka tvori. Fronta je unitQueue, ve které jsou ulozeny
jednotky, které se ¢ekaji, nez budou vytvoreny.Budova ma prazdny objekt, ktery
znaci pozici, kde jednotky budou vytvoreny. Pti tvorbé jednotek PlayerManager
zjisti, jakou jednotku jsme zvolili. Poté index jednotky spoleéné se surovinami
hrace posle do vybrané budovy Base, ktera tesi zbytek. Zde je nalezena cena
vybrané jednotky a kolik volné kapacity potiebujeme. Pokud cena jednotky ne-
presahuje suroviny hrace a ma volnou kapacitu, jednotka je presunuta do fronty.
Jakmile se ve fronté nachazi jednotka, tak se zavola korutina. Ta po daném case
znaceném v unitCreationTime jednotku z vrcholu fronty odstrani a vytvofi na
herni plose.

Dalsi budova je generator, ktera je potomkem tiidy Building a pouziva skript
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Generator. Po vytvoreni za¢ne pomalu generovat zédkladni suroviny.

Aby hrac¢ nebyl schopen stavét generatory vedle sebe, tak byl upraven skript
Blueprint. Pokud Blueprint stavi Generator, tak po sestaveni mé jesté objekt ob-
sahujici collider, ktery znaci oblast kolem generatoru. Generator tedy kontroluje,
jestli nelezi na nékterych z téchto objektt. V pripadé, ze ano, nelze je postavit.

Déle byla vytvorena dalsi budova jménem turret. Jedna se o véz, ktera toci
na nepratelé v jeji blizkosti. Jeji ttok je fesen ve skriptu Turret. Také byl vytvoren
objekt firingRadius t¥idy TurretRadius, ktery je potomek véze. Ten kontroluje,
zda se neptitel dostal do blizkosti véze. FiringRadius ma v sobé collider, ktery je
nastaven na trigger. Diky tomu tento collider nemiize fyzicky kolidovat s ostat-
nimi, ale vi, kdo do néj vstoupil ¢i odesel. TurretRadius zkontroluje, jestli do
collideru nevstoupil néjaky objekt a jestli ano, tak zjisti, jestli je objekt nepritel.
Pokud ano, zavold funkci TargetEnter ve skriptu Turret a tam se tesi, jestli véz
nemiti na zadného neptitele. Pokud tomu tak neni, do proménné selected Target
se ulozi nepritel a véz zacne utocit. . V pripadé ze ve skriptu TurretRadius odejde
z collideru nepritel, tak se zavola TargetExit v Turret a jestli dany nepftitel je
v selectedTarget, tak se proménna nastavi na hodnotu null.

Budova refinery funguje jako generator, ale generuje jinou surovinu. K tomu
byl upraven skript Generator tak, ze byla zavedena proménna resource Type typu
boolean. Poté se jen Tesi, jakou ma hodnotu a podle toho zjisti, jakou surovinu ma
generovat. Tato budova ma vlastni blueprint, ktery pouziva skript RefineryBlu-
eprint. Na rozdil od ostatnich budov, se refinery muze postavit jen na uré¢eném
misté, kde je objekt zvany Geyser. RefineryBlueprint tedy kontroluje, zda na
misté, kde chceme umistit budovu, je urceny objekt s tagem Resource. Pokud
ano, polozi se dana budova na misto a blueprint se odstrani.

Pro budovu tiidy Base byl pridan objekt BuildingArea. Pouze v oblasti Buil-
dingArea lze stavét budovy. Blueprint poté kontroluje, jestli se nachazi na povo-
lené oblasti. Tim muze hrac¢ stavét pouze v okoli zdkladen. Také bylo nastaveno
ve skriptu PlayerManager, ze pokud hra¢ neméa zadné budovy jménem Base, tak
hra kon¢i, nebot nemuze nic jiného stavét.

Poté do Base jsme pridali proménnou movePosition. Zde se nachazi objekt,
kam se jednotky pfi vytvoreni posunou. MovePosition se da nastavit vybrané
budové pomoci stisknuti pravého tlacitka mysi na mapé. Objekt ma svij vlastni
sprite, ktery se objevi kdykoliv hra¢ vybere danou budovu a diky tomu bude
vzdy védét, kam se jednotky presunou.

