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Anotace

Prdace se vénuje tématu tvorby hry typu tower defense v Unity engine. Popisuje
tvorbu hry ,,Defend it, Private!* z obdobi druhé svétové vdlky, se zamérenim na
volbu uzitého editoru, jeho detaily, zabyvd se grafickou i zvukovou strankou hry a
zminény jsou i reseni problémau, které lze pri implementaci hry ocekdvat. Prdce
je logicky clenéna a predstavuje tak uceleného privodce tvorbou hry typu tower
defense.

Synopsis

This bachelor’s thesis is dedicated to creating a tower defense game in the Unity
engine. The thesis portrays the making of the game "Defend it, Private!" from the
World War II period with a focus on choosing the right code editor and engine,
which details and oversees graphics and audio of the game. Troubleshooting of the
issues that were dealt with during the production of the game is mentioned as well.
The thesis is coherently articulated and provides a complete guide throughout the
tower defense game making.

Klicova slova: 2D videohra; pixel art; branéni oblasti; druha svétova valka

Keywords: 2D videogame; pixel art; tower defense; World War 11
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1 Uvod

V mé bakalatrské praci se vénuji tématu Hra typu tower defense v Unity engine.
Mym cilem je vyvinout a naprogramovat pocitacovou hru zanru tower defense,
kterouzto jsem zasadil do obdobi druhé svétové valky.

Tower defense je videoherni zanr, ktery je zaméren na obranu zékladny pred
utoky nepratelskych jednotek. Ty postupem casu nabyvaji na sile, a tim se obrana
jeho vlastnich obrannych jednotek. Toho byva docileno nékolika zpiisoby. A to
at pridanim novych (silnéjsich), ¢ odemknutim moznosti vylepseni jiz dosavad-
nich jednotek. Samotnym vylepsenim je pak mysleno vétsiho poskozeni, zkraceni
prebijeci doby jednotky, ¢i vyssi pocet zivotl. Velmi ¢asto dochazi ke kombinaci
zminénych zptsobt, a to pravé za ucelem vybalancovani hry.

Zaklad videohry bude tvorit postupné rozvijejici se kampan, pti niz se hrac se-
znadmi jak s mechanikami hry, tak i s jednotkami, jez budou pro obranu zakladny
potfebné. Pohyb nepratelskych sil, jez budou 1itocit na spojeneckou zakladnu,
nemusi probihat pouze po jedné, predem definované trase. Téch miize byt hned
nékolik. Dalsim klicovym aspektem pro splnéni dané drovné bude spravné na-
kladani s herni ménou. Ta se generuje automaticky, ale 1ze ji ziskat i pfi zniceni
nepratelskych jednotek. Pro splnéni jednotlivych drovni tak bude potieba tak-
tického mysleni.

Tato prace je zamérena na samotny vyvoj videohry, af jiz po programatorské
strance, tak i po té vizualni. Opomenuty nebudou ani na rtzné chyby a pri-
kori, které se béhem vyvoje vyskytly a jejich nasledné reseni. Zavér poté shrnuje
mechaniky a principy, kterych bylo pti vyvoji vyuzito.

2 Volba editoru

Vyvoj kterékoliv videohry je mozné pro jednoduchost rozdélit do dvou, na sebe
nezavislych proudi. A to na vyvoj vizualni a na programovaci. Pravé o druhé
¢asti bude pojednavat nasledujici kapitola. Na zacatku vyvoje jakékoliv apli-
kace je dulezité provést rozhodnuti, v jakém vyvojovém prostredi/editoru bude
aplikace vyvijena. Zatimco spravna volba jej posouva vpred, zla jej muze zpo-
malit. K dnesnimu dni existuje cela fada editort, af jiz téch bezplatnych, ¢i
zpoplatnénych. Mezi nejznaméjsi prostiedi patii: Unreal Engine, Unity a Defold.
V nasledujicich podkapitolach tak budou popsany jak jednotlivé plusy, tak i mi-
nusy jednotlivych enginti. V posledni podkapitole pak rozhodnuti, ktery vyvojovy
editor bude pouzit pro mou praci.

2.1 Unreal Engine

Prvni verze Unreal Engine [1] byla vytvofena spolecnosti Epic Games v roce
1998 pro hru Unreal. Jedna se tak o jeden z nejstarsich, nicméné stale popular-



nich, enginti. Diky jeho oblibé je v soucasnosti vyuzivan nejen pro programovani
stfile¢ek z prvni osoby, ale také pro jiné typy her. [2]

Programovacim jazykem aplikace je C++[3], ktery je pii praci ndchylnéjsi
k nikiim paméti oproti jazyku C#. Unreal engine soucasné podporuje tzv. wi-
sual scripting [4], v némz se programuje vizualné, pomoci skladani bloki kédu.
K dosazeni nejlepsiho vykonu aplikace je dobré zkombinovat jak klasické progra-
movani, tak i jiz zminény visual scripting.

Donedavna byl tento editor preferovanéjsi nez Unity, a to praveé kvili dosaho-
vani lepsich grafickych vysledki. Unity ale nezaostava a postupné Unreal Engine
dohéni. Nicméné, pokud nemd byt vysledny produkt podobny AAA titulu (vi-
deohra s ohromnym rozpo¢tem a masivni propagacni kampani [5]), rozdil mezi
enginy neni zadnym zpusobem markantni. Poslednim hlavnim rozdilem, mezi
Unity a Unreal Enginem jsou dostupnost tutoridli a tzv. ,,plug-in“ komponenty.
Unreal Engine velmi zaostava v poctu ruznych tutoriali, kterych lze na inter-
netu bezplatné dohledat. ,,Plug-in“ komponentu si ¢tenar muze predstavit jako
objekt ¢i skupinu objektt, jez si vyvojar do své aplikace vlozi z repozitare do-
stupného danym enginem. 7 pravidla se jedna o komponenty, které zkrasluji
samotny vzhled. Mnoho komponent, které bychom oznacili za tzv. ,plug-in“, se
jiz. v tomto vyvojovém prostiedi nachazi hned po vytvoreni projektu.

2.2 Defold

K vytvareni pfedevsim dvourozmérnych her se pouziva multiplatformni herni en-
gine Defolt [6] vyvinuty spole¢nosti King, pozdéji pak nadaci Defold Foundation.
V tomto enginu je sice mozné plnohodnotné vytvaret i trojrozmérné hry, zameé-
fuje se vSak na projekty mensi velikosti. Pro vyvoj vyuziva Defold méné znamy
programovaci jazyk Lua [7], ktery je pro zacatecniky snazsi na nauceni, ale je od-
lisny od ostatnich programovacich jazykt. Pouziva rozdilné typovani (minimalni
pocet klicovych slov), neobsahuje tiidy ani dédi¢nost a prozatim nedisponuje vi-
zualnim skriptovanim. Nicméné principy OOP mohou byt dodany pomoci funkci
a tabulek. To ma za nasledek mensi rozsitenost mezi vyvojari, a tim i nizsi pocet
tutoriald.

Na druhou stranu tuto nevyhodu zmirnuje fakt, ze vyvojarska komunita je
aktivni a oteviena. Vyvojari vydavaji nové verze v mésic¢nich intervalech, z nichz
prvni dva tydny probihé tzv. ,public beta“ verze, po které nasleduje teprve verze
oficidlni. [8] I diky tomu jsou jeho velkou prednosti stabilita a zpétnad kompati-
bilita.

