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Anotace

Diplomovd prdace je zamerena na vyvoj 2.D arkddové akcni hry. Hra umoznuje
hraci ovldadat postavu a prozkoumdvat dynamicky svet sloZeny z nékolika leveli.
Vijvoj probéhl za pouziti Unreal Enginu jako hlavni platformy. Implementace jed-
notlivych casti hry véetné soubojového systému s umélou inteligenci je provedena
pomoct skriptovaciho jazyka a dalsich ndstroju enginu. Na tvorbu nékterych as-
sett pro tuto hry byly pouzity dalsi aplikace jako Audacity, Blender, GIMP a Cas-
cadeur. Hra obsahuje siroké spektrum hernich prvkiu vcetne skore, rizniych typu
prekdazek a pasti, bonusiu a vylepseni. Systém lezeni umoznuje hraci navigaci le-
velem a soubojovy systém boj s neprdteli s vlastni umélou inteligenci. Je moznost
st v nastaveni upravit podle svijch preferenci a hardwarovych moznosti.

Synopsis

The thesis focuses on the development of a 2D arcade action game. The game
allows players to control a character and explore a dynamic world composed of
several levels. The game development was carried out using Unreal Engine as
the main platform. Implementation of various parts of the game, including the
combat system with artificial intelligence, is done using scripting language and
other engine tools. Additional applications such as Audacity, Blender, GIMP, and
Cascadeur were used to create some assets for this game. The game features a
wide range of gameplay elements including scoring, various types of obstacles and
traps, bonuses, and enhancements. The climbing system enables players to navi-
gate through levels, and the combat system involves fighting enemies with their
own artificial intelligence. There is an option to customize settings according to
personal preferences and hardware capabilities.

Klicova slova: hra; Unreal Engine, skdkacka, akce

Keywords: game; Unreal Engine, platformer, action



Dékuji Bohu, vedoucimu préace, rodiné a vsem kdo mé po celou dobu studia
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1 Uvod

Jiz od malicka jsem velkym fanouskem skakacich her, skakacek. Velmi se mi libila
starda hra Prince z Persie. Kdyz jsem si vybiral téma diplomové prace, napadlo
meé vytvorit hru, ktera by se témito hrami z détstvi inspirovala. Nemél jsem s vy-
vojem her nijak velké zkusenosti. Pracuji vSak ve firmé ConfigAir a jiz druhym
rokem pouzivam Unreal Engine na vyvoj konfiguratoru. Vysledkem diplomové
préace je dle zadani hra vyvinuta v Unreal Enginu. Hra je vytvofena v rozmérech
2.5D. Ovladani hry a design levelu je délany ve stylu pro hry ve dvou rozmeé-
rech, ale modely a prostredi jsou ve trech rozmérech. Hra je slozena z mnoha
komponent, které budu postupné v tomto textu popisovat.

Jednotlivé komponenty, ze kterych je hra slozena, jsou naprogramovany tak,
aby byly co nejvice upravitelné, rozsititelné a znovu pouzitelné pro dalsi pro-
jekty nebo i pro rozsiteni hry. Hra ma nékolik jiz vytvorenych levelt, ale diky
témto komponentdm lze vytvorit velké mnozstvi novych designové zajimavych
a hratelné zabavnych leveli. V levelech jsou také nepratelé s umeélou inteligenci,
kteri reaguji na podnéty od hracovy postavy, Prince. Ten muze v jednotlivych
urovnich ziskavat nové schopnosti a vylepsovat své statistiky ¢i pouzivat rozdilné
zbrané.

Velka cast assetil, které jsou pouzity pro tuto hru, neni mym dilem. Jedna
se o textury, materidly, animace, zvuky a modely. Bylo by velmi naro¢né tyto
assety pripravovat od zacatku, a¢ jsem to u mnozstvi z nich udélal. V tomto
textu budou tyto assety vzdy popsany. Nejsou nicméné zahrnuty ve vysledné
praci, kterou davam k dispozici, protoze je podle smlouvy se spolecnosti Epic
Games nemohu distribuovat. Odevzdany projekt bude tedy bez téchto asseti
a v souboru README. txt je postup, jak projekt zprovoznit v pripadé, ze by
to nékdo chtél udélat a dané balicky mél. Az na t¥i balicky byly v jednu dobu
vSechny na cas zdarma dostupné v Epic Games Marketplace. [1] Tyto assety
tedy mohu pouzit, a to i pro komercni tcely. Hra vytvorend z projektu je tedy
zabalena i s témito assety.

Snazil jsem se také o to, abyh uzivatele povzbudil k opétovnému hrani hry.
To podporuji nové typy zbrani, ziskatelné az po vice prichodech hrou a ¢asovac.



2 Analyza pozadavki

Ze zadani prace vyplynulo mnozstvi pozadavki na herni obsah. Tyto pozadavky
jsem uz popsal v ivodu, zde je pro poradek shrnu. Vytvoril jsem tedy hratelnou
postavu, Prince, hra¢ mize tuto postavu ovladat, prekonavat prekazky pomoci
systému lezeni, vyhybat se pastem a bojovat s neprateli. V levelech mutze hrac
nachazet vylepseni Prince. Hra podporuje a odménuje znovuhratelnost.

2.1 Inspirace - Prince of Persia

Jesté nez zacnu popisovat jednotlivé ¢asti této prace, odbo¢im k inspiraci. Napad
a vlastné cela tato prace ma pocatek ve hie Prince of Persia z roku 1989, 1 ktera
byla napsana Jordanem Mechnerem v nizkoiroviiovém jazyce assembler.|2]

Obrazek 1: Obrazek z DOS verze hry Prince of Persia

Hra okamzité po vydéani zaznamenala obrovsky tspéch a naptic¢ platformami
pfekonala milnik 2 miliond prodanych kopii. [3] Ovlivnila a nadale ovliviuje
velkou fadu vyvojara [2].

Na zacatku vyvoje této hry v ¢ervnu 2023 Ubisoft necekané oznamil novy dil,
ktery se vraci ke korentim série. Stejné jako tato prace je to 2.5D hra s analogickou
hratelnosti. !

Hra vysla 18. ledna 2024. 2
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Obrézek 2: Obréazek ze hry Prince of Persia: The Lost Crown

2.2 Inspirace - Assassin’s Creed

Série her Prince of Persia pokracovala s velkym uspéchem a dobrym prijetim
jak od kritiki, tak od hraci. V roce 2007 vsak vydal Ubisoft novou hru, Assas-
sin’s Creed. Ta byla ptuvodné koncipovana jako dalsi titul série Prince of Persia
s pracovnim nazvem Prince of Persia: Assassins, kde mél hrac¢ ovladat princova
strazce z radu assassini, ale béhem vyvoje se z této hry stal pravé Assassin’s
Creed.

Meéla do té doby témeér nevidany tspéch a béhem prvniho roku prodala ptes
8 miliona kopii. Odstartovala tak herni sérii, ktera ¢ita k dnesnimu dni pres 13
hlavnich titula a pres 200 miliént prodanych kopii. Nepiimo tak tuto obrovskou
znacku nastartoval jeden ¢lovék svou hrou. Toto vSak mélo za nasledek, ze sé-
rie Prince of Persia byla zastinénad uspéchem Assassin’s Creed a po nevelikém
uspéchu filmové adaptace a posledni hry pojmenované Prince of Persia: Forgot-
ten Sands Ubisoft ptfestal dalsi hry v této sérii vyvijet. Nékteré herni mechaniky
v této praci jsou sérii Assassin’s Creed také inspirované. Tato série stale sdili
také mnozstvi znaku se sérii Prince of Persia. Nejnovéjsi dil Assassin’s Creed:
Mirage 3 se vraci tématikou zase na Blizky vychod, a to do Bagdadu 8. stoleti
po Kristu. [3]
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Obrazek 3: Obrazek ze hry Assssin’s Creed: Mirage

3 O hernich enginech

Pro lepsi pochopeni této prace popisi jesté zaklady hernich engini obecné a vice
specificky Unreal Engine. Vyvoj her v dnesni dobé probihé ve velké vétsiné pri-
padi pomoci enginii. Vyvinout hru od zakladu by nebylo efektivni. Herni en-
gine proces vyvoje velmi urychluje a zjednodusuje. Engine si herni studia vyviji
a upravuji dle své potieby sami, nebo mohou vyuzit dostupnych engini jinych
studif. [4]

Herni engine je platformou pouzivanou pro vyvoj her. Dalsi pouziti zahrnuji
vizualizaci, konfiguraci, virtualni produkei, tvorbu filmu, také najde vyuziti v ar-
chitekture. Mezi funkcionality patii znovupouzitelnost na vice projekti a siroka
podpora platforem. Vyvojari maji moznost vyvijet hry ¢i aplikace na konzole
a mobilni zafizeni. [5]

Engine umoznuje renderovani grafiky, prevadi vstupni data na pixely zobra-
zené ve scéné. Obsahuje také fyzikalni engine pro detekci kolizi, dokaze zpraco-
vavat svétlo a jeho puisobeni na materialy objekti, obsahuje nastroje na praci
s texturami. Engine také obsahuje nékolik modulli, napiiklad modul animaci,
ktery umoznuje naptiklad pohyb, rotaci ¢i zménu tvaru objektii ve scéné.

Modul umeélé inteligence enginu umoznuje definovat pravidla pro chovani po-
stav, které nejsou ovladany hracem. V Unreal Enginu je tato funkcionalita rea-
lizovana pomoci BehaviourTrees, stromu chovani.

Sitovy modul umoznuje hrac¢tiim hry hrat spoleéné ve stejny cas, pricemz
jejich zarizeni komunikuji zpravidla prostifednictvim internetu. Unreal Engine
umoznuje, aby se vyslednd aplikace chovala i jen jako server, nebo jen jako klient.
Stejné tak je mozna komunikace peer-to-peer.
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Enginy obsahuji také nastroje k optimalizaci vysledného programu. Nékteré
volné dostupné enginy, jako Unreal Engine, umoznuji vyvojari upravit dokonce
zdrojovy kod enginu nebo tplné novou c¢ast enginu. Z hardwarovych funkei en-
gine usnadnuje a zprostredkovava streamovani, paralelizaci procesti ¢i prirazovani
paméti. Zpracovava také vstup od uzivatele a jeho propagaci. [6]

Mozné kandidaty na engine pro diplomovou praci jsem si vybiral z dostup-
nych moznosti na zakladé svych zkusSenosti s enginem, a také podle moznosti,
nabizenych funkci, stylu financovani a upravitelnosti enginu.

3.1 Unity

Unity je herni engine vyvijeny spolecnosti Unity Technologies. [6] Dnes podporuje
vyvoj na hernich konzolich, a to véetné Nintendo Switch, na vsech standardné
pouzivanych opera¢nich systémech (Windows, Linux, macOS), stejné jako vyvoj
aplikaci pro virtudlni realitu. Pro vyvoj se pouziva programovaci jazyk C#. [6]

Pouziva modularni systém zalozeny na komponentech. Objekty jsou slozeny
z komponent, které jsou sadou funkci, coz umoznuje pouzivat dédi¢nost a tim
se podoba objektové orientovanému programovani. Vyhodou je velka flexibilita.
Unity je zvlast mezi mladymi a zac¢inajicimi programatory velmi popularni diky
svému designu, komunité a podpore. Na podzim roku 2023 se ale dostali jeho
vyvojari do problému, kdyz zménili pristup k financovani projekti vytvorenych
v tomto enginu. Nové méli vyvojari platit poplatek za kazdé stazeni hry, coz by
citelné zasahlo zvlast zacatecniky. Z toho divodu mnoho z nich hledalo alter-
nativu a naslo ji pravé v Unreal Enginu. [7] Unreal se oproti Unity v komunite
casto vnima jako silnéjsi engine s vice moznostmi. [6]

3.2 Cry Engine

Je herni engine vyvijeny spolecnosti Crytek. [6] Taktéz je vhodny a pristupny pro
zacatecniky, podobné jako Unreal Engine se za jeho pouziti plati po presazeni
urcité vydélané c¢astky procento ze zisku. Ve srovnani s Unreal Enginem neni tak
populdini, tudiz nemé tak velkou komunitu a s ni spojené informace na férech,
a také mensi mnozstvi tutoridlti. Pro programovani v enginu se pouzivaji jazyky
C# a C++. Navic se pouziva graficky systém Flow Graph pro programovani
logiky hry. [6]

Cry Engine byl pouzit ¢eskymi vyvojafi na vyvoj jedné z nejpopularnéjsich
Warhorse. Hra se dockala velmi dobrého prijeti jak od kritiki, tak hraca. Velmi
byla vyzdvihovano prostredi ¢eské prirody, konkrétné okoli Sazavy. Tato grafika
byla zprosttedkovana pravé Cry Enginem.

3.3 Unreal Engine

Unreal Engine (i Cry Engine) nabizeji z vyvojafekého pohledu mnohem sirsi
spektrum moznosti toho, co s nimi dokaze vyvojai vytvorit. [6] Uvedu zde pér
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Obrézek 4: Obréazek ze hry Kingdom Come: Deliverance

priklad.

3.3.1 Vyuziti v multimédiich

Oproti Unity mtze Unreal Engine vytvaret az fotorealistické prostredi a dnes se
hojné pouziva pti nataceni filmt ¢i seridli. Z poslednich let jsou to seridly ze
svéta Star Wars produkované spolec¢nosti Disney, naptiklad Mandalorian. 5 Do-
savadni technologie blue/green screen, kdy se barevné jednolité pozadi vyklicuje
pri tvorbé specidlnich efekti (VFX), se nahrazuje obrovskymi LED monitory, na
kterych na pozadi bézi aplikace v Unreal Enginu.

Vytvari se v podstaté virtualni set, ktery se snadno kombinuje s fyzickym
setem. PTi rotaci a posouvani kamery se scéna v Unreal Enginu taktéz posunuje.
Vyhodou je napriklad to, Ze herec na monitoru vidi prostredi, ve kterém se jeho
postava nachazi, coz mu miize velmi usnadnovat jeho praci. Dalsi vyhodou jsou
naptiklad odlesky na lesklych povrsich, které jsou jinak na klicovani a tvorbu
velmi narocné. [§]

3.3.2 Metahumans

Spolec¢nost Epic Games si pro své potreby vyvinula vlastni editor postav a tvari,
ktery v poslednich letech stéle vylepsuje, jmenuje se Metahumans. 6 Na jeho
pouziti se vztahuji stejné podminky jako na samotny editor. Metahumans zazil
svij debut jako soucast propagace filmu Matrix: Resurrection. Editor postav
Metahumans jsem pouzil i v této praci, a to pro nékteré ¢asti modelu hratelné
postavy, Prince.
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Obrézek 5: Obrazek z Making of Mandalorian

& METAHUMAN

Edit Selected

Obrazek 6: Obrazek z editoru postav Metahumans

Nevyhodou muze byt to, ze importovana postava ma rozsahlou datovou ve-
likost, protoze se importuje velké mnozstvi irovni detailii, LOD, mnoho animaci
tvare, fyzika vlast a dalsi. V této praci jsem importovaného Prince castecné
optimalizoval.
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3.3.3 O enginu

Unreal Engine zacal jako rozsifeni pro FPS hru jménem Unreal. [5] Na zac¢atku
mohli uzivatelé pouze upravovat a pridavat nové elementy do této hry, v poz-
déjsich verzich se ale jeho funkcionalita velmi rozsitila. Podporuje vyvoj pro
virtualni ¢ rozsitenou realitu, herni konzole ¢i mobilni zatizeni nebo HTML. Pro
mobilni platformy a HT'ML vsak neni primarné urcen a vyvojar proto musi po-
¢itat s velkou narocnost vysledné aplikace a omezenymi moznostmi, co se tyce
optimalizace a plynulého béhu.