Pro vylepsovani jednotek byla vytvorena budova, ktera pouziva skript Up-
gradeStation. Poté byl vytvoren skript Upgrades, ktery ma statickou proménou
upgrades. Pokud je zavolana funkce pro zakoupeni vylepseni, tak se nastavi hod-
nota upgrades v daném indexu. Nasledné se dané vylepseni uzamkne, ¢imz hrac
nemitize vylepseni znovu koupit. Nové vytvorené jednotky poté zvysi nékteré své
atributy o hodnotu nastavenou v upgrades.
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5.4 Hrdinové

Hrdina pouziva skript Hero, ktery je potomek Unit. Hrdina je ulozen v pro-
ménné hero ve skriptu Player. Po jeho vytvoreni je ulozen do listu jednotek stejné
jako ostatni jednotky. Pouziva proménnou level zobrazujici jeho tiroven, ktera se
zvysuje porazenim nepratelskych jednotek. Nepratelé maji proménnou zp, ktera
ukazuje, kolik zkusenosti dostane hrdina po zabiti daného nepritele. Hodnota zp
se poté pricte do proménné currentXP, kterd reprezentuje, kolik zkusenosti kon-
krétné ma. Jakmile hodnota v currentXP presahne pozadované hodnoty urcené
v poli nextLevel, tak se zvysi uroven hrdiny, ¢imz se zlepsi nékteré jeho atributy
a pripadné odemknou dalsi schopnosti. Kazdy hrdina ma vlastni skript, ktery
resi jeho schopnosti a jeho zvyseni atributii po dosazeni nového levelu.

Kazdy hrdina ma odlisné schopnosti, které byly rozdélené do tii typu. Prvni
z nich jsou schopnosti, které vylepsi jednotky v blizkosti hrdiny. Druhy typ se
aktivuje polozenim na mapé v pripadé, ze je schopnost v dosahu hrdiny. Posledni
typ schopnosti vytvori jednotku ¢i objekt.

Prvni typ je fesen ve skriptu Aura a InvincibleAura. Schopnost se skriptem
Aura po pouziti aktivuji collider a jakakoliv pratelskd jednotka, kterd je uvnitt
aury, ma vylepseny utok. Aura se po aktivaci znovu vypne. InvincibleAura po
aktivaci zapne collider po dobu 10 sekund a zase se vypne. Jakakoliv jednotka
v dosahu je nesmrtelna: Kdykoliv neptitel danou jednotku zrani, tak se funkce
pro zranéni nepouzije.

Druhy a tieti typ pouziva skript Ability. Ten po vytvoreni ddva moznost hraci
nastavit, kde se ma schopnost pouzit. Jakmile hrac¢ klikne na misto, tak zavola
udélost a skript daného hrdiny na to poté zareaguje podle toho, jakou schopnost
vyvolal. Kazda schopnost mé poté sviij vlastni skript, ktery se aktivuje danym
hrdinou.

Treti typ pouziva skript Summon. Po aktivaci schopnosti se vytvori jednotka,
s niz se muze pracovat s jako normalni s tim rozdilem, ze hned po jejim vytvoreni
zacnou jeji zivoty klesat.

Poté byly vytvoreny skripty pro jednotlivé schopnosti:

Skript ElectricArc po aktivaci zavola korutinu. Zde po uplynuti daného casu
vezme vSechny nepratele v okoli objektu a zrani je. Tato akce se poté opakuje.
Po daném poctu utoki objekt zanikne.

Skript ArtificierObject po pouziti vytvori na daném misté objekt. Na rozdil
od skriptu Blueprint nefesi, kam je objekt postaven, nepotfebuje suroviny na
postaveni a jeho vytvoreni je instantni.

Skript Mines je pouzit tak, Ze po pouziti je objektu, ktery ma tento skript,
aktivovan skript Explosion. Ten zvétsi collider objektu a kdokoliv je uvnitr, tak
je zranén. Poté je objekt odstranén.

FreezeBlast po pouziti zrani vSechny neptatelé uvniti collideru a spusti ko-
rutinu Freeze. Ta potom nastavi proménnou canMove u skriptu Enemy na true.
Tim nepratelé nemohou danou dobu 1tocit nebo se pohybovat. Objekt se poté
odstrani.

Grenade funguje podobné jako freezeBlast, ale pouze spusti koroutinu Debuff
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pro nepratele, ktera zpomali jejich pohyb a snizi jejich zranéni na polovinu.

Po aktivaci schopnosti se dané schopnost uzamkne a nelze pouzit po urcitou
dobu. To, jestli je schopnost zamknutd, je ulozeno v proménné onCooldown ve
skriptu Hero a doba zamknuti v proménné abilityCooldown.

5.5 Komponenty hry

Byl vytvoren skript GameEvents, ktery fesi interakci mezi skripty pomoci uda-
losti. Pokud je nékde v kédu zavolan tento skript, tak GameEvents zavola skripty,
které jsou zaregistrovany do dané udalosti a ty danou informaci zpracuji. Pri-
klad volani udéalosti: Po vytvoreni budovy je zavolana udalost BuildingCreation,
ktery GameEvents zpracuje tak, ze tuto akci posle skritpu PlayerManager, ktery
danou budovu ulozi do listu vytvorenych budov.