2.3 Unity

Engine Unity [9] byl vyvinut spolec¢nosti Unity Technologies a prvni verze byla
vydand v roce 2005. Aktudlni verze, s oznacenim 2022.3 LTS [10] se vyuziva
k tvorbé nejen pocitacovych, ale i konzolovych her. [11] Unity se od Unreal
Enginu a Defoldu lisi tim, Ze se v ném veskeré skripty pisi v programovacim jazyce



C#. Ten poskytuje jisté vyhody viuci C++, jakou je ku prikladu snazsi syntax.
Dalsi prednosti je pak automaticka sprava paméti. Vypocetni vykon, ktery je
touto automatickou spravou pameéti ubiran, vsak ovlivnil mou bakalarskou praci
jen zcela nepatrné. Neméné podstatnym rozdilem mezi Unity a Unreal Engine je
pocet tzv. ,plug-int“ [12], které se v Unity, na rozdil od Unreal Enginu, nachazi.
At jiz téch, které vylepsujici grafickou stranku aplikace, tak i téch, upravujici
zvukovy podklad videohry.

Unity je uzpusobeno pro tvorbu méné narocénych pocitacovych her. Touto
narocnosti se pak mysli predevsim detail textur, mnozstvi stini vyskytujicich se
v jednotlivych scénach a podobné detaily. Jako priklad pocitacové hry, vytvorené
v tomto enginu, mohu uvést popularni hru ,Fall Guys: Ultimate Knockout“ [13],
ktera vysla na konci roku 2020. Oblibenost tohoto enginu napfi¢ programator-
skou komunitou doklada i fakt, ze je mozné nalézt na internetu velké mnozstvi
nejruznéjsich tutorialti. Ty mohou jednotlivym programatorim pomoci nejen pti
jejich zacatcich, ale také s feSenim problémt, jez se mohou objevit v ramci vyvoje.

2.4 Rozhodnuti

Vzhledem k povaze tower defence hry, mym potfebam pro jeji naprogramovani i
samotny programovaci jazyk C#, v némz jsou skripty psany, jsem se rozhodl zvolit
pravé Unity. Vysledna hra ,Defend it, Private!“ nevyzaduje detailnéjsi textury
ani stiny, tim padem plnohodnotné vyuziji potencidl tohoto enginu. Nemalou
vyhodou je i ma diivéjsi zkusenost a praxe pravé s Unity.

3 Seznameni s Unity

Prostfednictvim této kapitoly se ¢tendr seznami s prostiedim, v némz bude celd
videohra vznikat. Tou je, pro rozsah mé bakalarské prace, bezplatna aplikace
Unity Hub. Po jejim spusténi vyvojare privita ivodni menu. V ném se nachazi
veskeré odkazy na projekty, jez na daném zarizeni doposud vznikly. Jak je ostatné
mozné spatrit na obrazku 1.



— m}

Restart now Dismiss

Projects -~ Newproject

+* Defend it, Private!

Obrézek 1: Unity Hub

Po spusténi projektu, jez byl v Unity vytvoren, se vyvojar ocitne v samotném
srdci dané aplikace. Aktudlni prostiedi se nazyva Editor. To v ném probiha
samotny vyvoj. Ten je mozno si rozdélit na nékolik nezavislych ¢asti (zobrazenych
na obrazku 2), jejichz funkcionalita bude v nasledujicich podkapitolach popsana.

Uy 20203 3211 Personal” <DXI >

# * B0

qQ

Obrazek 2: Unity prostiedi
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3.1 Herni objekty

V prvni ¢asti jsou zobrazeny veskeré objekty, jez se v aktudlni scéné nachazi. Ty
je poté mozno rozdélit do skupin na tzv.: Empty Object, 2D Object, 3D Object,
Effects, Lights, Audio, Video, UI a v posledni fadé Camera. Empty Object neob-
sahuje zddnou komponentu s vyjimkou komponenty Transform, ktera je souc¢asti
kazdého objektu. Tu neni mozno odebrat. O tom, co to ,,komponenta“ je pojed-
nava podkapitola 3.3. 2D Object byl béhem vyvoje videohry pouzit nejcastéji,
a to z divodu snadné modifikace. Zbylé skupiny, vyjma objektu Camera, jsou
rozdéleny do podskupin. Objektt, jez se v nich nachazi nebylo béhem vyvoje
vyuzito, a tak nebude ani jejich funkcionalita bliZze upresnéna.

3.2 Scény

Ve druhém okné se nachazi vizualni stranka scény. Navigacni listu tohoto okna
je pak mozné rozdélit dle zalozek na: Scene, Game, Asset Store a Animator.
Zalozka Scene zobrazuje veskeré objekty, jez se ve scéné nachéazi. Jakym zpuso-
bem dochazi k modifikaci vlastnosti objektti bude pojednavat podkapitola 3.3.
Game poté zobrazuje samotny vzhled scény. Tato zalozka pak obsahuje podkate-
gorie, kterymi jsou: Display Option, Resolution Settings a Scale. Display Option
slouzi k vybéru kamery, jejiz vizual se ma zobrazit. A to pro pripad, kdyby se
v dané scéné nachazelo kamer vice. Pomoci Resolution Settings si vyvojar mize
nastavit rozliseni, v némz ma byt dana scéna vyobrazena. Posledni zalozka slouzi
k priblizovani/oddalovani aktualni scény. Asset Store si muze ¢tenaf predstavit
jako ulozisté, v némz se nachazi velké mnozstvi textur a modelt, jez byly vy-
tvoreny komunitnimi fanousky. Ty jsou poté vyvojari proplijéeny zadarmo, ¢i za
poplatek. Jelikoz jsem grafickou stranku vsech objektu vytvarel sdm, hlubsiho
a detailnéjsiho popisu Asset Storu se vyvaruji. Posledni nepopsanou zalozkou je
Animator. Ten slouzi k vytvareni a upravé animaci hernich objekti.

3.3 Komponenty

Ve treti ¢asti pak dochazi k modifikaci samotnych hernich objekt. K tomu je nej-
prve potiebné oznacit objekt, ktery se nachazi v prvnim okné. Po jeho oznaceni
dojde k zobrazeni jednotlivych komponent, tedy vlastnosti, kterymi objekt dispo-
nuje. Kazdy z objekti, jez se v Unity nachazi je slozen minimalné ze: jména, tagu,
vrstvy, identifikatoru typu objektu a komponenty Transform. Komponenty je pak
mozné objektu pritadit i odebrat, pricemz v této podkapitole budou vypsany
mnozstvi, jimiz Unity disponuje. Pfidani komponenty probihd pomoci tlacitka
Add Component, které je umisténo pod posledni komponentou daného objektu.
Vsechny objekty, které maji byt zobrazeny musi disponovat komponentou Sprite
Renderer ¢i Image. Kromé obrazu je mozno pomoci této komponenty nastavit
obarveni objektu. Dale pak prihlednost ¢i materidl, které méni vizual objektu.
Dalsi komponentu, kterou je dulezité zminit nese nazev Rigidbody 2D. Ta slouzi
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k nastaveni fyzikdlnich vlastnosti objektu. Pomoci ni je mozné nastavit hmot-
nost, posunuti a dalsi, pro mou praci nedulezité, vlastnosti. Posledni dulezitou
komponentou je Collider 2D. Presnéji se pak déli dle oblasti, v némz ma byt
kolize detekovana. A to na kruhovou, obdélnikovou, ¢i polygonovou. Pomoci tzv.
offsetu je mozné kolizni oblast posunout. V takovém pripadé se nemusi nachazet
piimo v daném objektu. Posledni krok pak slouzi k nastaveni oblasti, v niz ma
objekt reagovat s ostatnimi.