Kromé jazyku v C++, ve kterém lze naprogramovat v podstaté cokoliv v en-
ginu a ktery se doporucuje primarné pouzivat pro rozsahlé projekty lze progra-
movat pomoci blueprinti, vizualniho skriptovani. Programovani v C++ rovnéz
usnadnuje synchronizaci vyvoje v pripadech, kdy na jednom projektu pracuje
vice vyvojar.

Blueprint systém je ale snadnéji pochopitelny, nez kdyz vyvojar programuje
celou aplikaci od zacatku v C++. Vyhodou je, ze potom i lidé, ktefi s progra-
movanim maji malé ¢i zadné zkusSenosti, mohou s pomoci vizualniho skriptovani
skrze Blueprints programovat, ¢i kodu alespon rozumét.

Unreal Engine se skldda z nasledujicich komponent: [6]

e Zvukovy engine: Sound Cue. Sound Cue v této praci spolecné s Me-
tasounds 7 na tupravu zvuki ¢asto pouzivam. Slouzi mimo jiné k tomu,
ze pokud se nachézi postava hrace dal od zdroje zvuku, je tlumenéjsi a od
urc¢ité vzdalenosti nejde slySet viubec. Zvuky lze totiz prehrat bud 2D (na-
priklad UI zvuky) nebo pfimo v néjaké lokaci ve scéné. Nékteré zvuky
upravuji pomoci komponent Metasounds. K vysce zvuku pridavam na-
hodnou hodnotu v predem uréeném rozsahu (napriklad u kroku) a tak je
zvuk kazdého kroku unikatni a neopakuje se. Toto délam pro velké mnoz-
stvi zvukil v projektu, pro zranéni, kroky nepratel i itoky.

o Fyzikdlni engine: PhysX, Tento engine vyuziva i Unity, je vyvijen spo-
lecnosti Nvidia. Zprostredkovava mimo jiné chovani objektii v prostoru,
gravitaci ¢i pohyb objektii.

o Graficky engine podporuje DirextX11/12, OpenGL, Javascript, WebGL
knihoven.

o Post-process efekty. Jedna se napriklad o shadery ¢i ipravy svételnosti nebo
barev. Napriklad lze nastavit, jak se bude chovat obraz kamery ve scéné
pri ndhlé zméné svételnosti, nebo maximalni a minimalni mozné nasviceni
scény.

o Zaklad hry. Funkce kontrolujici pribéh hry.

o Umeéla inteligence. Timto se mysli umeéla inteligence nehratelnych postav
v levelu. V Unreal Enginu se pouzivaji BehaviourTrees.
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Obréazek 7: Obrazek — ukazka tpravy zvuku pomoci Metasounds komponenty

o Sitovy modul. Velmi dobfe implementovany, a to i v porovnani s ostatnimi
enginy. [6]

Unreal Engine obsahuje mnoho dalsich funkei jako Lumen, Chaos Engine,
Nanite ¢i snadnou podporu lokalizaci. VSechny vyjmenovavat a popisovat neni
ale predmétem této prace a proto budu posléze zminovat jen ty, které budou
relevantni.

3.4 Zakladni tridy v Unreal Enginu

P1i popisovani mnoha komponent velmi casto zminuji zakladni tiidy, k sprav-
nému pochopent je zde kratce popisi. [9]

3.4.1 UObject a prefixy

Nejzakladnéjsi tridou, ze které dédi velké mnozstvi ostatnich, je UOb ject. Usnad-
nuje funkci garbage collectoru a zprostiedkovava mimo jiné reflexi. Jako vsechny
dalsi tridy, které zminim, je to dalsi troven abstrakce nad jazykem C++. Unreal
C—++ je rozsitenim jazyka C++ pro potieby Unreal Enginu. Tento jazyk troven
abstrakce provadi rovnéz nad mnoha datovymi typy a dalSimi tfidami. Napfti-
klad misto datového typu string pouziva FString ¢ TEXT. Tyto datové typy
jsou pak velmi dobtfe kompatibilni s Blueprints. Datové typy a struktury,
a to i vyvojarem vytvorené, se daji snadno poznat podle prefixii. Unreal En-
gine prefixy pti programovani v C++ vyzaduje. Je také spravnou praxi pouzivat
prefixy i u blueprintii, neni to vsak vyzadovano a projekt se zkompiluje i jejich
absenci navzdory. [10] V této préaci se témito prefixy ridim, nejcastéji pouzivany
prefix je BP, ktery znamend, ze se jedna o blueprint tridu.
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3.4.2 AActor

AActor ma prefix A a oznacuje objekty, které se daji umistit do levelu. Podporuji
tedy zakladni transformace lokace, rotace a skalovani. Neni totozny s UOb ject,
ale dédi z néj. Zacinajici vyvojar muze tyto tfidy plést. AActor neni kazdy
objekt, ktery se umisti do levelu. V levelu mize byt tfeba jen pouze Stat icMesh
objekt. (ktery dédi z UObject a zndzornuje 3D model spolené s materidlem
a kolizi). AActor je typicky tim, Ze ma uz néjakou funkci a muze mit jako svou
soucast komponentu StaticMesh, a to i vice nez jednu.

3.4.3 Pawn, Character, Controller

Dédi z AActor a reprezentuji objekt, ¢i postavu v pripadé Character. Tuto
postavu lze ovladat hracem, nebo umélou inteligenci. Character je tiidou dé-
dici z Pawn u které se predpoklada, ze je humanoidni, chodi po dvou koncetinach.
Pro ovladani obou t¥id je zapotiebi Controller, tedy oddélené t¥idy, kterd ma
na starosti zpracovani vstupu od hrace. Controller je oddélen od tiidy Pawn,
takze lze prepinat mezi vice ovladatelnymi postavami zaroven. Teoreticky jde
napriklad vytvorit situaci, kdy postavu ptvodné ovladanou hracem prevezme
uméla inteligence a hrac¢ ovlada misto toho postavu nepritele. Controller se

/s v,V

3.4.4 Level blueprint

Kazdy level ve hie ma také svij blueprint, do kterého ma vyvojar moznost napro-
gramovat, co se stane pri otevieni tohoto konkrétniho levelu. Tuto funkcionalitu
ve své préaci déle také pouzivam.

3.4.5 Gamemode a jeho casti

Dilezitou blueprint t¥idou v kazdé aplikaci vytvorené v Unreal Enginu je
Gamemode. Obsahuje mnozstvi tiid, které maji nastavené néjaké defaultni cho-
vani, vyvojar ale ma moznost tyto tridy prepsat, vytvorit nové tiidy stejného
typu s jinym chovanim. Prvni z nich je PlayerController. Dalsimi jsou
GameSession, kterd se pouziva primarné pro online komunikaci se serverem,
dale GameState pro uchovani dat napric levely. Prepsani a pouziti t¥idy
GameState jsem pro tuto praci zvazoval, hodila by se pro uchovani skore a hod-
noty casovace napric levely. Nakonec jsem ale misto toho pouzil SaveGame, takze
tyto informace jsou ukladany po dohrani levelu.

Déle je moznost pouzit vlastni HUD class, takze se uzivatelské rozhrani nacte
hned pii otevieni levelu. Ja jsem misto toho uzivatelské rozhrani realizoval za
pomoci vlastni t¥idy MenuPawn. Mnoho z pozadovaného kédu a funkcionalit
jde totiz napsat do vice tiid bez ohledu na to, jestli jsou pro to urceny nebo
ne. Neni to vSak dobra praxe a z hlediska udrzitelnosti a pozdéjsitho vyvoje to
rozhodné doporucit nemohu. Nicméneé to vzdy zalezi domluvé vyvojarského tymu
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a napriklad HUD jako soucast tfidy Pawn je dle mych zkusSenosti s vyvojem bézna
praxe.
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4 Architektura aplikace

4.1 Uzivatelské rozhrani v MainMenu

V této sekci jsou popsany jednotlivé ¢asti rozhrani v hlavnim menu. Hlavni menu
vypada po zapnuti hry takto. 8

= Z ; i S
Settings

Extras

Cantrols

Exit

Obrazek 8: Obrazek z hlavniho menu

Gamemode tiida je nastavena tak, ze defaultni Pawn po zapnuti hry je
BP_MenuPawn. 9 Tento Pawn ma statickou kameru, kterd zprostredkovava na-
hled do 3D prostoru levelu. Obsahuje také prazdnou StaticMesh nazvanou
CustomizableItem. Tato StaticMesh slouzi k zobrazovani zbrani v ¢asti
tohoto menu. MenuPawn ma pouze defaultni Controller a vlastné slouzi spise
jako AActor. Je vSsak Pawn, protoze obsahuje kameru, skrze kterou se hrac diva
na scénu pri zapnuti levelu.

UI v hlavnim menu priddvam pri spusténi levelu v blueprint t¥idé levelu do
viewportu. Spolecné s timto se spusti hudba v hlavnim menu a také se nacte
nastaveni. Jak budu ukazovat i pozdéji, grafické nastaveni ve hie se musi pri
kazdém spusténi znovu nahrat, aby se jeho efekt aplikoval. V blueprintu levelu
tedy nahravam nastaveni, které bylo naposledy ulozeno v W_SettingsMenu.
(prefix W znamend widget).

4.1.1 MainMenu Widget

Uzivatelské rozhrani se v aplikacich vytvorenych v Unreal Engine realizuje tak-
zvanymi widgety. Jejich nastaveni a chovani neni nepodobné leckterym editorim
HTML. Misto UObject tyto tridy dédi ze tiidy UWidget. Obrazek ukazujici
widget tiidu MainMenu. 10
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T BP_MenuPawn (Self)

DefaultSceneRoot

<> Customizableltem

B« Camera

Obrézek 9: Obrazek z blueprint tiidy MenuPawn

PRINCE o
[#]Logo

[f] [MenuButtons]
1 3 StartButton
Play [Text] "Play’
! 8 SettingsButton
; [T] [Text] "Settings”
] 3 ExtrasButton
SEttlngs } [Text] "Extras”
| B8 ControlsButton
[Text] "Controls”

LLELLLLLLLLLLLE,
RN RN RN CNCRCNC]

| 8 ExitButton
Extras H [Text] "Exit”

(7] [Text] "PRINCE"

Controls

Exit

Obréazek 10: Obrazek z blueprint widget tiidy MainMenu

Ve vsech ¢astech menu pouzivam i vlastni widget, ktery jsem pojmenoval
MenuButton, tlacitko, na které jsou navazany textury. Tyto textury vypadaji
jinak pTi presunu kurzoru nad tlac¢itko a po jeho stisknuti. Jsou mnou vytvorené
v grafickém programu GIMP. Na toto tlac¢itko je také navazan zvuk, ktery se
prehraje po kliknuti. Vytvoril jsem i dalsi tlac¢itka pro W_SettingsMenu.

4.1.2 PlayMenu Widget

Po stisknuti tlac¢itka P1ay v Ul se odebere MainMenu widget a misto néj se do
viewportu pridaW_PlayMenu. 11

Tento widget slouzi k nacteni predtim hrané hry. V pripadé, ze je hra roze-
hrana, je text New Game nahrazen levelem, ve kterém se hrac¢ zrovna nachazi.
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New ‘Game New ‘Game New ‘Game

L

" Reset Savegame

Obréazek 11: Obrazek z blueprint widget tiidy PlayMenu

Hra se uklada automaticky pfi dokonceni kazdého levelu. K nacteni pouzivam
funkci LoadLevel, ¢ast z ni lze pro predstavu vidét na obrazku. Tato funkce
nejprve zkontroluje, jestli ve slotu, na ktery hrac klikl, jiz existuje ulozena hra.
Pokud ano, pak nacte level ulozeny v tomto slotu. Pokud ne, vytvori novou in-
stanci ttidy BP_SaveGame_Level, kterd bude popsana pozdéji, a nacte prvni
level. V obou pripadech se do blueprint t¥idy BP_GameInstance ulozi reference
na slot, na ktery hrac¢ klikl. Toto slouzi k pozdéjsimu ukladani hry.

Textury v tomto Ul prvku jsou taktéz mnou vytvorené v programu GIMP.
Tlac¢itkem Back se PlayMenu widget odebere a znovu se prida na viewport
MainMenu widget.

4.1.3 ResetMenu Widget

Designové velmi podobny PlayMenu. Widget slouzi k resetovani ulozenych po-
zic. Nejprve zkontroluje, zda tato ulozenad pozice existuje. Jestlize ano, tak ji
vymaze, jestli ne, nedéla nic.

4.1.4 SettingsMenu Widget

Tento widget 12 slouzi k zobrazeni a ukldddni zmén nastaveni hry. Lze kon-
figurovat grafické nastaveni, hlasitost zvuku nebo jazyk. Zakladni vady zraku
lze kompenzovat nastavenim typu barvosleposti. V Unreal Enginu jsou nékteré
z téchto hodnot ukladany do t¥idy UGameUserSettings a pretrvaji ukonceni
programu. Ne vsak hlasitost a nastaveni barvosleposti. Tento nedostatek jde na-
priklad obejit tim, ze se tyto hodnoty ulozi do tiidy SaveGame_Game. Také jsem
si rozsiril tiidu nastaveni a napsal v C++ vlastni t¥idu UGameSettings, ktera
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dédi z UGameUserSettings a obsahuje navic tyto hodnoty spolecné s get-
tery a settery. Timto tedy jsem tedy ptvodni tfidu rozsitil a pritom zachoval jeji
funkcénost.

UGameSettings: :UGameSettings (const FObjectInitializers
ObjectInitializer) : Super (ObjectInitializer)
{
AudioVolume = 1.0f;

void UGameSettings::SetAudioVolume (float audiovolume)

{

AudioVolume = audiovolume;

float UGameSettings::GetAudioVolume () const
{

return AudioVolume;

}

void UGameSettings::SetColorBlindnessIndex (int colorblindnessindex)

{

ColorBlindnessIndex = colorblindnessindex;

int UGameSettings::GetColorBlindnessIndex () const
{

return ColorBlindnessIndex;

}

UGameSettings* UGameSettings: :GetExpandedGameSettings ()
{

return Cast<UGameSettings> (UGameUserSettings: :GetGameUserSettings
)i

Zdrojovy kod 1: C++

Nahravani hodnot a jejich ukldadani se ukazalo byt mnohem slozitéjsi, nez
jsem cekal. PTi pridani tohoto widgetu do viewportu se musi jiz zobrazit misto
textu Text Block naposledy vybrané hodnoty. Proto se hned nastaveni nacte,
hodnoty se ulozi do proménnych a na jejich zakladé se zobrazi text. VSechna
slova v projektu jsem také pomoci nastroji na lokalizaci [11] prelozil a nastavil
tak, ze je jazyk mozné zménit z anglictiny na cestinu.

