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Anotace 

Bakalářská práce se zabývá metodami procedurální generace lokací do hry Dun­
geons & Dragons verze 3.5. V rámci práce jsou implementovány algoritmy zalo­
ženy na metodě celulárního automatu a metodě binárního rozdělování prostoru do 
webové aplikace, která umožňuje uživateli vygenerovat jednoduchou mapu s pozi­
cemi a stručným popisem podle zadaných parametrů. 

Synopsis 

Bachelor's thesis describes a few methods of procedural generation of locations for 
the game Dungeons & Dragons version 3.5. Within the thesis, algorithms based 
on cellular automaton and binary space partitioning are implemented into a web 
application, which allows the users to generate a simple map with positions and 
brief descriptions based on the provided parameters. 

K l í č o v á slova: p rocedurá ln í generace; webová aplikace; Python; Flask; Dunge­
ons & Dragons 
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1 Úvod 
V dnešní době se s počí tačovými hrami se tkáme na každém kroku díky jejich ros­
toucí popular i tě . S rostoucí popularitou, ale rostou nároky na obsah her a s t í m 
také ná roky na l idi , k teř í tento obsah vytvářejí . K vytvoření kvali tních a úspěš­
ných her je v dnešní době zapo t řeb í čím dál t í m více pracujících lidí ať už jsou to 
p rogramátoř i , návrhář i , umělci nebo zvukový inženýři. Mnoho z nich p ř i t om pra­
cuje pravě na tvorbě herního obsahu. P o t ř e b a rychle a levně vytvoř i t herní obsah 
dala možnost up la tněn í procedurá ln í generace. Tato technika umožňuje vytváře t 
dynamické a neus tá le se měnící herní světy, k teré poskytuj í h r á č ů m nekonečnou 
rozmanitost a nové zážitky. J e d n í m ze zaj ímavých žánrů her, ve k terých je tato 
technika využívána, jsou role-playing hry. Mez i ty nejikoničtější zás tupce tohoto 
žánru je stolní hra Dungeons & Dragons, k t e r á inspirovala celou ř a d u dalších her 
a je považována za počá tek role-playing her. V rámci t é t o práce se zaměř íme na 
Dungeons & Dragons ve verzi 3.5, k t e rá je stále obl íbená mezi hráči a poskytuje 
možnost up la tněn í p rocedurá ln í generace k tvorbě obsahu. 

Cílem t é to bakalářské práce je prostudovat a s t ručně pospat principy pro­
cedurálního generování obsahu do role-playing her typu Dungeons & Dragons. 
Následně vytvoř i t webovou aplikaci, k t e rá umožní generovaní map daných lokací 
spolu se s t ručným popisem výsledné mapy. Aplikace bude umožňovat nastavit 
základní parametry generované mapy jako je velikost, typ mapy, počet h ráčů a 
jejich úroveň, maximáln í cena pokladu, . . . Uživatel bude mí t t aké možnos t př idá­
vat nepřá te le a poklady, k teré budou po té zahrnuty ve vygenerovaných mapách . 
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2 Teoretická část 

2.1 P r o c e d u r á l n í generace obsahu 

Procedurá ln í generace obsahu je metoda, kdy je veškerý obsah nebo jeho část 
automaticky vy tvá řena poč í t ačem pomocí a lgor i tmů nebo přesněji algoritmické 
vytvořeni herního obsahu s omezeným nebo nepřímým vstupem uživatele [1]. Tato 
metoda je dnes široce používaná v oblasti počí tačové grafiky nebo animovaných 
filmů. V oblasti počí tačových her jsou nejčastěji generovaným obsahem mapy, 
herní úrovně, textury, 3D objekty, postavy, pravidla apod. Dnešní hry využívají 
procedurá ln í generaci pro různé účely. Pro malé části jako např ík lad generování 
zbraní ze hry Borderlands [2]. P ř i generování celých úrovní u her Rogue [3] a 
Diablo [4]. Nebo při generování celých galaxií ve hře No Man's Sky [5]. 

Použi t í p rocedurá ln í generace pro generování hern ího obsahu může přinést 
mnoho výhod. Hlavní výhodou je snížení finančních ná roků na vývoj her díky 
snížení p o č t u po t řebných herních návrhá řů . Dalšími v ý h o d a m i mohou být zvý­
šení kreativity u návrhá řů , k teř í používají nás t ro je s procedurá ln í generací a větší 
znovuhratelnost díky možné různorodos t i vygenerovaného obsahu. Procedurá ln í 
generovaní s sebou, ale př ináší t aké mnoho nevýhod. Např ík lad při použi t í pro 
tvorbu map je složité hodnotit kvali tu vygenerované mapy ať už ze s t r ánky hra-
telnosti, vzhledu nebo obt ížnost i . 

V rámci generování map a lokací do hry Dungeons & Dragons a podob­
ných her se používá mnoho různých algori tmů. Každý z nich př ináš í rozdílné 
výsledky, k te ré vyhovují odl išným p o t ř e b á m . Používané algoritmy typicky obsa­
hují t ř i prvky: 

• Reprezentace mapy: způsob, k t e r ý m reprezentujeme strukturu výsledné 
mapy. 

• Metodu pro konstrukci reprezentace mapy. 

• Metodu pro vytvoření geometrie mapy (např. obrázek) z reprezentace mapy. 

[6] 

Způsoby reprezentace mapy pomocí různých da tových struktur a metody použí­
vané pro vytvářen í geometrie mapy se mohou lišit podle po t ř eb náv rhá řů . Proto 
se v následujících částech zaměř ím pouze na metody, k te ré provádějí konstrukci 
reprezentace mapy tj. p rocedurá ln í generování mapy. 

2.1.1 C e l u l á r n í automat 

Celulární automat ( C A ) je diskrétní výpoče tn í model, hojně s tudovaný v infor­
matice, fyzice a bioinformatice jako model výpoč tu , rů s tu a vývoje urči tých jevů. 
Je všes t ranný a některé typy tohoto modelu jsou Turingovsky úplné [7]. Mode l 
se skládá z n-dimenzionální mřížky, množiny s tavů a množiny pravidel vývoje. 
Nejčastěji používané mřížky jsou jednorozměrné (vektory) nebo dvourozměrné 
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Ca) (b) 

