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Abstrakt

Videohry st v dnesnej dobe popularnejsie, ako kedykolvek v historii. Aj preto by sa tejto
oblasti digitdlneho umenia mala venovat zvySena pozornost. S prichodom smart telefénov
sa dostupnost videohier znac¢ne rozsirila. Dnes deli uzivatela od hry, ktord by ho mohla za-
bavit, len niekolko fuknuti do telefénnej obrazovky. Cielom tejto priace bolo naprogramovat
mechaniky do herného dema. Mechaniky sa zameriavaju hlavne na pohyb postavy a objekty,
s ktorymi mdze hrac¢ interagovat. Hrac¢ hra za postavu klbka, z ktorého sa odmotéva lano.
Koniec lana je zapaleny a ohen sa postupne $iri, ¢o predstavuje pre hraca neustéle riziko.
V hre sa nachadzaju aj platoformy a brany meniace smer gravitacie. Zasadnou mechanikou
je aj praca so svetlom, ktord umoznuje vytvarat zaujimavé momenty pre hraca. Toto demo
bolo vytvorené pomocou herného enginu Unity a jazyka C#. Vysledkom prace je aplikacia,
herné demo, pre platformu android.

Abstract

Nowadays, video games are more popular than ever before in history. Therefore this area
of digital art should be given special attention. The arrival of smart phones considerably
expanded the availability of video games. Today, the user is separated from the entertaining
game by few clicks on the phone screen. The aim of this thesis was to develop mechanics
into a game demo. These mechanics are centered around player movement and objects that
player can interact with. The player plays the role of a ball of yarn, and as the character
moves, the yarn unravels. Its end is lit on fire that spreads and creates sense of danger
in player. Game contains platforms and gates with ability to change direction of gravity.
There are also mechanics that are using 2D light. Light is used to create day and night
themed levels. Demo was created using Unity game engine and C#. The result is a playable
application, game demo, targeted for android.
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Kapitola 1

Uvod

Videohry st ¢im dalej popularnejsie.

Mark J. P. Wolf a Bernard Perron za prva videohru pokladaji Spacewar!, ktory vysiel
v roku 1962. V roku 1972 sa videohry dostavaj blizsie k uzivatelom pomocou prvej domacej
konzoly, Magnavox. Zaroven mézeme v tom istom roku pozorovat komerény uspech jednej
z najznamejsich hier v historii Pong [22, p. 2].

Dnes je najpopularnejSim néstrojom na hranie hier mobilny telefén. Pocet Iudi hrajicich
videohry je vyssi ako kedykolvek inokedy v historii. Iste k tomu prispieva dostupnust hier
ako takych. Staci predsa len otvorit aplikdciu predinStalovani vo vasom mobilnom zariadeni
a vybrat si jednu z takmer pol miliéna hernych aplikacii [11]. VAcSina z nich je zadarmo
a pri ich velkosti, a dnesnych rychlostiach internetu ich je mozné stiahnuf a hrat takmer
okamzite.

V tejto praca prezentuje herné demo, ktoré vzniklo v spolupraci s dalsimi grafikmi
a programatormi. Mojou tlohou v time bolo implementovat herné mechaniky a vystupom
mojej prace je niekolko levelov, ktoré je mozné hrat, a ako celok vytvaraju pre hraca zazitok.
Demo, ktoré je sucastou prace obsahuje niektoré ¢asti, na ktorych som priamo nepracoval,
ako nacitavanie obrazoviek alebo systém ukladania postupu hraca. Tieto ¢asti nebudem
v tejto praci opisovat.

Obr. 1.1: Uvodnéa obrazovka

Herné demo sa zameriava na mechaniky suvisiace s zanrom platformerov. Postava, ktora
nadobuida podobu klbka, sa pohybuje v 2D priestore, vyuziva pohyb ako skok alebo dash.
Hrac interaguje s roznymi druhmi platforiem, aby prekonal prekazky a dostal sa na koniec
levelu. V deme sa nachddza desat levelov. V prvom leveli je hrac¢ zoznameny so zakladnymi



mechanikami pomocou tutoridlu. Z hrica sa postupne odmotava lano. Koniec tohto lana je
na zaciatku kazdého levelu zapaleny. Ohen sa k hracovi neustéle priblizuje, a tak tvori pre
hraca neustale pritomné nebezbpecenstvo. V kazdom leveli sa nachadzaju tri zlaté klbka.
Hra¢ musi pocas priechodu levelom zobrat aspon jedno klbko, aby sa mu odomkol novy
level. Uzivatelia st motivovani, aby sa vracali do starsich levelov a snazili sa ziskat vsetky
zlaté klbka.

V tomto texte si podavané informaécie o mobilnych hrach a ich klasifikacii 2. Praca dalej
popisuje navrh 3 a implementéiciu 4 prezentovanej aplikacie.



Kapitola 2

Mobilné hry

Mobilné hry st jedny z najdostupnejsich pre siroké publiku. Herné demo prezentované
v tejto praci bolo vyvijané pre platformu android. Tato kapitola sa zaoberd historiou a
stcasnostou mobilnych hier, ich klasifikdciou a nastrojmi bezne pouzivanych na ich tvorbu.

2.1 Co je to hra a preco ich Iudia hraju

Autori frameworku na ladenie herného dizajnu v hrach, MDA, rozkladaji podstatu hry
na 3 zakladné casti: mechaniky, dynamiky a estetiku. Mechaniky popisuji hru na trovni
datovej reprezentacie. Dynamiky sa zaoberaji spravanim mechanik za behu hry na zdklade
vstupov hraca a naslednymi reakciami na hracove vstupy. Estetika sa zameriava na vyvolani
emocionalnej reakcie v hracovi pri interakcii s hernym systémom. Autori prichadzaja k za-
veru, ze nad hrami je mozné uvazovat, ako nad uzavretym systémom pravidiel, v ktorom je
mozné vytvarat spravania a interakcie, ktoré nasledne vyvoldvaji emociondlnu odozvu [17].

Stefan Durmek vo svojom ¢lanku o tivode do game designu popisuje viitorni motivaciu,
ktorou st hrac¢i pohanani pri hrani hier. Hranie hier prindsa Iudom poteSenie alebo pocit
hrdosti nad prekonanymi prekazkami. V tom istom ¢lanku sa taktiez odkazuje na Marca
Le Blanca, ktory rozdelil druhy zdbavy nachddzajtice sa v hrach na osem typov? [14, p. 24].

e Sensation - radost zo zmyslovej stimulacie

o Fantasy - radost z kreativneho presadzovania sa a napliiania svojich predstév
e Narrative - radost z prezivania a odhalovania pribehu

¢ Challenge - radost z prekonavania vyziev predlozenych pred hrica

e Fellowship - radost z interakcie s inymi hra¢mi

¢ Discovery - radost z objavovania herného sveta a jeho moznosti

e Expression - radost zo sebarealizicie

¢ Submission - radost z inaSania sa hrou

1Skratka sa skladé zo zadiatoénych pismen jednotlivych zloziek frameworku: Mechanics, Dynamics, Aest-
hetics
Zhttp://algorithmancy.8kindsoffun.com/
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Christopher Ferguson vo svojej $tidii rozobera pozitivne i negativne vplyvy videohier
na hracov. Hoci priznava, Ze hranie nasilnych hier méze viest k agresivnym myslienka, tieto
myslienky nemaji tendenciu pretavit sa do akcii. Prichddza k zéverom, ze pre vacsinu Tudi
by hry nemali byt znepokojivé. Podporuje myslienku dalsieho sktimania, ¢i Tudia s predpo-
kladmi na agresivne spravanie reaguji na hry negativne. Prichadza aj so zisteniami, ze hry
prinasaja aj pozitivne efekty medzi, ktoré patri zlepsenie priestorovej orientacie, vizudlnej
paméte a pozornosti. V zavere svojho ¢lanku tvrdi, Ze videohry by tym ako vedia zaujat
publikum mohli byt vyuzité edukacné tcely. [15].

