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Vyvoj 2D herni aplikace pro mobilni zarizeni

Abstrakt

Bakalarskda prace poskytuje uceleny pohled na vyvoj mobilnich her s vyuzitim
herniho enginu Unity a zaroven ukazuje, jak se tyto hry mohou dostat k Sirokému publiku
prostiednictvim platformy Google Play. Je tak idealnim privodce pro Ctenafe pii tvorbé
vlastni hry.

V teoretické Casti prace jsou Ctenafi predstaveny znamé herni enginy vCetné jejich
vyhod a nevyhod a jejich srovnani subjektivnim hodnoceni autora. Déle nésleduje podrobny
popis herniho enginu Unity, vCetn€ jeho rozhrani, funkci a komponent. Tyto znalosti jsou
dale uplatnény v praktické casti prace, kde pomoci nich probiha vyvoj samostatné hry.

Vysledkem praktické casti je publikovani funkéni 2D roguelike mobilni hry na
platformu Google Play. Cilem této hry je pfeziti v aréné€ po urCity ¢as. Béhem této doby se
kolem hrace objevuji neptatelé, které musi pfemoci pomoci kouzel, jenz si postupné béhem

hry vybira a vylepSuje.

Klicova slova: C#, Unity, herni engine, mobilni hra, OS Android



Development of a 2D game application for mobile devices

Abstract

The bachelor thesis provides a comprehensive view of the development of mobile
games using the Unity game engine while also demonstrating how these games can reach a
wide audience through the Google Play platform. Therefore, it serves as an ideal guide for
readers in the creation of their own game.

In the theoretical part of the thesis, readers are introduced to well-known game
engines. The work shows their advantages and disadvantages and compared them according
to the author's subjective evaluation. This is followed by a detailed description of the Unity
game engine, which includes its interface, functions, and components. These insights are
further applied in the practical part of the thesis, where they are used for development of an
independent game.

The result of the practical part is the publication of a functional 2D roguelike mobile
game on the Google Play platform. The main goal of the game is that the player tries to
survive in an arena for a certain time. During this time, enemies appear around the player.
They must overcome them by using spells that they gradually choose and improve

throughout the game.

Keywords: C#, Unity, Game engine, Mobile game, Android OS
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1 Uvod

Hry se stavaji ¢im dal tim vyznamnéjsi soucasti kazdodenniho zivota a jejich popularita
vyrazné roste. Tento trend je spojen s neustalym pokrokem ve vyvoji hernich technologii.
Zatimco v minulosti bylo vytvareni her komplikovanym a naro¢nym procesem, dnes je k
dispozici Siroka skala hernich engint, které zna¢né usnadnuji a urychlyji tvorbu.

Herni engine je zdkladem herniho vyvoje a predstavuje kliCovy nastroj, ktery umoziiuje
vyvojaifum vytvaret hry efektivnéji a s mensim usilim. Tyto enginy poskytuji vyvojaiam
sadu funkci a nastroji, které jim umoznuji realizovat jejich ndpady. Vybér spravného
herniho enginu je klicovym krokem pro uspésny vyvoj hry, a proto je dulezité porozumét
raznym druhtim a jejich vlastnostem.

Bakalafska prace se vénuje vytvareni mobilnich her pomoci herniho enginu Unity.
Unity je jednim z nejpopularnéjsich hernich enginii na trhu a nabizi rozsahlou skalu nastroju
a funkci, které usnadiuji tvorbu her pro rizné platformy. Cilem této prace je nejen
prostudovat teoretické aspekty vyvoje her a hernich engint, ale také provést konkrétni
implementaci mobilni hry v Unity a nasledné ji publikovat na platformeé Google Play.

Teoreticka Cast prace se zaméfuje na popis a porovnani riznych hernich engint pro lepsi
porozumeéni jejich vyhoddm a omezenim. Dale se detailné zabyva Unity, jeho néstroji a
funkcemi, které jsou kli€ové pro tvorbu her. Tyto znalosti budou nasledné aplikovany pfi
implementaci samostatné mobilni hry se zaméfenim na praktickou ¢ast procesu vyvoje.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je poskytnout uceleny pohled na vyvoj mobilnich
her s vyuzitim herniho enginu Unity a zaroven ukazat, jak se tyto hry mohou dostat k

Sirokému publiku prostifednictvim platformy Google Play.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je charakteristika vyvoje mobilni hry pro platformu Android.
Prace bude obsahovat popis zakladnich postupt a technik pfi praci s hernim enginem Unity,
diky tomu bude moci slouzit jako navod nejen zacinajicim vyvojaiam. Dil¢im cilem prace
je implementace hry, ktera po dikladném uzivatelském testovani, bude publikovana na

Google Play. Soucasti prace bude také podrobny popis postupu samostatného zvetrejnéni hry.

2.2 Metodika

Metodika fesené problematiky bakalaiské prace je zalozena na studiu odborné
literatury a dokumentace Unity. V teoretické casti budou popsany zakladni postupy pfi praci
v Unity a jejim asset store, také jak probiha vyvoj mobilni aplikace a v neposledni rade
budou predstaveny rizné druhy hernich engind arozdily mezi nimi. Pomoci znalosti

z teoretické Casti bude probihat samotna implementace hry se scripty psanymi v jazyce C#.



3 Teoreticka vychodiska

Tato kapitola seznami Ctenafe s nejznaméjSimi hernimi enginy soucasnosti, pii¢emz

vétsi duraz klade na herni engine Unity.

3.1 Herni engine

Herni engine je prostiedi pro zjednoduSeni vyvoje videoher a aplikaci. Vyrazné
urychluje a usnadriuje praci vyvojaium pii tvorbé her. Zpravidla obsahuje mnoho nastroju,
pomoci nichz se tvori vizual hry, hernich mechaniky a ozvuceni. [1]

Existuje mnoho hernich enginti a nejde fict, ktery z nich je nejlepsi, protoze kazda hra
ma na engine jiné pozadavky. Proto si velké herni spolec¢nosti vyvijeji vlastni herni enginy,
které presné pasuji a umoziuji vSe, co dany titul zrovna potrebuje. [29]

V nasledujicich podkapitolach jsou predstaveny neékteré nejznaméjsi herni enginy.
3.1.1 Unreal Engine

Unreal engine je jeden z nejpopularnéjsich hernich engini soucasnosti, vyviji ho
spolecnost Epic Games od roku 1998. Tento engine je velmi dobfe zdokumentovany, a proto
je vhodny pro zacateCniky ale také i pro pokrocilé vyvojare. Mezi jeho silné stranky patii
napftiklad vykonost oproti ostatni konkurentim, déle poskytuje velmi rozsahlé nastroje pro
vyvoj her pro virtudlni realitu. Mezi nejznaméjsi hry vytvorené v Unreal enginu patii

napiiklad Fortnite anebo Ark. [2]

3.1.2 Godot

Godot je herni engine, ktery ma unikatni pfistup ke scén¢€ pomoci nodes, kde kazdému
uzlu je mozné priradit script, pomoci kterého se kontroluje chovani objekti na scéné. Na
rozdil od ostatnich hernich enginti, Godot poskytuje moznost psat scripty ve specidlnim
jazyce gdcript, coz je kombinace mezi programovacimi jazyky typescrip a python. Tento
herni engine je zdarma a open-source a je velmi dobrou volbou pro tvorbu 2D a 3D her.
Unity nebo Unreal jsou ale znaméjsi a popularnéjsi, a tak pro tento engine existuje méné
navodl a matridlu pro praci s nim. Mezi zname tituly vytvorené pomoci tohoto enginu patfi

napiiklad hra Brotato. [2] [3]



3.1.3 CryEngine

CryEngine je herni engine vyvijen spolecnosti CryTek od roku 2002. Pomoci ného je
vytvofeno mnoho populdrnich her jako naptiklad vSechny hry od spolecnosti CryTek a také
znamé tituly jako napiiklad Kingdom Come: Deliverence od spolecnosti Warhorse Studios.

Mezi prednosti se fadi jednoduchost, vykonny editor a podpora virtualni reality. [2]

3.1.4 Amazon Lumberyard

Lumberyard je herni engine od spolecnosti Amazon. Jeho technologie jsou zalozeny
na CryEnginu, které jsou vylepSeny a rozSifeny. Tento engine je zdarma, obsahuje 3D
modelovaci ndstroje a také podporu virtudlni reality. Mezi nejznaméjsi tituly vytvorené

pomoci tohoto enginu patii The Grand Tour Game a Crucible. [4]

3.1.5 Unity

Unity je herni engine pro vyvoj 2D a 3D her vyvijen spole¢nosti Unity Technologies
od roku 2005. Jednim z klicovych moment v historii bylo vydani Unity 5 v roce 2015, které
prineslo fadu vylepSeni, vCetné zvySeni grafické kvality a podpory pro vice platforem. Tato
verze ziskala pozornost vyvojarského svéta a privedla Unity jesté blize k pozici jednoho z
hlavnich hract na trhu s hernim vyvojem. [5]

Prednosti Unity:

e Snadné pouziti — nabizi intuitivni uzivatelské rozhrani a velké mnozstvi
nastroju pro vyvoj her

e Multiplatformni podpora — umoziiuje vyvojaiim vytvaret hry a aplikace pro
Sirokou skalu platforem, véetné PC, konzoli a mobilnich zafizeni

e Velkd komunita — ma velkou a aktivni komunitu vyvojara, kterd poskytuje
mnoho navodu a rad, jak s Unity pracovat

e Asset Store — Unity Asset Store je mistem, kde vyvojaii mohou zakoupit a

prodavat herni modely, pluginy a nastroje, které usnadiuji vyvoj her

V nasledujicich podkapitolach budou predstaveny, vSechny dulezité koncepty, se

kterymi se setkd kazdy, kdo vyviji hru v Unity.



3.1.5.1 GameObject

Jako GameObject se nazyva vSechno, co je vidét na obrazovce, at' uz se jedna o
postavu hrace, sténu budovy nebo zbraii nepfitele. Tento herni objekt, ale sdm o sobé& nic
nedéla, jedna se pouze o obal, ke kterému se dale pfipojuji komponenty, které urcuji chovani
daného GameObjektu. Existuje mnoho komponent, pficemz kazdd ma své vlastni vyuziti.
Nize jsou uvedeny ty nejznaméjsi, bez kterych se neobejde skoro zadny komplexnéjsi herni
objekt.

Transform

Jedna se o komponent, ktery je vzdy pfipnuty k hernimu objektu a nejde odebrat.

UrCuje pozici, rotaci a méfitko objektu na scéné. Jednotlivé hodnoty se daji nastavit

v inspektoru daného objektu nebo piimo ze scriptu. [6]

A Transform

Position X0
Rotation X0
Scale X 1

Obrazek 1 — Transform [6]
Nasledujici ukdzka kodu nastavi hernimu objektu, ke kterému je tento script pfipnuty,
soufadnice na 0, 0 a O.

void Start()
{

transform.position = new Vector3(e, 0, 0);

Vlastnosti komponenty Transform jsou pouzivany v celé hierarchii herniho objektu.
Proto pokud se zméni pozice rodice, tato zména ovlivni také vSechny jeho potomky v
hierarchii.

Collider

Komponent, ktery slouzi k feSenim kolizi mezi objekty ve scéné. Existuje nekolik,
predpiipravenych tvard, které se nazyvaji primitive colliders. Ty jsou diky své
jednoduchosti méalo narocné pro procesor. Patfi mezi né napfiklad Box Collider, Sphere

Collider, Capsule Collider a jejich zjednodusené verze ve 2D.