Bylo naimplementovano skére, ve kterém se na konci hry ukaze, kolik hrac
ziskal bodi. Kdykoliv hrac¢ postavi budovu, jednotku nebo porazi nepratelskou
jednotku, tak se do skore pricitaji body. Pocet bodu, které hra¢ dostane je defi-
novan ve skriptu Target pod nézvem points.

Pro vytvoreni mlhy, ktera je tak typickd ve strategickych hrach, byl prvné
vytvoren objekt Fog, ktery ma jenom sprite ¢erného obdélniku. Ten byl poté
roztahnut po celé mapé a nastaven tak, aby byl transparentni, ¢imz se celd
obrazovka jen ztmavila. Poté pro kazdou jednotku a budovu hrace byl pridan
objekt revealer, ktery pouziva sprite mask. Poté byl nastaven objekt Fog tak,
aby interagoval se sprite mask, ¢imz se ¢ast objektu zneviditelni v okoli objektt
revealer.

Poté byli upraveni nepratelé tak, aby sli vidét pouze, pokud jsou v blizkosti
hracské jednotky ¢i budovy. Ve skriptu Enemy byla pridana proménna unitsLo-
oking, kde je ulozeno, kolik jednotek hrace jsou v blizkosti nepritele. Jakmile
se nepritel dotkne collideru firingRadius, tak zkontroluje, zda se jedna o hrac-
skou jednotku ¢i budovu. Poté zavola funkci Reveal a Vanish podle toho, jestli
do collideru vstupuje nebo vystupuje. V Reveal a Vanish se inkrementuje (de-
krementuje) unitsLooking. Ve funkci Reveal pokud je unitsLooking jedna, tak se
jednotka zviditelni a pokud ve Vanish je unitsLooking nula, tak zase zmizi.

Ve skriptu Player jsou pridany nové proménné unitCapacity a currentCa-
pacity. V unitCapacity je kapacita jednotek, které hra¢ muze v dany okamzik
mit a currentCapacity je aktudlni kapacita hrace. Kazda jednotka hrace ma ted
proménnou capacityCost, kterd pri vzniku jednotku zvysi currentCapacity o da-
nou hodnotu. Pokud soucet ceny kapacity jednotky a currentCapacity presahne
unitCapacity, tak danou jednotku nelze vytvorit.

Pro zvyseni unitCapacity byla vytvorena nova budova, kterd pouziva skript
Barracks. Po vytvoreni téhle budovy je zvysena hodnota unitCapacity a pokud
je tahle budova znic¢ena, tak je zase tato hodnota opét sniZena.

Byl vytvoren skript GameData, kde jsou ulozeny odemknuté mise a nejvyssi
skére, které hrac za misi dostal. K samotnému ulozeni téchto informaci byl vytvo-
fen skript ProgressionSystem. Za pomoci skriptu lze ulozit a nacist herni data.
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Pokud data neexistuji, tak se pti startu hry vytvori novy soubor, kde jsou zakddo-
vana herni data. Zakodovani je feseno tridou BinaryFormatter, ktera zkonvertuje
data na jiny typ, ktery lze snadnéji precist a zapsat programem. Poté pti dalsim
spusténi se tato data zkonvertuji zpatky a nactou do hry. Pokazdé, kdyz hrac¢ do-
hraje misi, tak se nac¢tou stard data, zkonvertuji do originalni podoby, odemkne
se dalsi mise a pokud skére v dané misi je vysSsi nez staré skore, tak se do dat
ulozi nové skore. Nakonec se data zakéduji a ulozi se do souboru. Zaroven jsou
v GameData hlasitost hudby a zvuku, které se nastavi, kdyz hra¢ zméni hlasitost
v nastaveni a poté ulozi, jakmile se prepne znovu do hlavniho menu.

5.6 UI (User Interface)

Hru je mozné zastavit pomoci tlacitka escape. Rychlost hry se zastavi na nula a
zobrazi se menu. Zde lze prejit do hlavniho menu, ukoncit hru nebo pokracovat
s hrou. Herni menu je feSeno skriptem PauseMenu. Hlavni menu hry mé skript
MainMenu vyuzivajici funkce PlayGame, ktera prepne do scény hry a ExitGame,
kterd cely program ukondi.

Nastaveni hry je feseno ve skriptu SettingsMenu. Zde se nastavuje hlasitost
zvuku a hudby a prepnuti hry na celou obrazovku nebo v okné. Pro nastaveni
hlasitosti byl vytvoreny objekt typu AudioMixer. Ten muze rozdélit ruzné zvuky
do skupin a tim lze nastavit hlasitost pro rtizné zvuky. Zvuky byly rozdéleny na
normalni herni zvuky a hudbu.

Poté byla vytvorena tlacitka pro stavbu budov a jednotek. Kazdé tlacitko
vold dané funkce v PlayerManager. Také jsou vytvorena tlac¢itka pro zastaveni
hry, vylepseni a schopnosti hrdiny.