Obrázek 1: a) Von Neumannovo okolí, b) Moorovo okolí 

(matice). T y se skládají z tzv. buněk , kdy každá b u ň k a může nabýva t nějakého 
stavu. V nej jednodušš ím př ípadě b u ň k y nabývaj í dvou s tavů a to z a p n u t á nebo 
vypnu tá . Z důvodu , že model předs tavuje urč i tý růs t a vývoj , bude docházet ke 
změně s tavů buněk po čas t. Rozložení s tavů buněk na začá tku v čase ÍQ s e ř íká 
počá tečn í stav modelu. Počá tečn í stav každé b u ň k y modelu můžeme vygenerovat 
pomocí n á h o d y nebo jej definujeme. K definici můžeme použí t p ravděpodobnos t , 
že b u ň k a bude v počá tečn ím stavu v u rč i t ém stavu, např . definujeme pravděpo­
dobnost zapnu té b u ň k y v počá tečn ím stavu na 40%. O d tohoto okamžiku se 
model vyvíjí podle zadané sady pravidel. V každém čase t se každá b u ň k a podle 
pravidel rozhodne o svém novém stavu na základě svého stavu a stavu sousedících 
buněk v čase ŕ — 1. Pro dvourozměrné mřížky jsou jako sousedící b u ň k y nejčastěji 
používány b u ň k y z Moorova okolí nebo Von Neumannova okolí (Obrázek 1). [8] 

2.1.2 R o z d ě l o v á n í prostoru 

Rozdělování prostoru je proces, k te rý rozděluje prostor na dvě nebo více částí , tak 
aby každý bod rozdělovaného prostoru ležel přesně v jedné z těchto část í t aké na­
zývané buňka . K a ž d á b u ň k a je dále rozdělena rekurz ivním způsobem za použ i t ím 
stejného algoritmu. Takto rozdělované b u ň k y vytvářej í u rč i tou hierarchii. Nej-
populárnějš í metoda je b inárn í rozdělování prostoru (binary space partitioning, 
B S P ) , k t e rá rozděluje prostor vždy jen do dvou podpros to rů . Toto rozdělení n á m 
umožňuje reprezentovat daný prostor jako b inárn í strom nazývaný B S P strom 
(Obrázek 2). Rozdělování obrazu je nejvíce používáno v počí tačové grafice díky 
rychlosti vyhledávání geometr ických prvku v takto rozděleném prostoru. Přesněji 
je používáno při sledování pap r sků a detekci kolizí. [9] 

2.1.3 Metoda r ů s t u z a l o ž e n a na agentech 

Tato metoda simuluje p o s t u p n é rozšiřování a tvarování map pomocí entit nazýva­
ných „agenti". Agenti maj í sadu pravidel, k teré definují jejich chování. Agenti jsou 
umís těni na náhodných nebo vybraných pozicích p rázdné mapy. Po té pos tupně 
podle dané sady pravidel provádí různé operace na m a p ě jako t ř eba vykopávání 
chodeb a vytvářen í mís tnos t í . Agent může být použi t jeden nebo více. [10] 
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Obrázek 2: Reprezentace rozděleného prostoru pomocí B S P stromu 

2.1.4 E v o l u č n í algoritmy 

Evoluční algoritmy (EA) jsou inspirovány př i rozeným výbě r em mezi živočišnými 
druhy tj. evoluční biologií. Pr incipem E A je udržení si množiny možných řešení 
tzv. populace, kde se jedno řešení nazývá jedinec. Jedinci jsou hodnoceni pomocí 
fitness funkce, k t e r á vyhodnocuje, jak blízko je jedinec k op t imá ln ímu řešení. 
Jedinci s nej lepšími výsledky fitness funkce mají možnost reprodukce, kdy pomocí 
operace křížení a mutace vytvářej í nové jedince tzv. potomky. Nej lepší řešení se 
tedy kombinují a vytvářej í tak nová a lepší řešení. Jedinci s nejhoršími výsledky 
fitness funkce jsou po t é nahrazeny novými potomky a vzniká nová generace. 
Proces vzniku dalších generací se opakuje do té doby než je nalezeno řešení, 
k teré je dos ta tečně blízko k op t imá ln ímu řešení. [11] 

2.1.5 G e n e r a t i v n í gramatika 

Genera t ivn í gramatika je originálně metoda pro popis jazykových struktur a po­
pis pravidel pro jejich tvorbu. Tyto struktury (věty) jsou modelovány podle ko­
nečné sady rekurzivních pravidel, k t e r á říkají jak vytvoř i t větší struktury z men­
ších struktur. V kontextu generování map si můžeme předs tav i t vě tu popisující 
mapu, kterou chceme vytvoř i t . Vě ta se skládá z různých slov nebo frází popisu­
jících např . topologii mapy nebo událost i , k teré hráč musí provést . Slova po té 
podle definované sady pravidel rozšiřujeme nebo měn íme např . „mís tnos t" se 
muže n á h o d n ě změni t na „místnost s pokladem" nebo „místnost s hádankou". 
Slova, k t e r á rozšiřujeme a měn íme se nazývají ne te rminá ly a slova, k t e r á dále 
neměníme se nazývají terminály. Změny provádíme do urč i tého p ř ípadu např . 
dokud je ve větě ne te rminá l „místnost". V počá tečn í větě mohou být te rminá ly 
i ne terminály . Terminály se na p o č á t k u používají pro popis hranic mapy např . 
v s tupn í a výs tupn í mís tnos t . [12] 

2.2 H r y t y p u Dungeons &c Dragons a p r v k y h ry 

Dungeons & Dragons (DnD) je fantasy role-playing hra ( R P G ) , původně vytvo­
řená Garym Gygaxem a Davem Arnesonem, v y d á n a poprvé v roce 1974. V D n D 
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si hráči vytvářej í a nás ledně hraj í za fiktivní postavy, k teré se vydávají na dobro­
družs tv í ve smyšleném světě. Postavy h ráčů tvoř í družinu a společně pak bojují 
s nes tvůrami , řeší záhady a problémy, získávají poklady a zkušenostní body, čímž 
se stávají silnějšími. Hra p rob íhá ve skupině více h ráčů s j edn ím z nich zastupu­
jící roli Pána Jeskyně (v orig. Dungeon Master), k t e rý působí jako vypravěč a 
rozhodčí zodpovědný za pravidla, tvoř í fiktivní pros t ředí hry, usměrňuje hráčské 
postavy a ztvárňuje cizí (nehráčské) postavy. Hráči se snaží splnit hlavní úkol 
dané k a m p a n ě s možnos t í plnit t aké vedlejší úkoly. [13] 

Některé hlavní prvky ze hry D n D jsou: 

Dungeon - (v češtině možno Jeskyně, Žalář) je pros t ředí př ipomínaj íc í jeskyni 
nebo hrad. V textu budu pro to též používat obecný t e rmín mapa. M á 
alespoň jeden vstup a jeden výs tup pro hráče . 

M í s t n o s t - je prostor spojený s dalšími mís tnos tmi pomocí dveří nebo chodeb. 
V mís tnos t i se mohou vyskytovat nepřá te lé , poklad, pasti atp. 

Poklad - může být nějaká věc nebo zlaťáky. 

N e p ř á t e l é - větš inou monstra v různém poč tu . Mají své hodnocení výzvy ur­
čující p r ů m ě r n o u úroveň čtyř h ráčů p o t ř e b n o u k poražení . 

Skupina h r á č ů - jeden a více hráčů , k teř í vs tupuj í do mapy. K a ž d á hráčská 
postava m á svou úroveň, podle které se po t é poč í t á celková síla skupiny 
hráčů. 