Aby se na objekty ve scéné vztahovaly klasické fyzikalni veli¢iny jako jsou gravitace,
hmotnost, odpor a hybnost je potifeba k danému objektu ptipnout komponentu Rigid Body,
ktera spole¢né s Collider docili presného feSeni kolizi.

Trigger, neboli komponent Collider, ktery ma zapnutou moznost ,,Is Trigger*® je
specialnim druhem collideru, ktery slouzi ke spousténi funkci pii kolizi dvou objekti. Na
rozdil od normdlnich koliz{ tyto objekty spolu nijak neinteraguji. Velmi astym piikladem
muze byt stiela hrace, u které neni potieba, aby na hrace pasobila z fyzické stranky (posunula
ho). [7] [8]

Animator

Je komponent, pomoci né€hoz se provadi animace objektu, ke kterému je piipojen. Ke
spravné funkc¢nosti vyzaduje Animator Controller, ktery slouzi k pfepinani jednotlivych
klipa a vytvareni prechodi mezi nimi.

Animator Controller se skldda z nékolika obdélnikt, ktery predstavuji jednotlivé
stavy daného objektu. Mezi t€mito stavy se daji vytvorit prechody, které obsahuji podminky,
pomoci niz se fidi prepinani mezi jednotlivymi stavy. Zakladni Animator Controller, ktery

fidi animace obycejného nepftitele mize vypadat jako je uvedeno na obrazku nize.

Any State

IsDying

Obrazek 2 - Animator Controller (vlastni zpracovani)



Kazdy Animator Controller zpravidla obsahuje tii zakladni stavy:
e Entry — stav, ve kterém kazdy objekt zacina a ze kterého se dale prechazi do
dalsich stavt
e Exit —tento stav slouzi k ukonfeni animace a navraceni do pocate¢niho stavu
Entry
e Any State — slouzi k pfechodu do urcitého stavu bez ohledu na to, ve kterém

stavu se objekt pravé nachazi. [9]

Audio
Audio Listener je komponent, ktery slouzi k zaznamenavani v§eho zvuku ve scéné.

Nejcasteji se umistuje na hlavni kameru, protoze je to misto, ze kterého je mozné slyset
vSechen zvuk ve 3D.

Audio Source je zodpovédny za prehravani zvukovych nahravek. Pridava se
k objektim, které nékdy beéhem pobytu na scéné prehraji n€jaky zvuk. Jedna se naptiklad o
objekt hrace, ktery piehrava zvuky pfi urcitych situacich jako je obdrzeni zranéni atd. Tento
komponent umoziuje nastavit zvukové nahravce neékolik vlastnosti, ptimo z inspektoru jako

je napiiklad spusténi nahravky pfi vzniku objektu nebo hlasitost. [10]

3.1.5.2 Scripty

Jsou velmi dilezitou soucasti kazdého objektu ve hie. D4 se pomoci nich fidit cely
objekt a pristupovat k ostatnim komponentdm objektu. Pfi vytvoteni nového scriptu vznikne
tfida se jménem daného scriptu, kterd automaticky dédi ze tfidy MonoBehaviour. Tato tiida
nabizi funkce zivotniho cyklu, které usnadiuji vyvoj s Unity. Mezi nejpouzivanéjsi funkce
patfi Start a Update. Funkce Start se provede pfi inicializaci dané¢ho objektu, coz se hodi
zejména pro nastavovani referenci na jiné objekty ve scéné, se kterymi se ddle v tomto
scriptu pracuje. Naopak funkce Update se provadi pii kazdé aktualizaci obrazovky, proto

sem patfi vSe, co je potieba provadét neustale, jako je naptiklad pohyb vystielené stiely.



using UnityEngine;

using System.Collections;

public class NewBehaviourScript : MonoBehaviour {

/{ Use this for initialization
void Start () {

// Update is called once per frame
void Update () {

Obrézek 3 - Zakladni script [6]

Dalsi velmi dilezitou funkci, kterou tiida MonoBehaviour poskytuje je Awake. Tato
funkce se stejné jako Start provede pouze jednou na zacatku. Awake je ale na rozdil od Start
voldn hned potom, co je objekt s danym scriptem inicializovdn neboli vSechny funkce
Awake se provedou pied volanim funkci Start. Tato funkcionalita je uzite¢na v piipadech,
kdy inicializace objektu A zavisi na objektu B, ktery je jiz inicializovan. Proto inicializace
objektu B by méla byt provedena ve funkci Awake, zatimco objektu A by méla byt
provedena ve funkci Start.

Prikladem pouziti muze byt script, ktery vytvaii a inicializuje hrace, v ném je Awake
nezbytny pro spravnou funkci UI scriptu, ktery zobrazuje informace o hraci na obrazovce.
Pokud by hrac¢ nebyl vytvoren a inicializovan pied spusténim UI scriptu, mohlo by dojit k
chybé pfi pokusu o ziskani vlastnosti hrace pro jejich zobrazeni na obrazovce. Z tohoto
divodu je dulezité provést vytvoreni a inicializaci hraCe v metodé Awake, aby bylo

zajisténo, ze hrac je pfipraven k pouziti dfive, nez je spustén jakykoliv kod Ul scriptu. [24]



3.1.5.3 Scéna

Dalsi dialezitym prvkem, ktery se v Unity vyskytuje jsou scény. Scény obsahuji
vSechny objekty, které dana hra potiebuje. Jednodussi hry si vétSinou vystaci jen s jednou
scénou, ale naopak hry slozitéjsi jich obsahuji n€kolik, naptiklad kazdy level hry je v jiné
scéne. To ma za dasledek rychlejsi nacitani hry a zlepSeni jeji plynulosti. Kazda hra by méla
obsahovat aspon tfi zakladni scény jako je uvod nebo hlavni menu, samotnou hru a konec
jak je uvedeno na obrazku ¢islo 4. [27]

@ Froject |0 Consale
Creste "
¥« Faworites Lssets o Scenes
All Materials

Al Models
All Prefabs

v [ Assets
Hrd K aftdc e

L | T .

Obrazek 4 — Scény [18]

3.1.5.4 Prefabs

Prefab je Sablona objektu, kterd obsahuje vSechny komponenty daného objektu,
jejich hodnoty nastaveni a také jeho potomky. Oproti klasické kopii se lisi v tom, ze kdyz
provedeme upravu tohoto prefabu, naptiklad zménime jeho velikost, tato zména se nam
promitne do vSech jeho instanci.

Kdykoliv kdyz chceme pouzit jeden objekt, naptiklad neptatelskou postavu na vice
mistech ve scéné anebo ve vice scénéch je doporucené z tohoto objektu vytvorit prefab. Do
scény se tento prefab ptida klasickym pietazenim do okna hierarchie nebo ptimo z kodu, coz
je nejCastéjsi zpusob prace s prefaby. Vytvoreni instance obstara funkce Instantiate(), ktera
pfijima ndsledujici parametry: prefab, pozici a otoceni. Piiklad pouziti téhle funkce je

uveden v kodu nize.

public spawnEnemy()

{
Instantiate(prefab, new Vector3(0,0,0), Quaternion.identity);

Prefaby se daji rizné¢ kombinovat a vytvaret takzvané nested prefabs, coz jsou

prefaby, které obsahuji jiné prefaby. To muze byt uzitecné, kdyz je potfeba zkombinovat
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vice opakované pouzitelnych objektti dohromady a vytvofit néco nového, ale zaroven mit

moznost aktualizovat kazdy z nich jednotlive. [11][26]

3.1.5.5 Asset Store

Unity Asset Store je rozsahla platforma pro vyvojare her a aplikaci, kterd nabizi
Sirokou skalu nastroji, modelt, textur a scripti. Tato platforma slouzi jako nepostradatelny
zdroj pro ty, ktefi cht&ji zrychlit a obohatit sviij vyvojovy proces. Unity Asset Store
umoziuje vyvojaium rychle najit a zakoupit komponenty, které potiebuji k vytvoreni vysoce
kvalitnich her a aplikaci. Diky komunitnimu pfistupu mohou také vyvojafi sdilet své vlastni
zdroje a ziskat z nich pfijem.

K zahrnuti jednotlivych modelt z Asset Store do projektu slozi nastroj Package

manager, pomoci néjz je mozné jednoduse spravovat v§echny uzivatelovy balicky.

ar Filters

2D PixelArt - Isometric Blo... | Import | Re-Download

1.0 - November 12, 2019

Releases  Images

Supported Unity Versions

NET Package Size S

ard) DEMO Purchased Date O

ork

Obrézek 5 - Package manager (vlastni zpracovani)
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3.1.5.6 Uzivatelské rozhrani

Prostredi je navrzeno tak, aby bylo snadno ovladatelné a zarover flexibilni pro rizné

potieby vyvojari. VSechna okna se daji pfesouvat a da se meénit jejich velikost dle potieby.

" "';"’
4l

e

Obrazek 6 - Uzivatelské rozhrani [6]

Na obrazku ¢islo 6, ktery je zobrazen vyse je zakladni uzivatelské rozhrani.
PfiCemz jednotliva pismena oznacuji dilezité Casti:
e (A) Panel nastroji — poskytuje ptistup k nejdialezitéj§im funkcim.
e (B) Okno hierarchy — obsahuje vSechny objekty ve scén¢.
e (C) Zobrazeni hry — simuluje, jak bude vypadat vykreslen4 hra.
e (D) Zobrazeni scény — zde se provadi v§echny upravy.
e (E) Okno inspektora — umoziuje prohlizet a upravovat vlastnosti vybraného
objektu.
e (F) Okno projekt — zobrazuje v§echny soubory v daném projektu.

¢ (G) Stavovy fadek — poskytuje upozornéni na rizné procesy Unity. [23]
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3.1.5.7 Osvétleni

Osvétleni scény je jeden z nejdilezitésich prvkld pfi vyvoji hry. Existuje mnoho
zpusobu, jak jej realizovat, v zavislosti na tom, jakého vysledku se snazime docilit. Unity
poskytuje Ctyti zakladni druhy svétel.

e Directional Light — jedna se o velké, vzdalené svétlo, které se pouziva
nejcCastéji k simulaci slunecniho svétla

e Point Light — svétlo, které ma pevné danou pozici a polomér dosahu paprskd,
které cestuji vSemi sméry

e Spot Light — na rozdil od Point Light tento druh svétla poskytuje moznost
vyslat paprsky pouze jednim smérem pod urcitym uhlem

e Area Light — svétla, ktera maji obdélnikovy tvar a promitaji se pouze jednim

smeérem

Pfi vytvareni svétla je ddle mozné vybéru ze tii rezimd. Real-time Lighting, jak uz
nazev vypovidd, je metoda, kdy vSechny vypocty potiebné k tvorbé svétla se provadi kazdy
jednotlivy snimek. Tento rezim je vhodny pro osvétleni postav nebo jiné pohyblivé
geometrie. Kvuli neustalym vypoctim zatézuje vSak tento rezim CPU a GPU. Proto Unity
poskytuje rezim Baked Lighting, ktery naopak vSechny vypocty provede pfedem a ulozi si
jejich vysledky na disk, ze kterého jsou cteny dle potieby. [12]

3.1.5.8 Tag

Jako Tag neboli Stitky se v Unity oznatuje systém, pomoci kterého je mozné
jednoduse identifikovat objekty mezi sebou. V inspektoru kazdého objektu je mozné najit
policko Tag, kde se pfifazuje danému objektu Stitek uz z pfedem vytvorenych §titkti nebo
v piipadé€ potieby je mozné néjaky novy vytvorit. K takto pfifazenym §titkiim 1ze pfistupovat

ptimo z kodu naptiklad pfi kontrole kolizi, jak je uvedeno v kodu nize.