Byla vytvorena tlacitka pro vybér dané jednotky v pravé vybranych jednot-
kach. Pokud si hra¢ vybere jednu ¢i vice jednotek, tak se objevi pravé tolik
tlacitek, kolik ma vybranych jednotek. Po kliknuti na tlacitko se ukaze infor-
mace o jednotce a pokud se jedna o hrdinu, tak se objevi tlacitka pro schopnosti
jednotky. Poté byl nastaven limit vybranych jednotek na deset.

Také byla vytvorena tlacitka pro praveé se vytvarejici jednotky v budovach
se skriptem Base. Obdobné jako tomu bylo v predchozim odstavci, pokud hrac
bude chtit vytvorit jednotky z budovy, tak se objevi tlacitka, které znaci, jaké
jednotky se pravé buduji. Po stisknuti na tlacitko jednotky se tvorba zvolené
jednotky zrusi. Poté byl nastaven limit velikosti fronty jednotek na deset.

Déle byla upravena tlac¢itka pro tvorbu budov, jednotek, vybér schopnosti a
vylepseni jednotek tak, ze se pridala pro kazdé tlacitko vlastnost Event Trigger.
Pokud jsme najeli na tlacitka mysi, tak tlac¢itko vola skript PlayerManager, ktery
potom na obrazovku vypise, co dané tlacitko déla.

Vybér hrdiny je fesen ve skriptu MainMenu. Po stisknuti tlac¢itka play je hrac
pobidnut, aby si vybral svého hrdinu. Vybrany hrdina je poté ulozen ze skriptu
MainMenu do skriptu Player ve statické proménné hero. Pri startu hry je ve
skriptu PlayerManager hrdina zavolan z daného skriptu a ulozen v PlayerMa-
nager pod proménnou hero. Poté lze hrdinu ovladat.
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6 A* Pathfinding

A* algoritmus je upraveny Dijsktriv algoritmus hledani cesty. Graf je reprezen-
tovan dvourozmérnym polem, kde kazdé misto v poli je bud volné anebo plné.
Ptes plné policka nelze projit. Na zacatku cesty si vezme své volné sousedy a
poté vypocita vzdalenost nového mista od zacatku a pak az do konce pomoci
Pythagorovi véty. Nasledné si vypocitané vzdalenosti ulozi a vybere misto, kde
je soucet téchto vzdalenosti nejmensi. Toto misto se oznaci jako navstivené a
poté vezme jeho sousedy, kde se znovu vypocitaji vzdalenosti. Zaroven si tato
nova policka pamatuji svého rodice (policko, které ho stvorilo). Toto se opakuje,
dokud se nedostane na konec. Poté se cyklicky vezme rodi¢ policka, dokud se
nedostane znovu na start. Tim se ziskala nejkratsi cesta. Vyhodou algoritmu je,
ze ignoruje cesty, které se mu zdaji dlouhé.

Obrazek 17: Piiklad A* algoritmu. Zelené policko je start, svétle modré cil a ¢erna
policka jsou plna, nemiizeme jimi projit. Vezmeme ze startu dva jeho sousedy
a zkontrolujeme, ktery ma nejmensi soucet vzdalenosti. Policko zdola od startu
ma soucet 4,1 a policko zprava ma soucet 3,8. Vezmeme policko zprava od startu
a oznacime ho.
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Obrézek 18: Vezmeme sousedy vybraného policka a zbarvime ho na Sedo. Nové
policko ma soucet 4,2. Vybere policko pod startem

Obrézek 19: Znovu vezmeme sousedy vybraného policka. Novy soused mé soucet
5, tak vybereme policko se souctem 4,4
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Obréazek 20: Nové policko méa soucet 5. Vybereme ho

Obrazek 21: Mame dvé nova pole, které maji soucet hodnot 4,1 a 5,2. Vybereme
policko s hodnotou 4,1
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Obrazek 22: Soused vybraného policka je uz cil. Vezmeme policka, pomoci nichz
jsme se dostali do cile. Vytvorili jsme nejkratsi cestu k cili.

7 Pomocné programy

7.1 Hudba a zvuky

Pro zvuky byl pouzit program sfxr [5]. Jednd se o freeware program, ktery do-
kaze generovat nahodné zvuky pro razné akce, jako jsou napriklad strelba nebo
exploze. Po generaci zvuku je mozné dany zvuk opravit. Zvuky jsou 8 nebo 16
bitové hodici se do retro her (viz obrazek 23).
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SQUAREWAVE

Obrazek 23: Hlavni obrazovka sfxr. V levé ¢asti jsou typy prednastavenych ge-
neratori, které muzeme pouzit napt: pro tutok, exploze, vybér atd. V centru
obrazovky jsou rizné proménné, které mizeme zménit pro ipravu nebo tvorbu
zvuku.