2.2 Historia

Tento odstavec prebera myslienky z ¢lanku o Mobilnych hrach od Alexei Semenova. Pou-
zivanie mobilnych telefénov na hranie hier nie je ziadnou novinkou. Uz v roku 1997 pred-
stavila Nokia hru Snake pre ich telefony a prvy telefén s touto hrou, ktory sa dostal na trh
bola Nokia 6110. Koncom devétdesiatych rokov sa tak pomocou novych technolégii otva-
raju moznosti pre prvé mobilné hry. Medzi najvyznamnejsie patria hry na zaklade SMS a
WAP [27].

2.3 Stucdasnost

S prichodom vykonnejsich smart zariadeni sa hry na mobilnych zariadeniach stavaja pri-
tazlivejsie pre novych hracov a v poslednych rokoch vidime, zZe mobilné hry s najrychlejsie
rasticim segmentom videoherného priemyslu v Spojenych statoch [9]. Tento tred sa d& po-
zorovat z dat spracovanych redakciou GamingScan. Z hier vyvijanych momentélne v Ceskej
republike je az 41% na mobilné zariadenia [25]. Na Slovensku je podiel hier vyvijanych
pre mobilné platformi este vyssi, a to 60% (android) a 44% (I0S) [5]. Udaje st prebrané
z narodnych hernych asociacii.

2.4 Rozdelenie hier podla publika

Mobilné hry mézeme kategorizovat réznymi spésobmi. Jednym z tychto spésobov je roz-
delenie podla typu publika, ktoré dané hry hra najcastejsie. Toto rozdelenie nim umoznuje
rozdelit hry do 4 kategorii.

Hardcore

V ¢lanku zaoberajicom sa klasifikdciou mobilnych hracov sa dozvieme, ze medzi popularne
zanre pre hardcore hracov sa pokladaji najméa akéné, zavodné alebo role playing hry. Hlav-
nou motivaciou pre tuto skupinu je vyhra v hre. Z demografického hladiska tvoria vacsiu
¢ast skupiny ludia v strednom veku (35-44 r.) [21, p. 635].

Autori ¢lanku o hardcore videohernej kultire popisuji hardcore hrac¢ov ako najméansiu,
ale zaroven najvplyvnejsiu populaciu hracov, ktord do hier investuje viac svojho casu a
usilia nez ostatné skupiny [18, p. 4].



(a) Call of duty mobile (b) Hearthstone

Obr. 2.1: Hardcore hry

Mid-core

Selim Ozkil vo svojej praci podéva o mid-core publiku takéto informécie. Definicia mid-core
publika nie je jednoznac¢na. Vacsina definicii sa vSak zhoduje v tom, Ze mid-core publikum je
skupina medzi casual hra¢mi a hardcore hrac¢mi [23, p. 2]|. Tito hraci pravdebodobne maju
ur¢ita znalost hier a ich systémov, nie st vSak ochotni venovat tomuto svojmu konicku
desiatky hodin tyzdenne.

Vo svojom vyskume o socidlnych hrach Janne Paavilainen spomina aj mid-core hry a
vyzdvihuje ich socidlny aspekt. Predkladd myslienku, ze prevaznd cast mid-core hier sa
da pokladat za socidlne hry, a to v zmysle, Ze hra¢i sa moézu spajat pri plneni tloh alebo
vytvarat medzi sebou zmysluplné socidlne interakcie v kontexte hry. Taktiez tento typ
hier sa vyrazne vymedzuje voci casual hram pomocou hibky, rozli¢nosti a poc¢tu hernych
mechanik [24, p. 3-4].

(a) Train Station 2 (b) Clash royale

Obr. 2.2: Mid-core hry

Casual

Autori ¢lanku o casual hrach prichddzaja k zaverom, Ze je vo vSeobecnosti nenaro¢né naucit
sa hrat tento typ hier. Daju sa hrat velmi jednoducho, maji intuitivne ovladanie, hrac sa
dostava k odmenam Tahko a je odmenovany c¢asto. V hrach sa nezvykne objavovat nasilny



obsah a vo vécsine pripadov sa jedna o free to play hry, hry monetizované pomocou reklam
alebo hratelné cez webovy prehliadac [20, p. 106-107].

(a) Angry birds (b) Zuma revenge

Obr. 2.3: Casual hry

Vo svojom ¢lanku skiimajiicom core a casual hracov uvadzaju autori, Ze casual hraci
predstavuje pravdepodobne najvacsiu cast populdcie hracov. Preferujui hry s nendroénym
gameplayom ako si napriklad puzzle hry [26, p. 297].

Pre ttto skupinu hrac¢ov sd hry nastrojom na vyplnenie ¢asu. Cas straveny hranim
je nizsi ako pri predchadzajicich skupinach. Mnohi z nich nie st ochotni za hry platif a
priklanaju sa k free to play hram. Z demografické hladiska je priemernym casual hracom
zena 45+ [21, p. 635]. Tak hovori ¢lanok o klasifikécii mobilnych hrécov.

Hyper-casual

Matija Hanicar hovori o hyper-casual hrach, ako o pomerne novom zanri. Prvou hrou, ktora
popularizovala tento Zaner je flappy bird. T4 bola prvykrat vydand na mobilné zariadenia
s operac¢nymi systémami Android a I0S v roku 2013. Za menej ako rok sa podarilo tejto
aplikacii dosiahnut milnik 50 miliénov stiahnuti [16].

Tento odstavec preberda myslienky z ¢lanku o hyper-casual hrach. Autor ¢lanku tvrdi,
ze hyper-casual hry si zodpovedné za takmer tretinu stiahnuti aplikacii z mobilnych ap-
lika¢nych obchodov. Tato skupina hier sa odliSuje od casual hier minimalizmom, ktory sa
prejavuje nie len v grafickom spracovani, ale aj v samotnej hratelnosti. Casto sa ststreduji
len na jednu jednoduchi mechaniku a daju sa ovladat len jednym prstom pripadne jednou
rukou. Medzi pouzivané mechaniky pri hyper-casual hriach mézu patrit napriklad casové
mechaniky, spajacie mechaniky alebo socidlne mechaniky [19].

Podla studie zaoberajicej sa vyskumom hyper-casual hier, presnejSie zanrom endless
runnerov je typickd dlzka jedného hracieho sedenia 3 az 5 mintt [29]. Toto pravidlo je
lahko aplikovatelné aj na ostatné zanre spadajice do hyper-casual kategoérie. Vdaka ich
jednoduchosti, moznosti hraf tieto hry prakticky kdekolvek a kratkym c¢asovym tsekom,
v ktorych je mozné tieto hry hrat, sa hyper-casual hry stali popularnymi naprie¢ mobilnymi
platformami.
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(a) Flappy bird (b) BlockuDocku

Obr. 2.4: Hyper-casual hry

2.5 Rozdelenie hier podla zanru

Inym pohladom, ako je m6zné pristupit ku kategorizacii mobilnych hier, je rozdelenie podla
zanru. Toto rozdelenie je Castejsie pri pocitacovych a konzolovych hrach, ale je uzitocné aj
na poli mobilnych zariadeni. Tato sekcia preberd vicsiu cast svojho obsahu z knihy Boba
Batesa o game designe z kapitoly o problémoch spojenych so Specifickymi zdnrami.

Akéné

Cielom akénych hier je naplnit hraca adrenalinom a navodit pocit vzrusenia. Hry spadajice
do tohto zanru zvycajne vyzadaji od hraca rychle reflexy a dobri kordindciu oéi a ruk [13,
p. 39-44].

(a) PUBG mobile (b) The Walking Zombie 2

Obr. 2.5: Akéné hry

RPG (Role Playing Games)

RPG alebo hry na hrdinov sa ststredujt na postavy, pribeh a siboje. Hrac je pocas svojho
hrania konfrontovany s viacerymi volbami. Tento zaner je Castokrat spajany so zlozitejsimi
systémami ako napriklad triedy ¢i inventdrovy systém [13, p. 44-48].



(a) Albion Online (b) Baldur’s Gate Enhanced Edition

Obr. 2.6: RPG hry

Adventuary

Povod adventiiru mézeme najst este v starsich text-based hrach. Zakladnou charakteristikou
zanru je spajat hracovu motivaciu objavovat hru s rieSenim hadaniek. Dnes sa zvykne
prikladat vac¢si doraz na pribeh hry [13, p. 48-52].