Celá hra nebo některé její části se hraj í s použ i t ím mapy, k t e rá je nejčastěji 
zobrazená jako mř ížka čtverečků (n-úhelníků u j iných verzí hry). Po čtverečcích 
se hráči pohybuj í při soubojích a prozkoumávání pro lepší přehled nad hrou. Nej­
častěji jsou mapy použi ty pro zobrazení h ráčů uvn i t ř jeskyní , h radů , atp. Takové 
mapy jsou často rozděleny na více pater. K a ž d á mapa by měla obsahovat vchod 
a východ, šachty a schodiště vedoucí do dalších pater a jednot l ivé mís tnos t i na 
mapě , k te ré jsou očíslovány a jejich popis je př ipojen k m a p ě . Popis se nejčastěji 
skládá z nepřá te l a pokladu v mís tnos t i , ale může obsahovat i pasti, hádanky, 
atp. 
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3 Použi té metody 
Pro svou práci jsem si vybral dvě metody procedurá ln ího generování a to celulární 
automat a rozdělování prostoru, k te ré jsou nas t íněny v sekcích 2.1.1 a 2.1.2. Obě 
metody tvoří j iný typ map. Mapy vytvořeny pomocí celulárního automatu více 
př ipomínaj í přirozené jeskyně na rozdíl od map tvořených rozdělováním prostoru, 
k teré spíše př ipomínaj í mís tnos t i (např. mís tnos t v hradu, zámku, atd.). Pro 
implementaci použ ívám objektově orientované programování . 

3.1 A lgo r i tmus za ložený na C A 

Př i popisu C A jsme řekli, že se model skládá z matice, množiny s tavů buněk 
a množiny pravidel vývoje. Pro použi t í při generování map chápeme každou 
část modelu trochu jinak. Matice n á m představuje celou herní mapu, kdy každá 
b u ň k a předs tavuje herní políčko na m a p ě . Stavy buněk jsou dva a to k á m e n a 
podlaha. K á m e n reprezentuje neprůchozí prostor a podlaha reprezentuje volné 
mís to . Pravidlo vývoje je jedno a říká, že buňka , k t e rá m á v Moorově okolí urči tý 
počet kamenů se promění t aké v kámen . 

Pro implementaci algoritmu založeném na C A jsem vytvořil t ř í du CACave. 
Tř ída m á dvě hlavní metody generate_map a make_svg. Metoda generate_map 
je metoda pro konstrukci reprezentace mapy. Metoda make_svg je metoda, k te rá 
vytvář í geometrii mapy z její reprezentace. M a p a je reprezentována dvourozměr­
n ý m polem v atributu map. Vytvoření nové instance t ř ídy CACave bere mimo j iné 
tyto hlavní parametry ovlivňující vy tvořenou mapu: 

• Počet řádků . 

• Počet s loupců. 

• N i terací celulárního automatu. 

• Minimáln í poče t kamenů T kolem buňky, aby se proměni la v kámen . 

• P r avděpodobnos t F, že b u ň k a v počá tečn ím stavu bude podlaha. 

• Odkaz na instanci t ř ídy CACave, k t e r á reprezentuje vyšší patro. 

Volání metody generate_map nejprve vytvoř í dvourozměrné pole podle zada­
ného p o č t u ř ádků a sloupců. Hodnoty p rvků v poli jsou při inicializaci poč í tány 
podle p ravděpodobnos t i F. Prvek bude podlaha s p ravděpodobnos t í F nebo 
k á m e n s p ravděpodobnos t í 1 — F. Pole je uloženo do atributu map. P ř ík lad ini­
cializovaného pole je na obrázku 3a. N a vytvořené pole je po t é aplikováno N 
i terací celulárního automatu. To zařizuje N volání metody d o _ s i m u i a t i o n _ s t e p 
(algoritmus 1). Jedno volání metody d o _ s i m u i a t i o n _ s t e p je jedna iterace C A . 
Metoda vytvoř í nové pole o stejné velikost jako pole map. Hodnoty v novém poli 
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jsou poč í t ány podle p o č t u kamenů kolem prvku na stejné pozici v pol i map. Pr­
vek bude k á m e n když m á v Moorově okolí T a více kamenů jinak bude podlaha. 
Nové pole je po t é uloženo do atributu map. 

Tento algoritmus vytvář í regiony buněk, k teré strukturou př ipomínaj í jeskyně 
v reá lném světě jak může te vidět na obrázku 3b po t řech i teracích C A . Regionem 
rozumíme oblast sousedících buněk stejného typu. 

Metoda d o _ s i m u i a t i o n _ s t e p používá následující metody a atributy: 

• Metoda c o u n t _ b o r d e r i n g _ r o c k s (row_index, c o l _ i n d e x ) , k t e r á vrací po­
čet kamenů v Moorově okolí prvku na souřadnicích (row index, col index). 

• Atr ibut r o c k _ t h r e s h o i d udávající n u t n ý počet kamenů T kolem buňky, 
aby se proměni la v kámen . 

• Atr ibut rows udávající počet ř ádků mapy. 

• Atr ibut c o i s udávající počet s loupců mapy. 

def d o _ s i m u l a t i o n _ s t e p ( s e l f ) -> None: 
ne w _ g r i d = n p . z e r o s ( ( s e l f . r o w s , s e l f . c o l s ) ) 

f o r row_index i n r a n g e ( s e l f . r o w s ) : 
f o r c o l _ i n d e x i n r a n g e ( s e l f . c o l s ) : 

r o c k _ c o u n t = s e l f . c o u n t _ b o r d e r i n g _ r o c k s ( r o w _ i n d e x , 
c o l _ i n d e x ) 

i f r o c k _ c o u n t >= s e l f . r o c k _ t h r e s h o l d : 
n e w _ g r i d [ r o w _ i n d e x ] [ c o l _ i n d e x ] = ROCK 

e l s e : 

n e w _ g r i d [ r o w _ i n d e x ] [ c o l _ i n d e x ] = FLOOR 

sel f . m a p = n e w _ g r i d 
Zdrojový kód 1: K r o k vývoje C A 

Výsledné mapy jsou vhodné pro h ran í D n D , ale zdaleka nejsou dokonalé. 
V mnoho př ípadech t rp í několika nedostatky a proto je p o t ř e b a vygenerovanou 
mapu dále zpracovat. N a m a p ě mohou vznikat malé shluky buněk upros t řed 
velkých regionů buněk j iného druhu např . up ros t ř ed velkého regionu podlahy se 
vytvoř í dvě políčka kamene. Tento problém lze vyřešit z ískáním všech regionů 
obou d ruhů p rvků a zap lněním těch regionů, k te ré mají velikost pod urč i tou hra­
nicí. Nejprve jsou nalezeny veškeré regiony kamene a podlahy pomocí upraveného 
F lood fill algoritmu [14] v m e t o d ě g e t _ c e i i s _ r e g i o n , k te rý jako parametry bere 
souřadnice začínajícího prvku. Metoda nejdříve inicializuje frontu a vloží do ní 
prvek z mapy na souřadnicích p ředaných parametry. Dokud není fronta p r ázdná 
jsou z ní odebí rány prvky u k te rých kontrolujeme zdali leží v hranicích mapy, že 
prvek ješ tě nebyl navšt íven a že je s tejného typu jako začínající prvek. Pokud 
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(a) Mapa při inicializaci pole (b) Mapa po třech iteracích algoritmu 