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D other){
if(other.CompareTag("Enemy")){
Destroy(this.gameObject);

}
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3.1.5.9 Unity 2D

Unity engine je zndmy hlavné pro svou schopnost vytvaret 3D hry, to ale neznamena,
ze pomoci ného neni mozné vytvoriti 2D hry. VSechny postupy a informace, které byly vyse
zminéné se tykaji vSech typu her bez zavislosti na tom, jak dand hra vypada. Existuje ale
nékolik nastrojii a specialnich funkci, které Unity poskytuje pro vyvoj 2D her a ty vice
rozebiraji podkapitoly této kapitoly.

Grafika

Pro vytvareni obrazu ve 2D hrach se pouzivaji Sprites. Jednd se o jednoduché
objekty neboli obrazky, které jsou vzdycky otocené ke kamete. Tyto sprites se pridavaji
k objektim pomoci komponentu Sprite Renderer, ktery umoziuje ménit mnoho vlastnosti
objektu jako je naptiklad barva obrazku ¢i rotace podle os. VSechny vlastnosti tohoto

komponentu jsou uvedeny na obrazku nize.

| &Collab - | @ | Account - || Layers - || Layout

w= O Inspector | -
1 - - 2
u ¥ mariojump || Static Y
Tag | Untagged 4| Layer | Default s
¥ .~ Transform @4
Position X 40.5 Y |2.65 zZo
Rotation X0 Y0 zZo
Scale X 0.6186085 Y 0.6186085 Z 0.6186089
v . ¥ Sprite Renderer (WK
Sprite L.mariojump q
Color [ 14
Flip Ux Oy
Material @ Sprites-Default q

Draw Mode

Sorting Layer
Order in Layer
Mask Interaction

| simple

[ Default
(]

| Nene

Sprites-Default

» Shader | Sprites/De

fault

- =
|4 %[ *

Add Component J

Obrazek 7 - Sprite [13]

Unity také poskytuje ndstroj Sprite Editor, jenz slouzi k upravé jednotlivych
obrazki a nabizi moznost vyfiznuti nékolika na sob& nezavislych spritii z jednoho vétsiho
obrazku. [13]

Fyzika

Fyzika je ve 2D hrach oproti 3D hram velmi zjednodusend, protoze Unity pouziva
odlisny systém, aby dosdhl maximdlni optimalizace pro 2D hry. Komponenty jako Box
Collider, které se bézné pouzivaji ve 3D hrach maji svoji zjednoduSenou verzi, ktera se

zpravidla jmenuje stejné s piiponou 2D na konci (Box Collider2D).
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Razeni

Objekty se na obrazovce zobrazuji v zdvislosti na vzdalenosti od kamery, coz funguje
bez problému ve 3D hrach. Avsak ve 2D hrach jsou vSechny objekty stejné vzdalené, coz
zpusobuje problém vzajemného prekryvani. Proto Unity poskytuje nékolik zptsobu, jak
tento problém fesit.

Sorting Laver

Prvnim zpisobem jsou Sorting Layers neboli hladiny, které fikaji v jakém poradi se
budou zobrazovat jednotlivé objekty ve scéné. V zakladu se vSechny objekty davaji na
stejnou vrstvu Default, kde Unity nabizi moznost nové vrstvy piidavat a stars§i odebirat. Pti
vytvareni téchto hladin zavisi na jejich poradi, vrstva s nejmensim Cislem se zobrazuje jako
prvni a dalsi se na ni postupné pridavaji. Pro lepsi predstavu obrazek 8 ukazuje ptipad, kdy
se nejdiive zobrazi vSechny objekty, které maji prifazenou vrstvu Background, nad ni se

zobrazi vrstva Foreground a uplné€ nahote vrstva s objekty Character. [14]

£ Project Settings

Player

Layers

e Template

ecution Order

v

Obrézek 8 - Layers [19]
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Kazdy objekt zobrazeny na scéné¢ musi mit pfipnuty komponent Sprite Renderer,
ktery nabizi dvé moznosti dalsiho nastaveni: Sorting Layer a Order in Layer. Sorting Layer
slouzi k pfifazeni vrstvy, jez byla vytvorena dfive v nastaveni projektu. Ddle nabizi moznost
nastavit poradi daného objektu v rdmci zvolené vrstvy pomoci Order in Layer. Toto

nastaveni je zobrazeno na obrazku nize.

&> v Sprite Renderer

*lsnowman 1

I

X Y
Simple
None
Center
Material ® Sprites-Default
Additional Settings
> Default

0

Obrazek 9 - Order in Layer [19]

Sorting Groups

Je komponent, ktery nabizi moznost spravovat potfadi zobrazeni nékolika sprites
najednou. Nejcasté]i se pouziva na objektech jako je postava hrace nebo postava protivnika,
které se skladaji z velkému pocCtu spritti a bylo by obtizné az ptimo nemozné fesit jejich
vzajemné prekryvani. Pfidanim komponentu Sorting Group do rodi¢ovského objektu se
vSechno fazeni potomkt spoji do jednoho. Toto spojeni zafidi, Ze vSechno fazeni v ramci
objektu se fesi pouze v tomto objektu nezavisle na okoli a o fazeni celého objektu ve scéné
se postard Sorting Group komponent. Zobrazeni této komponenty je uvedeno na obrazku

nize. [15]

v % v Sorting Group 0!
Sorting Layer Default v
Order in Layer 0

Obrazek 10 - Sorting group [15]
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Specify Render Queue

Dalsim zpusobem, jak fesit fazeni objekt na scén€ je pomoci vykreslovacich fad.
Zatimco Sorting Layers jsou vyvinuty zasadn€ pro sprites, muze nastat pfipad dvou spritt
s odli§nymi materialy, kde je potieba extra fazeni. V tento moment se hodi specifikovat fadu
vykreslovani. Jednotlivé typy fad se daji nastavit v inspektoru objektu v sekci nastaveni
materialu. Unity nabizi 5 zékladnich rad:

e Background
e Geometry

e Alpha Test
e Transparent

e Overlay [16]

Vzdalenost od kamery

Vétsina 2D her, pouziva fazeni pomoci vyse zminénych postupu, ale existuje
nékolik vyjimek, kdy je jednodussi a lepsi pouzivat fazeni pomoci vzdalenosti od kamery.
Napriklad hra s vlastni perspektivou, kde objekty umisténé na horni casti obrazovky jsou
mensi nez objekty umisténé dole na obrazovce. Tohle fazeni se provadi na zéakladné
nastaveni kamery, kterd ma dva typy: Perspektivni a Ortograficky.

Tilemap
Jedna se o systém pro vytvareni 2D leveld ve hrach. Vytvareni komplexnich leveli ve
2D hréch je pomoci Tilemaps velmi jednoducha a rychlé zalezitost. Pii vytvafeni tilemapy

je na vybér z nékolika druht, které jsou uvedeny na obrazku nize.

Create Empty
Create Empty Child

Create Empty Parent

2D Object > Sprites

3D Object > Physics >

Effects > Tilemap » Rectangyar

Light b Sprite Shape > Hexagonal - Pointed
Audio > Pixel Perfect Camera Hexagonal - Flat-Top
Video e Sprite Mask Isometric

ul > Isometric Z as Y

Camera

Obrazek 11 - Tilemap (vlastni zpracovani)
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Po vytvoreni vznikne objekt, ktery ma k sob€ pfipnuty komponent Tilemap, jenz nabizi
spoustu moznosti nastaveni, které jsou uvedeny na obrazku ¢. 12.
e Amination Frame Rate — méni rychlost animaci animovanych dlazdic
e Color — dovoluyje nastavit barvu v§ech dlazdic v Tilemap
e Tile Anchor — urcuje stfed dlazdice

e Orientation — urcuje smeér otoceni dlazdic [17]

* Tilemap

Animation Frame Rate
Color
Tile Anchor

Orientation

Obrézek 12 - Tilemap komponent (vlastni zpracovani)
K pouziti Tilemaps je potfeba také nékolik dalSich nastroji jako je Grid, Tiles, Tile

Palette a pro feseni kolizi Tileamp Collider 2D.

Grid

Mrizka, ktera se automaticky vytvofi pfi piidani Tilemap do scény. Poskytuje moznost
nastavit velikost jednotlivych bun¢k a také mezery mezi nimi. Toto nastaveni by mélo byt
provadéno s opatrnosti, protoze kazda zmeéna se promitne do vSech tilemaps. Ve scéné je
zpravidla pouze jeden Grid ale ten miZze obsahovat nekolik Tilemaps. Zobrazeni této

komponenty v inspektoru je uvedeno nize.

EENT

W
AT L

Obrdzek 13 - Grid (vlastni zpracovani)
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Tile Palette
Jedna se o panel, ktery umoziiuje organizovat a rychle pfistupovat k sadam dlazdic,

které se pouzivaji pfi tvorbe hry. S touto paletou se daji snadno pretahovat dlazdice ze sad
na tilemapu a rychle vytvaret slozité struktury a mapy. Tento nastroj také umoziuje
definovat rizné varianty dlazdic pro riizné situace, coz pridava flexibilitu do tvorby herniho

prostfedi. Ukazka tohoto néstroje je uvedena nize. [17]

Tile Palette

Y - [EIEARIEY)

Obrazek 14 - Tile Palette [17]

3.2 Porovnani

Dle Vohery a kolektivu [21] je Unity idealni volbou pro zacatecniky diky své dobie
strukturované dokumentaci a intuitivnimu uzivatelskému rozhrani. Unreal Engine je
rovnéz vysoce hodnocen, ale je navrzen spise pro zkusen¢jsi uzivatele kvili jeho
pokrocCilym grafickym funkcim. Naopak Cry Engine zaostava predevsim kvuli
nedostatecné dokumentaci a navodim, coz muize predstavovat vyzvu pro uzivatele pii jeho

pouzivani.
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Podle jiného ¢lanku od autorti Sharifa a Ameena [22] se jako nejlepsi volby objevuji
Unity, Unreal a Cry Engine. Nasleduje je Godot, ktery za nimi pozistava kvuli hor§im
funkcim, které poskytuje. Porovnani bylo provadéno v nekolika kategoriich, vCetné funkci
enginu, uzivatelské pfistupnosti a rozliseni.

V nésledujici tabulce je uveden subjektivni porovndni autora podle prednosti a
nedostatkll jednotlivych engint z pfedchozich kapitol, kde hodnota pét znaci nejlepsi a
hodnota jedna nejhorsi. Z tabulky vychazi Unreal Engine jako nejlepsi volba. AvSak pro
tvorbu jednodussich her nejsou potieba zadné specialni funkce, tedy pro jednodusi hry je
Unreal engine srovnatelny s Unity. Autor se rozhodl pro Unity z osobni preference a také

kvali predchozim zkuSenostem s timto enginem.

Parametr gﬁ;ﬁé Godot | CryEngine Llfnrllllaz;Zr d Unity
Podporované platformy 5 4 5 4 4
Dokumentace 5 4 2 2 5
Graficky vykon 5 3 5 3 3
Komunita a podpora 5 4 2 2 5
Rozvoj a aktualizace 5 4 2 2 5

Tabulka 1 - porovnani enginii
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4 Vlastni prace

Arena Survival je 2D roguelike mobilni hra pro zafizeni android s jednoduchym
ovladanim. Hra¢ ovlada postavu ducha, ktery se snazi prezit v aréné pét minut. Béhem tohoto
Casu se kolem hrace objevuji nepratelé, ktery musi pfemoci pomoci kouzel. Ty si postupné
behem hry vybira a vylepsuje. Po skonCeni hry je hra¢ odménén mincemi, pomoci nichz si
muze vylepSovat jednotlivé schopnosti, diky cemuz je schopen pokofit t€zZsi obtiznosti této

hry.