3.4 Pracovni prostor

Ctvrté, a tedy posledni okno predstavuje pracovni prostor. V ném je uloZena
veskera hierarchie at jiz obrazku, prefabi, scén ¢i modell, kterymi aplikace dis-
ponuje. Prefab je objekt, ktery miize byt pouzit i ve vice scénach. Jeho hlavnim
rozdilem oproti ostatnim objektiim je ten, ze modifikaci jednoho prefabu stej-
ného druhu dojde automaticky k modifikaci zbylych objektd téhoz druhu. Po
ustanoveni hierarchie na zacatku projektu je diilezité ji neménit. Opak poté vede
k nekonzistencim, které nejsou v zadném vyvoji zadouci.

4 Vyvoj hry

Vyvoj jakéhokoliv videohry je mozné rozdélit do dvou nezavislych, ale sebe na-
vzajem navazujicich proud, a to na vizualni a programovaci. O vizualni strance
videohry pojednéva kapitola 6. Tato kapitola je zaméfena na vyvoj a rozbor
jednotlivych skripti, jez se v mé praci nachazi.

4.1 Attack

Prvnim dulezitym skriptem, ktery se v mé praci vyskytuje, je Attack. Ten je
zodpovédny za itoky mezi nepratelskymi a spojeneckymi jednotkami. Z divodu
snazsi vizualni predstavy je pod touto podkapitolou umistén obrazek 3, ktery
zobrazuje diagram aktivit. Samotny skript je slozen z atributi, kterymi jsou: po-
cet Zivotu jednotky; poskozeni; doba prebijeni itocného predmetu; grafické proky,
které zobrazuji, jak pocet zivoti, tak dobu prebijeni. U spojeneckych jednotek
dale pak cena, kterou bude jeji vytvoreni stat. U nepratelskych pak odmeéna, jiz
hrac¢ obdrzi po zniceni jednotky a mira poskozeni baze, kterou jednotka zpusobi,
dostane-li se az ke spojenecké bazi. Respektive u obou typt jednotek je mozné
nastavit i to, co u jeho oponenta, nicméné v téle skriptu dochéazi k ignoraci téchto
dat.

Pod atributy se pak nachazi jejich pristupové metody. O hlavni mechaniku
skriptu se staraji dvé primarni metody. A to Start() a Update(). Prvni z nich
je volana pred vykreslenim prvniho snimku dané scény a slouzi tedy primarné
k inicializa¢nim 1celiim. Druhé metoda je volana pii vykresleni kazdého snimku,
a je tim tak srdcem samotného skriptu. Metoda Update() kontroluje, zda-li ma
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dana jednotka v dohledu cil, na ktery by provedla ttok. Jestlize ano, otoci se
takovym zpusobem, aby na sviij cil hledéla celem.

S touto mechanikou se vsak vyskytly komplikace, i pfes to, ze Unity disponuje
metodou LookAt(). Ta jako parametr piijima objekt, na ktery se ma jiny objekt
divat celem. V mém pripadé tato metoda bohuzel nefungovala dle ocekavani.
Pro jeji spravné fungovani je za potiebi 3D prostiedi. Implementace metody, jak
se pozdéji ukazalo, muze byt pomérné primocara a obsahovat pouze pét radki,
vyjma komentari. Pricemz je dilezité zminit, Ze byla konkrétni implementace
dohledéna na internetu. [14]

Po natoceni zavola metodu, ktera je za realizaci utoku zodpovédna. Ta nej-
prve zkontroluje, zda ma dané jednotka plné nabitou svou titocnou zbran. Jestlize
ma, provede nasledujici: zaiito¢i na nepritele, prehraje zvuk itoc¢ného predmétu,
zacne prebijet danou zbran a prehraje animaci itoku. Tim je metoda, hleda-
jici svij cil v dohledné vzdalenosti dokoncena. Jestlize se zadny cil v dohledné
vzdalenosti nenachazi, je napozicovani jednotky ponechano na vychozi.

Po jiz probéhlém ttoku dochazi ke kontrole zivoti dané jednotky. Jestlize
je pocet zivotu kladny, dojde k aktualizaci healthBaru, jehoz tkolem je vizuali-
zace zivotl jednotky. V opacném pripadé nastane jedna z nasledujicich udalosti.
Nejprve se zkontroluje narodnost jednotky, jez ma byt znicena. Jestlize se jedna
o spojeneckou, je spusténa animace starajici se o pomalé zhasinani jednotky.
Po jejim dokonceni je jednotka znicena. Jestlize se jednalo o neptatelskou jed-
notku, nastane jeji okamzité smazani. Rovnéz dojde ke spusténi animace, jez
hrace informuje o mnozstvi herni mény, kterou hrac¢ obdrzi jako odménu za zni-
¢eni jednotky. Soucasné kontaktuje skript WaveManager o tom, ze byla pravée
jedna z jeho jednotek znicena.

K nalezeni neptatel pak slouzi dvé vestavéné metody, které se v Unity na-
chazi. A to metody OnTriggerEnter2D() a OnTriggerStay2D(). Ty jsou volany
v okamzik, kdy dochézi ke kolizi mezi dvéma rtiznymi objekty, jez obsahuji kom-
ponentu Collider2D. Kterou, mimo jiné, obsahuji vsechny jednotky. Prvni z me-
tod je volana v ptipadé, ze doslo k prvni kolizi mezi danymi objekty. Druha je pak
volana pti pretrvavani dané kolize. V nich je pak ukryta logika vybéru jednotky,
na kterou bude v budoucnu zatutoceno.
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Obrazek 3: Diagram aktivit skriptu Attack

4.2 WaveManager

Druhym skriptem je WaveManager. Ten je zodpovédny za nacitani nepratelskych
vojsk v predpripravenych tirovnich. Tim jsou mysleny pouze ty irovné, se kterymi
se hrac¢ setkd v pribéhu hlavni kampané. V uzivatelsky definovanych trovnich
je pak pouzit jiny skript. Z divodu snazsi vizualni predstavy je pod touto pod-
kapitolou umistén obrazek 4, zobrazujici diagram aktivit skriptu. WaveManager
obsahuje nasledujici atributy: pocdtecni a koncovy index cest; seznam obsahujici
startovaci orientaci neprdtelskijch jednotek; ndzev urovné; textové pole aktudlni
viny, poctu vsech vin a doby, za niz zacne probihat 1tok nepratelskych jedno-
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tek na spojeneckou zakladnu; tri celociselné promeénné, v nichz jsou uchovany
udaje zminénych textovych poli; trech seznami obsahujici neprdatelskou péchotu,
kanony a tanky a pocet neprdtelskijch sil, které aktualné provadi tutok.

Pod atributy se pak nachdzi tfi pomocné soukromé t¥idy (Wave, Unit a
Units), které usnadnily manipulaci s nepratelskymi jednotkami vyskytujicimi
se ve scéné. Prvni zminéna tiida je slozena z atributil indikujici: dobu, za niz
nepratelské jednotky zahdaji utok, casovy rozestup mezi jednotkami a seznam da-
nych jednotek. V ni jsou tedy uchovany informace o aktualnim dtoku. Dalsi tiida
nese nazev Unit a obsahuje informace o jednotce. Jeji atributy jsou: neprdatelskd
jednotka, metoda zajistujici nacteni jednotky ve spravném case a promeénnd in-
dikujici dokonceni nacteni (jednotky). Posledni tiida Units je sloZena z jediného
atributu, kterym je seznam Unit objektu. Obsahuje tii pomocné metody jako
AddUnit(), FindUnit() a GetUnits(). Jejich vyznam je pak patrny z nazvu.