Obrázek 3: Pos tupné vytvářen í mapy pomocí C A 

toto všechno prvek splňuje jeho souřadnice jsou p ř idány do pole c e l i s , prvek 
je označen jako navšt ívený a do fronty jsou p ř idány prvky z Von Neumannova 
okolí (obrázek 1). Metoda končí když je fronta p r á z d n á a vrací pole c e l i s , ve 
k te rém jsou souřadnice všech p rvků v regionu. T í m t o způsobem lze získat veškeré 
regiony buněk na m a p ě . Regiony s velikostí pod urč i tou hodnotu jsou vyplněny 
prvky opačného typu. 

Dalš ím nedostatkem je že algoritmem C A nijak neovlivníme propojení jed­
notl ivých regionů p rvků podlahy (propojení jeskyní na m a p ě ) . Mohou vznikat 
nedos tupně části mapy, kde se h ráč později při h ran í nedostane. Spojování regi­
onů je řešeno v m e t o d ě c o n n e c t _ c i o s e _ c a v e s , k t e r á jako parametr bere boolean 
f o r c e _ a c c e s s _ f r o m _ m a i n . Metoda prochází veškeré regiony podlahy a spojuje 
nejbližší regiony, k teré ješ tě nemaj í j iné spojení. Takové spojování nezaručí , že 
veškeré regiony jsou spojeny a lze je projí t všechny. Proto je metoda volána 
znovu s parametrem f o r c e _ a c c e s s _ f rom_main = True. Tento parametr říká, že 
chceme zaruči t aby byla možnost se z každého regionu dostat do jednoho hlav­
ního regionu. Hlavní region je určen jako největší region z regionů podlahy. Nyní 
metoda opět prochází regiony a spojuje ty nejbližší regiony, k te ré mají p ř í s tup 
do hlavního regionu. T í m zaručíme, že všechny regiony jsou p ř í s tupné z hlavního 
regionu. M a p a po vyplnění nechtěných regionů a po spojení regionů s h lavním 
regionem je vidět na obrázku 4. 

Pos ledním krokem při konstrukci reprezentace mapy je vybrán í vstupu a vý­
chodu pro hráče metodou p i a c e _ s t a r t _ e n d . Vstup do mapy je vybí rán podle 
toho, zdali je generováno více pater mapy nebo jen jedno. Pokud generujeme 
více pater, tak je odkaz na instanci t ř ídy CACave, k t e rá reprezentuje vyšší patro 
uk ládán do atributu upper_cave. Pokud je upper_cave roven h o d n o t ě None, tak 
je vstup mapy v y b r á n náhodně . Není-li roven hodno tě None tudíž , je generováno 
více pater, tak je p ravděpodobnos t 50%, že vstup bude v y b r á n n á h o d n ě a 50%, 
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Obrázek 4: M a p a po vyplnění nechtěných regionů a po spojení regionů 

že vstup bude stejné nebo blízké políčko jako výs tup z vrchního patra. Pokud 
je prvek na souřadnicích východu z vrchního patra typu podlaha, je určen jako 
vstup do nynějšího patra, a tak docílíme návaznost i mezi patry. Jinak je nalezen 
prvek typu podlaha, k te rý je blízko souřadnic východu z vrchního patra a ten je 
v y b r á n jako vstup. Výs tup je v každém př ípadě v y b r á n n á h o d n ě , po t é se spo­
čítá vzdálenost vstupu od východu, pokud je vzdálenost moc ma lá tzn. vstup a 
výs tup by byly hned u sebe, tak je výs tup v y b r á n znovu. 
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3.2 A lgo r i tmus za ložený na B S P 

Př i použi t í metody B S P pro generaci map rozumíme rozdělovaným prostorem ce­
lou mapu. Prostor mapy budeme reprezentovat pomocí B S P stromu. Kořen B S P 
stromu předs tavuje celou mapu. Potomci kořene předs tavuj í vzniklé podprostory. 
Lis ty stromu předs tavuj í finální podprostory, do kterých umís t íme mís tnos t i . 

Pro implementaci B S P stromu je použ i t a t ř í da BSPTree, k t e rá obsahuje mimo 
jiné dvě hlavní metody create_map a make_svg. Metoda create_map je metoda 
pro konstrukci reprezentace mapy a metoda make_svg je metoda, k t e r á vytvář í 
geometrii mapy z její reprezentace. Vytvoření nové instance BSPTree bere mimo 
jiné tyto hlavní parametry: 

• Meze prostoru mapy reprezentovány obdélníkem t ř ídy R e c t a n g l e . 

• Odkaz na instanci t ř ídy BSPTree, k t e rá reprezentuje vyšší patro. 

Uz ly stromu jsou implementovány ve t ř ídě BSPNode. Ta v atributech obsahuje 
odkazy na další uzly (potomky), své meze (meze prostoru, k t e rý uzel předs ta ­
vuje), meze mís tnos t i , kterou uzel reprezentuje, a pole chodeb. 

Metoda create_map nejprve na kořen stromu volá metodu p a r t i t i o n , k te rá 
rozděluje prostor uzlu do dvou podpros to rů . Metoda p a r t i t i o n (algoritmus 2) 
bere jako parametry min imáln í šířku rozdělovaného prostoru a minimáln í výšku 
rozdělovaného prostoru, k teré udávají min imáln í velikost finálního podpros to rů , 
kde se budou nacházet mís tnos t i . Metoda n á h o d n ě rozdělí prostor ver t ikálně nebo 
horizontálně na dva podprostory. Vytvořené podprostory jsou reprezentovány 
dvěma novými uzly, k teré budou potomky uzlu na k te rý je metoda p a r t i t i o n 
volána. Po rozdělení prostoru je metoda volána na nově vytvořené uzly (podpro­
story) a je tud íž rekurzivní . Rozdělování p rob íhá dokud je rozdělovaný prostor 
dos ta tečně velký tzn. dokud je větší než minimáln í šířka a výška z a d a n á para­
metry. Zároveň je při rozdělování prostoru kontrolován poměr stran vytvářených 
podpros to rů abychom předešli ex t r émn ím p ř í p a d ů m . Př i hor izontá ln ím rozdě­
lení kontrolujeme poměr výšky k šířce podpros to rů , aby nedošlo k příliš „nízkým 
a d louhým" podp ros to rům. V př ípadě ver t ikálního rozdělení kontrolujeme zase 
poměr šířky k výšce podpros to rů , aby nedocházelo k příliš „vysokým a úzkým" 
podpros to rům. Tvorba B S P stromu rozdělováním prostoru je znázorněna na ob­
rázku 5 

Dále vy tvoř íme v listech B S P stromu mís tnos t i metodou create_rooms, k te rá 
jako parametry bere minimáln í šířku a min imáln í výšku mís tnos t i . Metoda pro­
chází všechny listy B S P stromu a v podp ros to rů každého listu vytvoř í mís tnos t 
reprezentovanou objektem t ř ídy R e c t a n g l e . 