Pro hudbu byl poté pouZit freeware program BoscaCeoil [6]. Jednd se o pro-
gram s intuitivnim ovladanim a velkym mnozstvim hudebnich nastroji. Ma vsak

vvvvv

jednotlivé hudebni stopy a ty nésledné slozit dohromady (viz obrazek 24).
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ARRANGEMENT INSTRUMENT

Cr-a sHICmEN
Closed Hi=Hat

Obrazek 24: Hlavni obrazovka BoscaCeoil. V horni ¢asti obrazovky jde vidét
rizné menu a misto pro stopy hudby. Zbytek obrazovky je pro editaci stop.

Nakonec byl pro posledni tpravy hudby a zvuku pouZit program Audacity [7],
popularni freeware program, ktery kromé tpravy miize zvuky i nahravat. Uziva-
tel mé tak mnohem vice svobody nezli u predchozich dvou programi. Audacity
je primarné urcen pro pokrocilé uzivatele. Pti tvorbé hry Last Stand byl po-
uzit prevazné na konvertovani typu souboru zvuki a mensi dpravu jakou jsou
zeslabovani zvuku ¢i odstranovani Sumu (viz obrazek 25).
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Obrazek 25: Hlavni obrazovka Audacity. Byl pridan zvuk, ktery lze nasledné
upravovat.

7.2 Grafika

Veskeré sprity byly vytvoreny v programu Pixilart [8]. Jedna se o webovou apli-
kaci, kterda funguje podobné jako graficky editor. Velikost platna je omezena na
700 pixelt, tudiz neni urceny na prilis detailni grafiku. Aplikace se hlavné pouziva
pro styl grafiky zvané pixel art. Cilem stylu je reprezentace objektu za pomoci li-
mitovaného platna a v nékterych pripadech i limitovaného mnozstvi barev. Tento
styl byl pouzivan prevazné u starsich her, jelikoz pocitace neméli silu renderovat
velké mnozstvi pixell a barev. V dnesni dobé se pixel art pouziva jako prefero-
vany styl u velkého mnozstvi malych vyvojart kvili své jednoduchosti. Kromé
tvorby sprita Pixilart podporuje tvorbu animaci (viz obrazek 26).
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PIXILART

Obréazek 26: Hlavni obrazovka Pixilart. Jdou vidét zakladni nastroje znamé
z ostatnich grafickych editori.

Pro tvorbu efekti jako jsou exploze byl pouzit Casticovy systém v Unity.
Jedna se o jednoduchy systém, ktery vytvari objekty reprezentujici c¢astice. Lze
ménit napriklad velikost, rychlost, barvu ¢astic, jak se budou chovat pfti kolizi a
rychlost jejich vytvoreni. Diky tomu lze rychle a jednoduse ozivit hru.

8 ResSeni problému pfi vyvoji

P1i vyvoji bylo objeveno zna¢né mnozstvi problémt, u kterych nebylo na prvni
pohled patrné teseni. Nékteré lze samoziejmé najit na internetu a snadno je
vyTesit, nicméné ne vsechny problémy lze takto najit. Zde jsou popsany problémy,
které se vyskytly a jejich Teseni.

Problém s vybérem jednotek

Nasel se problém, kde jednotky a budovy nesli zvolit mysi. Nasledné bylo
zjisténo, ze jednotky s kladnym c¢islem na pozici z nesly zvolit. Vyrtesilo se to
nastavenim pozice z na -1 pro vSechny budouci jednotky.

Problém UI

Po stisknuti nékterych tlacitek, jako je tlacitko zastaveni hry a tlacitko pro
vybér hrdiny nastal problém, ze nefungovaly tak, jak by mély. Ukazalo se, ze
spolecné se stisknutim tlacitka se také zavold ve skriptu PlayerManager Update,
ze se stisknulo tlacitko mysi, coz dany problém zplisobovalo. VyTesilo se to tim, ze
byl pro kameru vytvoreny objekt, ktery ma collider v mistech kde je Ul a kdyz
hra¢ klikne na toto misto, PlayerManager stisknuti ignoruje. Poté se upravil
skript CameraController tak, ze jestli se kamera priblizi nebo oddali, zméni se i
velikost collideru.
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Problém se zastavenim hry

Kdyz byla hra zastavena, tak i pfes menu slo vybirat jednotky a budovy.
Opravilo se to pridanim proménné isPaused ve skriptu PlayerManager. Pokud je
isPaused pravdivé, tak skript nelze pouzit.