(a) Unsolved: Hidden Mystery Detective Games (b) Harry Potter: Hogwarts Mystery

Obr. 2.7: Adventiry

Stratégie

V tomto zanri hri¢ menezuje svoje jednotky a zdroje, aby dosiahol svoj ciel, ktory pozostava
v porazeni nepriatela, pripadne dosiahnut{ najvyssieho skére.

Najdolezitejsou zlozkou tohto zanru je vyvrovnanost. Tato vyrovnanost by sa mala
prejavovat vo vSetkych aspektoch hry. Hrac¢i by mali mat moznost dosiahnut ciel viacerymi
sposobmi [13, p. 52-58].



(a) Xcom: Enemy Within

Obr. 2.8: Adventiry

Simulacie

Cielom simula¢nych hier je umoznif hracovi robit veci, ktoré si podobné realite, ale hrac¢
ich (pravdepodobne) nemoéze robit v redlnom svete. Napriklad pilotovat lietadlo, ¢i riadit
kamion. Pristup k tvorbe simulécii sa lisi aj v cielovej skupine hracov. Pre hard-core hraca
moze byt najdolezitejsi kvalitny fyzikalny model a realistické ovladanie. Pre casual hraca je
ako zvycajne ddlezité mat okamzity tspech. [13, p. 58-62].

)

Y
* 0 - 9000

(a) Mini Metro (b) Car Mechanic Simulator 21: repair and tune
cars

Obr. 2.9: Simulécie

Sportové

Sportové hry moézu hrac¢ovi umoziiovat hrat za Sportovcov na ihrisku, niekedy za celé timy.
Sportové hry sa zvykni drzat pravidiel $portov tak ako ich pozname. Niekedy vsak vyvojari
umoznia hra¢om si tieto pravidld upravovat. Sportové hry sa vSak nemusia tykat len hrania
za Sportovcov, ale moézu poskytnaf hracovi aj zazitok vzit sa do role menezéra ¢i vlastnika
sportového timu [13, p. 62-66].

10



(a) Athletics Mania (b) Ski Legends

Obr. 2.10: Sportové hry

Bojové

Pri bojovych hriach zvyknt bojovat proti sebe dve postavy, kde aspon jedna je postavou
hraca. V hre sa nachadza aréna s pozadim. Tieto prvky su relativne statické, a preto sa
vSetka pozornost hraca moze ststredif na postavy, ktoré medzisebou bojuji [13, p. 66-69].

(a) Street Fighter IV Champion Edition (b) Injustice 2

Obr. 2.11: Bojové hry

Vzdelavacie

Ulohou edukaé¢nych hier je vzdeldvat v konkrétnych oblastiach. Tieto hry musia brat velky
déraz na vek hraca a ciele (t.j. ¢o chcem hraca naucit). Casto st mierené na mladsie pub-
likum v skolskom alebo predskolskom veku [13, p. 80-84].

11
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(a) Matematicky test (b) Vzdelavacie hry

Obr. 2.12: Vzdelavacie hry

Puzzle

Mnoho hier obsahuje puzzle elementy. Puzzle hry st vSak celé postavené okolo hadaniek.
Tieto hry nezvyknt obsahovat akciu ani pribeh. Vyzvou pri tvorbe hier v tomto zanri sa
stava vytvorit hadanky, ktoré by boli dostato¢ne rozmanité a zaujimavé pre Siroké publikum
13, p. 84-88].

@i+

#Add 2 mefches

Advanced A-24

(a) Puzzle Glow : Brain (b) Smart Puzzles Collec-
Puzzle Game Collection tion

Obr. 2.13: Puzzle hry
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2.6 Specifikd vyvoja pre mobilné zariadenia

Vyvoj na mobilné platformy prinasa so sebou svoju vlastni sadu vyziev. Mobilné zariadenia
zvycajne neobsahuju periférie ako mys alebo klavesnicu. Nie Ze by tieto periférie nebolo
mozné pripojit, ich nutnost vsak robi vysledny produkt, aplikdciu, menej dostupnym a
cielova skupina sa tak nutne zuzuje. Mobilné zariadenia maju spravidla omnoho mensi vykon
nez ostatné platformy, na ktoré sa videohry zvyknu vyvijat. Tieto zariadenia vychadzaja
s netmernym mnozstvo roznych technickych specifikacii. Od velkosti displeju cez vyrezy
v obrazovke az po samotny vykon zariadenia. Vyvojari si niteni sa tymto obmedzeniam

Na niektoré problémy sa vyvojarom uz podarilo najst adekvatne riesenia a herné en-
giny maju taktiez svoj podiel na rieseni Casti problémov. Dotykova obrazovka mobilnych
zariadeni sa moze staf intuitivnym nastrojom na ovladanie hier. Ovladanie FPS hier sa
da vyriesif pomocou rozdelenia obrazovky na dve polovice, tak ako to spravili aj vyvojari
Brnenského studia Alda games vo svojej hre The walking zombies 2 2.5b. Jedna slizi na po-
hyb postavy, druhd na miernie a strelbu. Casual a Hyper-casual hry taktiez prinasaju svoje
riesenia, kde sa snazia ovladanie zjednodusit tak, ako je to len mozné. Prikladmi hier, ktoré
sa so spracovanim hrac¢ovho vstupu tspesne vysporiadali tak, ze ovladanie zvyraznuje herny
zazitok, mozu byt napriklad Flappy bird 2.4a so svojim rytmickym fukanim do obrazovky
alebo Angry birds 2.3a, ktoré pomocou jednoduchého gesta umoznuju hracovi naznaco-
vat natahovanie praku. Néstroje na implementiciu responzivneho uzivatelského rozhrania
zvykna byt sucasfou herného enginu, ¢o Setri vyvojarom ¢as a umoznuje im sustredif sa
na iné casti projektu.

Podla dat zo stranky statcounter hromadna vac¢sina mobilnych zariadeni, mobilov a
tabletov, vyuziva operaény systém Android alebo IOS [10]. Volne dostupné herné enginy,
ako Godot, Unreal ¢i Unity poskytuji moznosti vytvarat hry pre oba tieto najviac zastipené
operacné systémy.

Medzi vyvojom na tieto dve platformy sa vSak stale nachadza viacero rozdielov. Android
svojou vyvoj na android svojou variabilitou zariadeni prinasa urcité nastrahy spomenuté aj
v uvode tejto sekcie. Na druhti stranu vyvojari nie si limitovani a verzie svojich aplikacii
mozu sirit v podstate okamzite po vytvoreni buildu. Tento build sa d4 nasledne nainstalovat
do ktoréhokolvek android zariadenia bez obmedzeni. Apple so svojou IOS platformou presa-
dzuje vsak menej volné podmienky. V pripade, ze sa vyvojar rozhodne vyvijat na platoformu
108, musi sa stat ¢lenom Apple developer programu. Clenské stoji 99 USD, teda priblizne
84 eur alebo 2 160 CZK roc¢ne. Tento program ponika sadu nastrojov pre vytvaranie buil-
dov, testovanie a dalsim softwarom, ktory méze napoméct k vydaniu findlneho produktu.
Vyvojar si musi vytvorit development alebo production certifikat, ktory mu umozni distri-
buovat vyvijany software. So svojim G¢tom musi previazat svoje zariadenie, na ktorom bude
bude aplikdciu testovat. Pre vytvaranie samotnych buildov sa pouziva xcloud. Obsirnejsi
popis tohoto procesu sa dé ndjst napriklad v Unity dokumentécii [2]. Obe platformy na
distribiiciu aplikécii, Google Play a App Store, si bert rovnaky podiel z trzieb. Pre vyvo-
jarov, ktorych ro¢né prijmy nepresiahnu milién americkych doldrov, je to 15% a pre tych,
ktorym ro¢ny zarobok presiahne miliénovt hranicu je to 30% [1][12]. Tieto udaje uvadzajt
spoloc¢nosti aj na svojich webovych strankach. Obe spolo¢nosti prevadzkujice zmienené dis-
tribu¢né platformy pontkaju informécie k cielovym poziadavkam na aplikacie, ktoré mézu
byt distribuované cez dané platformy.
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StatCounter Global Stats
Mobile & Tablet Operating System Market Share Worldwide from Aug 2012 - July 2021
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Obr. 2.14: Vyvoj podielu opera¢nych systémov pouzivanych v mobiloch a tabletoch od au-
gusta 2012 po jul 2021. Z grafu je zrejmé, Ze na trhu si dlhodobo udrzuju najvyznamnejsie
zastupenie operacné systémy Android a I0S. Ostatné operac¢né systémy sa z trhu postupne
vytracaji a od oktobra 2018 je ich zastipenie zanedbatelné.