Dale je treba aktualizovat stav vSech tlacitek ve scéné podle prislusnych hod-
not., tla¢itko mize mit dva stavy, enabled a disabled. Ve stavu disabled je
zasedlé a nelze na néj kliknout. Funkce, nastavujici stav tlacitek,
SetButtonsStatus, bere jako vstup index (jaky index ma pravé zvolena hod-
nota), dale reference na tlacitka, u kterych status nastavuje, a maximalni index,
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[W_SettingsMenu]
[F][Canvas Panel]
[#] Settings_Background

Text Block

nguageCo
t] "Language:”

Obrazek 12: Obrazek z widgetu tridy SettingsMenu

jaky muze konkrétni nastaveni mit. PTi stisknuti levého tlacitka se index snizi
a pri stisknuti pravého zvysi.

Vybrané nastaveni se aplikuje stisknutim tlacitka Apply. Pomoci néj se jed-
nak tyto hodnoty ulozi do tifidy UGameSettings a SaveGame_Game, jednak
se aplikuji. Tlacitkem Back se hrac vrati do hlavniho menu.

4.1.5 ExtrasMenu Widget

ExtrasMenu widget 13 slouzi ke zméné zbrané, kterou Prince v levelu pou-
ziva. Prvni zbran, dyka, se odemkne poté, co hra¢ hru vyhral. Druha zbran, mec,
se odemkne poté, co hra¢ hru vyhral 10x. Lze si vybrat ze 2 druhti mect a 2 druht
dyk. Tento vybér nema vliv na silu utoku, ani vzdalenost, ze které Prince ne-
pritele muze zasdhnout. Velmi snadno bych mohl zbrani pridat vice. V jedné fazi
prace to tak i bylo, ale do projektu mi nesedély, proto jsem je odebral. V ramci
testovani jsem ménil u Prince i obleceni, 14 u kterého bylo dokonce mozné
ménit barvy. Sla by naprogramovat funkcionalita, aby tyto faktory ovliviiovaly
napriklad to, kolik zivoti Prince ma, nebo jaké poskozeni zptisobuje neprate-
lim, do vysledné hry mi to ale nesedélo. StaticMesh obleceni neni soucasti
projektu. StaticMesh zbrani také neni soucast projektu, ale pochazi z mo-
mentalné zadarmo dostupného balicku z Epic Games Marketplace. Odkazy jsou
v README . txt. V ExtrasMenu je také pocitadlo vitézstvi a povinna copyright
informace, kterd musi byt ve vSech publikovanych projektech.
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inreal® Engine, Copyright 1998 - 2024
Epic Games, Inc. All rights reserved.

Obrazek 13: Obréazek z widget t¥idy ExtrasMenu

Obrézek 14: Obrazek ukazujici Prince v jiném obleceni

Pri stisknuti tlacitka Swords, respektive Daggers, se vytvori novy widget,
W_Extras_Swords, respektive W_Extras_Daggers. 15 Informace o vybéru
nové zbrané se ulozi do SaveGame_Game. Aby ale Prince tuto novou zbran
mohl pouzivat, musi ji najit v levelu a zvednout ji. Toto je zamérné.
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Aplikovat

Zpét

Obrézek 15: Obrazek ukazujici vybér dyky

4.2 Uzivatelské rozhrani v levelech

Pri startu kazdého levelu se objevi widget LevelNameText zobrazujici jméno
aktualniho levelu. Pii jeho vzniku se prehrava animace TextFadeOut, ktera
zpusobi, Ze text po chvili zmizi.

4.2.1 PauseMenu Widget

Je widget, ve kterém lze hru pozastavit. Kdyz je hra v tomto stavu, casovac
nebézi a jiné udalosti v levelu jsou také pozastaveny. Tlacitkem Resume se hrac
vrati zpét do Levelu. Stisknutim tlacitka RestartLevel se restartuje aktudlni
level. Pomoci BackToMenu se hra¢ vrati zpét do hlavniho menu a Quit hru
vypina.

Widget ma rozmazané pozadi, z mé zkusenosti casto uzivané ve hrach v pause
menu.

4.2.2 Widgety hrace

Widget TimeWarpingStamina ma modrou barvu. Jeho vyplnéni vyraznéjsi
modrou a jeho sitka se méni podle TimeStamina parametru Prince. Jestlize
Prince zpomaluje c¢as, vypln postupné ubyva a tak ukazuje hraci, jak dlouho
muze jesté cas zpomalovat. Pokud Prince vypije lektvar na zvysSeni hodnoty
TimeStamina, Siftka ProgressBar (jeden z prvki ve widgetech) se taktéz
zvysi. Tato logika je ale fesena az v BP_Prince, a to na zacatku pri nacteni
levelu a poté vzdy v pripadech, kdy je TimeStamina zvysena. VSechny textury
tohoto widgetu jsem vytvoril v programu GIMP, to stejné plati i pro ukazatel
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zivotii Prince. Widget HealthHUD funguje témér na totozném principu jako
TimeWarpingStamina widget.

Widget Timer 16 je reprezentace casovace ukazujiciho, kolik ¢asu ma hrac
jesté na to, aby hru dohral. Jeho text je nastaven v BP_PrinceGameMode. Po
vyprseni ¢asového limitu se vytvori widget TimerRanOut a prida se do scény.
Hra se pozastavi, prehraje se zvuk, pozadi se rozmaze a pomoci TimeLine [12]
widget komponenty se postupné ztmavuje. Tyto komponenty v projektu hojné
pouzivam.

Widget DeathText zobrazi text v ptipadé, ze Prince ve hie zemrfel. Vzhle-
dové plati to samé jako pro widget TimerRanOut. Level se restartuje.

Time ran out!

[W_TimeRanOut]
[F][Canvas Panel]
[+"] DarkeningBackground
[ [DeathTextContainer]
[DeathText] "Time ran out!”
¢ [BackgroundBlur]

Obrazek 16: Obrazek z widgetu DeathText

4.2.3 Widgety nepratel

EnemyHealthBar 17 je widget, ktery zobrazuje zdravi nepratel. I tyto tex-
tury jsem vytvoril v programu GIMP. Tento widget je vazan na pozici nepftitele
a zobrazuje se na pozici, kde nepritel stoji. Widget BossHealthbar 18 zobra-
zuje zdravi BP_Enemy_Knight. Zobrazuje se primo na obrazovce a neni vazan
na lokaci nepritele.

4.3 PrinceGameMode a souvisejici tridy

Pro ulozeni postupu hrace levely a ulozeni informaci o statistikdch Prince po-
uzivam tridy typu SaveGame. Bez ulozeni by hra¢ hru zacinal hrat pokazdé
znovu, bez predchoziho postupu.
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Obréazek 17: Obrazek — ukazka healthbar nepritele

Death Knight

Obrazek 18: Obrazek z widgetu BossHealthbar

4.3.1 Tridy pro ukladani dat

Pro zachovani dat i po skonceni hry pouzivam v projektu primarné dve tridy:
BP_Savegame_Game, ktera ma jen jednu instanci a ddle BP_Savegame_Level,
ktera ma tii instance. Kazda instance slouzi pro jeden slot, ktery se hrac¢ muze
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zvolit za pomoci widgetu PlayMenu. Obsahuje data, kterda jsou dilezita pro
status Prince v levelu.

BP_Savegame_Game slouzi pouze k ulozeni informace o tom, jakou zbran
zrovna Prince pouziva. Obsahuje proménné PlayerSword aPlayerDagger,
které referuji na vybranou StaticMesh.

Proménna v BP_Savegame_Level Score typu integer, zlistala nepouzita,
protoze jsem usoudil, Ze se do tohoto projektu, nehodi. Jako skore se da pocitat
nejlepsi cas, za ktery hrac vsemi levely projde. Velmi jednoduse jde ale v projektu
funkcionalitu pocitani Score povolit.

Dalsi proménnou je CurrentLevel typu enum (E_Level_Name), kterd
obsahuje informaci o tom, jaky level hra¢ zrovna hraje. Tento enum jsem vytvoril
a obsahuje jména vsech leveli ve hre.

LevelTimersInfo je pole struktur typu S_Shadow_Timer, které jsem
vytvoril a které se sklada ze ¢ty proménnych:

e LevelName typu FString .Slouzi k prifazeni instance ShadowTimer
k levelu.

e ShadowExists typuboolean. Neseinformace o tom, zda v daném levelu
jiz Shadow existuje.

e ShadowPoses typu pole PoseSnapshots. Pézy Shadow ulozené v poli.

e ShadowLocations typu Transform (3 vektory, rotace, lokace, velikost)

Nemoznost vyuziti funkcionality Shadow_Timer mé na tomto projektu mrzi
nejvice. Dalo mi to hodné préace a funguje podle mych predstav, ma vsak jednu
chybu. Instance Shadow_Timer si totiz kazdy snimek pomoci funkce
SnapshotPose uklada pézu Prince do pole a s tim i jeho lokaci a rotaci.
Pri druhém prichodu levelem se déje to stejné, a navic se jesté ukazuje mi-
nuly, respektive nejlepsi pokus priichodu levelem. Tato logika funguje bezchybné
a ani snimky ve hfe nejsou ovlivnény, alespon ne takovym zptsobem, aby to slo
zaznamenat, optimalizace je tedy dobra.

Problém nadesel pri testovani, kdy dvé minuty pouzivani instance
Shadow_Timer, kdy se ukladala Transform aSnapshotPose Prince, méla
vyslednd SaveGame_Game okolo 500 MB a hra se nacitala opravdu dlouho.
Snazil jsem se tento problém obejit, ale v rozumném case jsem TeSeni nenasel.
Rozhodl jsem se tedy tuto funkci do vysledné hry nepridat. Naznaky jinych moz-
nych feseni jsem ale v dokumentaci nasel, takze vérim, ze je néjakym zptisobem
implementovatelna. Bylo mi lito Shadow_Timer z projektu iplné smazat, proto
jsem ho tu ponechal a logika je k dispozici k nahlédnuti. Vérim, ze mit vice casu,
prijdu na jiny zpusob, jak Shadow_Timer vytvorit.

Dilezitym parametrem tiidy BP_Savegame_Level je TimeRemaining
typu float, ktery obsahuje informaci o tom, kolik casu jesté zbyva.

A poslednim parametrem je struktura typu PlayerInfo skladajici se z Sesti
proménnych:

29



« PlayerHealth typu float. Udaj o hrifové maximalnim zdravi, tato
hodnota se mtize béhem hrani levelu zvysit. Je tfeba ji ukladat.

e PlayerStaminalIndex typu float. Podobné jako hracovo zdravi je
PlayerStaminaIndex hodnota urcujici casovy interval, ve kterém muze
Prince zpomalovat ¢as. Hodnota se mtize v levelu zvysit.

e SwordStaticMesh a DaggerStaticMesh typu StaticMesh. Na za-
¢atku, nez Prince zdvihne mec, jsou prazdné. Poté je to StaticMesh
ziskana z reference z BP_Sword.

e CanEnterAttackStateaCanEnterTimeWarpState typuboolean.
Nez Prince ziska schopnost bojovat/zpomalovat ¢as, jsou tyto hodnoty
false a hrac tedy nemuze itocit, respektive zpomalovat cas.

4.4 PrinceGameMode

Hlavni menu pouziva tfidu MenuGameMode, v ostatnich levelech je to
PrinceGameMode. V této trideé je velké mnozstvi funkcionality souvisejici s po-
¢atecnim nactenim levelu a také jeho ukoncenim a ulozenim informaci.

P1i vzniku této tiidy 19 se zjisti hodnota CurrentSavegame ze tridy
GameInstance. Diky tomu vime, na jaky slot hrac¢ klikl a jaky
SaveGame_Level se momentalné pouziva. Také se ulozi reference na
BP_Prince, coz je Pawn pouzivany v levelech. Nésledné se zavola udélost
(Event, obdoba metody) [13] InitiliazeBeginningOfLevel. Ta v sek-
venci zavola dalsi udalosti, které popisi: 20

e InitializeShadowTimer. Vytvori novou instanci t¥idy
BP_ShadowTimer a ulozi jeji referenci proménné. Pomoci
Event Dispatchers, [14] jedné z funkcionalit Unreal Enginu, zajisti, ze
se stin pohybuje normélni rychlosti, i kdyz Prince zpomaluje cas.

e InitializeTimerWidget.Vytvori Timer a nastavi jeho poc¢atecni cas
na hodnotu TimeRemaining ziskanou z reference na aktualné pouzivanou
SaveGame. Poté se Timer prida do scény a ulozi se na néj reference do
proménné.

e InitializeStartLevelText. Vytvoli se LevelNameText widget,
prida se do scény a prehraje se zvuk. Po kratké dobé se widget odebere,
aby nezabiral pamét, neni jiz potieba.

e InitializePlayerVariables. Hodnoty z BP_Savegame_Game se
predaji referenci na Pawn Prince a nastavi se.
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Obréazek 19: Obrazek metody InitializeBeginningOfLevel
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Obrazek 20: Obrazek metody InitializePlayerVariables

4.4.1 Ukonceni levelu

Dilezité je zminit udalost LevelEnded. Tato udalost se stane v pripadé kdy se
meéni level, hra¢ dosel na konec. Udéla se v podstaté opak toho, co
v InitializePlayerVariables, hodnoty z Pawn se v PrinceGameMode
predaji a ulozi do SaveGame. Zvysi se také hodnota enum CurrentLevel
vV SaveGame.

Daéle se také zavola udalost SaveShadowLocationsToSaveGame, kterd
nejdiive v podmince zkontroluje, zda pro level jiz existuje stin (Shadow), hrac¢
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urovni uz prosel. Jestlize existuje, ulozi informace posbirané napric levelem o po-
zici hrace v ¢asovém tuseku do SaveGame_Level. Prince muze na konec

urovné dorazit ale pozdéji, nez Shadow, reference na néj jiz neexistuje. V tomto
pripadé se posbirané informace neulozi.

4.4.2 EndLevel a EndLevel Last

Jsou blueprint tridy dédici z AActor. Jsou reprezentovany jako kolizni oblast
v levelu ve tvaru kvadru. Jakmile Prince vstoupi do této oblasti, zavola se
udélost LevelEnded z PrinceGameMode. Pokud se do této oblasti dostal
diiv Shadow, odstrani se.

EndLevel_Last se lisi v drobnostech. Nastavi se CurrentLevel na prvni
level, resetuje se hodnota Timer a otevie se MainMenu level.

4.4.3 TriggerVolume

Blueprint tiida TriggerVolume je taktéz kolizni oblast. Funguje tak, ze v pti-
padé kolize s Pawn v predem nastavené lokaci v levelu vytvori AActor predem
nastavené tiidy. Pro dynamickou tvorbu novych pasti v levelu je to velmi uzite¢na
komponenta.

4.5 Pickups

Pickupy (jiny nazev - collectibles) jsou castym prvkem, ktery lze ve hrach, [15]
zvlast skakackach ziskat ¢i sbirat. Vétsinou davaji hraci néjaké vyhody ¢i postihy.
Tato hra jich také nékolik obsahuje.