Problémy s automatickym ttokem

Jakmile jednotka porazi nepritele, méla by najit dalstho neptitele, ale nefun-
govalo to. Ze zacatku byl upraven tutok tak, ze béhem cooldownu ttoku se zjisti,
jestli byl nepritel zabit. Jestli ne, tak na néj utoéi znovu a pokud ano tak se
zmensi radius itoku a néasledné opét zveétsi, ¢imz nepritele znovu najde. Toto by
slo obejit pomoci funkce OnTriggerStay2D, ktera se vola, kdyz je nékdo uvnitt
collideru, ale jelikoz je tato funkce naroc¢na pro systém, pouzilo se reSeni s ra-
diem. Nakonec byl opraven utok tak, ze se radius utoku nezmensuje, ale misto
toho jednotka ma list jednotek, ktery se naplnuje, dokud se nepritel nedostane
do blizkosti jednotky a odebere, pokud zmizi z blizkosti. Pokud jednotka né-
koho porazi a list neni prazdny, tak se vezme nepritel z listu, odebere se z néj a
jednotka zacne na néj ttocit.

Druhym problémem bylo, Ze pokud hrac¢ vybere jednotku a chce, aby jednotka
utocila na jiného neptitele nez pravé vybrany jednotkou, tak po zneskodnéni
toho nepritele nebude znovu utocit na pivodné vybraného, i kdyz je v dosahu
jednotky. To se vytesilo tim, ze pokud je vybran novy neptitel a jednotka uz na
néjakého toci, tento nepritel se ulozi do listu neptatel v blizkosti a nové vybrany
nepritel bude zaméren jednotkou.

Problém se stavénim budov

Pti stavbé budov byly suroviny pro stavbu odstranény od hrace, jakmile vy-
tvoril Blueprint pro danou budovu. Tady nastal problém, Ze pokud hra¢ budovu
nechtél postavit a zrusil tuto akci, tak se mu nevrati suroviny. To se upravilo
tak, ze skript Blueprint resi, jestli hra¢ budovu postavil. Pokud ano, budova se
postavi na misto, odstrani se suroviny z hrace a blueprint se nasledné odstrani.
Pokud ne, tak se pouze odstrani.

Problém s Gitokem na blizko

Jednotky, které maji kratky dosah maji problém s itokem na vétsi jednotky
nebo budovy. Ukazalo se, ze kdyz se méri vzdalenost mezi jednotkou a jeho cilem,
tak se bere stred jednotky i cile. Jelikoz je ale cil veliky, tak i kdyz je jednotka
blizko, jeho vzdalenost k cili je vétsi nez jeho dosah. To se nakonec upravilo tak,
ze se misto stfedu cile bere pozice nejblizsiho bodu v collideru.

Problém se zmizenim nepratelskych jednotek

Nepratelské jednotky jsou ze zac¢atku neviditelné a zviditelni se az jsou v bliz-
kosti jednotky nebo budovy hrace. Ze zacatku se pouzila proménnéa unitsLooking,
kde byl ulozen pocet jednotek, které ho vidi. Ale stavalo se, ze byl nepritel vidi-
telny, i kdyz nebyla zadna jednotka ¢i budova hrace v blizkosti. Nakonec se to
upravilo tim, ze v proménné unitsLooking je ted ulozen list jednotek, a ne jeji
pocet.

Problém s hledanim jednotek

Pokud nepritel hleda jednotky, které jsou mu nejblize a v proménné unit-
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sLooking néjaké jednotky jsou, zacne hledat pouze z tohoto listu. Ale stavalo
se, ze pokud nepritel porazi jednotku a zacne hledat jinou jednotku, zasekne se
v hledani. Divod, pro¢ se to stavalo byl ten, ze porazend jednotka nebyla z listu
unitsLooking odstranéna a kdyz prohledava list, tak se zasekne. To bylo upra-
veno tim, ze pfed prohledanim se zkontroluje, jestli je néjakd jednotka z listu
v hodnoté null. Pokud ano, je tato jednotka odstranéna z listu.

Problém s pronasledovanim jednotek

Kdyz uz nepritel pronasleduje jednotku, tak nebylo mozné poté zménit na
jinou dokud prvni nebyla porazena, i kdyz tfeba neni nejblizsi. Toto chovani
bylo zptisobeno proménnou attackQueued ve skriptu Unit, ktera ve funkci Attack
nastavi jeji hodnotu na jednotku, na kterou chce ttocit. To bylo dobré u jednotek
hrace, ale ne u nepritele. Proto se nakonec kontroluje, jestli funkci Attack vola
jednotka se skriptem Enemy a pokud ano, tak se attackQueued nenastavi.

Problém s vylepsovanim jednotek

Vylepseni jednotek bylo ze zacatku feseno zménou hodnoty dané proménné
ve skriptu Unit, coz mélo za nasledek, ze zménéné hodnoty trvale zustaly i po
skonceni hry. To se poté upravilo tim, ze bylo do skritpu Unit pfidana proménna
upgrades, kde byly potom ulozeny vylepseni, které se ptridali k danym promeén-
nym. To se vSak projevilo neefektivnim. Nakonec se vytvoril skript Upgrades,
kde bylo ulozeno statické pole s hodnotami. Poté, co se odemklo vylepseni, se
tato dana hodnota v poli zvysi. Toto pole se zaroven vzdy na zacatku hry znovu
inicializuje na vychozi hodnoty. Jednotky nakonec po jejich vytvoreni vezmou
dané hodnoty z pole a pridaji si to do vlastnich proménnych.