4.1 Implementace hry

V této kapitole se podrobné predstavi implementace vSech hernich prvka, které se

v této hie vyskytuji.
4.1.1 Nepratelé

Hra obsahuje celkem ¢tyfi modely nepratel, jejich sprity byly zakoupeny z Asset Storu
od uzivatele , Pixel Cattle Games®. [20] Pfidani jednotlivych balickt do projektu se vénovala
kapitola 3.1.5.5 v teoretické Casti.

Kazdému protivnikovi byl vytvoren prefab, ktery obsahuje komponenty uvedené na

obrazku 15.

: Eﬁj v blackKnight

b 4
Tag Enemy

’ Transform

Animator

Sorting Group

Capsule Collider 2D
Rigidbody 2D

Charge Enemy (Script)
Enemy Animator (Script)

Enemy Debuffs (Script)

Obrazek 15 - Enemy prefab (vlastni zpracovani)
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Prefab nepfiitele obsahuje Animator a Sorting Group, ktery fidi animace a spravné
zobrazovani jednotlivych spriti. Capsule Collider 2D a Rigidbody2D, se staraji o detekci
kolizi s hracem, dikladny popis téchto komponent byl proveden v teoretické Casti. Dale
obsahuje tfi scripty, ktery fidi spravné chovani protivnika. VSechny druhy neptatel obsahuji
script Enemy Animator a Enemy Debuffs. Script Charge Enemy je specificky pro
blackKnight protivnika.

4.1.1.1 Animace

Kazdy zdkladni nepfitel obsahuje komponentu Animator, kterd ma tii zakladni stavy
Run, Attack a Dead. Pokud se ale jedna o nepftitele schopného se na hrace rozb&hnout, tak

ten obsahuje jesté navic stav prepareCharge.

attack? prepareCharge

PR

run dead

+

Obrazek 16 - Animator nepfatele (vlastni zpracovani)

Prechod mezi té€mito stavy, fidi script EnemyAnimator, kde je funkce
HandleAnimation, pomoci které se jednotlivé stavy prepinaji v zavislosti na tom, co prave
dany nepfitel déla.

private void HandleAnimation(){
if (enemy.GetState() == Enemy.State.ChasePlayer)

{
animator.SetBool(IS_ATTACKING, false);

animator.SetBool(IS_WALKING, true);

4.1.1.2 Druhy nepratel

Hra obsahuje dva druhy nepratel BasicEnemy a ChargeEnemy. VSechny scripty téchto
nepratel dédi z hlavniho scriptu Enemy, ktery obsahuje funkce a proménné, které se

pouzivaji napii¢ vSemi druhy protivnikd.
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Enemy script obsahuje:

Enum State, ktery obsahuje vSechny stavy, ve kterych se dany nepfiitel muze
nachézet

Abstraktni metodu Act, jez se musi implementovat v kazdém potomku a fidi
chovani ur€itého nepfitele

Funkci na pohyb k hraci MoveToPlayer, ktera mimo jiné otaci nepftitele podle
toho, jakym smérem jde

Funkci CheckDespawn, kterd odstrani nepfitele ze hry, pokud je od hrace
vzdaleny vice jak 50 f, zavedeni této funkce vyznamné snizilo naro€nost hry
na zafizeni

Funkci TakeDamage, kterd se vola, kdyz ma dany nepfitel obdrzet zranéni

Funkce Die, kterd se vold, pokud nepfitel zemfe

Basic Enemy

Jedna se o jednoduchého neptitele, ktery celou dobu prondsleduje hrace. Proto jeho

Act metoda vypada nasledovné:

protected override void Act() {
switch (state)

{

case State.ChasePlayer:
MoveToPlayer();
break;

case State.Attack:
Attack();
break;

Ptepinani mezi jednotlivymi stavy se provadi pomoci kolizi. Pfi kolizi s hra¢em

se nastavuje stav na Attack a naopak pfi skonCeni kolize se stav zpatky nastavi na

ChasePlayer, jak je uvedeno v ptikladu nize.
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private void OnTriggerEnter2D(Collider2D collider2D){
GameObject gm = collider2D.gameObject;
if(gm.CompareTag("Player")){
state = State.Attack;

private void OnTriggerExit2D(Collider2D collider2D) {
GameObject gm = collider2D.gameObject;
if(gm.CompareTag("Player")){
state = State.ChasePlayer;

}

Charge Enemy

Jedna se o slozitéj§i nepratele, ktefi se na urcité vzdalenosti od hrace zastavi a zaCnou
nabijet jejich rozbeh. Po nabiti se rozbéhnou na pozici, kde hra¢ byl, v okamziku jejich
nabijeni. Po tomto rozb&hu se chovaji stejné jako Basic Enemy. Jejich Act metoda vypada
nasledovné:

protected override void Act() {
switch (state)
{
case State.ChasePlayer:
if(InChargeRange()){
state = State.PrepareToCharge;
}else{
MoveToPlayer();
}
break;
case State.Attack:
Attack();
break;
case State.PrepareToCharge:
PrepareToCharge();
break;
case State.Charge:
HandleChargeMovement();
break;
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4.1.1.3 Enemy debuffs

Kvuli tomu, ze existuji Ctyfi typy kouzel (blesk, vitr, ohen a mraz), kterymi mize hrac
zranit protivniky a ud¢lit jim pfislusny stav je nutné implementovat script, ktery fidi v§echna
tato omezeni. Na zaCatku se v metod€ Start vytvoii Dictionary, ktery spravuje jednotlivé

stavy a jejich Cas pusobeni, inicializace tohoto slovniku je ukazana nize.

debuffs = new Dictionary<PlayerAttacks.TypeSpellElement, float>{
{PlayerAttacks.TypeSpellElement.Frost, 0f},
{PlayerAttacks.TypeSpellElement.Fire, 0f},
{PlayerAttacks.TypeSpellElement.Wind, ©f},
{PlayerAttacks.TypeSpellElement.Lightning, of},
}s

Dale se v tomto scriptu nachdzi funkce HandleDebuff, kterd se vold v metodé Update.
Tato funkce pii kazdém volani, pficte k aktivnim omezeni Time.deltaTime a pokud vyslednd
hodnota prekrocila konstantu ,,debuff duration” odstrani toto omezeni z daného nepfitele,

jak je uvedeno v prikladu nize pro ohnivé omezeni:

if(fireDmgDot != ©) debuffs[PlayerAttacks.TypeSpellElement.Fire] +=
Time.deltaTime;
if(debuffs[PlayerAttacks.TypeSpellElement.Fire] > DEBUFF_DURATION){
fireDmgDot = 0;
debuffs[PlayerAttacks.TypeSpellElement.Fire] = 0;
StopCoroutine(fireDot);

}

4.1.1.4 Enemy spawner

Jedna se o neviditelny objekt ve scéné€, kterému je prifazeny script EnemySpawner,
jehoz ukolem je vytvareni nepratel, v zavislosti na ¢ase daného levelu a obtiznosti. Obsahuje
nékolik zakladnich proménnych, pomoci nichz protivniky tvoii. Proménna timeUntilSpawn,
fika, kolik ¢asu musi uplynout do vytvoreni nové viny nepratel. currTimeUntiSpawn znaci
aktualni ¢as od minulé viny. V Update metodé se vola funkce SpawnEnemies, ktera odecita
od proménné currTimeUntiSpawn Time.deltaTime a pokud vysledna hodnota je mensi nez
0 vytvofi se nova vlna nepfatel nahodné umisténd okolo hrace pomoci funkce

SpawnEnemiesAroundPlayer, jak je ukdzdno nize:
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private void SpawnEnemiesAroundPlayer(int count){

Vector3 center = player.transform.position;

for (int i = 0; i < count; i++){
float ang = i * (360/count);
Vector3 pos = RandomCircle(center, distanceFromPlayer, ang);
pos.x = pos.x + Random.Range(@, distanceFromPlayer/2);
pos.y = pos.y + Random.Range(9, distanceFromPlayer/2);
SpawnRandomEnemy (pos) ;

Aby bylo mozné jednotlivé protivniky pifiddvat do hry, je nutné inicializovat jejich
prefaby. Popis prefabu a jeho inicializace, byla uvedena v teoretické casti 3.1.5.4.
V konkrétnim piipadé této hry, je inicializace docilena pomoci toho, ze kazdy script
poskytuje public funkci na vytvoreni nepratele, ktera je dostupna ze vSech ostatni scripti.
Ddle nabizi funkci Setup pro nastaveni proménnych. Nasledujici pfiklad je ukazka této
funkce pro tfidu BasicEnemy.

public static BasicEnemy Create(Vector3 position, GameObject gm, int hp,
float attackSpeed, float speed, int dmg){
Transform enemyTransform = Instantiate(gm, position,
Quaternion.identity).transform;
BasicEnemy enemy = enemyTransform.GetComponent<BasicEnemy>();
enemy.Setup(hp, attackSpeed, speed, dmg);
return enemy;

private void Setup(int hp, float attackSpeed, float speed, int dmg){
base.health = hp;
base.attackSpeed = attackSpeed;
base.moveSpeed = speed;
base.dmg = dmg;
timeToAttack = 0;

}
Prehled vsech protivnikt a jejich vlastnosti je uveden v tabulce 2.
ATACK CHARGE
NAME HP | DMG | SPEED SPEED RANGE
UndeadSkeleton 5 2 0,8 2 X
UndeadZombie 10 3 0,8 1,75 X
UndeadVampire 10 3 0,9 1,6 3
UndeadBlackKnight 30 5 1 3 3

Tabulka 2 - souhrn nepfatel
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4.1.2 Hrac

Model hrace pochazi ze stejného balicku jako modely neptatel. Jeho prefab obsahuje
stejné jako ostatni prefaby komponenty pro spravu animaci a kolizi. Ddle také obsahuje

mnoho scriptll pro spravu chovani hrace, které jsou uvedeny na obrazku 17.
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Obrazek 17 - komponenty hra¢e (vlastni zpracovani)

4.1.2.1 Player Script

Spravuje vSechny funkce, které jsou nutné pro fungovani i nejjednodussiho hrace jako
jsou napiiklad funkce pro pohyb, pocet Zivota a feSeni kolizi. Hra¢ ovlada svou postavu
pomoci joysticku, pro jehoz implementaci bylo pouzito uz hotové feSeni na Asset Storu a to
Joystick Pack od Fenerax Studios. [25] Tato tfida poskytuje input od uzivatele, ktery se déle
vyuzil ve funkci HandleMovement pro pohybovani modelu hrace, jak je uvedeno v piikladu

nize:
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private Vector3 HandleMovement(){
Vector2 inputVector = new Vector2(joystick.Horizontal,
joystick.Vertical).normalized;
Vector3 moveDir = new Vector3(inputVector.x, inputVector.y, 0f);
if(inputVector != Vector2.zero){
isWalking = true;
if(inputVector.x > 0){
transform.eulerAngles
}else{
transform.eulerAngles = new Vector2(0, 180);

new Vector2(0, 0);

}
}else{

isWalking = false;

}

return moveDir * moveSpeed * Time.deltaTime;

Dile tento script poskytuje public metodu TakeDamage, kterd se vold ve
scriptech nepratel k udéleni poSkozeni hraci. Tato funkce nejenom odecte hodnotu zranéni
od hracovych zivotq, ale také zobrazi vizualni efekt zranéni hrace na obrazovce (model hrace
na chvili zCervend) a zkontroluje, jestli hraCovi zivoty jsou vetsi nez 0, pokud ne zavola
metodu na zobrazeni koncového menu.

public void TakeDamage(int damage){
Health -= damage;
healthBar.SetHealth(Health);
gameObject.GetComponent<DamageEffect>().ShowDamageEffect();
if(Health <= 0){
endMenu.SetActiveEndMenu(false);

Tento script také spravuje kolize hrace s objekty ve scéné. Pomoci porovnavani stitka
jednotlivych objektl v kolizi se rozhoduje o feSeni dané kolize. Existuji tfi objekty ve he,
ktery hra¢ mize sebrat.