Pro spojení mís tnos t í použi jeme strukturu B S P stromu, k te rá n á m spojování 
zjednoduší a zaručí konektivitu všech mís tnost í . Chodby jsou tvořeny vzá jemným 
propojen ím p o t o m k ů stejného rodiče. Tvorba chodeb začíná u listů stromu, vždy 
jsou spojeny mís tnos t i odpovídající p o t o m k ů m stejného rodiče a pokračuje se ve 
s t romě směrem nahoru ke kořenu. Spojování končí, když jsou spojeni potomci 
kořene. Spojování mís tnos t í je znázorněno na obrázku 6. 
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(e) (f) 

Obrázek 6: Spojování mís tnos t í pomocí v las tnos t í B S P stromu ze sekce 3.2 knihy 
Procedural Content Generation in Games [7]. 

19 



Obrázek 7: M a p a vygenerovaná pomocí B S P algoritmu. 

Dalš ím krokem je vybrán í vstupu a východu z mapy. P ř i výbě ru vstupu jsou 
řešeny dvě možnost i . Pokud mapa n e m á vrchní patro, tak je n á h o d n ě v y b r á n 
jeden směr, podle k te rého je v y b r á n a nejbližší mís tnos t k okraji mapy d a n ý m 
směrem (při výběru pravé strany je v y b r á n a mís tnos t nej blíže k pravé hranici 
mapy). V takto vybrané mís tnos t i je jako vstup určeno n á h o d n é políčko na vy­
brané s t raně (v tomto př ík ladu by bylo na pravé s t raně) . T í m t o způsobem jsou 
vstupy vždy z vnější strany mapy a nestane se n á m , že by vstup byl t ř e b a upro­
s t řed mapy. Pokud je mapa součást í více pater a je definováno vrchní patro tak 
bude vstup v mís tnos t i , k t e rá je co nejblíže v ý s t u p u vrchního patra, dodávající 
pocit návaznost i jednot l ivých pater. P ř i výbě ru východu jsou také řešeny dvě 
možnost i . Pokud mapa n e m á vrchní patro a nebo je ze všech pater poslední 
(nemá navazující patro), tak je východ v y b r á n stejně jako vstup s t í m rozdílem, 
že vybí raný směr nemůže být stejný jako směr vstupu, abychom nedostali vstup 
a východ v j edné mís tnos t i . Pokud mapa m á více pater a není poslední patro 
(má navazující patro), tak je v y b r á n a n á h o d n á mís tnos t , k t e rá není mís tnos t 
se vstupem, a v ní je udělán východ do dalšího patra. Př ík lad mapy vytvořené 
pomocí B S P je na obrázku 7 

V rámci obou metod je po konstrukci reprezentace mapy p o t ř e b a vytvoř i t 
geometrii mapy metodou make_svg. Ta vykreslí mapu do S V G obrázku a uloží 
j i do složky static, ze k te ré je po té obrázek nač tený do webové s t r ánky pro 
zobrazení uživateli . 
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1 def p a r t i t i o n ( s e l f , m i n _ w i d t h , m i n _ h e i g h t , c e l l _ s i z e ) : 
2 i f s e l f . b o u n d s . w i d t h <= 2*min_width or s e l f . b o u n d s . h e i g h t <= 

2*min_height: 
3 r e t u r n 
4 
5 s p l i t _ h o r i z o n t a l = r a n d o m . c h o i c e ( [ T r u e , F a l s e ] ) 
6 
7 i f s p l i t _ h o r i z o n t a l : 
8 s p l i t _ y = r o u n d ( r a n d o m . r a n d i n t ( s e l f . b o u n d s . t o p + m i n _ h e i g h t 

, s e l f . b o u n d s . b o t t o m - m i n _ h e i g h t ) / c e l l _ s i z e ) * 
c e l l _ s i z e 

9 r e c t _ l = R e c t a n g l e ( s e l f . b o u n d s . l e f t , s e l f . b o u n d s . t o p , s e l f . 
b o unds.width, s p l i t _ y - s e l f . b o u n d s . t o p ) 

10 r e c t _ 2 = R e c t a n g l e ( s e l f . b o u n d s . l e f t , s p l i t _ y , s e l f . b o u n d s . 
w i d t h , s e l f . b o u n d s . b o t t o m - s p l i t _ y ) 

11 i f DISCARD_BY_RATIO: 
12 i f ( r e c t _ l . h e i g h t / r e c t _ l . w i d t h ) < H_RATIO or ( r e c t _ 2 . 

h e i g h t / r e c t _ 2 . w i d t h ) < H_RATIO: 
13 s e l f . p a r t i t i o n ( m i n _ w i d t h , m i n _ h e i g h t , c e l l _ s i z e ) 
14 r e t u r n 
15 e l s e : 
16 s p l i t _ x = r o u n d ( r a n d o m . r a n d i n t ( s e l f . b o u n d s . l e f t + m i n _ w i d t h 

, s e l f . b o u n d s . r i g h t - min_width) / c e l l _ s i z e ) * 
c e l l _ s i z e 

17 r e c t _ l = R e c t a n g l e ( s e l f . b o u n d s . l e f t , s e l f . b o u n d s . t o p , 
s p l i t _ x - s e l f . b o u n d s . l e f t , s e l f . b o u n d s . h e i g h t ) 

18 r e c t _ 2 = R e c t a n g l e ( s p l i t _ x , s e l f . b o u n d s . t o p , s e l f . b o u n d s . 
r i g h t - s p l i t _ x , s e l f . b o u n d s . h e i g h t ) 

19 i f DISCARD_BY_RATIO: 
20 i f ( r e c t _ l . w i d t h / r e c t _ l . h e i g h t ) < W_RATIO or ( r e c t _ 2 . 

w i d t h / r e c t _ 2 . h e i g h t ) < W_RATIO: 
21 s e l f . p a r t i t i o n ( m i n _ w i d t h , m i n _ h e i g h t , c e l l _ s i z e ) 
22 r e t u r n 
23 
24 s e l f . l e f t _ c h i l d = B S P N o d e ( r e c t _ l ) 
25 s e l f . r i g h t _ c h i l d = BSPNode(rect_2) 
26 
27 s e l f . l e f t _ c h i l d . p a r t i t i o n ( m i n _ w i d t h , m i n _ h e i g h t , c e l l _ s i z e ) 
28 s e l f . r i g h t _ c h i l d . p a r t i t i o n ( m i n _ w i d t h , m i n _ h e i g h t , c e l l _ s i z e ) 