Problém s ozivenim hrdiny

Aby hrdina po své smrti neztratil svoji troven a zkusSenosti, neni odstranén,
ale deaktivovan. Poté ho lze znovu aktivovat pres budovu se skriptem Base.
To mélo ale za nasledek hned nékolik problémt. Hrdina nékdy nemohl ttocit,
pouzivat schopnosti a jeho textura ztistala ve stavu zranéni. Problém byl v tom,
ze deaktivaci hrdiny byly pozastaveny i vSechny korutiny. Proto byla vétsina
proménnych prenastavena tak, aby funkce znovu fungovali.

V nékterych pripadech, kdy chtél hra¢ ozivit hrdinu v zakladné, tak se misto
hrdiny zacne stavét normalni jednotka. Neni znamo, pro¢ se tento problém obje-
voval. Ze zac¢atku, kdyz hrdina zemrel a hrac¢ ho chtél ozivit, tak ve funkci oziveni
se nastavi hrdina jako jednotka, kterou mize zakladna vytvaiet. ReSeni bylo ta-
kové, ze se hrdina v zdkladné nenastavoval, jakmile ho hrac¢ chtél ozivit, ale uz
pii postaveni zakladny. Jakmile se vytvori zdkladna, tak vola udalost, kterou
prevezme PlayerManager. Ten pak nastavi zakladné hrdinu.

Problém s tutoridlem

Tutoridl byl ze zacatku nastaven tak, ze byl obrazovku vypséan text, ktery byl
po néjakém case odstranén a nahrazen novym. Pokud hra¢ musel néco udélat, tak
cyklicky ¢ekal, dokud hrac¢ neprovedl spravnou akci, coz bylo nastaveno ve skriptu
Tutorial. To se projevilo Spatné, jelikoz ostatni bud nestihali ¢ist nebo museli
cekat. Bylo tedy naimplementovano tlacitko, po jehoz stisknuti text pokracoval.
Text byl poté cely napsan do textového souboru, kde jeden radek textu byl prave
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text, ktery se ukaze pravé v jednu dobu. Pokud byl na zacatku radku specialni
symbol, tak bylo tlac¢itko deaktivovano a ¢ekalo se, nez hrac¢ provedl spravnou
akci. Potom se tlac¢itko znovu aktivuje a hra¢ mize pokracovat.

Problém s tirovnémi hrdini

Aby se hrdinim zvysila jejich troven, musi porazit nepratelské jednotky, diky
nimz se zvysi proménna experience ve skriptu Hero. Jakmile hrdina dosahne po-
zadované hodnoty, tak se zvysi jeho troven. Nastal ale problém, kdy nékteti
hrdinové maji mnohem tézsi porazit nepritele, a navic bylo mnohem tézsi pora-
zit neptitele hrdinou, jelikoz ji miize kdykoliv porazit pratelska jednotka anebo
schopnosti hrdiny. To se upravilo nasledujicimi zménami. Hrdina se skriptem
Commander mtze pomoci jeho prvni schopnosti, kterd zvysi zranéni ostatnim
pratelskym jednotkam, navic nastavi, ze jakmile takova jednotka zneskodni ne-
pritele, tak se bude pocitat, ze ho porazil hrdina. U ostatnich hrdina bylo nasta-
veno, ze kazda jejich schopnost, pokud zneskodni nepftitele, se bude pocitat, ze
ji porazil hrdina.

Problém s tlacitky schopnosti

Tlac¢itka schopnosti mély byt puvodné pro kazdou schopnost. To se jevilo
neefektivni, a navic znamenalo vice kédu. Nakonec byly vytvoreny tii tlacitka,
které maji index schopnosti. U skriptu Hero bylo naimplementovana proménn4,
ktera znazornuje pole tlacitek. Ve skriptech Artificier, Acolyte a Commander
je potom ve funkci Start nastaven text u tlacitek znazornujici, co se jedna za
schopnost. Po pouziti schopnosti byl pres tlac¢itko nastaven text, ktery znazornuje
cas, dokud nelze danda schopnost pouzit znovu.

Problém se zasekavanim jednotek

Pohyb jednotek je feSen pomoci A* algoritmu tak, Ze je pres celou mapu
dvourozmérné pole policek. Pokud je v policku prekazka nebo budova, tak se
pres policko nelze presunout. Problém nastava, kdyz velké jednotky se snazi
presunout pres misto vedle dvou budov a misto mezi nimi je pro jednotku moc
malé. Jednotka se tedy zasekne mezi dvéma prekazkami a hra¢ je musi manualné
presunout kolem. Proto bylo rozhodnuto, Ze kdykoliv se jednotka zlistane ve
styku s budovou, tak zacne ignorovat kolizi a mize projit.