4.5.1 Score

Prvnim je blueprint Score_Base, ktery obsahuje nevyuzitou funkcionalitu po-
¢itani skore. Ve svém kodu zkontroluje, jestli AActor ktery vstoupil do collision
oblasti, je blueprint Prince a jestlize ano, zavola jeho funkci na zvyseni skore
a prehraje zvuk. Tato tfida nemé sama o sobé zadnou StaticMesh a v levelu
by nesla vidét, slouzi pouze jako predek.

Blueprint Coin 21 dédi z Score_Base a jiz StaticMesh obsahuje, stejné
jako komponentu RotatingMovement zpusobujici rotaci AActor v levelu.
V tiidé Coin stacilo nastavit, kolik bod ziskd Prince, kdyz vstoupi do ¢ervené
oblasti na obrazku, a také zvuk, ktery se prehraje. Zbytek funkcionality je jiz
Vv Score_Base.

4.6 Potion

Na podobném principu funguje i blueprint tifida Potion. Zkontroluje, jestli
AActor ktery vstoupil do kolizni oblasti je blueprint Prince a jestlize ano,
nastavi mu proménné CanDoEAction a CurrentOverlappedActorType
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Obrézek 21: Obrazek z blueprint tiidy Coin

a CurrentOverlappedActor na hodnoty true, Potion (jedna se o enum)
a referenci na sebe. V pripadé opusténi kolizni oblasti se tyto hodnoty vrati do
svého predchoziho stavu.

Nékolik t¥id z Potion dédi. Potion_Damage je tiidou, kterd zpusobi, ze
efekt Potion po vypiti je zranéni hrace. Potion_Health dobije hraci zivot.
Potion_Health_Increase a Potion_Time_Stamina_Increase zvysi
u Prince maximélni mnozstvi zivoti, respektive ¢asové staminy.
Potion_Flying 22 zavola funkci, kterd na c¢as snizi hracovu gravitaci. 3D mo-
del lahvicky, véetné kapaliny uvnitt, jsem vymodeloval v programu Blender.
Materialy jsou vytvoreny za pomoci nastroju v enginu. [16]

4.7 Sword

Poslednim typem Pickup objektu je instance blueprint t¥idy Sword. Pii vy-
tvoreni této tridy, ktera dédi z AActor, se z BP_Savegame_Game zjisti jakou
StaticMesh hrac nastavil, a podle ni se nastavi StaticMesh této tiidy. Pri
vstupu Prince do kolizni oblasti se jako v minulych ptipadech nastavi hodnoty
parametri této tridy.

4.8 Pasti

Pasti jsou dalsi typickou funkcionalitou patrici ke skakackam. [15] V této praci
jsem jich nékolik vytvoril.
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Obrézek 22: Obrazky z blueprint tfidy Potion Flying

4.8.1 Turret a Arrow

Blueprint ttidy dédici z AActor, 23 které spolu vzajemné souvisi. Poté co
Character (muze to tedy byt i neptitel) vstoupi do kolizni oblasti této tiidy,
zacne turret strilet sipy. 24 Docili toho tim, ze kazdych nékolik vterin vytvori
instanci t¥idy Arrow. Tuto prodlevu je u kazdé instance této tiidy umisténé do
scény mozno nastavit individuédlneé.

Blueprint tfida Arrow obsahuje komponentu enginuInterpToMovement,
ktera zajistuje, ze poté, co instance této tiidy vznikne ve scéné, pohybuje se
v pfedem urceném smeéru po predem urceny casovy usek. V tomto projektu jsou
tyto hodnoty 5 sekund a vektor.

v = 2130,0,0

Velmi jednoduse by ale sly tyto hodnoty nastavit tak, aby byly u kazdého turretu
jiné.

Jestlize se Arrow v prostoru stfetne s AActor, ktery implementuje rozhrani
Damageable, tak mu zpusobi poskozeni a poté je znicen. V tomto projektu jsou
to vSechny typy nepratel, Pawn dédici z BP_Enemy i Pawn Prince. Jestlize
se nestfetne s zadnym takovym AActor v jiz zminéném casovém tseku, znici
se. Model sipu je mnou vytvoreny v programu Blender. Textury jsou pouzity
z balicku StarterContent, ktery je soucasti enginu.

4.8.2 Ball

Ball je blueprint tfidou, kterd neni ovlivnéna gravitaci, ve scéné model ve vzdu-
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Obrézek 23: Obrazky z blueprint tiidy Turret

chu nepadéa, dokud se nezavold udalost OnTriggered, kterou tento AActor
implementuje diky rozhrani Triggerable. Poté, co se udalost zavold, se gra-
vitace a kolize povoli a objekt je po casové prodlevé znicen, tato prodleva je
nastavitelna. Textura i model v této tridé jsou z StarterContent, ktery je sou-
¢asti enginu.

Kdyz instance této tiidy ve scéné koliduje s jinym AActor, ktery implemen-
tuje rozhrani Damageable, zplsobi mu Ball zranéni. Lze prodlevu, po které
je tento objekt znic¢en pii zavolani OnTriggered a také jeho lokaci ve scéné.

4.8.3 Spikes

Spikes, 26 bodldkova past, je dalsi blueprint tr¥idou. Obsahuje dvé kolizni
oblasti. Jednu nazvanou TriggerCollision, do které kdyz vstoupi Pawn
(i neptitel), vysunou se bodlaky. Kdyz poté Pawn koliduje i s druhou oblasti
KillCollision a zaroven implementuje rozhrani Damageable, bodldky mu
zpusobi zranéni. V pripadé ale, ze timto AActor je Princ, ktery zpomaluje cas,
(IsWarpingTime = true), nebo pomoci kldvesy chodi pomaleji, bodlaky
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Obrazek 24: Obréazky z ¢asti funkce pouzité v blueprint tridé Turret

mu zranéni nezpiisobi. 3D model bodlakové pasti jsem vytvoril v programu Blen-
der, textury jsou pouzité ze StarterContent enginu.

= Perspective  Lit

© BP_Spikes (Self)
A, DefaultSceneRoot
S Base
®£ Trigger Collision
<> SpikesMesh

£ Kill Collision

Obréazek 25: Obrazky z blueprint ttidy Spikes
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Obrazek 26: Obrazky podminky v blueprint tridé Spikes

4.8.4 Spikes_ Field

Blueprint tfida Spikes_Field 27 se od tfidy Spikes velmi lisi. Tato t¥ida je
navrzena tak, aby mohla byt v levelu umisténa v libovolném thlu na zdi, stropu
¢i podlaze. S tim souvisi i dynamicka délka StaticMesh. Pouziva sice stejny 3D
model a také obsahuje KillCollision, avSsak ma dvé TriggerCollision:
TriggerStartCollision a TriggerEndCollision. Navic jesté obsahuje
StaticMesh StartingPoint.

Vektor EndPoint je také velmi dtlezitou proménnou. Poté co se vyvojar
umisti instanci této tiidy do scény a posune tento vektor, 28 spocita se vzdale-
nost mezi StartingPoint a EndPoint, pak se podle predem hardcodované
proménné MeshWidth spocitd, kolik StaticMesh (neboli 3D modeli bodlaki)
se prida ke komponenté StartingPoint. Toto se provadi ve for cyklu pro kaz-
dou takovou StaticMesh, protoze se musi jesté nastavit jeji lokace (relativni
k StartingPoint) a stejné tak se musi rozsiit i KillCollision. V cyklu
se také nové StaticMesh nastavi material.

TriggerStartCollision zpusobi to, Ze se bodliky zacnou vysunovat,
predtim se v levelu nevysouvaji. Lokace a velikost TriggerStartCollision
jsou libovolné nastavitelné u kazdého instance této tridy ve scéné. Stejné plati pro
TriggerEndCollision, ktera zpusobi to, ze se bodlaky vysouvat prestanou.

Zminim jesté proménné SpikesUpDuration a SpikesUpSpeed, které ur-
cuji to, jakou rychlosti se budou bodlaky vysouvat a jak dlouho ztistanou nahore.
Opacné to plati pro proménné SpikesDownDuration a SpikesDownSpeed.
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Obrézek 27: Obrazky z blueprint ttidy Spikes_ Field

Obrézek 28: Obrazky - ukdzka vektoru EndPoint pattici t¥idé Spikes Field

I tyto proménné jsou libovolné nastavitelné pro kazdou instanci této tiidy.

4.8.5 Cutter

Cutter je blueprint tiidou, ktera obsahuje proménnou komponentu Niagara
System, 29 coz je ¢asticovy systém pouzivany v Unreal Engine. [17] AZ na
vizualy je jeho funkcionalita totozna s tifidou BP_Arrow. Pawn je ale zranén
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o vice zivotii. Vizudalni efekt pochazi z Epic Game Marketplace.
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—

© Parameters

Obrézek 29: Obrazky Niagara System pouzivaného v blueprint tridé Cutter

4.8.6 Dalsi Niagara System tridy

Popisu nyni jesté dalsi tridy, které v projektu vyuzivaji Unreal Engine Niagara
System. Blueprint tfida TimeStorm 30 znazornuje modry vir, sklada se z Ni-
agara System instance a dvou koliznich oblasti, SlowedZone a TriggerZone.
Poté, co Prince vstoupi do oblasti SlowedZone, hra se zpomali a prehrava se
zvuk. Jakmile tuto oblast opusti, vrati se rychlost hry do normalu a zvuk se
zastavi. Pokud jiz Prince miuze Cas zpomalovat (hra¢ hraje hru podruhé, nebo
do oblasti podruhé vstoupil), v této oblasti schopnost fungovat nebude.

Pouze kdyz Prince vstoupi poprvé do oblasti TriggerZone, znamena to,
ze ziska schopnost zpomalovat ¢as. V této oblasti nemize chvili nic délat a pre-
hraje se také zvuk. Poté ziska schopnost zpomalovat cas. Mtize ji pouzit, jakmile
opusti oblast S1owedZone. Niagara System efekt pochazi z Epic Games Mar-
ketplace.

Blueprint trida TimeWarpEffect 31 je tiidou slouzenou pouze z upra-
veného Niagara System efektu z Epic Games Marketplace. Pawn Prince
(BP_ Prince) ma v komponénté na instanci této t¥idy referenci. Je to samostatna
tfida, protoze to zmensuje slozitost a zlepsuje prehlednost komponent.

4.9 Buttons, Elevators, Platforms

Tlacitka jsou dalsi polozkou hojné pouzivanou v plosinovych hrach. [15] Tlac¢itka
v tomto projektu a ButtonDoor implementuji ButtonInterface.
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Obréazek 30: Obrazky z blueprint t¥idy TimeStorm
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Obréazek 31: Obrazky z Niagara System Timewarp

BP_Bouncer je v projektu nevyuzita, ale funkéni tiida, kterd vystieli Prince
do vzduchu.

4.9.1 PressingButton a ShutdownButton

P1i vstupu tridy Pawn (Prince i nepratel) do kolizni oblasti tlac¢itka se stlaci
doli, prehraje se zvuk a také se posle zprdva OnButtonClicked vSem AActors
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v proménné Af fectedActors, coz je pole referenci na dalsi AActors ve scéné.
Reference do AffectedActors se pridaji az k instanci této tfidy ve scéné,
takze jedno PressingButton muze poslat zpravu OnButtonClicked né-
kolika AActors. Poté, co Pawn opusti kolizni oblast, tlacitko se vrati do své
piivodni lokace a posle zpravu OnButtonLeft vSem AffectedActors.

ShutdownButton 32 funguje témér identicky jako PressingButton, je
ale pouzivano na vice 1celii. Posila se bud zprava OnButtonSinglePressed,
nebo OnTriggered.

3D model téchto tlacitek je pouzit z StarterContent enginu a textury jsou
pouzity z Epic Games Marketplace.

» BP_ShutdownButton (Self)

DefaultSceneRoot

<2 Button

%5 Collision

Obrazek 32: Obréazky z blueprint tridy ShutdownButton

4.9.2 ButtonDoor

ButtonDoor 33 je blueprint tiida se StaticMesh mrizi, které jsem vytvo-
ril v programu Blender. Material je z StarterContent. Tato tiida zpracovava
zpravy, které ji zasilaji tlac¢itka. Podobné jako u Spikes_Field lze i v tomto
pripadé nastavit rychlost, s jakou vyjede, jak dlouho ztstane nahore a rychlost
s jakou pojede doll, a to u kazdé instance této tiidy ve scéné zvlast.

P1i zpravé OnButtonClicked se miiz pomoci Timeline [12] posune v Case
nahoru. OnButtonLeft se mfiz po prodlevé spusti dolti a pri zprave
OnButtonSinglePressed se prerusi vsechny zvuky, které se prehravaji, spusti
se zvuk spusténi mriize doli a miiz se spusti doli hned z mista, kde se momentalné
nachazi.
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Obréazek 33: Obrazky z blueprint tiidy ButtonDoor

4.10 Elevator a Elevator_ Falling

Blueprint tiida Elevator slouzi k premisténi AActors ve sméru a vzdalenosti
urc¢itého vektoru za dany cas. Poté, co nastane prinik AActor s kolizni oblasti,
Elevator se zacne posunovat a neprestane, dokud se nedostane do konecné
lokace urcené startovni pozici, k niz je pricten vektor VectorToMove. Vektor
a cas jsou pro kazdou instanci této tridy ve scéné nastavitelné. Tato plosina
miize tedy cestovat v libovolném sméru i dhlu. Poté, co se Elevator dostane
do konecné lokace, vrati se do ptivodni lokace. StaticMesh je ze StarterContent
a material taktéz.

Funkc¢nost BP_Elevator_Falling je témér identickd s BP_Elevator, 34
s tim rozdilem, Ze pokud AActor opusti kolizni oblast, Elevator_Falling
se zatne okamzité vracet do startovni lokace bez ohledu na to, jestli dorazil do
konecné destinace, ¢i nikoli. V tomto projektu je instance této t¥idy pouzita pro
cestu prostorem smérem dolii, proto nazev tiidy Elevator_Falling, muze byt
vsak pouzit pro libovolny smér. StaticMesh je ze StarterContent a material
pochézi z balicku z Epic Games Marketplace.

4.10.1 Platform

Blueprint tfida Plat form_Dissappearing je tfidou, ktera ztstala v projektu
nevyuzita. Jeji funkcionalita spo¢iva v tom v tom, Ze pii kolizi AActor s kolizni
oblasti instance této tiidy po casovém useku zmizi. Ve vyvoji této prace byla
nahrazena BP_Platform_Trigger.

Blueprint tiida Platform_Trigger 35 obsahuje StaticMesh ze Star-
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Obrazek 34: Obréazky z blueprint tridy Elevator

terContent a dvé kolizni oblasti, Box a BottomBox. Pti kolizi AActor s ob-
lasti Box se po prodlevé DurationBeforeFall vytvolri nova instance tridy
Platform_Destroyed a zavola se udalost FallToGround, poté se instance
Platform_Trigger znic¢i. V pripadé kolize AActor s oblasti BottomBox je
chovani totozné, akorat se nové vytvorené instanci t¥idy Plat form_Destroyed
nastavi boolean proménna FromBellow na hodnotu true.