Pod témito pomocnymi tifidami se nachazi hlavni metody skriptu, kterymi
jsou Start() a Update(). V prvni zminéné metodé dochézi k inicializaci pro-
meénné indikujici index aktudlni vlny. Nésleduje zavolani metody Spawn Wave()
s vyse popsanym parametrem. V jejim téle poté dojde k zavolani metody Get-
NextWave() (s jistymi parametry) ktera vraci bud hodnotu null (slouzici jako
indikator dokonceni vSech vin) nebo novou nepratelskou vinu. Jestlize je vracena
vlna, dojde k jejimu spusténi spolu s nastavenim vsech textovych poli informuji-
cich hrace o novém ttoku. Jestlize je vracena hodnota null nastane automatické
ukonceni trovné. V téle druhé zminéné metody Update() dochézi ke kontrole po-
¢tu nepratelskych jednotek utocicich, v danou chvili, na spojeneckou zakladnu.
Jestlize jejich pocet klesne na nulu je zavolana metoda Spawn Wave(), jiz vyznam
byl popsan drive.

Za zminku stoji ale i ty metody, které v rozboru skriptu chybi. Jejich vyjme-
novani by totiz vyzadovalo podrobnéjsi rozbor. Z tohoto divodu budou uvedeny
jen ty nejzajimavéjsi, kterymi jsou CallNextWave(), kterd vraci logickou prav-
divostni hodnotu informujici o tom, zdali ma dojit k nacteni nové nepratelské
viny. Déle pak FullCopy(), jez ptijimé jako parametr herni objekt. Ten zkopiruje,
nastavi orientaci jednotky, startovaci pozici, zobrazeni zivotii a doby prebijeni.
Nasledné zkopirovany objekt vraci. Posledni metodou, ktera byla a bude zminéna
je GetNextWave(). Ta totiz obsahuje vSechny tutoky, na které hra¢ v prichodu
kampané narazi a je tim tak srdcem samotného skriptu.
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Obrézek 4: Diagram aktivit skriptu WaveManager

4.3 UpgradeManager

Dalsi rozebirana tiida nese nazev UpgradeManager a je zodpovédna za spravné
vylepseni schopnosti a dovednosti spojeneckych jednotek. U ni doslo v pribéhu
vyvoje k prepracovani. V diivéjsi implementaci dochéazelo ke zméné typu jednotky
po jejim vylepseni. To bylo na zakladé zpétné vazby opraveno. V tuto chvili jiz ke
zméné typu nedochazi. Typ zustava stejny, ackoliv nastane vylepseni schopnosti
jednotky:.

Ttida obsahuje tii soukromé atributy, ve kterych jsou ulozeny odkazy na pat-
riéné objekty. Témi atributy jsou: _soundManager, _moneyBalance a __allUnits.
Ty jsou nasledné v metodé Start() inicializovany. Jinymi instrukcemi metoda
Start() nedisponuje. Tato tiida se od predchozich, dfive vyjmenovanych, lisi tim,
ze druhou typickou metodu Update() neobsahuje. Hlavni metodou celé tiidy je
metoda Upgrade(). Ta je volana s parametry identifikujici: jednotku, kterd bude
vylepsena, dale pak jeji aktudlni uroven, fazi vylepseni a typ. V téle metody pak
dochézi k prepocitani aktudlni trovné na jeji index, a k vypocitani nové faze
jednotky. Nésleduje zavolani metody GetUpgradeList(), ktera vraci seznam ob-
jektu, ve kterych jsou ulozeny potrebné informace k vylepseni jednotky daného
typu. Tato metoda prijima jako parametr typ jednotky a index aktudlni urovné
vylepseni. Dale pak dojde ke kontrole, zdali nebylo dosazeno maximalniho vylep-
Seni. Jestlize tomu tak bylo, je metoda Upgrade() ukoncena. V opacném piipadé
dojde k provedeni pomocnych operaci a instrukci, na které navazuji metody Up-
gradeUnit() a TakeMoneyForUpgrade(). V téle prvné zminéné metody dochazi
k vylepseni jednotky. To zahrnuje prenastaveni poc¢tu zivoti, sily ttoku a doby
prebiti. Ukolem druhé metody je zpoplatnit hrace za provedené vylepseni.
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4.4 ReplaceManager

Trida ReplaceManager je zodpovédna za premistovani jiz postavenych jednotek a
tvori tak zaklad pro potireby dynamické obrany. Na zacatku této tridy jsou umis-
tény soukromé atributy, kterymi jsou: isMoving a isReplacing. V prvnim jsou
uchovavany informace o tom, zdali bylo mozné vytvorit kopii presouvaného ob-
jektu, v druhém pak zdali pravé probiha presouvani jednotky. Déale pak atributy
steady a mowving ve kterych jsou ulozeny aktivni a pasivni kopie presouvaného
objektu. Nize se nachazi pomocny atribut resetReload, ktery indikuje potrebu
resetovani doby prebiti u presunuté jednotky. Poslednim atributem je pak _ bu-
ildManager ve kterém je uloZzen odkaz na objekt zodpovédny za vznik jednotek.

Pod poslednim atributem se nachézi hlavni metoda celé tiidy, MainAtten-
dant() a je volana se dvéma parametry. Témi jsou objekty reprezentujici prostor,
na ktery je mozno jednotku umistit a presouvany objekt. Télo metody je poté
tvoreno ¢tyfmi ,if bloky. Prvni se kontroluje ve chvili, kdyz uzivatel klikne na
volny prostor, ve kterém se zadna jednotka nenachézi. Soucasné ale musi platit,
ze zadnou jednotku nepremisfoval. V tom piipadé dojde k ukonceni celé me-
tody. Obdobna situace nastane, kdyz se uzivatel pokusil premistit jednotku do
prostoru, ve kterém se jiz jedna jednotka nachazi. Zajimavéjsi je ovsem rozbor
druhého a ¢tvrtého bloku. Druhy je aktivovan v okamzik, kdyz uzivatel klikl do
prostoru, ve kterém se jednotka nachazi. Zaroven ale musi opét platit, ze zadnou
jednotku neptremistoval. V téle tohoto bloku pak dochazi k inicializaci atributi
moving a steady. Dale k ukonceni itocné animace presouvané jednotky, jestli
doposud probihala, a k ukonceni prebijeni zbrané. Nize dojde k aktivovani ob-
jektu mowing, ukonceni moznosti koupé jednotky, deaktivovani objektu steady a
prenastaveni hodnot proménnych isMoving a isReplacing. Dale dojde k aktuali-
zaci hodnot objektu reprezentujici prostor. Posledni vétev je pak aktivovana ve
chvili, kdyz uzivatel klikne do volného prostoru, zatim co presouval jednotku.
V téle této vétve se nejprve zkontroluje, zdali uzivatel klikl do prostoru kompati-
bilniho s danou jednotkou. Kazda druh jednotky ma totiz sviij vlastni prostor, do
kterého neni mozné umistit jednotku odlisného druhu. Jestlize prostor s jednot-
kou kompatibilni neni, dojde k ukonceni celé metody. V opa¢ném pripadé dojde
k deaktivaci objektu mowving, aktivaci ndkupniho menu, aktivaci objektu steady,
aktualizaci hodnot objektu reprezentujici prostor a k aktualizaci souradnic pre-
sunuté jednotky. Dale dojde k presunuti indikatorti poc¢tu zdravi a doby prebiti
jednotky. Poté je nastavena proménné resetReload.