1. ZkuSenost, ktera je reprezentovana zelenou kuli¢kou na obrazovce, ktera se objevi
po zabiti nepfitele

2. Srdce, které hraci obnovi zivoty. Stejné jako zkuSenost se objevuje po zabiti nepfitele
s tim rozdilem, ze vytvofeni tohoto objektu mé pouze 2% pravdépodobnost

3. Mince, které se nahodné objevuji v priabéhu hry, maze hrac¢ vyuzit k vylepSovani své

postavy
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4.1.2.2 Player Animator

Hracova postava ma dvé animace (Idle, Walking). Tento script tedy neni rozsahly a
jeho funkci je nastavovat komponenté Animator proménou isWalking na true nebo false

podle toho, jestli hrac¢ je v pohybu nebo ne.

4.1.2.3 Player XP

Hrac sbira v prubehu hry zkusenost, diky niz ziska novy level a dostava moznost
si vybrat nova kouzla. O spravu tohoto procesu se stara prave tento script. Obsahuje nékolik
funkci, ze kterych je nejdulezit€jsi public funkce SetPlayerXP, ktera piipoCte hodnotu
z parametru ke stavajici zkusenosti. A provede prislusné postupy na zakladé vysledku.

public void setPlayerXP(int amount){

XP += amount;

xpBar.SetXP(XP);

if(XP >= XPForlLevel){
XP = XPForLevel - XP;
XPForLevel += 5;
playerLevel += 1;
if(CheckIfPlayerCanLevelUp()) LevelUp();

}
4.1.2.4 Damage Effect

Tento script slouzi k zobrazeni a varovani hrace, ze byl zranén. Toho se docili
pomoci funkce StartCoroutine, kterou poskytuje tfida MonoBehaviour. Tato funkce je
schopna pockat urcity ¢as béhem vykonavani. Toho se vyuziva tak, ze pfi zranéni hrace se
zmeni barva hraCovy postavy na Cervenou. Pocka se jednu sekundu a po uplynuti této doby

se barva hrace vrati do normalni podoby.

4.1.2.5 Spells

Hrac si béhem hry vybira nova kouzla a jejich vylepSeni. O to se stara pravé tento
script. Nejdfive se v metodé Start vytvoii dvé struktury List obsahujici textové fetézce.
,availableSpells“, ve kterém jsou ulozeny vSechna mozna kouzla, kterd se lze naucit a list
,JearnedSpells“, jenz obsahuje vSe, co se hrac jiz naucil. Tento script dale poskytuje public
funci LearnNewSpell, kterd se vold v LevelUpMenu, po kliku hrae na néjaké tlacitko.
Protoze kazdé kouzlo ma cCtyfi Grovné vylepSeni a tato Uroven je zapsand v ndzvu

jednotlivého kouzla, je nutné ve funkci LearnNewSpell provést patiicné operace jako je
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napiiklad odstrafiovani posledniho znaku zndzvu, pro spravné vyhledavani mezi uz
naucenymi kouzly. Cela funkce je uvedena nize:

public void LearnNewSpell(string newSpellWithoutRank){
string newSpell = GetSpellWithRank(newSpellWithoutRank);
// remove rank
string spellToLearn = newSpell.Substring(@, newSpell.Length - 1);

bool spellAdded = false;

string removedSpell = "";
// check if player already knows this spell (diffrent rank)
for (int i = @; i < learnedSpells.Count; i++)

{
string spell = learnedSpells[i];

string spellToCheck = spell.Substring(@, spell.Length - 1);

if(spellToCheck == spellTolLearn){
//remove old one and add spell with bigger rank
removedSpell = learnedSpells[i];
learnedSpells.Remove(learnedSpells[i]);
learnedSpells.Add(newSpell);
spellAdded = true;
break;

}
// its new spell

if(!spellAdded) learnedSpells.Add(newSpell);

UpdateAvailableSpells(newSpell);
transform.GetComponent<HandlePlayerAttacks>().AddSpellToSpellBook
(newSpell, removedSpell);

}

4.1.2.6 Handle Player Attacks

Jak uz z ndzvu vyplyva tento script se stara o spousténi vSech utokt neboli kouzel,
které ma hra¢ k dispozici. Pfi spusténi tohoto scriptu se v metodé Start vytvori List
,,spellBook, ktery obsahuje tfidu Spelllnfo, ve které jsou vSechny potiebné informace k
préci s kouzly. Vice o této tfid¢€ je v kapitole 4.1.3.

V Update metodé se vola funkce Attack, ktera projde vSechny naucena kouzla ve for
cyklu, kazdému kouzlu snizi dobu do vycarovéani o hodnotu Time.deltaTime. Zaroven se
podiva, jestli dané kouzlo nemd byt vycCarovano. Pokud ano, tak ho vytvoii a vyresetuje dobu

do vycarovani. Cela tato funkce je uvedena nize:
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private void Attack(){
for (int i = @; i < spellBook.Count; i++)

{
spellBook[i].TimeUntilCast -= Time.deltaTime;

if(spellBook[i].TimeUntilCast < 0){
if(!IsEnemy()) return;
spellBook[i].SpawnSpell(transform.position);
spellBook[i].TimeUntilCast = spellBook[i].CastTime * (1f -
(GameData.GetPlayerCdReduction() / 100f));

}

4.1.2.7 Damage done

Posledni script, ktery je pfipnuty k hraci je DamageDone script, jenz se stard o
zapisovani vSech zranéni, které hra¢ béhem hry udéli. Tato tabulka se poté zobrazi na konci
hry. Script na zacatku vytvori strukturu Dictionary, ktera obsahuje kli¢e (jména kouzel) a
hodnotu zranéni, které ud¢lily. Dale poskytuje public metodu AddRows, kterd vezme
hodnoty z Dictionary a ptida je jako rfadky do tabulky, ktera se zobrazuje v kone¢ném menu.
Obrazek 18 této tabulky je uveden nize.

ChainLightning
Tornado
Lightning Bolt

PyroBlast

FrostOrb

@ LightningOrb

Obrézek 18 - DamageDone Menu (vlastni zpracovani)

4.1.3 Kouzla

Ve hie jsou Ctyfi druhy element, kterych muzou kouzla nabyvat, ohen, mraz, vitr a
blesky. Jednotlivé typy jsou dostupné jako enum ve scriptu PlayerAttacks coz je hlavni

script, ze kterého dédi vSechny ostatni scripty, jenz implementuji jednotlivé typy kouzel.
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Tato tfida dale poskytuje funkce pro hledani neptatel, které se vyuzivaji ke spravnému
pohyby daného kouzla. Ukdzka jedné z funkci je uvedena nize:

protected GameObject GetNearestEnemyToPlayer(){
arrayEnemies = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Enemy");
GameObject nearestEnemy = null;
float nearestEnemyDistance = float.PositiveInfinity;
foreach (GameObject gm in arrayEnemies)

{

float distance = Vector3.Distance(player.transform.position,
gm.transform.position);
if(distance < nearestEnemyDistance){
nearestEnemy = gm;
nearestEnemyDistance = distance;

}

return nearestEnemy;
}
Jak uz bylo napsano vyse existuje nékolik druht kouzel, které se déli podle toho, jak se
dané kouzlo chova. V nasledujicim seznamu je piehled vSech typu scriptl pro implementaci
téchto kouzel.
e PlayerBasicAttack — jednoduché kouzlo, které leti na pozici nejblizSiho nepfitele
v dobé& vycarovani tohohle kouzla

e PlayerChainAttack — jedna se o kouzlo, které nezmizi pii kolizi s nepfitelem, ale
vyhleda nejbliz§iho dal§iho nepfitele vzhledem k pozici, kde se zrovna nachdzi a leti
za nim

e PlayerWaveAttack — kouzlo, které se chova jako PlayerBasicAttack ale na rozdil od

ného nezmizi pfi prvni kolizi a pokracuje dal ve sméru vystreleni

e PlayerStaticPointAttack — typ kouzla, které se objevi na nahodném misté okolo hrace

a zustane na ném urcity Cas

e PlayerRotationAttack — jedna se o kouzla, ktera rotuji okolo hrace a nikdy nezmizi

e Explosion — kouzlo, které se objevi na urcitém misté a hned zmizi

e PlayerExplosionAttack — ma podobné chovani jako obycejné kouzlo s tim rozdilem,

ze pii kolizi s nepfitelem vytvoii explozi

Popis vSech kouzel a hodnot, které se vyskytuji ve hie je nutné mit zaznamenany a
snadno pfistupny, k tomu slouzi tfida SpellsData. Ta obsahuje tfidu Spelllnfo, ktera nabizi

proménné ohledné daného kouzla, jak je uvedeno na prikladu nize:
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public class SpelllInfo

{
public string SpellName { get; set; }
public string SpellDescription { get; set; }
public float CastTime { get; set; }
public float TimeUntilCast { get; set; }
public Action<Vector3> SpawnSpell { get; set; }
}

Dale tato tfida SpellsData poskytuje public funkei, ktera vrati Dictionary <string,

Spelllnfo> obsahujici v§echny kouzla ve hie. Piehled vSech kouzel je uveden v priloze €. 1.

414 Ul

Jedna se o vSechny vétSinou statické prvky, které jsou vidét na obrazovce, patii mezi
né zivoty hréace, zkuSenost anebo Cas od startu dané hry. UI element se vytvoii pravym
klikem na okno Hierarchie a vybranim Ul kategorie. Zde je piehled vSech dostupnych prvki.

V tomto projektu byly pouzity nésleduji prvky. Slider, pro zobrazeni hracovych
zivotl a pro zobrazeni ziskanych zkusenosti bodu. Dale bylo pouzito tlacitko pro zastaveni
hry a také element Text — TextMeshPro, ktery zobrazuje aktualni ¢as od startu daného levelu.

Vsechny tyto prvky jsou zobrazeny na obrazku 19.

Obrazek 19 - Ul ve hie (vlastni
zpracovani)
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4.1.4.1 Menu

Kazdé menu ve hre je tvotfeno jako UI element, ktery je zpravidla vypnuté a v dobé
potfeby se mu zapne viditelnost. Struktura v§ech menu je podobnd, sklddaji se z elementu
Background, které ztmavi hru na pozadi. Dale obsahuji nadpis, pod nimz se nachdzi obsah
daného menu a na spodku jsou tlacitka korespondujici s obsahem. Ukdzka takového menu

v hierarchii je uvedena na obrdzku 20.