Blueprint tiida Plat form_Destroyed nemd zadnou StaticMesh, misto
ni obsahuje GeometryCollectionComponent. 36 Tato komponenta vyu-
ziva systém Chaos Destruction, [18] ktery ma v sobé dalsi komponentu, a to
Platform_GeometryCollection, jez ma nastavené chovani tak, aby se plat-
forma pri kolizi s AActor rozbila. U této tiidy je také pozménéna kolize, aby
Prince nestoupal na zbytky instance této t¥idy, ale aby
CollisionBox Prince tyto roztristéné zbytky odstrkoval do stran.

Udalost FallToGround se zavolda BP_Platform_Destroyed pii svém
vzniku. Nejprve zkontroluje v podmince, jestli je jeji parametr FromBelow true
nebo false. Pokud je true, po ¢asové prodlevé se zavola funkce
SphereTraceForObjects, kterd na zakladé prepadanych parametri zkon-
troluje, jestli se pod ploSinou nachazi AActor, ktery implementuje rozhrani
Damageable. Pokud ano, zptisobi mu zranéni. Docili toho tak, Ze vytvori kolizni
plochu ve tvare koule. Tato kolizni plocha plati jen pro frame, kdy je vytvofena.
SphereTraceForObjects je funkce, kterou v tomto projektu velmi ¢asto po-
uzivam, zejména v systému lezeni.

V obou ptipadech, kdyz je FromBelow true i false, se po ¢asové prodlevé
rozbité kusy GeometryCollection pomoci Timeline postupné zmensi a na-
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sledné se cely tento AActor zniéi. V samotné hie to tedy vypada, ze padajici
plosina je jeden AActor, ackoliv ve hie se puvodni Plat form_Trigger znici
a v tom samém misté se vytvori Plat form_Destroyed.

%2 Event Graph

erspective  Lit & @> &5 @oz @4

© BP_Plattform_Trigger (Self)
DefaultSceneRoot

StaticMesh

%£ BottomBox

£ Box

Obrézek 35: Obrazky z blueprint ttidy Platform Trigger

uur

Vo Y S 43 ‘
e s

Obréazek 36: Obrazky - ukdzka rozbitého GeometryCollectionComponentu
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4.11 Uméla inteligence nepratel

K tomu, aby se nepratelé v levelu pohybovali a reagovali na hrace, je potieba,
aby meéli néjakou svou vlastni umeélou inteligenci. Umélou inteligenci v tomto pro-
jektu nepratelim poskytuji dvé Controller tridy: Enemy a Enemy_Boss pro
nepritele v poslednim levelu. ATC_Enemy je tiidou, ktera je defaultné nastavena
v predkovi vSech nepratel, blueprint t¥idé Enemy.

Nepritel v pribéhy hry reaguje na aktudalni situaci podle pfedem naprogramo-
vaného stromu. Tento strom je v projektu pojmenovan Enemy (BT_Enemy).
K spravnému fungovani stromu je zapotiebi proménnych. Je nutno si udrzovat
prehled o tom, v jakém stavu neptitel je, a podle hodnot téchto proménnych
pak strom vyhodnocuje ktera vétev chovani stromu je zrovna vykonévana. Tyto
proménné nemohou byt primo soucasti stromu, jsou soucasti dalsi Unreal Engine
tfidy nazvané blackboard (v tomto projektu BB_Enemy). Tato tfida je se stro-
mem spojena. Jeden blackboard muze pouzivat vicero t¥id BehaviourTree.
Proménné v BB_Enemy jsou nastavovany pomoci AIC_Enemy, ktery miize byt
ovlivnén BP_Enemy, a jsou pak pouzivany v BT_Enemy. Jinak Teceno, Blac-
kboard proménné, které jsou vyuzivany ve stromech udalosti, jsou nastavovany
pomoci AT_Controller, ktery je prifazen k root tridé vSech typi nepratel.

BB_Enemy ma nasledujici proménné:

e SelfActor Reference na AActor, ktery ma AIC_Enemy.
e AttackTarget Reference na AActor, na ktery BP_Enemy ttodi.

e State typu enum Enum vSech typu stavii, ve kterych se mize BP_Enemy
nachazet, jsou to:

— Passive

Nepritel je ve stavu, kdy bud nedéla nic, nebo chodi po predem urcené
trase, instance blueprint tiidy PatrolRoute.

— Attacking
Nepritel itoci na hrace.
— Staggered
Nepritel byl zranén hracem.

— Investigating
Nepritel hrace zaslechl.
— DeadState
Nepritel je mrtvy.
— Seeking
Nepritel ztratil hrace z dohledu, patrad po ném.

e PointOfInterest

Lokace ve svété, kam chce neptitel jit.
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Tento projekt obsahuje 3 zakladni stromy chovani: Enemy_Persian,
Enemy_Skeleton a Enemy_Knight, a také mnozstvi podstromt. Na potradi
uzlit ve stromé chovani zalezi, prioritné se pri vykonavani vétve diva zleva do-
prava, pricemz projde az k nejspodnéjsi vétvi. Uzly jsou v enginu ocislované, aby
bylo jasné, jakou maji prioritu. BehaviourTrees jsou jakousi abstrakci toho,
kterou akci méa nepritel vykonavat. Teoreticky pii programovani umélé inteligence
nepratel neni ani potieba tuto tridu pouzivat a vse lze psat do Character tridy,
které se to tyka. Vysledny kod by byl ale velmi slozity, tézko prehledny.

Dva zakladni uzly ve stromech jsou Sequence a Selector. Sequence
oznamuje, ze se budou vykonavat Tasks, a to v poradi zleva doprava. Selector
je vlastné if/switch podminkou. Vybira se mezi uzly podvétev, kterd bude vyko-
navana. V pripadé, Ze by se vice podvétvi stromu vyhodnotilo na true, vykona
se nejlevéjsi podvétev.

4.11.1 Decorators, Tasks, Services

Decorators maji vicero funkci, ale v tomto projektu jsou pouzivany jako if pod-
minky kviili proménnym v BP_Enemy. Proménné v BB_Enemy (Blackboard)
jsou spolecné pro vSechny instance BP_Enemy. Pomoci Decorator
HasPatrolRoute se zjisti, zda konkrétni instance tfidy BP_Enemy, Pawn
ovladany AIC_Enemy, ktery implementuje rozhrani Enemy_AT, m4 validni re-
ferenci na blueprint tfidu PatrolRoute ve scéné.37

[ Perform Condition Check Al

[ Return Node
1

Target Patrol Route Return Value

Owner Controller

Controlled Pawn

f IsVahd

Object Return Value

Obrazek 37: Obrazek decoratoru HasPatrolRoute

Tasks 38 jsou vSechny koncové uzly ve stromu. Bud jsou to primo funkce,
které jsou k dispozici z BehaviourTrees tiid, nebo jsou to funkce, které vo-
lame stejnym zpusobem jako u Decorators, af uz se pritom odkazujeme na
rozhrani Pawn, nebo na Controller. Aby se Tasks vykonavaly v sekvenci,
musi predchozi Task vratit hodnotu FinishExecute true. MizZe se stat, ze
strom v ramci optimalizace se bude snazit pomoci vlaken vykonavat nékteré
tasky dopredu. V praxi to pak muze vypadat tak, Ze prvni Task se nedokonci
cely a uz zacne druhy. V tomto projektu se mi to v nékterych pripadech také
stalo. Neptitel naptiklad 1tocil na hrace, aniz by predtim vytasil meé. Zvuk
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i animace vytaseni mece probéhly, avsak nepfitel v ruce nic nedrzel, funkce
AttachComponentToComponent se neprovedla. Vytesil jsem tento problém
pomoci Event Dispatcher. Tento problém jsem fesil v projektu nékolikrat.

& Event Receive Execute Al

Obrazek 38: Obrazek tasku Focus

U Services lze nastavit funkcionalitu, kterd se periodicky vykonava, az
kdyz je v projektu jedna takova t¥ida vytvorena, v projektu nebyla nikde pouzita.

Popisi zde zakladni chovani v BT_Enemy_Persian. Kazdy typ nepritele ma
vlastni, trochu upraveny strom chovani, detailné ale popisi jen tento.

7 korenového uzlu vede execution flow do Selector, to znamena ze
se bude vybirat uzel nejvice vlevo, ktery vrati hodnotu true. 39 Nejveétsi pri-
oritu v tomto stromé méa tedy StaggeredState, hra¢ byl zasazen. Jestlize
zasazen byl, zavola se podstrom Staggered. Tento podstrom obsahuje Tasks
ClearFocus a Wait. Pokud je aktualni State jiny, vyhodnocovani pokra-
cuje dal. Na obrazku si lze vSimnout vlastnosti: (aborts both), (aborts
lower priority) a (aborts self). Znamend to, Ze v pripadé, ze kdyz
se stav zméni, zatimco se vykonava jiny podstrom na stejné trovni v hierarchii,
prerusi se vykonavani stromu podle tohoto parametru. (aborts both) pre-
rusuje vykonavani podstromi, a to i téch s vyssi prioritou. (aborts lower)
prerusi vykonavani téch stromu s mensi prioritou a (aborts self) ukonci
vykonavani jen sebe.

State = Attacking ? 40 Pokud ano, nasleduje dalsi Selector, kde se
v podmince ptame, zda ma Enemy_Persian vytasit zbran. V druhé vétvi je pak
dvousekundovy Cooldown, to proto, aby nepritel porad ve smycce nettocil a dal
i Prince Sanci zautocit. Jiné typy nepratel maji tento Cooldown variabilni,
napiiklad dvé sekundy jsou pevna cekaci doba a potom se pricte nebo odecte
interval od 0 do 1 sekundy, takze jsou utoky vice nepredvidatelnéjsi. Dokud
dvousekundovy Cooldown nevyprsi, nemuze se tato vétev vykonat znovu. V této
vétvi je pak nékolik Tasks:
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.m, Selector.
Selector

[J Blackboard Based Condition
() Blackboard Based Condition (aborts both )
(aborts both ) Blackboard: State Is Equal To Attacking
Blackboard: State Is Equal To Staggered :-: CombatState
¥. StaggeredState Selector
RunBehavior. BT_Subtree_Staggered

Obréazek 39: Obrazky z BT FEnemy Persian

L)
o> BTD_ShouldChangeWeaponState
BTD_ShouldChangeWeaponState 6
4 Sequence 8
Sequence
= Cooldown
Cooldown: lock for 2.0s after execution and return Failed @

Sequence

l 12 ChasePlayer

. @
=¢ BTT_EquipWeapon
BTT_EquipWeapon

Obrézek 40: Obrazky z BT FEnemy Persian

e BTT_Focus
Nepritel se zaméri na AttackTarget. Muze to byt kdokoliv, ne jen

Prince, jako je to nyni.

¢ BTT_SetMovementSpeed

Nastaveni rychlosti s jakou se nepritel bude pohybovat.

e MoveToTarget

Nepritel se bude pohybovat (rychlosti nastavenou
v BTT_SetMovementSpeed) k AttackTarget. Je jesté dulezité zminit
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AcceptableRadius, urcuje, v jaké vzdélenosti od AttackTarget se
ma nepritel zastavit.
e BTT_DefaultAttack

Nepritel zautoci, zavola funkci Attack v BP_Enemy.

o Wait
Nepritel pocka 1 sekundu.

Pokud neni State ani Attacking, bude v jednom z 3 zbyvajicich stavi
v této tridé, Seeking , Investigating , nebo Passive . Podle toho bude
vykonavani pokracovat v jednom ze t¥i podstromu. 41

() Blackboard Based Condition
ority ) (abs ver priority )
Equal To Seeking 3la State |s Equal To Investigating

- V. PassiveState
K. SeekingState K. Investigati RunBehavior: BT_Subtree_Passive
RunBehavior BT_Subtree_Seeking RunBehavior BT_Subtree_Investigating_Persian

Obrézek 41: Obrazky z BT FEnemy Persian

¢ BT_Subtree_Seeking

Persian ztratil Prince z dohledu, nastavi se rychlost, focus a poté ptjde
k lokaci, kde Prince naposledy vidél. Jakmile se do ni dostane, pocka 5
sekund +- 1 sekundu a potom se vrati do stavu Passive .

¢ BT_Subtree_Investigating Persian

Persian Prince zaslechl, nejprve pocka, potom se prehraje zvuk, pak po-
cké jesté jednou, nastavi se rychlost a poté pujde k lokaci, kde Prince
slysel. Tam pocka 3 sekundy a potom se vrati do stavu Passive .

e BT Subtree_Passive

Defaultni trida, nic se nedéje. Pokud ma Enemy_Persian vytasenou
zbran, schova ji. Pokud ma PatrolRoute, nastavi se rychlost a chodi
po ni. Pokud ani to ne, ¢ekd na misté a nic nedéla.

49



4.11.2 Dalsi funkce AI Controlleru

AIController obsahuje dalsi funkéni komponenty vyuzivané v tomto pro-
jektu. Prvnim z nich je ATPerception, 42 které umoznuje nepratelim vnimat
podnéty (nejen) od hrace za pomoci smysli. Tyto smysly pak urcuji to, v jaké
vzdalenosti nepritel hrace uvidi, uslysi jeho podnéty apod. ATIC_Enemy_Boss
dédi z tTidy pouzivané u vSech ostatnich typu nepratel, tedy AIC_Enemy. Lisi se
pravé jen tim, v jaké vzdalenosti BP_Enemy_Knight hrace dokaze zahlédnout.

Obrazek 42: Obrazek — ukazka vizualizace AIPerception

I kdyz hra¢, Prince, néjakym zpisobem ovlivni néjaky ze smysli, musi se
doprogramovat to, jak na to nepritel zareaguje. V tomto projektu na to vétsinou
nepratelé zareaguji zménou stavu, at uz na Investigating , kdy nepritel
hrace hledd podle polohy, kterou ziska kdyz se smysl aktivuje, nebo rovnou na
Attacking, kdy zac¢ne na Prince utocit.

Specificky zminim jesté funkci HandleSensedSight, kdy se v tomto pii-
padé vytvori ¢asovac, ktery periodicky spousti udéalost
CheckIfForgottenSeenActor. Ta kontroluje, jestli se Prince neztratil
nepriteli z dohledu. Pokud ano, vytvori na misté, kde si Controller pama-
tuje, ze hra¢ naposledy byl, instanci t¥idy Shadow. BP_Shadow 43 je tridou
s PoseableMesh, nastavitelnou Mesh podle pézy Character, ktery ma stejny
Skeleton, jako PoseableMesh. V praxi to znamena, ze se pri vytvoreni in-
stance tfidy Shadow vytvori prithlednd StaticMesh s pézou, kterd je zkopiro-
vana od Prince v ten moment, kdy jej nepritel ztratil z dohledu. Po prodlevé,
kdy BP_Enemy zapomene, ze hrace vidél, a ze stavu Seeking prejde do stavu
Passive , se Shadow znici.
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Obrazek 43: Obréazek — ukazka instance tiidy BP_Shadow

4.11.3 PatrolRoute

Dalsi komponentou, kterou ATC_Enemy obsahuje, je ActionsComponent. Ta
je zodpovédna za ruzné akce, které muze Pawn vykonavat a také PathFollowin-
gComponent, ktery umoznuje Pawn pohybovat se po predem urcené cesté. Na
pohyb po predem urcené cesté pouzivam blueprint tiidu PatrolRoute. 44 Ta
ma jako svou komponentu Spline, coz je geometrickd kiivka, kterda ma dva
a vice bodi. Aby si mohl vyvojar vytvorit cestu podle svych predstav, prida
instanci PatrolRoute do scény a pak nastavi tvar krivky. Projekt je vytvo-
fen k pohybu pouze ve dvou rozmérech, tato t¥ida vSak pri testovani v poradku
funguje i pro tfi rozméry. Instance PatrolRoute se pak referencuje v instanci
BP_Enemy. K jedné PatrolRoute lze priradit i vic nepratel.