Zdrojový kód 2: Implementace B S P algoritmu 
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4 Popis map 
Popis je generován pomocí t ř ídy D e s c r i p t i o n G e n e r a t o r . T ř ída obsahuje metodu 
g e n e r a t e _ m o n s t e r _ d e s c r i p t i o n , k t e rá vybí rá nepří te le a jejich počet a metodu 
g e n e r a t e _ t r e a s u r e _ d e s c r i p t i o n , k t e r á vybí rá poklady a čás tku zlaťáků. O b ě 
metody generují popis pro jednu mís tnos t / r eg ion mapy, tud íž jsou procházeny 
veškeré mís tnos t i / r eg iony na m a p ě a pro každou je vy tvořen popis. Mís tnost i 
nebo regiony jsou před generací popisu rozděleny na několik skupin podle jejich 
velikosti: 

• Velké - zde se objevují nepřá te lé větší velikost a poklad. 

• Malé - zde se objevuje pouze poklad. 

• O s t a t n í - zde se objevují nepřá te le menší velikosti nebo jsou prázdné . 

Metoda g e n e r a t e _ m o n s t e r _ d e s c r i p t i o n bere jako parametr seznam mož­
ných nepřá te l , k teř í se mohou v mís tnos t i objevit. Seznam možných nepřá te l 
je vybí rán z da t abáze podle velikost mís tnos t i a motivu vybraného uživatelem. 
Pokud je vyb raný motiv „Random" , je n á h o d n ě v y b r á n něk te rý z mot ivů v data­
bázi. Ze seznamu možných nepřá te l je po t é v y b r á n jeden nepří te l a poče t kolikrát 
se zde vyskytuje. Způsob vybí rání je založen na pravidlech popsaných na stra­
nách 48-49 v knize Dungeon Master's Guide Core Rulebook [15]. K vybí rání je 
použ i ta z jednodušená tabulka s t ř e tnu t í z výše zmíněné knihy (tabulka 1), k t e rá 
je reprezentována dvourozměrným polem. Zvýrazněné hodnoty v p r v n í m ř ádku 
udávají poče t nepřá te l a hodnoty v os ta tn ích řádcích př ís lušnou úroveň nepří te le . 
Hodnota prvn ího sloupce v každém ř ádku udává celkovou sílu skupiny hráčů . Po­
kud je celková sílu skupiny h ráčů např ík lad na d ruhé úrovni a úroveň n á h o d n ě 
vybraného nepří te le je jedna, pod íváme se na d ruhý řádek, najdeme úroveň vy­
braného nepř í te le ve t ř e t í m sloupci a poče t nepří te l urč íme podle prvn ího ř ádku 
t ře t ího sloupce. 

Metoda g e n e r a t e _ t r e a s u r e _ d e s c r i p t i o n bere jako parametr seznam po­
kladů z da tabáze . Pokud uživatel nezadal celkovou hodnotu pokladu tak je pro 
každou mís tnos t v y b r á n a n á h o d n á věc ze seznamu pok ladů a k ní p ř i dána suma 
zlaťáků podle p r ů m ě r n é úrovně hráčů . Pokud uživatel z adá celkovou hodnotu 
pokladu, jsou věci ze seznamu pok ladů a sumy zlaťáků vybí rány tak, že součet 
hodnoty pok ladů a hdnoty zlaťáků ze všech mís tnos t í dá dohromady celkovou 
hodnotu zvolenou uživatelem. 

Veškeré popisy mís tnos t í nebo regionů pro jednu mapu jsou spojeny do jedné 
p roměnné , podle k te ré je zobrazen popis map na s t r ánkách webové aplikace 
(obrázek 8). 
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Cave: 1 

Cave: 2 

The room looks empty. 

Treasure: Boots of Speed, Wondrous Item, 1 lb,12000gp 380 gp 

Cave: 3 Treasure: Berserking Sward, Cursed Item, S lb, 17500 gp 364 gp 

Cave: 4 The room looks empty. 

Cave: 5 Monsters: 3x Human Warrior Skeleton, Medium, Undead CR: 1 

Cave: 6 Monsters: 

Treasure: 

3* Hobgoblin, Medium, Humanoid, CR: 1 

Chainmail, Armor, 40 lb, 150 gp 35 gp 

Cave: 7 Monsters: 3x Ghoul, Medium, Undead, CR: 1 

Cave: 8 Monsters: 

Treasure: 

1 x Allip, Medium, Undead, CR: 3 

Book of Infinite Spells, Artifact, 3 lb, 50000 gp 385 gp 

Obrázek 8: Popis vygenerovaný k m a p ě na obrázku 7 
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C e l k o v á ú r o v e ň skupiny 
P o č e t n e p ř á t e l 

C e l k o v á ú r o v e ň skupiny 
1 2 3 4 5 8 11 

1 1 0.5 0.3 0.25 0.16 0.125 0.125 
2 2 1 0.5 0.5 0.3 0.25 0.16 
3 3 2 1 0.5 0.5 0.3 0.3 
4 4 2 1 1 0.5 0.5 0.3 
5 5 3 2 1 1 0.5 0.5 
6 6 4 3 2 1 1 0.5 
7 7 5 4 3 2 1 0.5 
8 8 6 5 4 3 2 1 
9 9 7 6 5 4 3 2 
10 10 8 7 6 5 4 3 
11 11 9 8 7 6 5 4 
12 12 10 9 8 7 6 5 
13 13 11 10 9 8 7 6 
14 14 12 11 10 9 8 7 
15 15 13 12 11 10 9 8 
16 16 14 13 12 11 10 9 
17 17 15 14 13 12 11 10 
18 18 16 15 14 13 12 11 
19 19 17 16 15 14 13 12 

20+ 19+ 18 17 16 15 14 13 

Tabulka 1: Počet nepřá te l na základě celkové síly skupiny h ráčů 
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5 Programátorská dokumentace 

5.1 P o u ž i t é technologie 

Pro vývoj aplikace jsem zvoli l popu lá rn í technologie, k te ré jsou vhodné pro vý­
voj j ednoduchých webových aplikací. Backend webové aplikace je n a p s á n v ja­
zyce Python pomocí frameworku Flask. N a frontend webové aplikace je použ i ta 
knihovna Bootstrap. Pro práci s daty je použi t da t abázový sys tém SQLite . 