5 EndMenu
7] Background
-7 Header
& Line

1 TableHeader

5 MainMenu
Obrézek 20 — EndMenu (vlastni zpracovani)
Ve hie je celkové sedm menu, pficemz kazdé ma svij specificky script, ktery tidi jeho

chovani. Ve hte se vyskytuji tato menu:

1. MainMenu — zobrazi se po spusténi hry

OptionsMenu — dostupné z hlavniho menu

DifficultyMenu — pied spusténi hry se hraci objevi toto menu
UpgradesMenu — obsahuje vSechny dostupné vylepSeni
PauseMenu — zobrazi se, kdyz hrac zastavi hru

LevelUpMenu — pii pfechodu na novou trovei se hraci zobrazi toto menu

Nk wN

EndMenu — objevi se na konci hry

4.1.5 Ukladaci systém

Kvili tomu, ze hra¢ ma moznost sbirat mince a nasledné je pouzivat pro vylepSovani
své postavy je nutné, aby se tyto informace uchovavaly i po vypnuti hry. K tomu byla pouzita
ttida PlayerPrefs, kterou poskytuje Unity. Tato tfida je schopné ukladat tfi typy proménnych:
int, float a string.

Pro implementaci toho systému byla vytvorena obycejna static tfida GameData, ktera
obsahuje vSechny proménné, které je potieba ulozit a jejich get a set funkce, které jsou
dostupné ze vSech ostatnich scriptd. Dale tato tfida obsahuje konstruktor, ktery nastavi

vSechny proménné pomoci funkci, které poskytuje tfida PlayerPrefs. Prvni parametr je
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zpravidla kli¢ ulozené proménné a druhy je zakladni hodnota, ktera se nastavi, pokud tato
hodnota jesté nikdy nebyla ulozena. Ukazka celého konstruktoru je uvedena nize.

static GameData()({
maxDiffLevel = PlayerPrefs.GetInt("maxDiffLevel”, 1);
currDiffLevel = PlayerPrefs.GetInt("currDiffLevel", 1);
playerCritChange = PlayerPrefs.GetInt("playerCritChange", 0);
playerBonusHp = PlayerPrefs.GetInt("playerBonusHp", 0);
playerBonusDmg = PlayerPrefs.GetInt("playerBonusDmg", 0);
playerBonusSpeed = PlayerPrefs.GetInt("playerBonusSpeed"”, 0);
playerCdReduction = PlayerPrefs.GetInt("playerCdReduction"”, 0);
coins = PlayerPrefs.GetInt("coins", 0);

4.2 Publikace

Hra byla uspésné publikovana na platformé Google Play. V nésledujicich kapitoldch
je podrobné popsano, jak probihala publikace. To zahrnuje, jak provést nastaveni a vyplnéni
potiebnych udaji v Unity pro spravné sestaveni aplikace do spustitelné podoby a také v
neposledni fad¢, jak si zalozit ucet pro publikaci a vyplnéni vSech nezbytnych informaci v

obchodé Google Play.

4.2.1 Build

Predtim nez se muZze aplikace zkompilovat je dulezité vyplnit vSechna potfebna
nastaveni. V Project Settings je zalozka Player, ktera obsahuje nekolik kategorii, které jsou

uvedeny na obrazku 21.

Settings for Android
Icon

Resolution and Presentation

Splash Image

Other Settings

Publishing Settings

Obrazek 21 - Nastaveni projektu, seznam kategorii (vlastni zpracovani)

V kategorii Icon, je nutné nahrat ikonu, kterd se bude zobrazovat jako ikonka hry.
Dalsi dvé kategorie zpravidla maji uz automaticky nastavené vse potiebné, takze je neni
potfeba nijak ménit. Naopak kategorie Other Settings, obsahuje spoustu nastaveni, mezi
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nimz se nachazi sekce Identification, ve které je nutné nastavit verzi dané aplikace a
minimum API level, ktery urCuje, jak stary telefon si mize spustit tuto hru. Pfiklad tohoto

nastaveni je uveden nize.

“kage Name

JefaultCompany.ArenaSurvival

Android 5.1 'Lollipop' (APl level 22)

Automatic (highest installed)

Obrazek 22 - piiklad nastaveni Identification (vlastni zpracovani)

Posledni kategorii je Publishing Settings, kde je nutné bud’ nahrat uz vytvoreny
Keystore anebo si nechat novy vygenerovat. Tento kli¢ je nutny mit pro nahravani aplikaci
na Google Play nebo App Store, protoze slouzi k podpisu aplikace. Kli€ je jedinecny a nelze
jej znovu vytvorit. Pi ztraté klice jiz nejde danou aplikaci aktualizovat.

Potom co je nastaveni vyplnéné je na Case aplikaci zkompilovat. Po otevieni okna
Build Settings, je nutno vybrat platformu v piipadé této hry Android. Skoro vse je tam
automaticky predvyplnéné, zbyva jen zakliknout polozku Build App Bundle (Google Play)
a nastavit Create symbols.zip na Public. Potom, co se klikne na tlacitko build se vytvoii na
pfedem uréeném misté soubor s pifiponou aab. Tento soubor je nutny nahrat do Google Play

Console. Postup vytvoreni uctu a nahrani aplikace je uveden v dalsi kapitole. [28]

4.2.2 Google play console

Pro publikovani hry na obchodé Google Play je nutné si nejdiive zalozit google play
developer ucet. Po zaplaceni poplatku za vytvoreni uctu dostane tvtrce piistup do console,
kde muze spravovat vSechny své hry a pridavat nové.

Kliknuti na tlacitko ,,Create App*“ se otevie kratky dotaznik, kde je potfeba vyplnit
jméno aplikace. Ddle zakliknout, zda se jednd o aplikaci nebo hru a jestli tato dand aplikace
je zdarma nebo placend. Po tomto procesu se dand hra ptida do console, kde je nutné nastavit

zakladni informace ohledn¢ dané hry.
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1. Set privacy policy — zde se musi umistit link, na strdnku obsahujici zasady ochrany
osobnich tdaja, které si mizeme nechat vygenerovat pomoci online generatoru
App access — informace o tom, jestli je v dané aplikaci n€jaky zptsob piihlaseni
Ads — zde se vyplni, jestli dané aplikace obsahuje reklamy

Content ratings — obsahuje dotaznik ohledné toho, co se nachdzi v dané hie

Target audience — zde se uvede pro jaké publikum je hra ur¢ena

News app — zde se pouze zaklikne, jestli se jednd o aplikaci se zprdvami

A o R

COVID-19 - jednoducha otazka ohledné toho, jestli aplikace obsahuje néco
souvisejiciho s covidem
8. Data safety — dlouhy dotaznik ohledné toho jaké data aplikace sbira

9. Government apps — zde se urCuje, jestli aplikace je ¢i neni vladni

Po dokonceni jiz zbyva jen nastavit, jak se vytvorena hra bude zobrazovat v obchodé.
Mezi to patii jméno hry, kratky i dlouhy popis a vybér §titkti. V neposledni fadé je potieba

nahrét ikonu dané hry a snimky zachycujici hru, ktera se bude zobrazovat v obchod¢.

4.2.2.1 Testovani

Testovani her je rozsdhlym a klicovym prvkem ve vyvoji her. V dnesni dobé manualni
testovani hratelnosti her, které se také nazyva play-testing, je hlavni testovaci technikou
pouzivanou hernimi vyvojafi. Automatizace testovani her je obtiznd az nemozna Cinnost,
coz vede k tomu, Ze vyvojaii najimaji specializované testery k manualnimu testovani jejich
her. Tito lidsti testefi pak zejména hodnoti ,,fun factor a ,,game balance jednotlivych her.
[30] Dalsi zpusob ziskavani zpétné vazby je piimo od uzivateld pomoci ptimé diskuze, z
uzivatelského hodnoceni, fora vyvojait her ¢i herni vystavy. Kde se na konci testovani
sjednoti vSechny ziskané pripominky, které se predaji vyvojaiam a slouzi tak jako zaklad
pro vylepSeni hry v dal§im produkénim cyklu. [31]

Pti testovani této hry se vyuzivaly logy, neboli zaznamenavani dalezitych udalosti ve
hie do herni konzole, aby bylo mozné zpétné analyzovat vzniklé chyby béhem testovani. S
testery probihala komunikace online anebo piimo osobné. Ve zpétné vazbé popsali
problémy, které se vyskytly béhem hrani hry. Nastaveni "game balance" bylo realizovano
upravami vlastnosti neptatel a kouzel, s cilem dosahnout co nejvyvazenéjsiho stavu, podle
subjektivniho hodnoceni autora.

Google play console poskytuje nastroje pro testovani her pred publikaci pro vetrejnost.
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V zalozce Internal testing je nutno nejdfive pridat testery, ktefi budou hru testovat. Po
pfidani jejich google emaill je mozné kliknout na tlacitko ,,Create new release”. Zde se musi
pfidat zkompilovana hra a vyplnit policko s Release notes.

Potom, co byla hra pfidana k testovani se v zalozce Testers, nachdzi link, pres ktery si
testefi mohou hru stdhnout. Po kliknuti na tento odkaz se zobrazi okno, kde je nutné pfijmout
pozvénku k testovani viz obrazek 24.

. Android App Testing - Google Play « Android App Testing - Google Play

; App:
App: ) com.DefaultCompany.ArenaSurvival
com.DefaultCompany.ArenaSurvival (unreviewed)

(unreviewed)

m.Defau

You have been invited to an internal test of
com.DefaultCompany.ArenaSurvival
(unreviewed).

@ Welcome to the internal test
program for
com.DefaultCompany.ArenaSurvivi
(unreviewed)

« If you accept, the app on your device
may update to internal test versions If you have the app installed on your
as they become available. device, you will receive updates to internal

N test versions as they become available.
» These versions may not be stable, and

may include unreleased features. If you don't have the app installed,

» They may not have been reviewed by

Google, and may not meet the Google
Play Terms of Service.

By accepting this invite, you agree that Google
may share your email address and
information about your use of
com.DefaultCompany.ArenaSurvival
(unreviewed) with

It may take a while for you to receive
updates

Certain data on your use of the app will be
collected and shared with the developer to
help improve the app.

You can leave the testing program at any
time. You can also switch to the public
version of the app if that's available.

com.DefaultCompany.ArenaSurvival.

To get the public version:

ACCEPT INVITE 1. Remove the testing version from
vour device

Obrazek 23 - pozvanka k testovani 2 (vlastni

Obrazek 24 - pozvanka k testovani 1 (vlastni -
zpracovani)

zpracovani)

Po pfijmuti pozvanky se zobrazi dal§i okno, které uz obsahuje odkaz ptfimo do
obchodu, kde se hra da stdhnout. Toto okno je zobrazeno vySe na obrazku 23.

Béhem uzivatelského testovani, do kterého byli zapojeni jak zkuSeni hraci, tak dplni
novacci bylo zjisténo ne€kolik zasadnich problému, které bylo potieba vyfesit.

Prvni problém, na ktery uzivatelé narazili, spo¢ival v optimalizaci hry, kdy se ve hie
vyskytovaly stovky neptatel. Uzivatel hral hru neobvyklym zptsobem a tim, ze utikal pred

neprateli a nesnazil se s nimi bojovat. To mélo za nasledek velky pocet objektt ve hie, a
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proto bylo nutné zavést funkci ve tfidé Enemy, ktera odstrafiuje nepratele ze hry, pokud se
nachazi ve velké vzdalenosti od hrace. Tato funkce je uvedena v ptikladu nize.

private void CheckDespawn(){
float distance = Vector3.Distance(player.transform.position,
gameObject.transform.position);
if(distance > 50f){
Destroy(gameObject);

}
}

Dalsi problém se tykal vysledného menu, které zobrazuje poskozeni ud€lené hraCem
urCitym kouzlem nepratelim. Zde se vyskytla chyba s kouzly, které maji podle trovné
vylepSeni rizné chovani, a proto se pouZzivaji rizné prefaby pro urcité urovné vylepseni. Zde
bylo nutné zavést jednoduchou funkci, ktera sjednocovala tyto irovné vylepseni do jednoho
nazvu, pod kterym se dané kouzlo zobrazilo ve vysledné tabulce.