Dalsi problém nastal se zasekavanim se o jednotky. Jelikoz dvourozmérné pole
na mapé pracuje pouze s budovami a prekazkami, tak se stava, ze se jednotky
snazi presunout pres dalsi jednotku, coz samozrejmé nefunguje. Dalo by se to
taky vyTesit ignorovanim kolize, ale to by mélo za nasledek nékolik problémi,
napiiklad kdyz se neptatelé spoji dohromady, kde vSichni mohou tutocit, ale hrac
si z nich mtze vybrat pouze jednoho nepritele. Nakonec se to vytesilo tim, ze
pokud jednotka zustane ve styku s dalsim, vezme se dvourozmérné pole z A*
algoritmu, vybere se nejblizsi policko k pozici jednotky, které jsme se dotkli, a
nakonec se toto policko nastavi tak, Ze pres néj nelze projit. Poté se vytvori
nova cesta a tim uz muze jednotka obejit dalsi jednotky. Aby se poté zménéné
policko vratilo zpét, byl vytvoren skript GridManager. Kdykoliv jednotka nastavi
policko, tak zavold udalost, kterou prevezme objekt tfidy GridManager a ta poté
po kratkém case zase zméni policko, aby se slo pfes néj presunout.
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9 Zaveér

Cilem prace bylo vytvorit pocitacovou hru zanru RTS, ve které se hrac¢ ujme role
velitele a za pomoci svych schopnosti se pokusi prezit nékolik vin nepratelskych
jednotek. Pro dosdhnuti cile je zapotifebi postavit nékolik druhtt budov, vyge-
nerovat dostatecné mnozstvi surovin a samoziejmé tvorit jednotky, pficemz je
dobré brat v tivahu jejich kvalitu i pocet. Svou roli pti snaze o vitézstvi hraje i
zvoleni pocateéniho hrdiny, plné vyuziti jeho schopnosti a prizptsobeni taktiky:.

Hra samotnd ma krom tutoridlu tii drovné, pricemz narocnost se linedrné
zvysuje. Vzhledem k znac¢né rozlicnosti jednotlivych hernich prvki, jako jsou
budovy, jednotky i nepratelé skyta dostacujici moznosti pro zabavu hrace. Ne-
malou mérou se na tom podili i zavéreény nepritel, ktery se svymi vlastnosti od
klasickych nepratel odlisuje.

V budoucnu bych rad na hie nadéle pracoval, nebot si myslim, zZe mé zajimavy
potencial ristu. Piikladem by mohlo byt zavedeni novych jednotek, bojovych
vozidel a i neptatel. To by se samoziejmé podepsalo i na mnozstvi a podobé vin
nepratel. Za zvazeni by také stalo pridat nové i silnéjsi zavérecné nepratele, kteri
by opét meéli mit odlisné chovani. To vse bych rad doplnil upravenou, popiipadé
novou grafikou jednotlivych hernich prvki a i animacemi.

Prace s jednotlivymi programy byla inspirativni, nebot jsem si mohl vyzkou-
set vicero ruznych néastroju a sam pak vyhodnotit, ktery bude pro mé zameéry
nejvhodnéjsi. Samotné feSeni problémi pti vyvoji hry mi dalo mnoho zkuSenosti
a novy pohled na praci vyvojari.

10 Conclusion

The goal of the work was to create a computer game of the RTS genre, in which
the player takes on the role of a commander and, using his abilities, tries to
survive several waves of enemy units. To achieve the goal, it is necessary to build
several types of buildings, generate a sufficient amount of raw materials and, of
course, create units, taking into account their quality and number. The selection
of the initial hero, the full use of his abilities and the adaptation of tactics also
play a role in the pursuit of victory.

The game itself has three levels in addition to the tutorial, with the difficulty
increasing linearly. Due to the considerable variety of individual game elements,
such as buildings, units and enemies, it offers enough possibilities for the player’s
entertainment. The final enemy also plays a large part in this, which characte-
ristics make it different from classic enemies.

I would like to continue working on the game in the future as I think it has
interesting growth potential. An example could be the introduction of new units,
combat vehicles and even enemies. This, of course, would also affect the number
and form of enemy waves. It would also be worth considering adding new and
stronger final enemies, which again should have different behaviors. I would like
to supplement all this with modified or new graphics of individual game elements

41



and animations.

Working with individual programs was inspiring, as I could try several dif-
ferent tools and then evaluate myself which would be the most suitable for my
purposes. Solving problems during game development alone gave me a lot of
experience and a new perspective on the work of developers.
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