Pod metodou MainAttendant() se nachazi dalsi dvé metody, kterymi jsou
Update() a LateUpdate(). V prvui z nich je realizovian samotny presun jednotky.
Télo druhé metody pak ve velké mire slouzi k resetovani atributii po presunu jed-
notky. V metodé Late Update() nejprve dochazi ke kontrole proménné resetReload.
Jestlize je v ni uloZzena pozitivni pravdivostni hodnota, dojde k ukonceni moz-
nosti opakovaného presunu jednotky, v pripadé, ze byla dané jednotka typu tank,
dale pak k resetovani prebiti presunuté jednotky, k resetovani atributi isMoving,
isReplacing, steady a moving. V poslednim radku této podminky pak dochazi
k resetovani atributu resetReload. S touto tridou déle souvisi tridy ReplaceSpace
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a ReplaceObject.

4.4.1 ReplaceSpace

Trida ReplaceSpace je aplikovana na vSechny objekty, na které je mozno umis-
tit obrannou jednotku. Ve videohfe jsou témito objekty mysleny tzv. zakopy.
Tato trida disponuje soukromymi atributy, kterymi jsou: defendType; defend-
Tower; callLock a __buildManager. Atribut defendType slouzi k nastaveni typu
zakopu. Tedy k identifikaci typu jednotek, kterym bude umoznén ukryt. V atri-
butu defendTower je poté ulozena pravé ta jednotka, kterd se v daném zakopu
skryva. Nasleduje pomocny atribut callLock, jehoz hodnota se nastavuje v zavis-
losti na situaci hry. Ve své podstaté tak uzamyka moznost presouvani jednotek
v okamziku, kdy hrac¢ pozastavi boj. Poslednim atributem je pak _ buildManager,
v némz je ulozen odkaz na objekt zodpovédny za vznik jednotek.

Pod zminénymi atributy se pak nachazi metoda Start() v niz dochézi k inicia-
lizaci posledné zminéné proménné. Nasleduje fada pomocnych metod, ze kterych
stoji za zminku CallManager() a RealizeCall(). Prvni metoda je volana v situ-
aci stisknuti tzv. zakupu. V téle metody pak dochazi k zavolani metody Reali-
zeCall(). Ta je volana pouze tehdy, kdyz nedoslo k pozastaveni hry. V metodé
RealizeCall() jsou nejprve inicializovany pomocné proménné replaceSpace a repla-
ceObject. Ty slouzi k identifikaci aktualniho objektu a objektu, ktery chce hrac
premistit. Dale je zkontrolovano, zda uzivatel nestavi obrannou jednotku. Po-
kud ano, dojde k provedeni pomocnych operaci a naslednému ukonceni metody.
Jestlize uzivatel nestavél, dojde k pokusu ziskani pomocnych informaci o pre-
souvané jednotce. V pripadé selhani je metoda ukoncena. Déale dojde ke kontrole
proménné replaceObject. Jestlize neobsahuje vychozi hodnotu, a je u ni povolen
pfesun, nastane zavolani metody MainAttendant() s parametry replaceSpace a
replaceObject.

4.4.2 ReplaceObject

Trida ReplaceObject je aplikovana na vsechny objekty, které je mozno presouvat.
Ve videohrte jsou témi objekty mysleny prevazné obranné jednotky. Vyjimku vsak
tvori koutovy granat a leteckd podpora. Ty tuto tiidu neobsahuji. Na vrcholu
tiidy se nachazi soukromé atributy, kterymi jsou: moving, place a disableOb-
ject. V prvni proménné je ulozen odkaz na objekt, na ktery je trida aplikovana.
Samotna inicializace proménné pak probiha v metodé Start(), kterd je volana
pri prvnim vykresleném snimku. V proménné place je ulozen odkaz na objekt
zakopu, ve kterém se jednotka skryva. V posledni proménné je pak uloZena in-
formace o tom, zdali nebylo zakazano presouvani jiz presunuté jednotky. To se
tyka prevazné tankt, protoze ty je mozno premistit pouze jednou. O tom se hrac
dozvi v prubéhu kampané. Samotnym divodem je pak pomalé zadsobovani cet
pohonnymi hmotami. Nejzajimavéjsi metodou celé tridy je pak GetWasBuild(),
ktera vraci informaci vypovidaji o tom, zdali byla jiz dana jednotka postavena.
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5 Hra z pohledu uzivatele

Po spusténi videohry se hrac¢ ocitd v hlavnim menu. To je vybaveno ¢tyimi tla-
c¢itky: Play, Creative, Options a Quit. Pomoci tlacitka Play se hra¢ presune do
nové scény, ktera slouzi k volbé misi. Druhé z nich slouzi k tvorbé uzivatelsky
definovanych trovni, tfeti k nastaveni hudebniho podkladu a ¢tvrté k ukonceni
celé videohry.

Zpocatku je odemknuta pouze prvni uroven, pricemz k odemknuti novych
je zapotiebi splnéni vsech predchozich. Po stisknuti tlacitka indikujici droven
je hrac¢ obeznamen se zakladnimi informacemi o misi, jako jsou nazev, pocasi,
datum a bojeschopnost spojeneckych a neptratelskych jednotek. Potvrzenim zele-
ného tlacitka Battle! nachazejiciho se v pravém spodnim rohu obrazovky je hrac
prenesen do nové scény.

V ni vede pred bitvou dialog se svym nadiizenym velitelem Ltg. Johnsonem.
Od néj je hra¢ informovan o detailech nadchazejici mise. Pti prvnim prichodu
je zapotiebi si vyslechnout cely dialog, pricemz po opakovani mise je mozné jej
preskocit stisknutim tlacitka Skip dialogue. Po dokonceni dialogu je hrac¢ pre-
sunut do samotné bitvy. V ni se nachazi aspekty, které je za potiebi rozebrat.
Prvnimi jsou spojenecka a nepratelska zakladna. Ty jsou propojeny trasou, po
niz nepratelské jednotky vedou sviij utok. PribliZzenim se téchto vojsk az ke spoje-
necké bazi ma za nasledek ¢asteénou destrukci budovy, pricemz jeji iplné zniceni
vede k netspésnému ukonceni trovné. K jeji obrané jsou pobliz trasy umistény
zakopy, do kterych hrac¢ umistuje svoje obranné jednotky.

Herni prostor muze byt pro jednoduchost rozdélen do tfech oblasti (obrézek
5). Prvni oblast disponuje dvéma ikonami. Jedna ikona zobrazuje mnozstvi herni
meény, které ma hra¢ v danou chvili k dispozici. Tu lze ziskat automatickym
generovanim ¢i zneskodnénim nepratelskych jednotek. Stisknutim druhé ikony
se hraci zobrazi herni menu. V ném se muze vratit do ivodniho menu, kampané
nebo zpét do bitvy. Ve druhé oblasti je pak umistén indikator vin. Ten zobrazuje
dobu, po jejimz uplynuti zahaji nepratelské vojsko utok. Déle pak aktualni fazi
utoku z jejiho celkového poctu. Samotné nakupni menu se pak nachazi ve treti
oblasti. To slouzi ke koupi defensivnich jednotek pottebnych k obrané baze. Mezi
né patii péchota, protitankova obrana, tankova brigada a letectvo. Pricemz je
kazda jednotka specialni a zdlezi jen na zkusenostech hréce, aby prisel na jeji
spravné vyuziti. Rovnéz ma kazda jednotka svij typ zakopu, do néhoz je mozno
tuto jednotku umistit, a v pozdéjsich fazich i premistit. Na nasledujicim obrazku
(obrazek 5) jsou oranzovou barvou ohrani¢eny zakopy pro péchotu, fialovou pak
prostor pro protitankovou obranu a svétle modrou barvou je ohranicena oblast
urcena pro tankovou brigadu.
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Obrézek 5: Rozlozeni prostoru v trovni

Po umisténi jednotky do prislusného zakopu jsou nad ni zobrazeny podrob-
néjsi informace. Témi jsou pocet zivotu jednotky spolu s jeji prebijeci dobou.
Déle pak ikony sipky a odpadkového kose. Stisknutim Sipky dochazi k vylepseni
jednotky. Samoziejmé za predpokladu, ze ma hrac k dispozici dostateéné mnoz-
stvi herni mény. Cena poplatku vylepseni jednotky je umisténa vpravo od Sipky.
Stisknutim ikony odpadkového kose dochézi k okamzitému zniceni jednotky.