Poslednim zdsadnim problémem, na ktery bylo wuzivateli poukazano, bylo
neobjevovani se 1écivych srdci ve hie. Tento problém spocival v tom, Ze bylo nastaveno, ze
ve hie muze byt jenom pouze urCity pocet téchto srdci najednou. Uzivatel je tedy musel
prehlidnout a nesebrat je, a to zptsobilo neobjevovani dalsich téchto srdci. Tento problém
byl vyfesen pfidanim funkce na odstranéni téchto objektli ze hry, pii urcité vzdalenosti od
hrace.

V neposledni fadé bylo zjisténo par mensich probléml tykajicich se hlavné
uzivatelského rozhrani, jako naptiklad preklepy v popisu kouzel.

Po vyfeSeni v§ech zjiSténych problému bylo mozné tuto verzi hry v zalozce Production
publikovat pro verejnost. Toto publikovani ale trva nékolik dni, protoze béhem nich probiha

kontrola hry.
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S Vysledky a diskuse

Konec¢ny prototyp obsahuje vSechny planované funkce, které byly na zac¢atku
stanovené. Na zaCatku tvorby prace meél autor zakladni znalosti s tvofenim her
pomoci herniho enginu Unity.

Béhem implementace hry se vyskytlo par problému, které se povedlo vyfesit pomoci
navodu a podrobné studie Unity dokumentace. Jedna z nejvétSich komplikaci bylo navrzeni
systému pro vSechna kouzla vyskytujici se ve hie s dirazem na znovu pouZzitelnost a
moznost rozSifeni. Tento problém se nakonec vyfeSil pomoci implementace struktury
Dictionary.

Dalsi problémy, se kterymi se autor setkal bylo spravné navrzeni rychlosti a poctu
objevovani nepratel v z&vislosti na obtiznosti, kterou si hra¢ vybere na zacatku hry. Tento
problém byl feSen prostfednictvim testovani, kdy se postupné zvétSoval pocet nepratel do té
doby, dokud hra nebyla moznéa dokoncit.

Posledni problém, se kterym se setka kazdy vyvojar mobilnich her je spravné rozliSeni
a navrzeni hernich menu pro rizné typy mobilnich zafizeni a tablet(i. Tento problém byl
feSen pomoci funkce Device Simulator, kterou Unity nabizi k testovdni hry na rznych
typech obrazovek.

Jak bylo zminéno vyse béhem vyvoje hry se klad diraz na moznosti rozsiteni, a proto
jsou veskeré scripty napsany tak, ze pfidani novych véci, jako napfiklad kouzel nebo
protivnikd, je snadnd zalezitost jak z hlediska logiky, tak spravného fungovani.

Tato prace poskytuje navod pro ¢tenare at’ uz uplné zacateCniky nebo pro pokrocilé,
jak vytvortit 2D mobilni hru pomoci herniho enginu Unity. Béhem vyvoje hry se autor
naucil zéklady vyvoje mobilni hry 1 s jeji publikaci na Google Play, kde je mozné ji najit pod
jménem Arena Survival. Ddle si autor také roz$ifil uz dosavadni dovednosti s Unity a

programovacim jazykem c#.
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo nejen vytvorit mobilni hru vyuzivajici herni engine
Unity, ale také podrobné popsat cely proces vyvoje her.

Teoretickd Cast prace se vénovala dikladnému zkoumani hernich enginti a srovnani
jejich vlastnosti. Dédle bylo podrobné€ popsdny komponenty a nastroje, které Unity nabizi,
coz umozni lep§i porozumeéni tomu, jak tento engine funguje a jakym zptisobem je mozné
vytvaret a spravovat herni svét.

Prakticka cast prace popisovala vyvoj hry prostfednictvim Unity a vSech scriptu.
Nejdiive byl popsan vyvoj nepftitel, jejich druhti a implementace jejich Al. Nasledné byla
podrobné rozebrana samotnd postava hrace, kde byly predstaveny a detailné popsany
veSkeré scripty, které tvorily hraCovu postavu. Duraz byl také kladen na vysvétleni
fungovani systému kouzel a jejich raznych typu. V neposledni fadé byly také predstaveny
vSechny menu v ramci hry a zpusoby jejich spousténi a zobrazeni, coz piispélo k celkovému
pochopeni uzivatelského rozhrani.

Nakonec byl podrobné popsan postup publikovani hry na platformé Google Play od
Gplného zadatku. Ctenaf byl seznamen s postupem kompilace dané hry do spustitelné podoby
anasledné s procesem zalozeni vyvojarského uctu v Google Play. Na zavér bylo predstaveno
testovani at' uz samotnym autorem nebo testery, ktefi byli pozvani pomoci platformy Google
Play.

Vysledkem této prace je mobilni hra s ndzvem "Arena Survival", kter4 je urCena pro
zafizeni s operaCnim systémem Android. Arena Survival je 2D roguelike mobilni hra s
jednoduchym ovladanim. Hra¢ ovlada postavu ducha, jehoz cilem je ptezit v aréné pét minut.
Béhem tohoto Casu se kolem hrace zjevuji neptatelé, ktery musi pfemoci pomoci kouzel. Ty
si postupné béhem hry vybira a vylepSuje. Po skonceni hry je hra¢ odménén mincemi,
pomoci nichz si miize vylepSovat jednotlivé schopnosti, diky ¢emuz je schopen pokofit tézsi
obtiznosti této hry.

Tato hra byla dikladné testovana testery a na zakladé jejich pfipominek byla upravena.

Nasledné byla hra uspésné publikovana na platformé Google Play a je pln€ funkeni.

40



7 Seznam pouzitych zdroju

1.

10.

1.

12.

13.

14.

What is a Game Engine? [online]. 2021 [cit. 2023-09-07]. Dostupné z:
https://fullscale.io/blog/what-is-game-engine/

What Are the Best Game Engines? [online]. 2023 [cit. 2023-09-07]. Dostupné z:
https://www.perforce.com/blog/vcs/most-popular-game-engines

Fireship, 2022, Godot in 100 Seconds, YouTube video. [cit. 2023-09-07]. Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=QKgTZWbwD1U

Amazon Lumberyard [online]. 2023 [cit. 2023-09-07]. Dostupné z:
https://www.incredibuild.com/integrations/amazon-lumberyard

What is Unity? — A Top Game Engine Solution for Video Games [online]. 2023
[cit. 2023-09-17]. Dostupné z: https://gamedevacademy.org/what-is-unity/

Unity User Manual 2022.3 (LTS) [online]. Unity Technologies, 2023 [cit. 2023-09-
17]. Dostupné z: https://docs.unity3d.com/Manual/index.html

HILTON, Chris. Collider’s and Triggers in Unity — Understanding the

Basics [online]. 2021 [cit. 2023-09-17]. Dostupné z:
https://christopherhilton88.medium.com/colliders-and-triggers-in-unity-
understanding-the-basics-719271413440

Unity - Rigidbodies and Physics [online]. [cit. 2023-09-20]. Dostupné z:
https://www .tutorialspoint.com/unity/unity_rigidbodies_and_physics.htm
Animation and Animator in Unity 3D [online]. [cit. 2023-09-20]. Dostupné z:
https://www .studytonight.com/game-development-in-2D/animation-animator
Brackeys, 2017, GIntroduction to AUDIO in Unity, YouTube video. [cit. 2023-09-
20]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=60T43pvUyfY

FRENCH, John. How to use Prefabs in Unity [online]. [cit. 2023-09-20]. Dostupné
z: https://gamedevbeginner.com/how-to-use-prefabs-in-unity/#how_to_use_prefabs
ELEMUWA, 2022, Fimber. The basics of lighting in Unity [online]. [cit. 2023-09-
20]. Dostupné z: https://blog.logrocket.com/lighting-basics-unity/#directional-light
Unity - Creating Sprites [online]. [cit. 2023-10-05]. Dostupné z:

https://www tutorialspoint.com/unity/unity_creating_sprites.htm

Sorting Layer/Order Setting [online]. [cit. 2023-10-05]. Dostupné z:
https://rainyrizzle.github.io/en/AdvancedManual/AD_SortingLayer.html

41


https://fullscale.io/blog/what-is-game-engine/
https://www.perforce.com/blog/vcs/most-popular-game-engines
https://www.youtube.com/watch?v=QKgTZWbwDlU
https://www.incredibuild.com/integrations/amazon-lumberyard
https://gamedevacademy.org/what-is-unity/
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html
https://christopherhilton88.medium.com/colliders-and-triggers-in-unity-
https://www.tutorialspoint.com/unity/unity_rigidbodies_and_physics.htm
https://www.studytonight.com/game-development-in-2D/animation-animator
https://www.youtube.com/watch?v=60T43pvUyfY
https://gamedevbeginner.eom/how-to-use-prefabs-in-unity/%23how_to_use_prefabs
https://blog.logrocket.eom/lighting-basics-unity/%23directional-light
https://www.tutorialspoint.com/unity/unity_creating_sprites.htm
https://rainyrizzle.github.io/en/AdvancedManual/AD_SortingLayer.html

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

FRENCH, John. How to use Sorting Layers in Unity [online]. 2021 [cit. 2023-10-
05]. Dostupné z: https://gamedevbeginner.com/how-to-use-sorting-layers-in-unity/
SCHRUTE, Ahmed. Rendering Queues in Unity [online]. 2020 [cit. 2023-10-05].
Dostupné z: https://www .linkedin.com/pulse/rendering-queues-unity-a-hassan
BONZON, Tim. How to Build 2D Levels in Unity — Tilemap Editor

Tutorial [online]. 2023 [cit. 2023-10-05]. Dostupné z:
https://gamedevacademy.org/mastering-unitys-new-tilemap-editor-building-2d-
levels

HOLAN, Toma$. Unity: prvni seznameni s tvorbou pocitacovych her. Praha:
CZ.NIC, z.s.p.0., 2020. CZ.NIC. ISBN 978-80-88168-57-7.

VIONIX. Sorting Layer in Unity 2D [online]. 2023 [cit. 2023-10-14]. Dostupné z:
https://vionixstudio.com/2023/07/06/sorting-layer-in-unity-2d/?utm_content=cmp-
true

UNITY. Unity Asset Store [online]. [cit. 2024-02-11]. Dostupné z:
https://assetstore.unity.com/publishers/23567

C. Vohera, H. Chheda, D. Chouhan, A. Desai and V. Jain, "Game Engine
Architecture and Comparative Study of Different Game Engines," 2021 12th
International Conference on Computing Communication and Networking
Technologies (ICCCNT), Kharagpur, India, 2021, pp. 1-6, doi:
10.1109/ICCCNT51525.2021.9579618.

K. H. Sharif and S. Yousif Ameen, "Game Engines Evaluation for Serious Game
Development in Education," 2021 International Conference on Software,
Telecommunications and Computer Networks (SoftCOM), Split, Hvar, Croatia,
2021, pp. 1-6, doi: 10.23919/SoftCOMS52868.2021.9559053.

S. Singh and A. Kaur, "Game Development using Unity Game Engine," 2022 3rd
International Conference on Computing, Analytics and Networks (ICAN), Rajpura,
Punjab, India, 2022, pp. 1-6, doi: 10.1109/ICAN56228.2022.10007155.
CAMONU, ISMAIL. What is MonoBehaviour? [online]. [cit. 2024-03-05].
Dostupné z: https://www.codinblack.com/what-is-monobehaviour

UNITY. Unity Asset Store [online]. [cit. 2024-03-05]. Dostupné z:
https://assetstore.unity.com/publishers/32730

GOLDSTONE, Will. Unity Game Development Essentials. Packt Publishing, 2009.
ISBN 1847198198, 9781847198198.