4.12 Soubojovy systém a animace

Ve hie je nékolik typti nepratel, kteri se lisi svymi ttoky na hracovu postavu
Prince, dale také chovanim, rychlosti animaci, hodnotami v proménnych a dal-
simi vlastnostmi, které v této casti popisi. Kazdy z nepratel ma vlastni tridu
Pawn, k ni pritazenou tfidu animaci, SkeletalMesh a s ni souvisejici
Skeleton.

4.12.1 Animace

Tridy Skeleton obsahuji popis kosti, jez urcuji, jak budou animace vypadat.
Animace ve hrach jsou ¢asto udélané tak, Ze se nejprve zachyti v redlném svété
technologii Motion Capture, 45 kdy se nasnima pohyb pomoci loka¢nich bod1.
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Obrazek 44: Obrazek — ukazka vizualizace PatrolRoute

[19] skeleton v Unreal Enginu pak kopiruje lokaci snimanych bodu pomoci
Bone (kosti). 46 Kosti umoznuji to, ze vysledny Skeleton mize mit jiné roz-
meéry, nez nasnimana animace.

Obrazek 45: Obrazek — ukazka technologie Motion Capture

Ke vsem animacim pouzitym v tomto projektu jsem nacasoval a pridal
Notify udélosti. Naptiklad prehrani zvuku pti kazdém kroku nebo zvuky pri
utoku apod.
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IEDoed @

Obrazek 46: Obrazek — ukéazka kosti lowerarm_ 1z tiidy SK_Persian Skeleton

Kosti jsou v SkeletalMesh tiidé ve stromové hierarchii. Je to z praktickych
divodi, kdyz animace pohne kosti lowerarm_11, chceme aby se zaroven s ni
pohnuly kosti levé ruky véetné vsech kosti prsti. Velmi casto se stava, ze animace
jsou vytvorené s jinym poctem kosti, nez ma SkeletalMesh, na které se bude
animace pouzivat. Unreal Engine na to ma TesSeni, retargeting. Retargeting lze
pouzit ve dvou pripadech. V prvnim ma Skeleton jiné rozméry, animace se
tedy prizpusobi pro tento Skeleton se stejnymi kostmi. Druhym pripadem
je, kdyz Skeleton, na kterém se méa animace prehrat, ma jiny pocet kosti.
V tomto pripadé se kosti slouc¢i. Kuprikladu mnoho animaci nefesi konkrétni
animace kazdého z prstii na ruce. Pomoci Retargetingu se tedy animace prsti
na ruce sloudéi s animaci ruky. Diky stromové hierarchii, ve které kosti jsou, pak
rozdil nelze ani postfehnout.

4.12.2 HitDetection

S animacemi a soubojovym systémem souvisi také blueprint t¥ida
HitDetection. V animaci itoku se zavola udalost NotifyTick v této tridé
a potom podle toho, jestli se jednd o Prince, nebo instanci BP_Enemy, se za-
vola funkce DetectHit v téchto tfidach. Not i fyTick je tedy vazana na kazdy
frame animace a v animaci se tedy zavola kazdy frame, kdy je pritomna. V obou
pripadech, jak u Prince, tak Enemy, se u StaticMesh zbrané od socketu
BladeStart do BladeEnd vytvori vektor. Tyto sockety jsem musel manuélné
pridat do kazdé StaticMesh zbrané, kterd je pouzivana, tedy kromé dyk, kde
zasah zjistuji jinym zptsobem. Poté se zavola funkce
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SphereTraceForObjects, kde délka lokace je primo ¢epel zbrané. Pokud ko-
lizni oblast vytvorena touto funkci zasahne AActor, ktery implementuje blue-
print rozhrani Damageable, zplisobi se mu zranéni. Nizka kvalita obrazku 47 je
zptisobena technologii MotionBlur a také tim, Ze jsem testoval v debugovacim
modu v editoru.

Obréazek 47: Obrazek — ukdzka funkce DetectHit ve scéné

4.12.3 DamageSystem

Jak hrac, tak nepratelé maji jako soucast svych tiid blueprint komponentu
DamageSystem. Ta vyhodnocuje, zda byl hra¢ zranén ¢i nikoli, kolik ma zi-
vot1, kolik mize mit maximalné zivoti, jestli se momentalné brani a podobné.
Tuto komponentu sdili jak Prince, tak vSechny typy neptatel. Ma parametry
Health a MaxHealth, které ukazuji, kolik ma Pawn zivoti aktudlné a ma-
ximalné. Poté obsahuje mnozstvi boolean proménnych, které popisuji stav,
v jakém se nachézi utocici/branici Pawn. Jsou to:

e IsInvinsible

V projektu neni pouzita, urcuje, jestli je mozné, aby byl Pawn zranén.

e IsDead

Informace o tom, jestli je Pawn mrtvy, ve stavu, kdy neitoci, ani se ne-
prehravaji zadné animace. Typicky se Pawn po prodlevé zniéi, reference se
odebere ze scény.
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e IsInterruptible

Informace o tom, jestli je utok, ktery je na Pawn veden, prerusitelny. Napii-
klad pokud proti sobé dva Pawn vedou ttoky soubézné, prehraje animace
zranéni typicky ten, ktery je zasazen prvni. Pokud by ale
IsInterruptible bylo v tomto pripadé false, dokon¢i sviij itok a dva
Pawn jsou zasazeni.

e IsBlocking

Informace o tom, jestli je Pawn ve stavu, kdy titok blokuje.

e IsParrying

Informace o tom, jestli Pawn utok odrazi.

Funkce Heal se vstupem Amount typu float je funkce, ktera hraci zvysi po-
¢et zivotu o hodnotu Amount v ptipadé, ze IsDead = false. Funkce DoDamage
je hlavni funkci této komponenty, jako vstup ma referenci na AActor
DamageCause, ktery zranéni zptisobil. Tato funkce je tudiz volana, kdyz Pawn
zranéni dostal, ne zpusobil. Dalsim vstupem je struktura S_DamageInfo, ktera
obsahuje:

e Amount typu float

Mnozstvi zranéni, které mize byt Pawn zpusobeno.

¢ DamageType typu enum

Typ utoku, ktery je na hrace veden. Mohl by to byt naptiklad ttok zdalky,
pasti, utok zblizka. Hodnota by se dala pouzit ve statistikach na konci hry,
nebo napriklad k tomu, ze rtizné typy obleceni by poskytovaly Prince
procentualni ochrany pred néjakym typem utoku. V projektu vsak tato
funkcionalita neni pouzita.

¢ DamageResponse typu enum

v/

Enum, popisujici reakci hrace na ttok. Silngjsi ttoky by naptiklad mohly
zpusobit jiny typ zranéni, z kterého by se hra¢ vzpamatovaval delsi dobu.
V projektu neni pouzito.

e CanBeBlocked typu boolean

Informace o tom, zda muze byt itok zablokovan.

e CanBeParried typu boolean

Informace o tom, zda mtize byt utok odrazen.

e ShouldForcelInterrupt typu boolean

Informace o tom, jestli vedeny 1tok prerusi animaci Pawn.

95



V reakci na utok se zavola pomoci EventDispatcher udalost. Umoznuje
zavolat funkci, kterd je nabindovand v tomto pripadé ve tiidé, [14] kterd ma
DamageSystem jako svou komponentu. Logika této funkce neni tedy naprogra-
movana v DamageSystem, ale kazdy Pawn ji ma vlastni.

Pokud se Pawn brani, IsBlocking je true, zavola se OnBlocked a funkce
DoDamage vrati WasDamaged false a AttackParried false. Pokud je
IsParrying true, vrati se WasDamaged false a AttackParried true.
V ostatni pripadech je Pawn zranén, proménna Health se snizi o hodnotu
Amount. Jestlize hodnota Health je nizsi nebo rovna nule, zavola se OnDeath,
jestlize ne, tak OnDamageResponse. V obou pripadech potom bude
WasDamaged true a AttackParried false. Logika IsParrying je rozdilna
oproti naptiklad IsBlocking. Je to z praktickych divodii, protoze je pouzit
pouze ve tfidé Prince. Logika by ale sla prepsat tak, aby byla stejna jako
u IsBlocking.

4.13 Typy nepratel

Vsechny typy nepratel dédi z blueprint t¥idy Enemy. 48 V Enemy se na za-
c¢atku vytvori HealthBar, nastavi se jako widget a prida se Controller.
V Enemy je naprogramovana zakladni logika chovani pro vSechny tiidy z ni
dédici, takze v téchto tridach pak stac¢i zménit pouze hodnoty proménnych.
Tyto proménné jsou pouzity u implementaci udalosti navazanych na komponentu
DamageSystem.

= Perspecti
® BP_Enemy (Self)
8¢ Capsule Component (CollisionCylinder)

R, Arrow Component (Arrow)

2, Mesh (CharacterMesh0)

> Weapon
HealthBar

[¢] BPC_DamageSystem

#* Character Movement (CharMoveComp)

Obrézek 48: Obrazek z BP_ Enemy

Proménné v BP_Enemy:

e IsWieldingWeapon typu boolean

Informace o tom, zda neptitel drzi zbran.

o6



¢ DrawAnimation a SheatheAnimation typu AnimMontage

Animace vytaseni a schovani zbrané.

¢ ExecutedAnimation typu AnimMontage

Animace popravy nepritele.

e HitAnimations a DeathAnimations typu pole AnimMontage

Animace zranéni, respektive smrti. Mtzou mit libovolnou délku, podle této
délky se potom prehraje animace ndhodné vybrand z pole.

e DeathSound typu SoundBase

Zvuk ptrehrany pii smrti Enemy, zniceni instance t¥idy.

e HitSounds,HitSoundsEnemy a AttackSounds typu pole SoundBase

Podobné jako u animaci se ndhodné jeden vybere z pole a prehraje se.
HitSounds jsou minéné jako zvuky, které nepritel vyda pri zasazeni

a HitSoundsEnemy jsou zvuky, které jsou prehrany primo fyzickym zasa-
zenim. Napriklad instance BP_Enemy_Skeleton, kostlivec, nevyda zadny
zvuk, ale zvuk zasazeni kosti meCem je prehran. AttackSounds jsou
zvuky, které vydava neptitel, kdyz ttodi.

e BlockChance typu float

Je sance na zablokovani ttoku, hodnota je od 0 do 1, pficemz 1 znamena,
ze odrazi vsechny ttoky a 0 zZe zadny ttok neodrazi.

e WasDamaged typu boolean

Enemy byl zranén.

Udélost Death nejprve nastavi State v AIC_Enemy jako Dead, potom pie-
hraje animaci, vypne kolizi StaticMesh a zastavi logiku vykonavani ve stromu,
prehraje zvuk a po prodlevé instanci ttidy znic¢i. Udalost DamageResponse pre-
hraje ndhodné zvuky z Hit Sounds a Hit SoundsEnemy a poté nastavi State
jako Attacking. Kdyz probéhne zména stavu ve vSech pripadech, zméni se i vy-
konavani podvétve stromu.

DrawWeapon udalost prehraje DrawAnimation a poté pomoci Notify
v uréity snimek animace pripoji StaticMesh Weapon do socketu (kosti)
sword_draw ve SkeletalMesh. Tento socket jsem v kazdé SkeletalMesh
vytvoril, je navazan na pravou, respektive levou ruku. Animace ttoceni tedy
hybou pouze rukou, ale protoze je ve stromové hierarchii socket sword_draw
pod hand 1, tak se pohybuje i zbran, poté prehraje zvuk. SheatheWeapon
udélost udéla to stejné, s rozdilem jinych proménnych a socketu sword_sheath.
Pokud Prince utok odrazi, zavola se udédlost OpponentParried, pusti se
animace a nastavi se stav jako Staggered.
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Udalost Action je udalost z blueprint interface Actionable. Popisuje cho-
vani nepritele pii popraveni hracem. Je nazvand Action, protoze hrac¢ tuto uda-
lost spusti pomoci klévesy [ E |, na kterou jsou navizany i jiné akce jako zvedani
mece ¢i lahvicek, tyto tridy taktéz implementuji rozhrani Actionable. Nej-
prve se nastavi stav nepritele jako Dead, vypne se jeho kolize, zastavi logika
vykonavani, prehraje se animace, zvuk a po prodlevé se instance AActor znici.
Dale tato tiida implementuje dalsi mnozstvi funkci implementovanych z rozhrani,
které nebudu vypisovat.

Kromé DamageSystem ma tfida a vSechny z ni dédici jesté
CharacterMovementComponent zajistujici pohyb, a velmi dulezity
CapsuleComponent, ktery predstavuje skutecné rozméry StaticMesh Pawn
ve scéné. Vsechny kolize instance této tiidy, véetné soubojového systému, jsou
tedy pocitany s timto CapsuleComponent. Ve hie jsou jeho hranice skryty. Pro
tridy dédici z BP_Enemy jsou tyto rozméry pozménény. Mit kolizi jiného tvaru,
nez je StaticMesh, je béznou praxi ve hrach, [20] nebot pokud je Mesh méné
komplexniho tvaru, snadnéji se kolize pocitaji a velmi to vylepsuje optimalizaci.

4.13.1 Persian

Enemy_Persian dédi z Enemy, ma navic StaticMesh Shield se Stitem.
Pri vytvoreni instance této tridy se nastavi maximalni pocet zivotl a proménné
zvukl a animaci. V tomto projektu jsou pouzity dvé verze blokovani itokt ne-
pratel. Prvni, pouzivand Enemy_Persian funguje diky implementaci funkce
DoDamage z rozhrani Damageable ve tridé. Predtim, nez se zavola z blueprint
komponenty DamageSystem, tak se zavold funkce TryToBlockAttack (jen
v pripadé, ze utok muze byt blokovan). Zde se vygeneruje ndhodnd hodnota
typu float v intervalu 0 az 1 a jestlize je proménna BlockChance mensi nez
tato hodnota, Enemy_Persian byl zranén. Jestlize je vétsi, zavola se udalost
StartBlock. V této udalosti se prehraje animace, zvuk, ttok se zablokuje.