2.7 Herné enginy

Petr Smilek popisuje herny engine, ako nevyhnutni sicast vyvoja hier. Typicky poskytuje
vyvojarom nastroje na zobrazovanie a editiciu scény, simuldciu fyziky, skriptovaci frame-
work aj import modelov, textir ¢i animdcii [28].

Prvé herné enginy sa zacali objavovat az zaciatkom devétdesiatych rokov. Medzi tie
najvyraznejsie by sme mohli zaradit npariklad Doom engine od ID software, ktory vytvaral
ildziu 3D priestoru a mohli tak pomocou neho vznikat prvé FPS ako napriklad Doom.

V stcasnosti st dostupné desiatky hernych enginov, a preto si uvedieme len niektoré.
Informécie o konkrétnych enginoch st prebrané z oficidlnych stranok prislichajicich k da-
nému softwaru.
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Obr. 2.15: DOOM (1993)

Godot

Godot poskytuje mnozstvo nastrojov. Vyvojari sa tak
mozu sustredit na tvorbu toho, ¢o je na ich hrach jedi-
necné. Godot je zadarmo a open-source, na ¢o vyuziva
MIT licenciu. Podporuje sirokt skalu programovacich
jazykov. Okrem dnes uz Standartnych, ako sa C++
alebo C#, Godot umoznuje aj pouzitie svojho vlast-
ného jazyka GDScript, ktory je podobny Pythonu [3].

Unreal engine

Unreal engine je vyvijany spolo¢nostou Epic. Tento

engine sa Casto pouziva pri tvorbe AAA hier. Jeho vy-

uzitie vSak presahuje videoherny priemysel a je mozné

stretniit sa s nim aj v odvetviach ako architektira,

automotive alebo filmovy a televizny priemysel. Un-

real engin je mozné pouzivat zadarmo. Pri vydanych

projektoch, ktorych trzby nepresiahnu 1 000 000 USD

(841 000 eur, 21 799 000 CZK) si Epic taktieZ nedé- UNREAL
tuje ziadny poplatok. V pripade, ze trzby presiahnu ENGINE
miliénova hranicu si Epic u¢tuje 5% honorar z kaz-

dého dalsieho predaného kusu. Unreal engine bol jednym z prvych hernych enginov, ktoré
zacali vyuzivat visual scripting. Programovat sa dd vSak aj pomocou C++ [7].
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Unity

Unity engine je popularny najmé medzi nezavislymi
a hobby developermi. Vyhodou Unity je Siroka komu-
nita vyvojarov, ktord neustéle vytvara navody a je ak-
tivna na oficidlnych férach. V sucasnosti Unity pod-
poruje programovaci jazyk C#, ale ponika aj svoju
vlastni alternativu visual scriptu. Pri trzbach niz-
sich ako 100 000 USD (84 925 eur, 2 179 900 CZK)
ro¢ne je mozné vyuzivat personal licenciu, tvorca ne-
musi za vyuzitie enginu platif. V pripade, Ze trzby
presiahnu 100 000 USD roc¢ne, ale si nizsie ako
200 000 USD (169 850 eur, 4 359 800 CZK) roé¢ne, tvorca moze vyuzit plus licenciu za
399 USD (339 eur, 8 700 CZK) ro¢ne. Pri trzbéach vyssich ako 200 000 USD roc¢ne, tvorca
musi vyuzit pro alebo enterprise licenciu [6].
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Kapitola 3

Navrh

Pévodnou myslienkou néavrhu bolo vytvorit 2D platformer, ktory bude vyuzivat cooldown
mechaniku zaujimavym, inovatyvnym alebo nezvycajnym spobom. Tento navrh sa rozvinul
do herného dema hratelného na platforme android.

3.1 Platformer

Platoformer ako podzaner akénych hier je vo svojom jadre zamerany na pohyb hraca. Medzi
najzakladnejsie moznosti pohybu by sa dali radit pohyb (dolava/doprava) a skok. Hracovou
ulohou v hréich s tymto zanrom je dostat sa z miesta, kde zac¢ina do cielového bodu pricom
vyuziva vsetky moznosti pohybu, ktoré mé k dispozicii. Cielovy bod je vo vicsine levelov
oznacovany stdle rovnakym spésobom. Vynimku mézu tvorit napriklad levely obsahujtce
suboj s bossom.

Obr. 3.1: Ukézka konca levelu v hre Super Mario Bros (1985)
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Platformery sa casto pokladané za lahké alebo hry pre deti. Vysledné demo by malo
uzivatela s Tahkostou vtiahnuf do hry. Narocnost preto musi byt miestami vysSia, aby
dokéazala udrzat hraca v stave flow, kde vyzva pre hrica predstavuje dostatoé¢nii narocnost,
aby hra nebola nudné, ale zaroven, aby nebola natolko naro¢nd, ze sa hra¢ bude citit
uzkostlivo alebo frustrovane [14]. Takto stav flow v spojitosti s hernym dizajnom popisuje
Stefan Durmek v knihe Game Industry. Na nasledovnom obrazku je moznost vidiet tzv.
Flow kanél, ktory zobrazuje stav opisujuci idedlne hracove rozpolozenie pocas hrania.

rg:n F 3
C
Anxiety
Eﬂ SAEERN
Q
% O
N\
5 C
Boredom
5
i |
Low Skills High

Obr. 3.2: Osa y znazornuje vyzvu, ktord je pred hraca predkladana. Osa x predstavuje
hracovu zruénost hrania hry. Flow kanal predstavuje idedlny pomer hriacovych zrucénosti a
vyzvy. Pri vyvazeni tohto pomeru sa dostava hra¢ do stavu flow, v ktorom moze zazivat
potesenie z hrania. Pri vychyleni tohoto pomeru moéze hra¢ zazivat pocity tzkosti alebo
nudy, ktoré véicsinou nie st zdmerom tvorcu.
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3.2 Popis prvkov dema

Pozadie

Ulohou pozadia je Vypiflat’ priestor spésobom, ktory by nemal byt pre hraca rusivy. Casti
pozadia by sa nemali dat Tahko zamenit s prvkami, s ktorymi pocas hrania, hra¢ priamo
interaguje (platformy, pichliace, oher...). Medzi hernymi prvkami a pozadim by preto mal
byt dostatocny kontrast.

Obr. 3.3: Pozadie zobrazujice sa v leveloch.

Prekazky

Prekazky st odlisené od ostatnych prvkov hry farebnou paletou. Ostré tvary pichliacov
by mali hracovi signalizovat nebezpecenstvo. Ak sa postava hraca dotkne pichliacov, level

kon¢i netspechom.

Obr. 3.4: Pichliace

19



Trampolina

Trampolina je element, ktory umoznuje hracovi vyskocit vyssie. V hre je trampolina zobra-
zena ako hrib. Nad hribom sa vznasaju zlté krazky, aby tak zvyraznili dolezitost trampoliny
ako herného prvku a naznacili, ze objekt je interaktivny.

Obr. 3.5: Trampolina umoznujtuca hracovi vyskocit vyssie.

Klbka a noZnice

Kazdy level je zakonceny tym, ze hrac¢ svoju postavu dostane k nozniciam. Tieto noznice
odstrihnt od postavy horiace lano, a tym ho zachrania.