5.2 P y t h o n 

Python je vysokoúrovňový programovací jazyk, k te rý byl poprvé v y d á n v roce 
1991. Python je dynamicky in terpre tovaný jazyk, což znamená , že se kód pře­
k ládá až za běhu, čímž se p ř ípadné chyby projeví teprve při spuš tění programu. 
Je dynamicky typovaný a tudíž není p o t ř e b a explici tně deklarovat typy proměn­
ných. Díky tomu, že je mul t ip la t formní lze kód napsaný v Pythonu spustit na 
různých operačních systémech (včetně Windows, macOS a různých distr ibucích 
Linuxu) . Obsahuje rozsáhlou s t a n d a r d n í knihovnu, k t e rá nabízí velké množs tv í 
modu lů a funkcionalit. Nabízí jednoduchou a přehlednou syntaxi, k t e rá zlepšuje 
psaní a č tení kódu. [16] 

5.2.1 Flask 

Flask je popu lá rn í mikro webový framework pro jazyk Python. Flask nevyžaduje 
žádné další nás t ro je ani další knihovny, ale podporuje rozšíření, k t e rá mohou při­
dávat další funkčnost, jako by byla implementována v s a m o t n é m Fiasku. Existují 
rozšíření pro objektově-relační mapovače , ověřování formulářů, zpracování na­
hrávání atd. Základem Fiasku je U R L směrování, k teré mapuje U R L adresy na 
konkré tn í funkce. Nejprve definujeme tzv. routy, což jsou pravidla, k t e r á určují, 
jak webová aplikace bude reagovat na různé U R L adresy a H T T P metody. Routy 
jsou definovány pomocí dekorá torů nebo metod. Dalš ím důleži týn prvkem Fiasku 
je použi t í šablon pomocí šablonovacího sys tému Jinja2. Ten umožňuje oddělení 
kódu od prezentace a snadnou tvorbu dynamických H T M L s t ránek s p roměn­
nými, cykly, p o d m í n k a m i a dalšími šablonovacími prvky. [17] 

5.2.2 Bootstrap 

Bootstrap je framework používaný při tvorbě designu frontendové části webových 
s t ránek. Obsahuje velké množs tv í předdefinovaných CSS t ř íd a Javascript funkcí 
pro tvorbu j ednoduchého responzivního frontendu. Bootstrap dodržuje ř a d u mo­
derních t r e n d ů ve webdesignu jako t ř e b a responzivitu, mobile-first p ř í s tup , grid 
sys tém a fiat design. [18] 
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5.3 S t ruk tu ra aplikace 

Jelikož je webová aplikace p s a n á v jazyce Python, soubory projektu ve složce 
dungeon g e n e r á t o r dodržuj í doporučenou strukturu pro balíček (package). 
Balíček je způsob, jak v Pythonu organizovat související soubory (moduly) do 
hierarchické struktury. Balíček projektu obsahuje: 

• init .py - p rázdný soubor, k te rý slouží pro impor tování složky jako 
balíčku. 

• algorithms - balíček, k te rý obsahuje moduly pro generování map a gene­
rování popisu map. Soubor bsp.py obsahuje implementaci generování map 
pomocí algoritmu B S P . Soubor ca.py obsahuje implementaci generování 
map pomocí algoritmu C A . Soubor desc g e n e r á t o r . p y obsahuje modul, 
k terý vytvář í popis pro mapu. 

• static - složka obsahující s tat ické souboru projektu. Jsou zde obrázky vý­
sledných map, CSS a Javascr iptové souboru knihovny Bootstrap. 

• templates - složka obsahující H T M L šablony. 

• dependencies - složka obsahující soubory po t ř ebné k fungování některých 
použi tých knihoven. 

• g e n e r á t o r . p y - soubor obsahující funkci pro tvorbu map pomocí m o d u l ů 
ze složky algorithms. 

• routes.py - soubor obsahující definice pravidel směrování pro pohybování 
se v aplikaci. 

• forms.py - soubor, ve k t e r ém jsou definice t ř íd reprezentující formuláře. 

• db.py - soubor obsahující funkce pro práci s SQLite da tabáz í . 

• auth.py - soubor obsahující definice pravidel směrování pro ověřování při­
hlášení. 
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6 Uživatelská příručka 

6.1 G e n e r á t o r map 

Hlavní s t ránkou aplikace je formulář na obrázku 9, kde si uživatel zvolí parametry 
pro vygenerovanou mapu. V poli Dungeon Type si může uživatel zvolit typ vý­
sledné mapy, čímž volí použ i ty algoritmus. P ř i zvolení Natural Cavern Complex 
se použije algoritmus C A a výsledná mapa bude p ř ipomína t př í rodní jeskyni. 
D r u h á možnost Ruined/Occupied Structure používá algoritmus B S P a výsledná 
mapa p ř ipomíná stavbu postavenou nějakými tvory. V poli Dungeon Size uživatel 
volí velikost výsledné mapy. To ovlivňuje velikost S V G obrázku na k t e r ém bude 
mapa zobrazena. V rámci S V G se zobrazuje mapa jako mřížka buněk, kdy každá 
b u ň k a m á nějakou velikost. Proto výsledná velikost S V G bude vždy (počet ř ádků 
x velikost buňky) x (počet s loupců x velikost buňky) . V dalš ím poli Dungeon 
Motif uživatel zvolí motiv mapy, podle k te rého se zvolí motiv n e p ř á t e l / m o n s t e r 
obývajících mapu. V posledních dvou polích Number o f Players a Average pla-
yer level uživatel napíše počet hráčů , k teř í budou h rá t na vygenerované m a p ě 
a jejich p r ů m ě r n o u úroveň postav. Podle těchto hodnot se určuje celková síla 
skupiny, k t e rá ovlivňuje hodnocen í výzvy nepřá te l (pro vyšší sílu skupiny se mo­
hou objevit silnější nepřá te le nebo větší poče t slabších nepřá te l ) . Tlač í tko Show 
More Options zobrazuje uživateli další možnost i při nas tavení p a r a m e t r ů mapy, 
k teré se mění podle zvoleného typu mapy. Zobrazené další možnost i reflektují 
podrobnějš í parametry pro jednot l ivé algoritmy C A a B S P . Některé zobrazené 
možnost i jsou stejné pro oba typy: 

• Number of Rows - počet ř ádků mapy. 

• Number of Columns - poče t s loupců mapy. 

• Number of Levels/Floors - poče t pater vygenerované mapy. 

• Total Treasure Value - celková cena pokladu na jednom p a t ř e mapy. 

• Cell size - velikost buňky. 

Un iká tn í možnos t i při volbě Natural Cavern Complex jsou následující: 

• Floor Probability in T=0 - p ravděpodobnos t , že b u ň k a v počá tečn ím stavu 
bude podlaha. V rozmezí 0.1 až 0.9. Čísla bližší 0.1 generují mapy s ma lými 
nebo vůbec žádnými jeskyněmi. Naopak čísla blížící se 0.9 generují mapy 
s jednou velkou jeskyní přes celou mapu. 

• Rock Threshold - min imáln í počet k a m e n ů kolem buňky, aby se proměni la 
v kámen . V rozmezí 1 až 8. Menší čísla generují mapy s malými nebo 
žádnými jeskyněmi. Větší čísla generují velké rozsáhle jeskyně. 