Po stisknuti tlacitka Creative nachazejici se v hlavnim menu se hra¢ premisti
do scény, v niz je mu umoznéna tvorba vlastni drovné. Zde jsou mu zobrazeny
veskeré mapy, se kterymi se setkal nebo v prubéhu kampané setka. K vytvoreni
pozadované trovné pak slouzi tlacitko Recreate nachazejici se v blizkosti mapy
indikujici danou troven.

Po jeho stisknuti je nactena scéna, ve které si tvirce nastavi zakladni infor-
mace o dané trovni. Tim je myslen: pocet vin; mnozZstvi herni mény se kterym
bude hrac¢ zacinat; casové rozmezi, po jehoz vyprseni dojde ke generovani dalsi
herni mény a pocet Zivotu bize. Pocet vin je omezen na patnact, a to z divodu
grafického rozlozeni tlacitek nachazejicich se v posledni scéné tohoto nastaveni.
Jestlize je hrac¢ se svymi rozhodnutimi spokojen, stisknutim tlac¢itka umisténého
v pravém dolnim rohu, dojde k nacteni nové scény. V ni se nastavuji informace
o jednotlivych jednotkach. Ty mohou byt obecné, tykajici se vsech jednotek nebo
specifické, vztahujici se pouze k urc¢itému druhu jednotky. Mezi obecné informace
pak patii: pocet Zivoti jednotky; poskozeni, které zptisobuje neprateltim a cas po-
tfebny k prebiti itocného predmétu. Spojenecka jednotka obsahuje pouze jednu
specifickou informaci, kterou je cena potiebna ke koupi dané defenzivni jednotky.
U nepratelskych jednotek je situace velmi podobna. Specifickymi jsou dvé infor-
mace: odmeéna za zniceni a poskozeni, které jednotka zpusobi, dostane-li se az ke
spojenecké bazi. Samostatnou vyjimku pak tvori dva defenzivni prvky. Témi jsou
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kourovy granat a letecka podpora. U koutového granatu je mozné nastavit pouze
porizovaci cenu. U letecké podpory pak cetnost jejiho zavolani. Ve chvili, kdy je
hrac¢ spokojen s nastavenim vsech jednotek, prejde pomoci Sipky, nachazejici se
opét v pravém dolnim rohu, do posledni scény slouzici k vytvareni titoku.

Ten se mize skladat z jedné ¢i vice vin. U kazdé viny je pak mozné nastavit:
casovou prodlevu, po jejimz uplynuti zapocne utok viny a rozestup jednotek, ktery
je rovnéz definovan pomoci ¢asu. Nasledné dochazi ke specifikaci samotné ttocné
formace. Ta miize obsahovat maximalné sestnact jednotek. Na pravé strané ob-
razovky jsou poté umistény specifické informace o nepratelskych jednotkach. Ty
jsou zde umistény staticky a neni mozné je zadnym zptisobem skryt. Jestlize je
uzivatel s nastavenim vln spokojen, stisknutim potvrzujiciho tlac¢itka nachazeji-
ciho se v pravém dolnim rohu dojde k ulozeni potfebnych informaci. Tim se dana
droven stava hratelnou.

Nésledné je hrac¢ presunut do vychozi scény, ze které mu byl umoznén vybér
uzivatelsky definovanych trovni. Vytvorenou troven muze hrac¢ spustit stisknu-
tim tlacitka Play. Plati ovSem, Ze v danou chvili miize existovat nejvyse jedna
vlastni iroven daného bojisté. To jest, ze vytvorenim druhé irovné stejného bo-
jisté dochazi k prepsani toho jiz existujiciho. Mezi tfemi zminénymi scénami
(slouzici k nastaveni vlastni irovné), lze prechazet prakticky libovolné. Hrac se
pri prechazeni mezi scénami nemusi obavat ztraty jiz nastavenych idaja. Ty jsou
totiz pti prechodu mezi scénami uklddany automaticky.

6 Graficka stanka

Tato kapitola je zaméfena na samotny vyvoj grafickych prvki, které je mozné ve
videohre spatrit. Na zacatku vyvoje je dulezité zvazit, jaky graficky editor bude
pro danou praci nejvhodnéjsi. K dispozici se nabizi editory jako napiiklad GIMP
[15], Adobe Photoshop [16] ¢i PixilArt [17]. Prvni dva jsou urceny pro naroc-
néjsi upravu multimedialniho obsahu, zatimco PixilArt, jak jiz nazev napovida,
je prevazné navrzen pro tvorbu pixel-art modeli. GIMP a Adobe Photoshop je
zapotrebi pred samotnym pouzivanim nainstalovat, zatimco PixilArt je k dis-
pozici v online podobé. Vzajemné se lisi i v licenénich podminkach. Zatimco
je GIMP a PixilArt poskytovan bezplatné, Adobe Photoshop poskytuje pouze
7denni bezplatnou verzi pro jednoho uzivatele. Po jejim uplynuti je dany soft-
ware zpoplatnény. V samotném odstavci jsou pak zminény informace, které je
mozné dohledat na strankéch editort.

6.1 Volba editoru

Na zakladé jiz zminénych licencnich podminek programu Adobe Photoshop, které
pro mne nebyly vyhodné, jsem se rozhodl od zminéného programu upustit. Vy-
bér probihal tedy mezi programy GIMP a PixilArt. Jelikoz jsem potieboval vy-
tvaret modely i na zafizenich, na kterych mi byla odeprena instalace libovol-
ného softwaru, rozhodl jsem se pro online editor PixilArt. Vyhodou je, Ze s nim
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mam jiz ur¢ité zkusenosti. Samotny PixilArt je mozné nalézt na webové strance:
https://www.pixilart.com/draw [18].

Editor je vhodny jak pro zacatecniky, tak i pro ty stredné pokrocilé, a to
z diivodu snadného a intuitivniho pouzivani. Pti spusténi editoru zvoli uzivatel
pouze velikost kreslicitho platna v pixelech. Poté je umoznéno bez jakychkoliv
problémi vytvaret dané modely. Soucasti editoru je i kratky tutorial, ve kterém
se zacCinajici uzivatel dozvi, jaké funkcionality editor poskytuje. Jelikoz jsem do-
posud nenarazil, byt jen na sebemensi problém, viele bych tento editor doporucil
kazdému, kdo potrebuje vytvorit ve velmi kratkém casovém intervalu jakykoliv
2D pixel-art model.

6.2 Tvorba trovni a modelu

Po vybéru aplikace, v niz bude grafickd stranka mé prace vyvijena, zacal proces
vytvareni jednotlivych modeli. Zcela logicky mi prislo nejvhodnéjsi dale postu-
fené objekty patrily ty statické, mezi néz se radi napriklad trava, cesta, kvétiny,
stromy, krovi, ukazatele cesty a v posledni radé jak nepratelska, tak spojenecka
baze. Kdyz byly zakladni grafické prvky hotovy, zacal ndvrh prvni trovné.