V kazdom leveli m6ze hrac ziskat az tri klbka. Tieto klbka odomykaju hracovi postup
do dalsich levelov. V kazdom leveli je aspon jedno klbko umiestnené tak, aby ho mohol hrac¢
bez problémov zobrat. Ak by sa chcel hra¢ vyhnut ziskaniu tohoto Iahké klbka, musel by
to spravit timyselne a vynalozif na to snahu. Hrac¢ nie je niteny ziskat vSetky tri klbka a je
mu umoznené sa vratit do skorsich levelov, aby mohol nazbierat klbka, ktoré mu chybaja
na odomknutie nového levelu.

(a) klbko - zberatelny prvok, (b) noznice - koniec levelu po-
ktory odomikd hracovi postup dobne ako stoziar s vlajkou v hre
do dalsich levelov Super Mério Bros

Obr. 3.6: Herné prvky, ktoré moze hrac zobraf, interagovat s nimi.
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Platformy

Platformy st prvkom, podla ktorého je pomenovany cely zaner videohier. Ich rozmiestnenie
a roznorodost vytvaraju pre hraca vyzvu a zaroven dotvaraju atmosféru herného sveta.
V deme sa nachadzaju styri druhy platforiem.

e Platformy, ktoré sa po kontakte s ohnom zapélia a zostant horiet.
e Platformy, ktoré na ohen nereaguju.

o Platformy, ktoré po uré¢itom case od prvého kontaktu s ohtiom zmizna (zhoria).

e Platformy, ktoré menia gravitaciu v leveli v zavislosti od norméalového vektora medzi
hracom a platformou.

(a) nehoriaca platoforma (b) platforma, ktord pri kon- (c) cast horiacej platformy
takte s ohtiom zhori

Obr. 3.7: Platformy

Gravitac¢né brany

Gravitacnd brana meni gravitacnu silu posobiacu na objekt, ktory nou prechadza. Na objekt
moze vplyvat rozlicna graitacna sila pred vstupom do brany, poCas zotrvania v brane a
po vystupe z brany.

Obr. 3.8: Gravitacna brana
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Postava

Hlavna postava, ktort hra¢ ovlada ma tvar klbka. Toto klbko sa pri behu odmotava. Na-
zaciatku kazdého levelu je koniec lana, odmotéavajiceho sa z postavy, zapaleny. Tento ohen
sa postupne Siri a neustale sa tak priblizuje k hracovej postave.

Obr. 3.9: Postava

Pohyb

Hra¢ ma moznost pohybovat postavou pomocou 3 zékladnych akcii. Tieto moznosti pohybu
su hracovi prezentované pomocou tutorialu v prvom leveli.

o skok
e pohyb vlavo vpravo

e dash

MOVEMENT JOYSTICK TAP 10 JUmMP

Obr. 3.10: Tutorial je tlac¢idlom s obrazkami a polopriesvitnym pozadim, ktoré znazornuje
ovladacie prvky hry. Po stlaceni zmizne a uvolni tak hriacovi priestor na hranie prvého
levelu.

22



Pohyb vlavo a vpravo

Hracovi je umoznené pohybovaf sa pommocou joysticku umiestneného na lavej polovici
dotykovej obrazovky. Tento joystick umoznuje hracovi pohybovat sa do stran.

Skok, coyotee jump

Skok je hlavnym néastrojom na presun medzi platformami a vyhybaniu sa prekazkam.
Hra¢ ho moze vyvolat fuknutim alebo stlac¢enim pravej strany obrazovky. Vyska skoku
by mala byt zavisla aj od dizky drzania obrazovky. Tymto spésobom méa hra¢ vicsiu kon-
trolu nad skokom samotnym. Do dema je pridand aj moznost dvojskoku, ¢im sa pridava
viac moznosti priechodu levelmi. Ak postava spadne z platformy bez toho, aby vyskodila,
hracovi by malo na kratky ¢as byt umoznené skocit bez akejkolvek penalizicie, podobne,
ako keby hrac skakal z platformy. Tento dizajnovy trik sa nazyva coyotee jump a je bezne
vyuzivany v modernych platformeroch.

Dash

Dash je pohyb, ktory presunie hraca v ur¢itom smere. Rychlost tohoto pohybu by mala
byt vyrazne vicsia ako pohyb ovladany joystikom. Smer pohybu je uréenym tym, na ktora
stranu je aktualne postava otocend. Dash by sa mal aktivovat dvojitym stlacenim lavej
strany obrazovky.

Cooldown

Cooldown je mechanika, ktora zvycajne obmedzuje hraca v pouzivani nejakej mechaniky
alebo v jeho postupe. Vo svojej podstate vsak ide o vyuzitie Casovaca. Lano, ktoré je napo-
jené na postavu hraca bude v tomto deme vizualne reprezentovat takyto ¢asovac. V pripade,
ze sa hrac¢ pohybuje, lano sa predlzuje a hrac tak ziskava ¢as na dokoncenie levelu. Lano sa
zaroven aj vplyvom horenia skracuje. V pripade, ze ohen hraca dobehne, hra¢ prehrava a
level musi opakovaf.

Postup v leveloch

Hra¢ moze v kazdom leveli pozbieraf az tri zlaté klbka, ktoré mu umoznia postup v hre.
V pripade, Ze sa mu nepodari nazbierat dostatok zberatelnych klbiek, méze sa do ktoréhokol-
vek odomknutého levelu vratit a pokusif sa ziskat viac klbiek, ako v jeho predchadzajicom
pokuse.

3.3 Popis levelov

V deme sa nachadza 10 levelov, vytvorenych za tiCelom prezenticie hernych mechanik.

Level 1

Prvy level predstavuje hracovi zakladné formy pohybu pomocou tutorialu 3.10. Hra¢ musi
v prvom leveli preukazat znalosti tejti zakladnej sady pohybov. Na zaciatku levelu je kratka
plosina, aby sa hra¢ zoznamil so zakladnym pohybom pomocou joysticku. Hra¢ sa nasledne
objavuje pred jamou, ktora sa da prekonat jednoduchym skokom. Na prekonanie nasled-
ného vyskového rozdielu musi hrac¢ uchopit koncept skoku zavislého od toho ako dlho drzi
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tlacidlo skoku. Vyskovy rozdiel sa da prekonat len pomocou dvojskoku a spravneho naca-
sovania pri stlacani tlacidla skoku. V druhej polovici levelu st hracovi predstvené pichliace.
Pri kontakte s nimi hra¢ zomiera. Prvy level nie je velmi naroc¢ny, ale ocakava sa, ze hracovi
sa nepodari prejst level na prvy pokus. Po prejdeni levelu vsak ziska dobri znalost zédklad-
nej sady pohybov. Kedze levely s kratke a hrac¢ po smrti nemusi ¢akat na ziadnu nacitaciu
obrazovku, je mozné okamzite sa vratif do hry a level sa pokusit zdolat znovu. Klbka st
rozmiestnené tak, aby pre hriac¢a nebol problém pri prechode levelom zozbierat vsetky.

Obr. 3.11: Level 1

Level 2

V tomto leveli si hracovi predstavené gravitacné brany. Prva brana sa nachadza hned na za-
ciatku levelu. Brana umozni hracovi vyhnut sa velkému pichliac¢u na spodnej casti levelu
a druha brana, priblizne v strede levelu, zmeni gravitaciu naspéat. Pre hracov hladajacich
vyzvu je pripravené tretie klbko, ktoré sa nachadza v tesnej blizkosti pichliac¢a, a aby ho
hrac¢ mohol ziskat, musi nacasovat spravne vysku svoju skoku.

Obr. 3.12: Level 2

Level 3

Prva prekazka v tomto leveli, jama s pichliaémi nad aj pod hriacom, vyzyva hréica, aby
spravne nacasoval svoj skok. Hra¢ tu méze nevedomky vyuzif mechaniku coyotee jump, ¢o
mu moze poskytnit vyhodu. V druhej ¢asti levelu sa hra¢ prvykrat stretéava s trampolinou.
Pri vyuziti trampoliny sa musi hrac¢ aktivne zapajat a pouzivat tlacidlo skoku. Ziskanie
prvého klbka zavisi od nacasovania skoku hraca. Druhé klbko sa da ziskat v zavislosti
od toho, ako sa hracovi podar{ vyuzif trampolinu. Tretie klbko nie je ndro¢né na ziskanie,
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avsak jeho ziskanie z velkej Casti zavisi od toho kolko c¢asu stravil v leveli a ako daleko sa
od neho nachadza horiaci plamen.