• Number of Cellular Automata Iterations - počet i terací C A . 
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D8tD 3 5 Dungeon Generator 

Djngeori Type 

Natura Caver Comdex 

Obrázek 9: Hlavní s t r ánka webové aplikace s formulářem pro nas tavení generace 
mapy. 

DStD i.b Durgeon Generator Durceon Gererator Monters Items togout 

Level 1 

Obrázek 10: S t r á n k a s S V G obrázkem vygenerované mapy. 

Un iká tn í možnos t i při volbě Ruined/Occupied Structure jsou následující: 

• Minimal Room Width - min imáln í š ířka výsledných mís tnos t í na m a p ě 
(počet v buňkách) . 

• Minimal Room Height - min imáln í šířka výsledných mís tnos t í na m a p ě 
(počet v buňkách) . 

Vygenerování mapy se spoušt í odes láním formuláře t l ač í tkem Generate Dungeon, 
kte rý uživatele přesměruje na s t r ánku , kde se zobrazí S V G obrázek vygenerované 
mapy společně s jej ím popisem. P o d obrázkem mapy je t lačí tko Download, k te ré 
po kl iknut í s t áhne do počí tače mapu společně s jej ím popisem. S t r ánka s S V G 
obrázkem vytvořené mapy je na obrázku 10. 

28 



6.2 P ř i d á v á n í n e p ř á t e l a p o k l a d ů 

V navigaci webové aplikace jsou odkazy na sekce Monsters a Items, k teré po 
kl iknut í zobrazují s t r ánku se seznamem všech nepřá te l nebo pok ladů v data­
bázi. Pokud je uživatel př ihlášen, zobrazí se pod seznamem formulář umožňující 
př idání nového nepří tele nebo pokladu do da tabáze . P ř idán í p rob íhá pos lán ím 
formuláře t l ač í tkem Add Monster a Add Item. Zároveň se u každé položky v se­
znamu zobrazí ikonka pro ods t raněn í t é t o položky. Ukázka seznamu nepřá te l je 
na obrázku 11. Z důvodu , že se práce nezabývá řešením regis t račního sys tému 
je umožněno př ihlášení pouze pro účet admina nebo j iný účet vytvořený vn i t řně 
ve webové aplikaci. Př ih lášení je umožněno v sekci Login, k t e rá zobrazuje jedno­
duchý formulář pro přihlášení . Pokud je uživatel př ihlášen, je na s te jném mís tě 
namís to Login zobrazen odkaz na Logout, k te rý zajišťuje odhlášení uživatele. 

Formulář pro př idán í nepřá te l (Obrázek 12) obsahuje: 

• Monster Name - po jmenování nep ř í t e l e /mons t r a . 

• Monster Type - typ nepří tele , výběr ze základních t y p ů pro D n D 3.5. 

• Monster Size - velikost nepří tele . 

• Monster Motif - motiv nepří tele . 

• Challenge rating - hodnocení výzvy nepří tele . 

Formulář pro př idán í pokladu obsahuje: 

• Item Name - po jmenování pokladu. 

• Item Type - typ pokladu, výběr ze základních t y p ů pro D n D 3.5. 

• Item Weight - váha pokladu. 

• Item Price - cena pokladu. 
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D&D B "5 Dungeon Geneiator 

Monster Name 

llobqoblir 

Clay 3olem 

Ogre 

Oqre, 4th-level Barbari 

Monstrous Storpion 

Bat S^arm 

Giant Alt. Soldi 

Giant Ant, Clues 

Medium 

Medium 

Minotaur 

Dread Wr;itt-

Motif 

Abandoned 

Abandoned 

i::jr;:cned 

Abandoned 

Abandoned 

i::jr;:cned 

Abandoned 

Abandoned 

Challenge Rating 

Obrázek 11: Seznam všech nepřá te l v da tabáz i . 

Monster Name 

Monster Type 

Aberration 

Monster Size 

Fine 

Monster motif 

Abandoned 

Challenge rating 

Obrázek 12: Formulář pro př idán í nepřá te l do da t abáze . 
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Závěr 
Výsledkem práce je j ednoduchá webová aplikace umožňující vytváření map lokací 
do role-playing hry Dungeons & Dragons verze 3.5. Webová aplikace vytvář í 
mapy podle uživate lem zadaných p a r a m e t r ů na základě dvou metod procedurá ln í 
generace. Vybrané metody jsou celulární automat a b inárn í rozdělování prostoru. 
Díky vlastnostem procedurá ln í generace je aplikace schopná generovat nespočet 
odlišných map. 

Pro tvorbu základních t y p ů map pro D n D jsou dvě použi té metody dostaču­
jící, ale v rámci rozšíření by bylo rozumné implementovat j iné metody procedu­
rální generace nebo nynější metody rozšířit o lepší možnost kontroly procesu 
generace. Dalš ím v h o d n ý m rozšířením by byl úplný regis t rační sys tém umožňu­
jící registraci a nás ledné př ihlášení uživatelů. Takto registrovaný uživatel by po té 
mohl mí t vlas tní da t abáz i nepřá te l a pokladů , k teré by mohl rozšiřovat, a ty by 
se nás ledně zobrazili v generovaných popisech map. 
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Conclusions 
The result is a simple web application that allows the creation of maps for the 
role-playing game Dungeons & Dragons version 3.5. The web application gen­
erates maps based on user-provided parameters using two methods of procedu­
ral generation: cellular automaton and binary space partitioning. Thanks to 
the properties of procedural generation, the application is capable of generating 
countless unique maps. 

For creating basic types of maps for D n D , the two used methods are sufficient, 
but for future expansion, it would be reasonable to implement other methods of 
procedural generation or enhance the current methods to provide more control 
over the generation process. Another suitable extension would be a complete 
registration system that allows users to register and log in. A registered user 
could then have their own database of enemies and treasures, which they could 
expand, and these would be displayed in the generated map descriptions. 
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A Obsah elektronických dat 
text/ 

Adresář s textem práce ve formátu P D F , vytvořený s použ i t ím závazného 
stylu K I P ř F U P v Olomouci pro závěrečné práce , včetně všech příloh, a 
všechny soubory po t ř ebné pro bezproblémové vytvoření P D F dokumentu 
textu, tj. zdrojový text textu a příloh, vložené obrázky, apod. 

README.txt 
Textový soubor s informacemi o postupu spuš tění software vytvořeného 
v rámci práce. 

s r c / 
Adresáře a soubory vytvořeny v rámci práce obsahující vše po t ř ebné pro 
bezproblémové spuš tění Flask aplikace na „čisté" instalaci operačního sys­
tému. 
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Seznam zkratek 
B S P Binární rozdělování prost 

C A Celulární automat 

D n D Dungeons & Dragons 

E A Evoluční algoritmus 
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