42


https://gamedevbeginner.com/how-to-use-sorting-layers-in-unity/
https://www.linkedin.com/pulse/rendering-queues-unity-a-hassan
https://gamedevacademy.org/mastering-unitys-new-tilemap-editor-building-2d-
https://vionixstudio.com/2023/07/06/sorting-layer-in-unity-2d/?utm_content=cmp-
https://assetstore.unity.com/publishers/23567
https://www.codinblack.com/what-is-monobehaviour
https://assetstore.unity.com/publishers/32730

27. GOLDSTONE, Will. Unity 3.x Game Development Essentials. Piepracované
vydéni. Packt Publishing, 2011. ISBN 1849691452, 9781849691451.

28.ZHI ENG, Lee. Building a Game with Unity and Blender. Packt Publishing, 2015.
ISBN 1785280740, 9781785280740.

29. Kuznetsov, V., Moiseienko, M., Moiseienko, N., Rostalny, B. and Kiv, A. Using
Unity to Teach Game Development. DOI: 220/0010933400003364 Proceedings of
the 1st Symposium on Advances in Educational Technology (AET 2020) - Volume
2, pages 506-515. ISBN: 978-989-758-558-6

30. C. Politowski, F. Petrillo and Y. -G. Guéhéneuc, "A Survey of Video Game
Testing," 2021 IEEE/ACM International Conference on Automation of Software
Test (AST), Madrid, Spain, 2021, pp. 90-99, doi: 10.1109/AST52587.2021.00018.

31. R. Ramadan and B. Hendradjaya, "Development of game testing method for
measuring game quality," 2014 International Conference on Data and Software
Engineering (ICODSE), Bandung, Indonesia, 2014, pp. 1-6, doi:
10.1109/ICODSE.2014.7062694.

43



8 Seznam obrazku, tabulek, grafu a zkratek

8.1 Seznam obrazku

Obrazek 1 — TranSfOrm [6] ..ueeeeeciieeie e ee ettt et e e e srre e e sraeee e saaaae e e saaeeeeenas 5
Obrazek 2 - Animator Controller (vIastni ZpracoVAani) ...........ccoecuvevviiiiiiiiiiieiinieiiiie e, 6
Obrazek 3 - ZaKladni SCTIPL [6]...eeverueerieiiieiiiiiiiiiiiiiiiiii e 8
ODBIAzZek 4 — SCENY [18] c.vviieeeieieeiiet ettt sb e 9
Obrazek 5 - Package manager (vIastni Zpracovani)..........cccocueveeviiiiiiiecienieniieececie e 10
Obrazek 6 - Uzivatelské rozhrani [6]........oovieeieeieiiiiriienie e 11
ODbIAzZeK 7 = SPIIte [13] .oeiieiiieeicieeet ettt 13
Obrazek 8 - Layers [19] ...cooiiiieieiiieiieiecciiitie et 14
Obrazek 9 - Order in Layer [19] .....cccooiiiiiiiiiiiiiiiiii i 15
Obrazek 10 - Sorting group [15]..cceoiiiiiiiiiie e 15
Obrazek 11 - Tilemap (v1astni ZpraCOVANT) .......ccccccuivuiiiiiiiiiiiiieiie e 16
Obrazek 12 - Tilemap komponent (vIastni Zpracovani) ..........cccoceeveevieiieniiesiinienieeieniene 17
Obrazek 13 - Grid (v1astni ZPraCOVANT) .......ceceerveerieiiiiiiiiiiiii it 17
Obrazek 14 - Tile Palette [17].umouieieeieieeieeieeiie ettt s 18
Obrazek 15 - Enemy prefab (vlastni ZpraCovani) .........cccoevevuiiiiniiniiiiiiicie i 20
Obrézek 16 - Animator nepratele (vlastni Zpracovani).........ccccceeveveniininiininiiniiiienee e 21
Obrézek 17 - komponenty hrace (vlastni zpraCovani) ........ccocevevviiiiininieniiiieniee e 26
Obrazek 18 - DamageDone Menu (vIastni Zpracovani) ..........cccoeveeeeiieiienieniinieinecie e 30
Obrizek 19 - Ul ve hite (VIastni ZpraCoOVANT).........ccceevviiiiiiiiiiiiiiiiieitie et 32
Obrizek 20 — EndMenu (V1astni ZpraCOVANT) ........cocueevviiiiiiiiiiiiiiiniie et 33
Obrazek 21 - Nastaveni projektu, seznam kategorif (vlastni zpracovani) ............ccccennies 34
Obrazek 22 - ptiklad nastaveni Identification (vlastni zpracovani).........c.cceeeeinieieneennncnn 35
Obrézek 23 - pozvéanka k testovani 2 (vlastni Zpracovani) ...........ccceeieiiieniinenininincnnn. 37
Obrézek 24 - pozvéanka k testovani 1 (vlastni zpracovani) ...........cocoeevieiiinininnniniennn 37
Obrézek 25 — FrostBall (vlastni ZpraCOVANT) ........ccocvevvviiiiiiiiiiiiiiiiniic et 47
Obrazek 26 — FireBall (vlastni zpracovVani) .......cccoecueeueiviiiiiiiiiiiiiiiiieiienie e 47
Obrizek 27 — FrostNova (vV1astni ZpraCOVANT) .......cceecueeviiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 47
Obrazek 28 — ChainLightning (vlastni Zpracovani).........cccceeeeieeiiniiiiiiinie e 48
Obrazek 29 — PyroBlast (vlastni zpracovani) ..........cccceevviviiiiiienieninie e 48
Obrazek 30 — WindBlast (vlastni Zpracovani) ..........cceeeviviiiiniiiiiiiiiiiienie e 48
Obrazek 31 — LightningBolt (vlastni ZpracovVani) ..........ccccoevvviiiiiiiiiiiiiiniei e 48
Obrazek 32 — Tornado (vIastni ZpraCoOVANT) .........ccccuviviiiiiiiiiiiiiiiiie e 49
Obrazek 33 — FrostRing (v1astni ZpraCoOVANT) ........ccccivviiiiiiiiiinniieiie e 49
Obrézek 34 — FrostOrb (vlastni ZpracoVani).........ccoceevviiviiiiiiiiiiiiiniic e 49
Obrazek 35 — LightningOrb (vlastni ZpraCoVAnI) .........cccccuvvvveviiniiiiiiiiiienieie e 49

44



8.2 Seznam tabulek

Tabulka 1 - POrOVNANT €NGINT ....c..eviuieueieiiiiiitiiiiteinier et 19
Tabulka 2 - SOUNIN NEPTALE] .....eeviiiiiiiiiiiiiiiii e 25
Tabulka 3 - PlayerBasiCALtaCK .........cociiiiiiiiiiiiiii i 47
Tabulka 4 - PlayerEXploSiOnAACK ........coiiiiiiiiiiiiiiei 47
Tabulka 5 - PlayerChainAttacK..........coooviiiiiiiiiiiii i 48
Tabulka 6 - PlayerWaveAttack .........cociiiiiiiiiiiiiiii i 48
Tabulka 7 - PlayerStaticPOINtATACK. .........ccoiiiiiiiiii 49
Tabulka 8 - PlayerRotationAttack ..........ccooviiiiiiiiiiii 49

8.3 Seznam grafi

8.4 Seznam pouzitych zkratek

45



Piilohy

Priloha ¢. 1 — Piehled kouzel

46



Priloha ¢. 1 — Prehled kouzel

NAME CAST TIME [s] DMG TYPE SPEED
FireBall_1 2 5 FIRE 5
FireBall_2 1,5 8 FIRE 5
FireBall_3 1 10 FIRE 5
FrostBall_1 1,5 5 FROST 5
FrostBall_2 1 5 FROST 5
FrostBall_3 0,8 8 FROST 5
FrostBall_4 0,5 10 FROST 5

Tabulka 3 - PlayerBasicAttack

Obrazek 26 — FireBall (vlastni zpracovani)

2

Obrazek 25 — FrostBall (vlastni zpracovéni)

NAME CAST TIME [s] | EXPLOSION DMG | TYPE | SPEED
FireBall_4 1 10 FIRE 7,5
FrostNova_1 5 2 FROST 5
FrostNova_2 4 5 FROST 5
FrostNova_3 3 5 FROST 5
FrostNova_4 2 10 FROST 5

Tabulka 4 - PlayerExplosionAttack

Obrazek 27 — FrostNova (vlastni zpracovani)
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CAST
NAME TIME | DMG TYPE SPEED AADIDINUEMIIOINANE
[s] CAST
ChainLightning_1 2 5 LIGHTNING 10 1
ChainLightning_2 2 5 LIGHTNING 10 2
ChainLightning_3 2 5 LIGHTNING 10 3
ChainLightning_4 2 5 LIGHTNING 10 5
Tabulka 5 - PlayerChainAttack
Obrazek 28 — ChainLightning (vlastni zpracovani)
CAST
NAME TIME [s] DMG TYPE SPEED | DISTANCE
LightningBolt_1 4 10 | LIGHTNING 7 5
LightningBolt_2 3 10 | LIGHTNING 7 5
LightningBolt_3 2 10 | LIGHTNING 7 5
LightningBolt_4 1 15 | LIGHTNING 7 5
WindBlast_1 3 5 Wind 7 5
WindBlast_2 2,5 7 Wind 7 5
WindBlast_3 2 7 Wind 7 5
WindBlast_4 1 10 Wind 7 5
PyroBlast_1 4 10 Fire 7 5
PyroBlast_2 3,5 12 Fire 7 5
PyroBlast_3 3 15 Fire 7 5
PyroBlast_4 1,5 15 Fire 7 5

Tabulka 6 - PlayerWaveAttack

Obrazek 31 — LightningBolt (vlastni zpracovani)

zpracovani)

Obrazek 29 — PyroBlst (vlastn{

Obrézek 30 — WindBlast (vlastni zpracovani)
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CAST TIME DISTANCE FROM
NAME Is] DMG | TYPE | DURATION PLAYER

FrostRing_1 5 5 Frost 3 3
FrostRing_2 5 6 Frost 4 3
FrostRing_3 5 8 Frost 5 3
FrostRing_4 5 10 Frost 10 3
Tornado_1 5 3 Wind 3 3
Tornado_2 5 5 Wind 4 3
Tornado_3 5 5 Wind 6 3
Tornado_4 5 10 Wind 10 3

Tabulka 7 - PlayerStaticPointAttack

Obrazek 33 — FrostRing (vlastn{ Obrazek 32 — Tornado (vlastni

zpracovani) zpracovani)

CAST TIME DISTANCE
NAME [s] DMG TYPE SPEED FROM PLAYER

FrostOrb_1 X 5 Frost 2 2
FrostOrb_2 X 5 Frost 3 2
FrostOrb_3 X 5 Frost 4 2
FrostOrb_4 X 10 Frost 5 2
LightningOrb_1 X 7 LIGHTNING 2 2
LightningOrb_2 X 7 LIGHTNING 3 2
LightningOrb_3 X 7 LIGHTNING 4 2
LightningOrb_4 X 12 | LIGHTNING 5 2

Tabulka 8 - PlayerRotationAttack

Obrazek 34 — FrostOrb (vlastni Obrédzek 35 — LightningOrb
zpracovani) (vlastni zpracovani)

49