Obr. 3.13: Level 3

Level 4

Na tomto leveli som chcel demonstrovat vyuzitie puzzle elementov v hre. Hra¢ naprv prejde
ponad drevenu platformu, ktord pri kontakte s ohnom zhori. Nasledne méze vyskakat
po platforméch na pravej strane obrazovky vyssie. Pri najvyssej platforme ma sice moznost
dosko¢it az k cielu, ale stale by mu chybalo jedno klbko, ktoré moze ziskat iba s vyuzitim
trampoliny.
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Obr. 3.14: Level 4

Level 5

Level predstavuje hracovi gravita¢ni platformu, ktora tvori prva polovicu levelu. Zamerom
bolo, aby hra¢ po prejdeni gravitacnej platformy zoskocil nizsie a pokrac¢oval chodbou.
Niektorim hrac¢om, ktory hru testovali sa podarilo preskocit vyvysena zelent platformu a
obist tak cast prekazok. Tato alternativna cesta zostala stucastou levelu. Pre hraca tvori
odmenu za zvladnutie mechaniky skoku.

Obr. 3.15: Level 5

Level 6

Tento level je jedingm tmavym levelom v deme. Okolo hraca je svetlo, ktoré sa postupom
casu zmensuje. Hra¢ moze zobrat zeleny krazok, ktory mu svetlo okolo neho obnovi na p6-
vodnua troven. Tento krizok sa nachadza priblizne v polovici levela. Prekazky sd mierne
osvetlené a hracovi tak signalizujui svoju polohu. Toto osvetlenie prekazok nie je bijuce
do o¢i, ale vytvara v hracovi pocit férovosti.
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Obr. 3.16: Level 6

Level 7

V tomto leveli sa ukazuje, ze po gravitacnej platforme je mozné chodit aj dole hlavou.
Pre hraca moze byt zvlastne invertovanie ovladania pri chddzi dole hlavou. Zamerom levelu
je demonstrovat mechaniku pred tym, ako je zapojena do vécsieho levelu.
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Obr. 3.17: Level 7

Level 8

Tento level stavia pred hraca volbu viacerych ciest k cielu. K ziskaniu vSetkych klbiek vsak
musi pouzit dlhsiu a naroc¢nejsiu cestu.
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Obr. 3.18: Level 8

Level 9

V tomto leveli hra¢ musi premyslene pouzivat platformy, aby neskocil do ohna, ktory sa siri
za nim. Hra¢ je motivovany vyuzivat rozne formy skoku. Nedostatok preciznosti vo vykona-
vani skokov moéze viest k padu medzi pichliace, ktoré by ukondili hracov priechod levelom
netspechom.

Obr. 3.19: Level 9

Level 10

Posledny level kombinuje viaceré pristupy z predchadzajicich levelov. Na zaciatku levelu
je este pridand prekazka kombinujica gravitacni branu a pichliace. Tato prekazka bola
povodne zamysland tak, aby ju hraci zdolali pomocou dashu, ale da sa zdolaf aj inymi
sposobmi.
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Obr. 3.20: Level 10
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Kapitola 4

Implementacia

Skripty st pisané v jazyku C#. Pomockou pri pisani kédu bola dokumentécia Unity ' a
rozne navody vytvorené komunitou. Zdroje pouzitych ¢asti kodu st uvedené v zdrojovych
stuboroch.

4.1 Prvky hernej plochy

Pozadie a kamera

Pozadie je statické a reprezenotvané spritom. Kamera vyuziva na svoj chod externy plug
in Cinemachine. Tento plug in zabezpecuje, ze sa kamera plynule pohybuje za hracom na
zéklade jeho Transform komponentu. Kamera zabera v kazdom momente priblizne jednu
Sestinu pozadia.

Prekazky

Pichliace vyuzivaji collider komponent a st oznacené tagom "'Spikes". Pri kolizil hraca
s pichlia¢mi je hra ukonc¢end neuspechom a player script posiela spravu o type smrti scene
controlleru, ktory nasledne ukon¢i hru.

Trampolina

Objekt trampoliny by sme vedeli rozlozit na tri Box Collider 2D komponenty, sprite a
particle efekt. Prostredny collider vyuziva fyzikalny materidl so zvySenou hodnotou ska-
kavosti, ¢o zapri¢inuje, ze sa objekty od tohoto collideru odrazaju. Collidre po okrajoch
trampoliny zabezpecCuji, Ze sa hra¢ neodrazi od okrajov trampoliny. Particle efekt emi-
tuje malé krazky, ktoré naznacuju interaktivnost trampoliny. Sprite reprezentuje vizualnu
stranku trampoliny.

Klbka a noZnice

Klbka maji okolo seba kruhovy trigger. Pri kontakte s postavou sa hracovi pripocita nové
klbko a klbko, do ktorého triggeru postava vosla zmizne. Noznice taktiez vyuzivaju trigger.
Pri kolizii s hrac¢om level kon¢i a nacita sa scéna koncu levelu s vitaznym vysledkom.

"https:/ /docs.unity3d.com/2020.1/Documentation/Script Reference /index.html
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Obr. 4.1: Trampolina zobrazend v editore Unity enginu. Zelené <diari oznacuja
BoxCollider2D komponenty a modré ramceky oznacuju particle efekty.

4.2 Object pooling

Unity vo svojich tutoridloch podava informacie o navrhovom vzore v spojeni s ich vlastnou
technologiou. Cielom tohto navrhového vzoru je odlah¢it CPU od opakovaného volania fun-
kcii Instatiate aDestroy. Na zaciatku levelu sa vytvori tolko objektov, kolko sa ocakava,
ze hra bude v jednom momente potrebovat a ulozia sa do poolu. Tieto objekty zostavaja
neaktivne az do doby, pokial nie je vyziadané ich pouzitie. V pripade vyziadania ich po-
uzitia st objekty aktivované a po dokonceni ich ¢innosti sa opéaf deaktivuja a vratia sa
do relevatného poolu objektov [8].

ObjectPool

Client asks for reusableObject +instance : array

Y

+get()

uses

ReusablePool

+doSemething()

Obr. 4.2: Object pooling - UML prevzaté z https://www.geeksforgeeks.org/object-pool-
design-pattern/
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Tento navrhovy vzor sa vyuziva pri volani segmentov lana a particle efektov ohna.
Oba pooly su rozsirovatelné v pripade, ze by predom pripraveny pocet objektov nebol
postacujuci.

4.3 Platformy

Horiace a nehoriace platformy st odliSené iba tagom, a preto im nebolo potrebné programo-
vat ziadne spravanie. Pri platforméach, ktoré mézu zhoriet sa kontroluje, ¢i ubehol urcity cas
a po jeho uplynuti sa vSetky particle efekty zavesené na tejto platforme vratia do poolu par-
ticlov a objekt samotnej platformy sa zni¢i. Spravanie platformy ovplyvnujicej gravitaciu
je uzko previazané so skriptom GravityCheck, ktory je komponentom child objektu hraca,
a preto bude blizsie opisany pri popise jednotlivych komponentov stuvisiacich so samotnym
hracom.

Platformy, ktoré je mozné zapalit a platoformy meniace gravitaciu vyuzivaju Sprite
shape package °. Toto rozsirenie umoziuje vytvarat rozne tvary platforiem.

4.4 Objekt hraca

Objekt hrac¢a mé na sebe komponenty:
¢ RigidBody2D
o CapsuleCollider2D
o Player script
e Audio Source
e Jump modifier

RigidBody2D a CapsuleCollider2D st potrebné na spracovavanie fyziky a kolizii. Audio
Source sa pouziva na prehravanie zvuku skoku a spusta sa z Player scriptu.