Jelikoz bylo ptivodnim zamérem zrekonstruovani bojist, ve kterych v obdobi
druhé svetové valky svadéla boje 506. parasutisticka 101. vysadkova divize Spo-
jenych statu Americkych, vyhledaval jsem na internetu co nejvice dobovych fo-
tografii. Mym cilem byla mésta jako Aachen, téz nékdy prezdivan jako ,Maly
Stalingrad“, Haguenau a Carentan. Dale pak oblasti jako lesy okolo Bastogne
¢i tzv. Hiirtgensky les, jez byl americkymi vojaky prezdivany jako ,mlynek na
maso®. Kazda troven méla nést jméno daného bojisté. Jelikoz z pochopitelnych
divodt nebylo mozné dané fotografie dohledat, nebo je dohledat v dostatecném
mnozstvi, nezbylo mi nic jiného nez od ptuvodni myslenky opustit a vytvorit
urovné, které primou kopii bojist nebudou. Na nasledujicich obrazcich pak lze
spatrit samotny vyvoj jednotlivych drovni.

22


https://www.pixilart.com/draw

r!d
:«‘
v

Obrézek 6: Uroveil, kterd nakonec poslouzila pouze jako testovaci

Obrézek 7: Uroveti, kde se nachézi pouze jedna cesta, po které se mohou
nepratelé pohybovat

Obrazek 8: Rozdvojeni trasy
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Obrazek 9: V klestich

Obrazek 7 zobrazuje typickou uroven zanru tower defense. V podstaté se
jedna pouze o trasu spojujici nepratelskou a spojeneckou zakladnu s moznosti
umisténi obrannych prvka k ni¢eni nepratelskych jednotek. Na obrazku 8 a 9
lze spatfit prvni originalni aspekt, ktery jsem v zadné videohie tohoto zanru
nezahlédl. Jednd se o moznost utoku nepratelskych vojsk z vice sméru. Ackoliv
by se na prvni pohled mohlo zdat, ze nedochazi ke zkomplikovani trovné, opak
je pravdou.

Po dokonceni nékolika tirovni bylo dulezité vytvorit jednotky, které se budou
ve scénach vyskytovat. A to jak ty nepratelské, tak spojenecké. S timto tko-
lem byly spojeny dva hlavni problémy. Prvnim z nich bylo, jakym zplisobem
odlisit jednotky od sebe, a druhym pak, jak rozliSit rizné faze stejné jednotky.
Mnohem snazsi bylo vytesit prvni z nich. Nepratelské jednotky budou zbarveny
do Seda, zatimco ty spojenecké do svétle zelena. Vymysleni spravného reseni
druhého problému bylo narocnéjsi. Faze stejnych jednotek se tykaji jmenovité
péchoty, kanénu a tankt. RozliSeni kanénii a tanktt bylo snadné, nebot kazdy
z téchto modelu je odlisny. Ke komplikacim dochéazi pravé u péchoty, jelikoz je
videohra ladéna do pohledu z ptaci perspektivy, je helma primarni objekt, ktery
hrac¢ spatii. Po nékolika konzultacich a ve findle nevhodnych fesenich jsem se
rozhodl rozlisit péchotu pouze zbrani, kterou jsou vybaveni, jak je mozné spatrit
na obréazku 10.
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Obrazek 10: VsSechny jednotky, které se ztucastni boji
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7 Zvukovy doprovod

S kazdou hrou ¢i videohrou je neodmyslitelné spjat i jeji hudebni doprovod.
V mém pripadé patrila jeho tvorba mezi ty nejnarocnéjsi ¢asti celého vyvoje
videohry. I pres veskerou snahu se mi nepodarilo vytvorit hudebni podkres od-
povidajici mym predstavam. Z toho duvodu jsem oslovil svého kolegu Jonase
Vyhnalka, ktery se skladani hudebnich znélek vénuje. Samozirejmosti bylo, Ze
veskery zvukovy doprovod podléhd jeho autorskym pravim, ale mé byl propuj-
¢en pod podminkou nekomeréniho vyuziti.

Zvukovy podklad tvoii melodie Way and Glory, samotné bitvy pak doprovazi
The Ides of March. Jonas Vyhnalek je také autorem zvuku palby itoénych zbrani,
jelikoz se mi ani tento zvuk nepodafrilo spravné vykreslit v programu Bosca Ceoil
[19], ktery jsem si pro svoji jednoduchost zvolil.

Avsak ve findlni verzi videohry se nachézi jeden mnou vytvoreny zvuk, ktery
je mozné zaslechnout pri stisknuti tlac¢itka ¢i najeti mysi na tlac¢itko. K nému
jsem vyuzil internetovou stranku https://stxr.me [20]. Ta disponuje celou radou
nastaveni, pomoci jichz lze docilit origindlni zvukové stopy. Soucasti nastaveni
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je rovnéz sada predpripravenych zvuku, kterych lze kdykoliv vyuzit. Mezi né
patii naptiklad sebrani predmétu; stielby z laserové zbrané; exploze; vylepseni
jednotky; vyskoku ¢i stisku tlacitka. Veskeré nastaveni je poté patrno na obrazku
11.
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8 Reseni problémiu

Béhem vyvoje jakékoliv videohry se kazdy vyvojar setka s obtizemi, které musi
prekonat. Zminénymi obtizemi mohou byt krom téch implementacnich i ty, pfi niz
dochézi k hledani chyb ve zdrojovém kodu aplikace. K jejich odhaleni je zapottebi
vysledovat, kdy a za jakych okolnosti aplikace kon¢i v nekonzistentnim stavu.
Pro jednoduchost miize byt tato problematika rozdélena do dvou c¢asti. Prvni
vznikd vzdy na zdkladé posloupnosti krokii provedenych uzivatelem. Druha se
pak objevuje ojedinéle ¢i zridka. Odhaleni takového problému byva zpravidla

vevys

chyby, bude tato kapitola zamérena pravé na jejich odhaleni a opravy.

8.1 Pohyb nepratelskych jednotek

Prvnim problémem, s nimz jsem se pfi vyvoji hry setkal, bylo napsani jedno-
duchého skriptu, jehoz tcel spocival v pohybu nepratelskych jednotek po pred-
piipravené trase. ReSeni se mi podaiilo nalézt na platformé YouTube, konkrétné
na kanale Brackeys [21]. Naplni videa neni pouhé zobrazeni skriptu. Nejdiive je
vysvétlen jeho cil a zptisob, jakym jej bude dosazeno a az poté autor prechazi na
samotnou ukazku zdrojového kdédu. Stejnym zptisobem byla vyresena mechanika
dialogt [22], prace se soubory [23], ¢i prechodu scén [24].

8.2 Odména za zniceni nepritele

V pokrocilejsi fazi vyvoje probihalo testovani samotné videohry mnou, jakozto
vyvojarem. Jelikoz vim, jakym zplsobem je ma videohra naprogramovand, bylo
jeji uvedeni do nekonzistentniho stavu prakticky nemozné. A tak jsem se rozhodl
vyuzit testery, aby mi pripadné nedostatky pomohli odhalit. Jeden z nich nalezl
nasledujici chybu. Po zniceni neptatelské jednotky nedochézi k pri¢teni herni
mény zobrazujici se v levém hornim rohu obrazovky. Respektive dochazi, ale
zhruba se sekundovym zpozdénim. Jelikoz jsem nevédél pri¢inu chyby, rozhodl
jsem se znovu prostudovat skript, ktery je za danou funkcionalitu zodpovédny.
Zjistil jsem, ze pTi znic¢eni jednotky nedochazi k aktualizaci textového pole, které
mnozstvi herni mény zobrazuje. Po jeho aktualizaci pri zniceni jednotky byla
chyba odstranéna

8.3 Utoky jednotek stejné narodnosti

Po dokonceni skriptu zodpovédného za ttoky mezi nepratelskymi jednotkami
probéhlo jeho otestovani v testovaci scéné. Skript byl nejprve pridan na objekty
predstavujici jednotky. Poté nastalo sestaveni celého projektu a spusténi testo-
vaci scény. Jenze nastala zvlastni situace. Utok jednotek byl chaoticky, dokonce
dochézelo k bojim mezi jednotkami stejné strany. Zpocatku jsem si myslel, ze
doslo k jisté chybé béhem sestavovani. A tak sestaveni projektu probéhlo znovu,
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bohuzel se vysledek opakoval. Po rozebirani daného skriptu jsem zjistil, Ze jed-
notkdm chybi identifikdtor narodnosti. Z tohoto divodu dochézi k utoku naptic
vsemi jednotkami. Priddnim identifikatoru nasledné doslo k opraveni zminéného
problému.