Animace pomalé, ¢i rychlé chuze, padani, skoku se neptrehravaji tim, Ze by se
manuélné spustily pfimo z BP_Enemy_Persian, ale tim, ze kazda Character
tiida (dédici z Pawn) md vlastni animation blueprint (ABP). 49 Je to zase ja-
kasi forma abstrakce, veskera funkcionalita je totiz ovladana pomoci promén-
nych. Teoreticky by §la tedy napsat pfimo do BP_Enemy_Persian do udélosti
EventTick, kterd se vola kazdy snimek, a tam zase pomoci proménnych jed-
notlivé animace prehravat. Nicméné je dobrou praxi ABP tiidy pouzivat a leccos
to usnadnuje. Pokud se vsak jedna o animace, které se prehraji jen jednou, a to
v urcity okamzik, je dle mého nazoru lepsi je prehravat ptimo v BP tiidé misto
ABP, a to i v tomto projektu praktikuji. 50

Vsechny animace v této tiidé také zrcadlim, protoze Prince vétsinou ve hre
chodi zleva doprava a neptitel vypada lépe, kdyz drzi meé v levé ruce. Cést kédu
v ABP_Persian jsem pouzil jiz naprogramovanou od Epic Games. Animace,
textury nepritele, i 3D modely jsou upravené z Epic Games Marketplace. Lo-
gika vSak zistava a lze nahradit vSechny tyto assety vlastnimi se zachovanim
funkcionality (funkcionalita v animacich ovSem zachovana nent).
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Obrazek 49: Obrazek z ABP  Persian
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—_—
Is Wielding Weapon

Obrazek 50: Obrazek z ABP  Persian 2

Z BP_Enemy_Persian dédi jesté dalsi typy nepratel Persian. 51 Lisi se
drobnostmi, ipravou proménnych, barvou upravenych materiali, poc¢tem zivoti,
sanci na zablokovani ttoku a rychlosti itoku.

4.14 Skeleton

Enemy_Skeleton 52 je velmi podobny Enemy_Persian , v urcité fazi vyvoje
z néj i primo dédil. Stejné jako u Enemy_Persian pochéazi jeho 3D modely
z Epic Game Marketplace, animace jsou pretargetované z jiného balicku, nebo
upravené. Nékteré jsou defaultné z enginu. A¢ jsem tyto animace nevytvarel,
dalo mi velkou préaci pochopit, jak retargeting funguje a jak jej spravné pouzivat
v tomto projektu. Stravil jsem na tom mnoho hodin. Skeleton byl totiz mij
vzorovy Enemy typ, na kterém jsem vsSechno testoval a debugoval. Stejné jakou
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& BP_Enemy_Persian_2 (Self)
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Obrézek 51: Obrazek z blueprint t¥idy Enemy Persian_ 2

Enemy_Persian ma vlastni ABP tfidu, SkeletalMesh i strom a podstrom.
Nékteré podstromy sdili s BP_Enemy_Persian.

Perspective  Lit

L BP_Enemy_Skeleton (Self)
8¢ Capsule Component (CollisionCylinder)
2, Mesh (CharacterMesh0)
s Shield
< Weapon
i+, HealthBar

A, Arrow Component (Arrow)

4 Character Movement (CharMoveComp)

[¢] BPC_DamageSystem

Obrézek 52: Obrazek z blueprint tiidy Enemy Skeleton

Hlavnim rozdilem je pak to, jakym zplisobem miize zablokovat itok nepritele.
Ve stromu se v podmince zjistuje, zda Prince utoci. Pokud ano, Skeleton
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se brani. Branit se miize vSak jen kazdé 2 sekundy, takze vétsi mnozstvi itokt
kostlivce zasahne, jeden za delsi ¢asovou dobu vsak ne.

a V% @R 5 A 5 NG 0125 (k4

10+ (0,35) (39,98 %)
I I I |

Obrazek 53: Obrazek — ukazka specidlniho ttoku kostlivce

Ma také vlastni specialni typ utoku. 53 Kdyz je Prince ve vétsi vzdalenosti,
zatutoci na néj skokem.

|| > 150

4.14.1 Knight

I assety pouzivané v BP_Enemy_Knight 54 nejsou soucasti tohoto projektu. 3D
modely a materialy jsou z Epic Games Marketplace, animace jsou pretargetované
z jiného balicku. Také dédi z BP_Enemy, lisi se pak od ostatnich typa nepratel
propracovanéjsim systémem tutokl a také tim, ze ma vlastni HealthBar widget
odlisny od ostatnich. Pokud instanci této tiidy klesne hranice zivotu pod 50 %,
rychlost a typ jeho titokt se zrychli a rychleji se vzpamatovava ze zranéni. V jeho
ABP tridé se v tomto pripadé také zméni animace stani a rychlost prehravani
vSech animaci se zvysi.
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Obrézek 54: Obrazek z blueprint tiidy Knight

4.15 Prince

Prince 55 je hratelny Pawn, ktery je ovladan hra¢em ve hie. Veskerou napro-
gramovanou funkcionalitu jsem rozélenil v této tridé (BP_Prince) do nékolika
grafii. Prince obsahuje root Mesh komponentu. Nastavit tuto komponentu byla
jedna z nejtézsich vyzev v tomto projektu. Model a material hlavy Prince, ruce
a ¢ast noh jsou totiz z Metahumans od Epic Games. Obleceni je z Epic Games
Marketplace. Zkombinovat tyto c¢asti bylo znacné obtizné. Nakonec to funguje
tim zpusobem, ze Metahumans je vyexportovany a nastaveny tak, aby vys-
kové a télesnou konstituci odpovidal co nejvice defaultni Mannequin, ktery je
pouzivany v enginu. U vsech SkeletalMesh (SkeletalMesh, StaticMesh
Character, které maji nastavené kosti) jsem pak zménil Skeleton z pouzi-
vanych na ten pouzivany defaultné v enginu, SK_Mannequin. Vysledek funguje
velmi dobfe i pro rtizné typy obleceni. Pivodné bylo totiz obleceni véetné textur
v tomto projektu mozné meénit, nebyl jsem ale spokojeny s vysledkem a proto
jsem tuto funkcionalitu odstranil.

CharacterMovementComponent umoznuje Prince pohybovat se v le-
velu. Stejné jako u nepratel, Princtiv pohyb je omezen jen na osu x a z.
LODSync je soucasti Metahumans, automaticky prepina level detaili tvare
a téla. Nastavil jsem override na fixni hodnotu, protoze se kamera nachazi ve
fixni vzdalenosti od Prince. Mot ionWarping souvisi se systémem lezeni, bude
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Obréazek 55: Obrazek z blueprint ttidy Prince

popsana pozdéji. Posledni komponentou je DamageSystem.

4.15.1 UlIGraph a MovementGraph

UIGraph slouzi primarné k inicializaci poc¢ate¢nich hodnot a nastaveni. Nejprve
se vytvoli novy AActor, blueprint komponenta typu CameraSystem, aktivuje
se a priradi do proménné ve tiidé. Poté se vytvori
TimeWarpingStaminaWidget a HealthWidget a nastavi se jejich hodnoty.
Jak bylo zminéno, je to dynamické, takze se rychlost vycerpani TimeStamina
a velikost widgetti nastavi podle aktudlnich maximéalnich hodnot. Tyto hodnoty
jsou Prince prirazeny v PrinceGameMode. Aktualizace velikosti widgetu, coz
vétsinou znamend vyménu textury, se provadi pti kazdém zvyseni maximéalni
hodnoty jedné z proménnych TimeStamina a MaxHealth. Pripomenu, Ze pro-
ménna MaxHealth je soucasti blueprint komponenty DamageSystem, kterou
Prince obsahuje. Dile se pridd (Niagara System) jako vizudlni ukazatel toho,
7e Prince zpomaluje cCas, aktivuje se jen kdyz Prince cas zpomaluje. Nako-
nec se inicializuje EnhancedInputSubsystem pro prijeti vstupu pohybu od
hrace.

Blueprint t¥ida CameraSystem obsahuje kameru a SpringArm, je nastavena
tak, aby jako cil sledovala Pawn Prince. Kamera jej vSak nesleduje presné, ale
se zpozdénim, takze kdyz se Prince pohne, kamera jeho pohyb nasleduje az po
chvili. Také ma offset, takze Pawn neni uplné ve stiedu zorného pole. Kamera
se aktualizuje kazdy snimek ve hie. V tomto grafu se jesté nachazi bindovani
klavesy na vytvoreni PauseMenuWidget.
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MovementGraph obsahuje pouze jednu udalost a to
EnhancedInputAction Move, kde je nastaven pohyb Prince doleva a do-
prava. Pohyb je omezen proménnymi, aby se Prince nehybal, kdyz napt. zveda
mec. Pohyb je jesté upraven, kdyz je Prince v takzvaném CombatMode, pro-
toze ma vytasen me¢ a nemiize se otacet.

4.15.2 DebugGraph a ActionsGraph

DebugGraph slouzil pri vyvoji testovani novych funkcionalit. Obsahuje bindo-
vani, nejcastéji na numerické klavesy, léceni, zvyseni zivotll, zménu stavu nepratel
a dalsich. V packagované hie jsou tyto funkcionality odbindované. Act ionsGraph
obsahuje navazani klavesy na hvizdani, vytvoreni hluku. Prince nemtze
hvizdat, kdyz zpomaluje cas.

4.15.3 CombatGraph

Soubojovy systém vyuziva jiz popsanou komponentu HitDetection. Mimo to
Prince na rozdil od nepratel mize ttoky navazovat a propojovat. V kazdé ani-
maci je kratky casovy usek, béhem néhoz muize hra¢ znovu stisknout

(levé tlagitko mysi|, na které je itok navazan, a Prince pokracuje v ttoku. 56 V pii-
padé, Ze je Prince uprostied sekvence ttoku zasazen nepritelem, resetuje se
kombo na zacatek, animace ttoku se prerusi a prehraje se animace zranéni spo-
le¢né se zvuky zasazeni.

S utoky souvisi i SwordWeaponTrail a DaggerWeaponTrail, jsou to
bilé efekty ve vzduchu, které ziistanou na zlomek sekundy v misté, kde Prince
zbrani utocil. Tyto efekty jsou také Niagara System a vytvoril jsem je sam.
U kazdé animace se na kratky casovy usek aktivuji a nasledné deaktivuji. Vsechny
animace utoku a obrany jsou z Epic Games Marketplace.

Pomoci klavesy hrac¢ prepina tzv. CombatStance. Je to k tomu, aby
mél moznost se i béhem boje otacet. Dosahuje se toho zménou orientace
v CharacterMovementComponent komponentu a tpravou animaci v ABP
tride.

[ Prince implementuje rozhrani Damageable, a proto v DamageResponse
se taktéz prehraje animace zranéni a je prehran zvuk. Je tu také implementovana
udélost Death, kdy se zastavi pohyb, hraci se zakaze veskery input, prehraje se
zvuk, vytvori se W_DeathText a po prodlevé se level restartuje.

Pomoci [pravého tlagitka mydi] mize hra¢ bud odréZet ttok, nebo zpomalovat
¢as. Aby spolu ruzné funkcionality v tomto projektu nesouperily, je vsechno zase
oSetfeno mnozstvim proménnych, vétsinou typu boolean. Pii odrazeni itoku se
prehraje animace, nastavi se IsParrying v DamageSystem na true a v ani-
maci se taktéz aktivuje Niagara System DaggerWeaponTrail. Prince ne-
mize ttoky blokovat, jen odrazet (IsBlocking vs IsParrying). Zpomalovani
Casu je oSetTeno tak, aby ho hra¢ nemohl opakované aktivovat kratkymi, rychlymi
stisky [pravého tlagitky mysi|. Nastavil jsem fixn{ ¢asovou prodlevu, kterd zmén{ hod-
notu proménné CanTimeWarp a vytvori se casovac, ktery ji po uplynuti doby
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Obrézek 56: Obrazek — ukazka z animace ttoku vyuzivané Prince

zméni zpatky na true. Pii zpomalovani ¢asu je aktivovan dalsi Niagara System
a je prehravan zvuk. Poté, co hrac¢ prestane cas zpomalovat, se po kratké pro-
dlevé zacne doplnovat TimeStamina. Znovu je to realizovano pomoci Timer
(Casovace) a Timeline. Pro Prince je ¢as také zpomalen, ale ve vyrazné mensi
mife, nez pro okolni svét.

Klavesou miize Prince, v ptipadé Ze neprovadi néjakou jinou akci, vy-
tasit/skryt svoje zbrané. Funguje to na stejném principu jako
v BP_Enemy_Persian, v urcity snimek animace se StaticMesh Sword
a Dagger pripoji k socketiim vytvorenych na Skeleton, funkce
AttachComponentToComponent. Déle se prehraje zvuk, zméni se Prince
rychlost chiize a zméni se stavy boolean proménnych. 57

Klavesa slouzi k vykonani riznych akci v levelu. Pokud ma hrac¢ vytaseny
mec a nachazi se pobliz nepritele, ktery je neni v Attacking State, muze jej
pomoci této klavesy zavrazdit. K zjisténi, jestli je pobliz neptitele, se pouziva jiz
zminéna funkce SphereTraceForObjects. I v tomto pripadé se aktivuje Ni-
agara System SwordWeaponTrail a prehraji zvuky. V ostatnich pripadech
hrac¢ néco zveda, pokud je hodnota proménné enum
CurrentOverlappedActorType Sword, zavola se makro PickUpSword.
Prehraje se nékolik animaci, které jsem pospojoval, a nastavi se proménné
StaticMesh Sword a Dagger. Dilezité je, Ze se nastavi proménna
CanEnterAttackState na true, takze poté, co Prince dokondi level, mtze
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Obrazek 57: Obrazek — ukazka z animace skryti zbrané

v dalsich levelech jiz bojovat, protoze se tato informace na konci levelu ulozi.

V pripadé, Ze CurrentOverlappedActorType je Potion, zavola se
DrinkPotion makro. Podobné jako pri vytaseni mece se StaticMesh lah-
vicky prida do socketu Skeleton v urcity frame animace. Prehraji se dva
zvuky. Na CurrentOverlappedActor referenci se zavola funkce Action.
Tato funkce urc¢uje konkrétni efekt, ktery Pot ion ma. Je z rozhrani
Actionable.

Animace zvedani véci a piti lahvicky jsem vytvoril v programu Cascadeur.
Animace pozvednuti mece vzhiru je z Epic Games Marketplace a neni soucasti
projektu.

4.15.4 ClimbingGraph

Vytvorit systém lezeni bylo na celém projektu asi to nejtézsi a stravil jsem na
nim nejvice casu. 58 Podobné jako s bojovym systémem jsem i tady mél na
zaCatku pomoc ve formé tutoridlu. Ale jako v pripadé bojového systému, tak
i tady jsem narazil na to, Ze moje vyuziti je velmi specifické. Proto tutorial
pokryl jen zlomek casu vyvoje celého systému, postacil jako zaklad na pochopeni
principt a zbytek jsem si doprogramoval sam pro své potteby. Odkazy na pouzité
tutoridly v projektu jsou v README. t xt.

Klavesou hrac skace, ale nejen to, provadi také tithyb, chyti se plosiny
nebo usko¢i dozadu. Co se pravé stane, zavisi na nékolika proménnych. Pokud
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Obrézek 58: Obrazek — ukazka slozitost blueprint funkei systému lezeni

je Prince v CombatMode, hodnota IsInCombatMode je true, ma vytaseny
mec¢, Prince uskoci dozadu. Stejné jako v pripadé zpomalovani ¢asu nemuze
hrac klavesu stisknout znovu, dokud se ResetTimer neobnovi.