Player script

V update tejto funkcie sa spracovava vstup hraca, ktory urcuje smer pohybu hrica a skoky.
Pohyb je reprezentovany celym ¢islom. Jedna reprezentuje pohyb vpravo, minus jedna po-
hyb vlavo a nula reprezentuje, ze hrac stoji.

Pri stlaceni tlac¢idla skoku sa vola funkcia JumpManager, ktora skontroluje, ¢i je hrac¢ na
zemi alebo na platforme. Ak je hria¢ uzemneny, nastavi sa set booleanovsky hodnét, ktoré
oznacuju, ze sa jedna o stadardny skok, nejednd sa o coyotee jump a hra¢ ma povoleny
este druhy skok. Ak hra¢ pri skoku nebol uzemneny, kontoruje sa, ¢i sa jedna o coyotee
jump. Ak sa jedna o coyotee jump, hracovi je umoznené skocif a stile mu ostane moznost
vyuzit dvojskok. Ak sa nejednd o coyotee jump, v pripade, ze ma hrac este nevyuzity druhy
skok pouzije sa ten. Inak sa nestane ni¢ a stlacenie tlacidla skoku zostane odignorované.
Samotny skok je implementovany pomocou vyresetovania vektoru rychlosti, ktory je pro-
perty RigidBody2D a nasledne sa zavold funkcia pridavajica rychlost, ktora je urcend 2D
vektorom vypocitanym pomocou transform.up, sily skoku a smeru graviticie. Nakoniec sa
prehra zvuk a animacia.

https:/ /docs.unity3d.com/Packages/com.unity.2d.spriteshape@3.0/manual/index.html
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Nasledne sa nastavuji hodnoty animatora, a ak je treba postava sa oto¢i do prislusného
smeru, v ktorom sa pohybuje.

Vo funkcii FixedUpdate sa spracovavava pripadné otacanie hraca pri kontakte s gravi-
tacnou platforma podla uhla, ktory zviera gravita¢ny vektor g, reprezentujuici smer a velkost
standatnej gravitacie, a normalovy vektor povrchu, po ktorom hrac¢ prechidza. Nasledne
je s vyuzitim funkcie SmoothDamp zabezpecend plynuld zmena rychlosti hraca vzhladom na
celé ¢islo reprezentujice pohyb a smer globalnej gravitacie.

Dashovanie, ako pohyb je implementovany pomocou funkcie AddForce, ktord umozni
hraca posunit rychlo v smere dolava alebo doprava. T4 funkcia sa vola pri dvojitom stlaceni
lavej strany obrazovky.

Jump modifier

Upravuje krivku skoku® tym, Ze pri drzani tlacidla skoku hra¢ skace vyssie, ako len pri
stlaceni tlacidla skoku. Tato zmena vysky skoku je zapri¢inena tym, ze ak hrac¢ sttupa a nedrzi
tlac¢idlo skoku, k velocity pripocitavame stucin vektoru smerujiceho hore, velkosti y casti
vektoru globalnej gravitacie, gravity scale z komponentu Rigidbody2D hraca a hodnotu,
ktord je mozno zmenit v editore. Zaroven upravuje krivku skoku aj v opac¢nom smere, kde
zrychluje pad hraca. Kod je podobny, ale hodnota v editore je iné, aby rychlost stipania a
klesania neboli rovnaké.

Postava

Postava sa sklada z niekolkych objektov. Jednoduchsie st vysvetlené v tejto sekcii a zvysné
v nasledujucich.

Prvy objekt reprezentuje nohy postavy. Tie pomocou triggeru a Feet skriptu umoznuju,
urcit kolko objektov je vnutri triggeru. Ak je ich viac ako nula, znamena to, ze hrac¢ stoji na
nejakej ploche. Trigger pocita iba s povolenymi druhmi objektov, ktoré st uréené taggom. V
pripade, ze hrac¢ nevyskodil, ale zaroven Feet skript eviduje nulovy pocet colliderov, spusti
sa courutina, ktord umoziiuje pouzit coyotee jump?.

Dalsfm objektom je GravityCheck, ktory reaguje s gravitaénymi platformami. Kym
hra¢ koliduje s gravita¢nou platformou pomocou ContactPoint2D objektov, ktoré sa daju
ziskat z informacii o kolizii, sa da ziskat normalovy vektor povrchu, na ktorom hrac¢ stoji.
Kedze tychto bodov moéze byt viac, rozhodol som sa normély spocitat a vysledok norma-
lizovat. Podla vyslednej normaly sa meni smer globalnej gravitiacie. Ak je smer gravitacie
zmeneny a hra¢ urcity cas nekoliduje s gravita¢nou platformou, vektor urcujici smer a
velkost gravitacie sa zmeni na klasicky gravitacny vektor g.

V jednom objekte s zabalené samotné obrazky, ktoré si rozpohybované pomocou in-
verznej kinematiky.

4.5 2D Svetla

S vyuzitim URP® je mozné vyuzivat 2D svetld, ktoré v tejto verzii Unity patria medzi
experimentalne rozsirenia [4]. Viac informécii o 2D svetlach je mozné ziskat na manualovych
strankach URP.

3kéd je prebraty z tutoridlu na stranke https://www.youtube.com/watch?v=7KiK0Aqtmzc

“Myslienka implentovat coyotee jump pomocou courutiny je prebrana Z
https://www.youtube.com/watch?v=6IqRXv126dg&t=621s

5Universal render pipeline
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Aby osvetlenie v leveloch fungovalo spravne, scéna musi obsahovat globédlne svetlo.
V projekte si vyuzité dva typy globalnych svetiel. Jeden typ je pripraveny pre noc¢né a
druhy pre denné levely.

Pri tvorbe tmavého levela vznikla potreba vytvorit oblast v okoli hraca, o ktorej by
mohol mat viac informaécii, ako o okolitom tmavom prostredi. Tato potrebu riesi 2D svetlo
v rezime spotlight. Svetlo v tomto modde vytvara okolo hrac¢a kruhovia oblast ovplyvnenu
vlastnostami svetla, ktoré je komponentom child objektu hernej postavy. Priemer oblasti
ovplyvnenej svetlom sa v priebehu Casu zmensuje. Hra¢ moéze zobrat objekt, ktory mu
umozni obnovit svetlo do maximalnej velkosti. Svetlo ma nastaveny aj minimélny priemer,
po ktorého dosiahnuti sa uz dalej nezmensuje.

Pichliace vyuzivaju 2D svetla v sprite light mdde, ktory zabezpecuje ¢iastocnu viditel-
nost prekazky. Hrac¢ tak ziskava viac informécii o svojom okoli.

Obr. 4.3: Na obrazku je mozné vidiet ¢iasto¢ne osvetlené pichlia¢e pomocou sprite light
svetiel. Zeleny objekt je mozné vyuzit na zvic¢senie priemeru svetla. Okolo hraca particle
efektov ohna je mozné pozorovat svelo v rezime spot light.

4.6 Lano

Lano sa sklada zo segementov, spojenych pomocou jointov, ktoré poskytuje Unity API.
Prvy Segment lana je umiestneny pod hracom. Nové segmenty lana sa vkladaji medzi prvy
a druhy segment lana®. Novo vlozeny segment sa musi previazat na oboch stranich pomocou
jointov. Cez HingeJoint2D je mozné v kode pristupit k susediacim segmentom.