8.4 Rozsirujici informace jednotky

Béhem 1toku na spojeneckou zakladnu je dulezité neopomenout zobrazit pocet
zivotl i dobu prebijeni jednotek. U nepratelskych jednotek bylo umisténi téchto
informaci pomeérné intuitivni, a to pifimo nad né. U spojeneckych jednotek byla
situace komplikovanéjsi. Je to z toho diivodu, Ze se u nich zobrazuje daleko vice
informaci. Témi jsou dveé tlacitka a cena potfebna k vylepseni jednotky. Pomoci
prvniho tlac¢itka dochazi k vylepseni jednotky, ovsem za predpokladu, ze ma hrac
k dispozici dostatecny obnos herni mény. Druhé pak slouzi k odstranéni jednotky
jako takové. Bylo tedy dilezité vymyslet, kam tyto informace umistit.

Nabizelo se hned nékolik moznosti feSeni. Prvni z nich spocivalo v zobrazeni
informaci primo nad danymi jednotkami, tedy stejné tak jako u nepratelskych
jednotek. Hlavni vyhoda spociva v tom, ze hra¢ okamzité vidi pocet zivotu a
prebijeci dobu kazdé jednotky. Druhou, ze zminénych moznosti, bylo zobrazeni
téchto informaci az v okamzik, kdy na danou jednotku hrac¢ najede mysi. Toto
feseni vypadad po vizualni strance 1épe nez prvni, nicméné zadnym zplisobem
neusnadnuje hratelnost. Treti zptsob spocival ve vytvoreni specialni tabulky,
v niz by byly potfebné informace zobrazeny. To bylo pro mou praci nevhodné,
a tak nebylo pouzito. Vyuziti druhé varianty by vedlo hrace k neefektivni ko-
ordinaci obrannych jednotek. Dalsi nevyhodou bylo automatické nezobrazovani
prebijeci doby jednotky. Od tohoto feseni bylo rovnéz upusténo. Rozhodnul jsem
se nakonec pro prvni feseni, a to z diivodu prevazujicich pozitiv.

8.5 Menu

Nedilnou soucasti jakékoliv videohry je menu, které hraci poskytuje zakladni
funkcionality, kterymi jsou ztlumeni hudebniho doprovodu ¢i pfesmérovani do
jinych trovni. Rovnéz ma pri jeho nacteni v predpripravené, i uzivatelsky defi-
nované, urovni dojit k pozastaveni veskerych aktivit odehravajicich se ve scéné.
Témi jsou mysleny pohyb nepratelskych jednotek, jejich ttok, animace tutoku,
automatické generovani herni mény a tak dale.

Samotné pozastaveni, a jejich nasledné spusténi, bylo provadéno pomoci dvou
pomocnych metod vyskytujicich se v téle kazdého skriptu. Tento problém jsem
konzultoval s kolegou Ondrejem Fremuthem, ktery v Unity jiz delsi dobu progra-
muje. Upozornil mne na to, Ze pozastaveni veskerych aktivit v Unity mize byt
provedeno pomoci pouze jednoho fadku. Navzdory spravnému fungovani aplikace
mi prijde vhodné na dany fakt upozornit. Z jistého tthlu pohledu se totiz o chybu
skutecné jedna, je to vyrazné zkomplikovani mechaniky, kterou lze zjednodusit.
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Zaveér

V této bakalarské praci jsem vyvinul a naimplementoval 2D videohru situovanou
do obdobi druhé svétové valky. V ni se hrac¢ zhostil role velitele ¢ety, jehoz tikolem
byla organizace spojeneckych jednotek do obrannych pozic. Zpocatku hrac obdr-
zel minimalni pocet jednotek, které postupem ¢asu nartustaly spolu s rozvijejicim
se pribéhem. Mezi né patrila péchota, protitankova obrana, tankova brigada a
letectvo, pricemz kazda jednotka plnila svou specifickou tlohu a byla urc¢ena pro
odlisny styl boje. Kromé predpripraveného pribéhu se ve hie nachazi i moznost
tvorby uzivatelsky definovanych tirovni. U téch neni v tuto chvili mozné vytvorit
unikatni bojisté, nicméné je mozné nastavit zbylé aspekty drovné, jako je po-
¢et nepratelskych vin, pocateéni mnozstvi herni mény ¢i poskozeni, které udéluji
jednotky:.

I kdyZz jsem s dosavadnim vysledkem projektu spokojen, rad bych na ném
v budoucnu pracoval i nadale, nebot si myslim, ze s pribyvajicimi zkusenostmi
dokéazu lépe vytézit potencial hry, a to napiiklad rozsitenim kampané o tdrovné
odehravajici se v pousti ¢i v zimnim obdobi. Dale je tu pak moznost tvorby
unikatnich map, v nichz se uskuteéni boje definované uzivatelem. Po grafické
strance by mohla byt poupravena ¢i rozsitena néktera bojiste.

Samotna videohra byla vytvorena v hernim enginu Unity, pricemz veskeré
zdrojové kédy byly napsany v programovacim jazyce C#. Ve videohTe jsem zuzit-
koval své znalosti s enginem Unity spolu s védomostmi jazyka C#, které jsem
v priubéhu studia nasbiral. Prace na projektu byla inspirativni a pfedala mi cenné
rady a zkusSenosti, jakym smérem by se mohly ubirat budouci projekty, at uz po-
dobného, ¢i vétsiho rozsahu.
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Conclusions

In this thesis, I have developed a 2D video game situated in the World War II
period. The player takes on the role of a commander whose goal is to organize
allied units into defense positions. At the start of the game, the player manages
only a small number of units, which increase as the storyline progresses. There
are units with different skill sets, each with a different combat style. The units
are as follows: anti-tank gun, tank brigade, and last but not least, air force.
The player can also create levels where all the parameters except the map layout
can be personalized (amount of enemy waves, amount of in-game currency and
damage, which enemy and allied units deal).

Even though I'm satisfied with the result, I would like to continue with the
development of this game because I feel like with increasing aptitude, I can
refine the game further with new levels in desert or winter environments. There
is also the possibility of creating unique maps customized by the player. From a
graphical perspective, there is the possibility of upgrading or advancing further
some battlefields.

The game itself was created in the Unity game engine. All the source code was
written in C#. I have utilized all my knowledge of the C#programming language
and Unity engine, which I have gained during the study of this problem. The
development of this game was inspiring for me and gave me valuable knowledge
and direction towards where I would personally like to steer my future projects,
whether they are more challenging or simpler in scope.
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A Obsah elektronickych dat

bin/
Adresar obsahujici spustitelnou videohru

doc/
Adresar obsahujici dokumentaci bakalarské prace

src/
Adresar obsahujici projekt spustitelny v Unity engine

README. txt
Textovy soubor obsahujici instrukce ke spusténi videohry i projektu v Unity
engine
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