V pripadé, ze proménné IsOnLedge a LedgeHasSurface jsou true, zna-
mena to, ze se Prince odrazi od zdi a sko¢i smérem dozadu, zavold se udélost
BackEject. V ni se zavola funkce LaunchCharacter z Unreal Enginu. Ve
funkeci se také méni kolize, MovementMode a pouzije se funkce
MoveComponentTo. Kdyz Prince leti vzduchem, mtiize se v ten moment za-
chytit Fimsy. Ac¢ vysledek vypadéa jednoduse, nastaveni spravného chovani Prince
v této udalosti je slozité. Narazil jsem tu nejspis na bug enginu, ktery uz je
dlouho nevyftesen, alespon tedy podle odpovédi vyvojare na féru. [21] Problémy
s enginem jsem Tesil v projektu na vice mistech, nejcastéji to byly problémy se
synchronizaci udalosti, s paralelnimi vlakny. V pripadé ze IsOnLedge = false
&& TsInCombatMode = false, znamena to, ze Prince skace, bud aby se chy-
til fimsy, nebo jen tak do vzduchu. k zjisténi, jestli je pobliz néjaka fimsa, se
pouziva funkce LedgeTrace.

4.15.4.1 LedgeTrace

LedgeTrace hojné vyuziva jiz zminénou SphereTraceByChannel. Ma tii
vstupy. TraceForward typu float urcuje, do jaké vzdalenosti v ose x se
fimsa hleda. TraceVertical urcuje, v jaké vysce se hleda. InitialZOffset
urcuje vysku, od které se rimsa zacne hledat. Neni totiz dobré, aby se Prince
zachytil Timsy, kterda je vzhledem k nému napiiklad 20 cm nad zemi. V této
funkci je for cyklus, ktery provede LedgeTrace 10x, pokazdé s upravenou
TraceVertical vyskou. Dobre to ilustruje obrazek. 59

V ptipadé, Zze SphereTraceByChannel zasdhne fimsu, zjistime pomoci
dalstho SphereTraceByChannel vrchol fimsy, a pokud i ten vrati true, for
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Obrazek 59: Obréazek — ukazka vizualizace funkce LedgeTrace

cyklus se prerusi a vrati se LedgeDetected jako true a dva vektory,
Ledgelocation a LedgeNormal.

4.15.4.2 CheckTraceRoof

V pripadé, ze byla fimsa nalezena, je potfeba jesté zkontrolovat, zda neni nad
Prince plocha. 60 LedgeTrace totiz zjisti, ze se tam nachazi néjaka hrana,
ale ta hrana klidné muze byt soucast plochy, takze by Prince vylezl skrz
objekt, coz se mi i pTi testovani stalo. CheckTraceRoof tedy udéla tento-
krat LineTraceByChannel piimo nad Prince. Jestlize zasahne néjakou plo-
chu, Prince v lezeni nepokracuje a misto toho sko¢i na misté. V opacném
pripadé se zavola funkce HangingOnLedge s parametry LedgeLocation
a LedgeNormal ziskanymi z LedgeTrace.

4.15.4.3 HangingOnLedge

Nez vysvétlim, jak HangingOnLedge funguje, je nutné pochopit jeden diile-
zity aspekt animaci v Unreal Engine [22]. Kdyz je jakakoliv animace v projektu
prehravana, neznamend to automaticky, ze se pohybuje celd instance Pawn. Po-
kud autor v animaci nenastavil i pohyb RootMotion, v animaci se hybe jen
StaticMesh. Kolize, zprostiedkovana CapsuleComponent (coz je pro pii-
pomenuti koule, ktera reaguje na utoky ¢i pasti, fyzicka reprezentace Prince
v levelu), se nehybe. Po skonceni animace se tedy StaticMesh Prince vrati
na puvodni lokaci. Napriklad, pokud by animace chlize neméla RootMotion,
Pawn by v animaci Sel dopfedu a kdyz by animace skonéila (animace chiize by-
vaji ve smycce), vracel by se stale dokola na puvodni misto. Nikam by se tedy
neposouval.

Proc¢ je to dulezité? Chtél jsem, aby Prince mohl vylézt na fimsu v li-
bovolné vysce. Animace lezeni (z Mixamo, odkaz v README.txt) pouzivaji
RootMotion. Tyto animace maji ale v zdkladu nastavenou néjakou fixni vysku,
do které Prince vyleze. Rimsy v projektu by mohly tedy byt jen v jedné
vysce. Vyslednou implementace systému komplikoval i fakt, Ze pro rozdilné vi-
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Obrazek 60: Obrazek — ukdzka vizualizace funkce CheckTraceRoof

sici polohy je rozdilna i vyska v jaké Prince visi pfi animaci. Prince vy-
skocil v animaci na fimsu ve fixni vysce, aby animace skoku sedéla, ale nava-
zujici animace viseni na Timse Prince stejné posunula, takze to vypadalo, ze
visi ve vzduchu. Na scénu tedy prichézi jiz zminény Mot ionWarping kompo-
nent, pouzity z pluginu Unreal Enginu. Pomoci programu piimo z webu Mi-
xama, Mixamo_ Converter, ktery podporuje i Mannequin Unreal Enginu,
jsem pretargetoval vyuzivané animace lozeni a nastavil RootMotion do stfedu
StaticMesh. Poté jsem jim zakazal pohyb v jakémkoli sméru. Animace tak
zustavajl na misté a Prince se nikam nepohybuje, pokud bych tedy nepou-
zival MotionWarping. Pii lezeni se vytvoii MotionWarpingtarget s ko-
necnou lokaci a potom se pri prehravani animace Prince pohybuje smérem
k MotionWarpingtarget. Na konci animace k nému dorazi.
HangingOnLedge funguje na tomto principu. 61

Déle jsem tesil problém, kdy visici animace nenavazovaly na animace lezeni,
byly v jiné vysce. Mixamo mé k dispozici animace pro skok na fimsu a poté i pro
viseni na rimse. Tyto animace na sebe ale vyskové nenavazuji. Proto jsem skoro
ve vSech ptipadech udélal to, ze animace, kdy Prince skoci a zachytil se fimsy,
je predcasné ukoncena. Zbytek animace se prehrava zpomalené ve smycce, a to
tak, Ze nejprve ve sméru pohybu a poté opacné. Prince vypada, ze se houpe
na timse, ale ve skutecnosti je to porad neukoncena animace skoku na Timsu,
ktera se prehrava ve smycce. Animace se ukon¢i v moment, kdy Prince seskoci
z Timsy, nebo na ni vyleze.

Cela logika je jesté o néco slozitéjsi. Je pri ni pouzita jesté funkce
CheckIfLedgeHasSurface, ve které se volda LineTraceByChannel, zjisti
se, jestli na fimse, kde Prince skace, je misto na nohy a pokud ano, vrati true.
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Obrazek 61: Obrazek — ukazka visictho Prince

Podle toho se potom prehraji rizné animace.

HangingOnLedge funkce je ale pouzita i v pripadé, ze Prince pada a za-
chyti se fimsy. V tento moment je vstupni parametr IsFalling false a animace
a hodnoty jsou jesté jiné. Zase se rozlisuji dva pripady animaci podle toho, zda
fimsa ma prostor na nohy, ¢i ne. Pro funkce MakeMotionWarpingTarget
a MoveComponentTo je pouzito mnozstvi hodnot, které jsou v tomto blue-
printu natvrdo stanovené, a jelikoz jsou Ctyri mozné scénare, kdy Prince visi
(respektive Sest, ale o tom pozdéji), tyto hodnoty se lisi a pro kazdy scénar jsou
jiné. Nastavil jsem je po hodinach testovani.

Pokud ma Prince misto na nohy, zméni se také CameraOffSet
v CameraSystem komponenté, aby slo vidét, Ze Prince visi.

4.15.4.4 Spusténi se z Fimsy

Pokud Prince stoji na fimse a chce se z ni spustit, napriklad aby se vyvaroval
zranéni, které by mu jinak zptsobil pad z vysky, mize hrac¢ tak ucinit, pokud
stiskne klavesu [ S J.

Nejprve se zavola funkce CheckDroppingFromLedge, kde se vyuziji funkce
CapsuleTraceByChannel a LedgeTrace, aby se zjistilo, zda Prince ma
moznost se spustit. Hodnoty jsou opét fixni. Pokud se spustit muze, zavola se
jesté funkce CheckIfLedgeHasSurface, ktera zjisti, jestli ma fimsa, ze které
se Prince spousti, misto na nohy. Poté se zavola funkce DropFromLedge,
ktera je velmi podobna HangingOnLedge, ale je samostatné kvuli lepsi citel-
nosti blueprintu. Znovu je tedy pouzit MotionWarpingtarget a zase jsem
vytvoril visici animace, prehravajici se ve smycce.
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4.15.4.5 Pusténi se Fimsy a vylézani na fimsu

Prince se muze z fimsy dostat dvéma ¢i tfemi zplsoby. Vylézt nahoru, pus-
tit se, nebo se odrazit a skocCit (funkce BackEject) v piipadé, ze fimsa mé
misto na nohy. Pokud je tedy Prince na fimse (IsOnLedge = true), vrati
se vSsechny proménné na své defaultni hodnoty, kdy je Prince na zemi, a pre-
hraje se animace. CameraOf fSet se vrati na pivodni hodnotu. Pokud Prince
pada z velké vysky, v udalosti poskytnuté enginem EventOnLanded se zjisti
jeho rychlost (proménnd Velocity) a podle ni bude bud zranén za jeden zivot,
nebo rovnou zemfe.

Klavesou Prince vyleze z fimsy zpatky nahoru. Tato funkce je co se
komplexity tyce skoro stejné slozita jako HangingOnLedge, protoze hodnoty
v ni pouzivané (na vytvoreni Mot ionWarpingtarget a pro funkci
MoveComponentTo) jsou rozdilné pro kazdy z Sesti pripadi, kdy Prince visi
na rimse. Metodou pokusu a omylu jsem nasel hodnoty, kdy mi animace pripa-
daly nejprirozené;jsi.

4.15.4.6 Zachyceni se rimsy

Pomoci klévesy [Shiftlt miize Prince chodit pomalu. Cin{ tak ale pouze v piipadé,
kdy nezpomaluje, nebojuje, nebo neni ve vzduchu. Pokud je ve vzduchu a hréac¢
stiskne klavesu [Shift], tak po dobu, kdy jej drii, se vytvoii Timer, ktery kazdych
0,1 sekund vola funkci TraceForLedge. 62 TraceForLedge vola jiz popsa-
nou funkci LedgeTrace s jinymi hodnotami, nez kdyz Prince stoji na zemi.
Kdyz Prince padd, chova se chyceni fimsy trochu jinak. (InitialZOffset
musi byt negativni, Prince fimsu nehleda nad, ale pod sebou). Pokud
LedgeTrace vrati true, tak se musi tentokrat zjistit, jestli je blizko pod-
laha, (ne strop) aby se nezachytil kousek nad zemi. Toho se dosdhne pomoci
funkce LineTraceByChannel. Pokud je vysledek negativni, zavola se funkce
HangingOnLedge.

4.15.5 Prince AnimationBlueprint

I Prince ma vlastni animation blueprint. Animace chuze se lisi v pripadech,
kdy je jedna z proménnych IsInCombatMode, IsInCombatStance, nebo
IsWarpingTime true. Pripominam, Ze rychlost chiize se nastavuje v BP_Prince,
animace pak tuto rychlost reflektuji a plynule prechody mezi nimi sluc¢uji. Ani-
mace kdy Prince zpomaluje Cas, jsem vytvoril sim primo v Unreal Enginu.
Jako zaklad jsem pouzil defaultni animaci chiize. Ostatni animace v této tridé
jsou bud ze StarterContentu, Mixama, nebo z Epic Games Marketplace.
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Zaveér

Tvorba 2.5D hry v Unreal Enginu mé naucila mnoha znalostem a dovednostem.
Lépe jsem si uvédomil jak dulezité je pri vyvoji software mit vyvojarsky tym,
ktery si jednotlivé ¢asti prace rozdéli. Znovu jsem si pripomenul, Ze mit konkrétni
navrh a predstavu je pri vyvoji software velmi dilezité. Tento projekt jsem délal
po vétsinu doby s velkym nadsenim a jsem na néj hrdy. Nakonec jsem si tak
uvédomil i to, kolik toho ¢lovek zvladne.
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Conclusions

Creating a 2.5D game in Unreal Engine taught me much in terms of knowledge
and skills. I became more aware of how important it is to have a development
team that divides the individual parts of the work. Once again, I reminded
myself that having a specific design and vision during software development
is very important. I worked on this project for most of the time with great
enthusiasm, and I’'m proud of it. So, in the end, I also realized how much one
can accomplish.
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A Ovladani, testovani

Tato diplomova prace se sklada ze 2 c¢asti, projektu, ktery byl pouzit na vyvoj
a vysledné hry. Zprovoznéni obou aplikaci je popsano v README . t xt. Hra byla
testovana mymi kolegy z firmy ConfigAir. A také mymi prateli, z nichz jeden pra-
cuje jako herni testér a jeden jako herni designér. Vsem se podarilo hru tspésné
spustit bez mych dalsich instrukci. Mam od nich mnoho pozitivnich ohlasi i né-
padii na zlepseni. Diky jejich testovani jsem odhalil a opravil nékolik bugt.
Ovladani:

. Vysplhani nahoru na fimsu.
Pusténi se fimsy. Spusténi se z fimsy.

, @ Pohyb do stran.

Levé tlatitko my3i| Utok mecem. (meé musi byt vytaseny)

[Pravé tlatitko mysi| Odrazeni ttoku nepiitele. (meé¢ musi byt vytaseny) Zpo-
maleni ¢asu. (me¢ nesmi byt vytaseny)

Zvednout predmét. (mec¢ nesmi byt vytaseny) Popraveni nepritele. (me¢
musi byt vytaseny)

Vytasit, schovat zbrané.
Zmeéna bitevniho postoje. (me¢ musi byt vytaseny)

Zahvizdani.

Pomald chiize. Zachyceni se fimsy ve vzduchu.

Skok na fimsu. Skok pres prekazku. Skok dozadu. (na fimse s
prostorem pro nohy) Uhyb. (me¢ musi byt vytaseny)

Pauza.
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B Obsah elektronickych dat

text/
Adresar s textem prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim stylu
KI PiF UP v Olomouci véetné vsech obrazkt a dalsich priloh.

README . txt
Instrukee, jak spustit projekt ve kterém byla hra vyvijena a také jak
spustit vyslednou hru. Obsahuje také dalsi odkazy na materialy pou-
zité v diplomové praci.

Prince/assets
Adresar obsahujici mnou vytvorené assety v programech Blender, Auda-
city, GIMP a Cascadeur vcetné zdrojovych soubort.

Prince/development

Vizualni ukazky nékterych bugt. Obrazky a videa z vyvoje.
Prince/packaging/Prince

Adresar se zabalenou hrou.

Prince/source/Prince
Projekt ve kterém se hra vyvijela.

Prince/videos
Videa popisujici hru a ukazujici prichod hrou. Lze je pouzit jako
navod, jak hru vyhrat.
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