5Zapéjanie segmentov je inSpirované jednym z tutoridlov youtube kandlu Brackeys. Koéd bol

.....

https://github.com/Brackeys/Cut-the-Rope-Replica/blob/master /Cut%20the%20Rope / Assets/Rope.cs
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Obr. 4.4: Osamostatneny segment lana. Lano sa sklada z takychto segmentov zapojenych
za seba pomocou HingeJoint2D komponentov

o

Obr. 4.5: Niekolko segmentov zapojenych na postavu hraca

Segment lana sa méze nachadzat v troch stavoch:
e nehori
e hori

« zapaluje

Zapélenie Vplyv €asu

Zapal'uje '

VyZiadanie z poolu Navrat do poolu

Neaktivny

Obr. 4.6: Stavy, ktorymi prechddzaja v priebehu hrania segmenty lana.
Do prvého stavu sa segment dostane hned po svojom zapojeni. V tomto stave seg-

ment je ovplyviiovany fyzikou a je prepojeny so susediacimi segmentmi prostrednictvom
RigidBody2D a HingeJoint2D.
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Do druhého stavu sa dostane pri kontakte s ohnom alebo zapalenim od iného segmentu.
V tomto stave si z poolu particle efektov reprezentujicich ohen vyziada segment novy
particle efekt a nastavi svoj transform, ako parent transform prideleného particlu. Tymto
spOsobom sa pozicia a roticia ohna stava zavisla od pozicie a rotacie segmentu. Pre uzivatela
sa tak javi, ako keby ohen zostaval na povrchu segmentu lana. V tomto stave na particle
nevplyva gravitacia, jeho komponent RigidBody2D je nastaveny na sleep mode. V pripade,
ze sa jednd o no¢ny level, na particle efekte sa spusti aj komponent svetla.

Do tretieho stavu sa dostava segment po uplynuti stanoveného Casu. V tomto stave
segment zapaluje okolité segmenty, ktoré si v urcitej vzdialenosti. Novo zapalené segmenty
nemusia byt nutne prepojené pomocou HingeJoint2D komponentu. Pri prekrizeni lana
tak tato vlastnost umoznuje zapalif aj nepriamo zapojené segmenty, ¢o robi Sirenie ohna
zaujimavejsSim. Po zapdaleni okolitych segmentov sa este skontroluje, ¢i segment blizsie k
hracovi hori. Ak nehori (moze sa stat napriklad v pripade, ze by bol rddius vplyvu horenia
nedostatoc¢ne velky alebo zvicSenim vzdialenosti medzi jointami), tak je este dodatoéne
tento susediaci segment zapaleny. Néasledne sa kontroluje, ¢i sa v oblasti ovplyviiovanej
ohnom nenachédzaju platformy, ktoré by reagovali na pritomnost ohna. Pri prvej platforme
takéhoto typu, na ktort narazia, nastavia tuto platformu ako parent transform pre particle
ohna, ktory je child objectom daného segmentu lana. Komponent RigidBody2D pre dany
particle efekt sa nastavi na simulated mode. Ak sa particle efekt ohna zavesi na platformu,
ktora moze zhoriet, oznami sa jej to prislusnou spravou. Ak sa v oblasti ovplyvnenej ohniom
nachddza hrac, tak hra konéi a SceneControlleru sa oznamuje sposob smrti hréaca (zhorenie).
V pripade, Ze hrac¢ nezhori, segment skontroluje, ¢i sa na nom nenachadza este particle ohna
a pripadne ho vrati do poolu particle efektov. Nakoniec segment vyresetuje svoje vlastnosti
a vrati sa do poolu segmentov.

4.7 Ohen

Vizudl ohna je implementovany pomocou sprite sheetovej animacie. Animacia sa prehrava
iba v pripade, Ze je hrac¢ v dostatoc¢nej blizkosti k ohnu. Ak ohen zostal zaveseny na horiacej
platforme, po uréitom case sa odstrani jeho komponent simulujici fyziku, RigidBody2D.

SECECVUTIS VLV ED

Obr. 4.7: SpriteSheet animacia ohna

4.8 Gravitacna brana

Gravitacna brana obsahuje dva child objekty s particle efektami, ktoré signalizuja, kde sa
brana nachadza. Particle efekty emituju particle oproti sebe. Priamo na objekte brany sa
nachadza komponent Box Collider 2D a Gravity Switch Controller. Gravity Switch
Controller si uklada informécie o objektoch, ktoré vyvolaji funkciu OnTriggerEnter2D,
do slovnika, kde klticom je tag daného objektu a hodnotou je hodnota gravity scale, ktora
sa nachddza na RigidBody2D objektu vstupujiceho do gravitacnej brany. Ak do brany
vstipi novy objekt s tagom, ktory sa uz v slovniku nachédza, hodnota sa aktualizuje.
Po dobu, ¢o sa objekt nachadza v brane je jeho gravity scale nastaveny branou. Pri
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vystupe z brany sa objektu priradi jeho povodny gravity scale vynasobeny hodnotou
minus jedna. Ak z brany vystupuje hrac, zavola sa funkcia, ktora zabezpeci, aby bol hrac
pri vystupe z brany otoceny v spravnom smere.

Obr. 4.8: Nahlad na prefab gravita¢nej brany v editore Unity enginu.
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Kapitola 5

Zaver

Cielmi mojej prace bolo nastudovat techniky tvorby hier, herny engine Unity, navrhnit
a implementovat herné mechaniky, a tie nésledne demonstrovat na niekolkych leveloch.
Zamerom bolo vytvorit platformer so zaujimavymi prvkami, ako odmotavajice sa lano
alebo prvky ovplyviiujice gravitaciu.

Po dokonceni herného dema som sledoval niekolko uzivatelov, ako hru hraji. Niektori
uzivatelia ma prekvapili svojou vynaliezavostou a kreativnymi sposobmi ako dokazali levely
pohodlne prekonat aj spdsobmi, ktoré som neocakaval. Uzivatelia si pochvalovali rychly a
dynamicky gameplay. Napriek tomu, ze takmer vsetci umierali pomerne ¢asto, naroc¢nost
levelov ich neodradila a mali tendeciu hru dokoncit. Nie len to, viaceri testeri sa mi ozvali,
ze po dokonceni hry sa k levelom vracali, aby zozbierali chybajtce hracie klbka.

Stretnutia s testermi viak odhalili aj nedostatky. Skok zavisly na dizke drzanie tlacidla
skoku moze byt pre hraca pomerne naroéna mechanika na zvladnutie. Viaceri testeri si
zmenu vysky skoku ani nevsimli. V zhladom na to, Ze tutorial sa tejto mechanike velmi ne-
venuje hrac¢i mohli byt frustrovani problémom prekonat vyvysenu stenu, ktora tvorila druha
prekazku prvého levelu. Jeden z testerov poukédzal na nedostatky spojené s uzivatelskym
rozhranim. Joystick nemé polohu, v ktorej by sa postava nepohybovala. Jedinym sposo-
bom ako postavu zastavit je joystick pustit. V kombinacie s lTahkou spustitelnostou dashu
(dvojitym tuknutim na lavej strane obrazovky) sa ovladanie nésledne zdalo byt nemotorné.

Pocas prace som prehibil svoje znalosti enginu Unity. Naudil som sa ako implementovat
typické metdédy spojené s 2D platformermi. Zaroven som vsak nadobudol aj znalosti v im-
plementovani mechanik, ktoré nie st Uplne bezné. Zber spétnej viazby ukazal nedostatky,
ktoré by som chcel pocas dalsieho vyvoja aplikacie eliminovat. Nedostatocne vyladené ovla-
danie, ktoré v hracoch vyvolavalo zbyto¢nu frustraciu bude potrebovat nové navrhy a dalsie
iteracie. Hrac¢i navrhovali pridanie novych prostredi, ako napriklad vodné alebo piesoc¢né.
Vyladenie mensich chyb spojenych s gravitacnymi prvkami by zlepsilo dojem z tychto pre-
kazok. V neposlednom rade musim pracovat na svojich schopnostiach spojenych s level
dizajnom. Napriek tomu, zZe niektoré nezamyslané cesty, ktoré sa podarilo hra¢om obja-
vit, vytvarali zaujimavé ,,Aha“ momenty. Iné nedostato¢ne premyslene poskladané levely,
najmé v prvej polovici hry, vytvarali v hracoch pocity neférovosti a frustracie.

Vo vseobecnosti som presvedcéeny, ze hra je zabavna a mé potencidl, aby zabavila viac
uzivatelov. Zabavnost potvrdzuju aj hraci, ktory sa k hre vratili aj po dokonc¢eni nasho
testovacieho stretnutia, aby pozbierali viac zlatych klbiek a ovlddli pouzity systém pohybu
postavy. Dafam, ze sa hra dostane k novym uzivatelom, ktorym bude prinasat hodnotu.
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