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Anotace

Prdce pojednavd o vyvoji 3D hry v hernim enginu Unity 3D s generovanim her-
nich drovni a za pouziti vlastnich grafickych prvka. V prdci je popsdn postup
tvorby 3D modelu a implementace vybrangych hernich mechanizmi. Na zdver
prace obsahuje krdatkou herni prirucku, kterd prindsi dodatecné informace uZi-
tecné pro hrdce.

Synopsis

This thesis is about development of the 3D game in Unity 3D game engine with
customly created 3D models and level generation. The work describes the pro-
cess of creating 3D models and implementation of selected game mechanisms. It
also contains a short game guide that provides additional useful information for
players.

Klicova slova: Unity 3D; Blender; 3D grafika; generované prostiedi
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1 Uvod

Na tvorbé her povétsinou spolupracuji pocetné tymy lidi, které pokryvaji jednot-
livé ¢asti vyvoje - od grafiky a tvorby vizualnich efekti1, pres programovani az po
zvukové efekty, hudbu a testovani. Déle se pro kazdou c¢ast vyvoje ¢asto vyuziva
specializovany software, ktery zrychluje vyvoj. Licence takovych programu se ale
bézné pohybuji v fadech stovek az tisicu dolart.

Zamérem mé prace bylo zjistit, zda podobnou praci je schopen zastat jeden
clovék a to pouze se softwarem, ktery je nabizen zdarma. Rozhodl jsem se tedy
vytvorit vlastni 3D hru. Pro tvorbu modeli jsem zvolil open-source 3D modelo-
vaci software Blender [1]. Jako herni engine jsem si zvolil Unity 3D [2].

1.1 Inspirace a styl hry

Pfed navrhem samotné prace jsem si nejprve musel projit spoustu indie her!,
abych zjistil, jaky rozsah projektu je redlny a co vSe si mizu do hry naplano-
vat pro pozdéjsi implementaci. Co se tyCe hernich mechanik, tak mou nejvétsi
inspiraci byly hry:

e Magicka [3],
e The Binding of Isaac: Rebirth [4],

e Kingdom: New Lands [5].

Mym pldnem tedy bylo vytvofit 3D hru s rogue-like’ prvky a zaméfenou na
prochazeni bludist plnych nepratel. Hlavni zbrani hrac¢e méla byt magie a kouzla
s rozlicnymi efekty.

Co se tyce grafické stranky hry, tak jsem se hlavné nechal inspirovat hrami,
které vyuzivaji styl grafiky s nizkym poctem polygonii:

e For The King [6],
e Epistory - Typing Chronicles [7],

e Superhot [8].

17a indie jsou oznacovany hry, které byly vytvofeny malymi tymy & jednotlivei, zkratka

vychézi z anglického independent.

2jednd se o jeden z nejstarsich hernich zanrt, ktery se zaméfuje na role-playing a charakte-
rizuje jej hlavné procedurdlné generované prostredi, permanentni smrt a tahovy styl hry. Tento
zénr byl pojmenovan po prvni hie, kterd tyto prvky implementovala s ndzvem Rogue.



1.2 Ucebni zdroje

Protoze jsem se v ramci této diplomové prace pustil do pro mé tuplné nového
odvétvi, hledal jsem co mozna nejlepsi zdroje informaci. Na internetu je samo-
ziejmeé spousta navodi, které pojednavaji o vyvoji her, nicméné se mi nepodarilo
najit zadny uceleny, ktery by mé provedl celym procesem. Nakonec jsem se roz-
hodl absolvovat dva online kurzy v ramci studijni platformy Udemy. Konkrétne

se jednalo o kurzy:
1. Complete Blender Creator: Learn 3D Modelling for Beginners [9],

2. Complete C# Unity Developer 3D: Learn to Code Making Games [10].



2 Pouzité technologie

Zaméril jsem se na vybér takovych technologii, které jsou zdarma k pouziti. Ve
vétsiné pripadi jsem byl mile prekvapen Sirokou nabidkou kvalitniho softwaru
(jedind vyjimka potvrzujici pravidlo je odvétvi 3D modelovani) a moje finalni
volba byla pak vétsinou ovlivnéna dodatecnym studiem jednotlivych programt.

2.1 Blender

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak v oboru tvorby 3D modeli neni moc softwaru do-
stupného zdarma. Vétsina profesiondlnich grafiki pracuje v placeném softwaru,
kde se ceny licenci mohou vysplhat az do vyse desitek tisic korun [11]. Proto mé
velmi mile prekvapil open-source software Blender. Kdyz jsem navic zjistil, ze
pro tento software existuje spousta vyukovych materiali a stale se rozristajici
komunita, kterd dal sponzoruje cely vyvoj [12], byla volba jasna.

Diky této komunité a skutecnosti, ze Blender je customizovatelny pomoci
vlastni API a jazyka Python, vznikl velky pocet uzitecnych rozsireny, které rizné
usnadnuji proces tvorby 3D modelu [13].

Dalsim vyznamnym plusem tohoto softwaru je fakt, Ze je naprosto univerzalni
a lze v ném projit celym procesem tvorby modelu: od samotného modelovani, pres
tvorbu textury az po animaci [14]. Neni tedy potieba ucit se pracovat s dalsimi
nastroji. I kdyz pravdou je, ze nastroje specializované na dany krok tvorby délaji
tuto praci efektivnéji, ale opét je zde velkym problémem cenovka.

Hlavni nevyhodou Blenderu pro mé byla jednoznacéné velmi strmé kiivka
uceni a s tim souvisejici neintuitivni uzivatelské rozhrani. Nicméné tento problém
byl za mé jednoznac¢né odstranén v nové verzi Blenderu 2.8.

2.2  Unity 3D

V oblasti hernich engini byl uz vybér technologii mnohem bohatsi [15]. Avsak
spousta z nich byla specificky zamérend a jejich vyuziti neskytalo az tolik budou-
cich moznosti. Chtél jsem totiz pouzit takovy software, jehoz vyuziti bych nasel
i nad ramec této diplomové prace. Po prizkumu trhu a moznosti jednotlivych
engint, jsem se nakonec rozhodoval mezi dvéma nejvétsimi hraci na trhu:

e Unity 3D,
e Unreal Engine.

Vybér mezi témito technologiemi pro mé nebyl viibec snadny, protoze s obéma
je mozné docilit velmi impozantnich vysledkii a také jsou oba velmi vyuzivané.

Konecna volba padla na Unity 3D a to hlavné z osobnich divodi. V C#,
ve kterém se v Unity 3D pracuje, jsem byl mnohem zbéhlejsi nez v C++, které
pouziva Unreal Engine. Navic mi prislo, ze v dobé za¢atku mé diplomové prace,
bylo Unity 3D mnohem privétiveéjsi k zacatecnikim a nabizelo Sirsi podporu
komunity.
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V prubéhu diplomové prace jsem se s Unity 3D velmi szil a az na par vyjimek,
byla prace s timto enginem velmi zdbavna. Jedinou vyznamnéjsi vytkou pro mé
byl systém pro spravu ovladani a pathfinding. Tyto moduly jsou rozpracovany
a bohuzel jim chybi i nékteré zakladni funkce (napriklad neni mozné zjistit, jakou
klavesu si uzivatel nastavil na jakou akci). Nicméné dobrou zpravou je, ze Unity
prochazi neustalym vyvojem a naptiklad zminovany systém pro spravu ovladani
mé dostat vyznamny update v pristi verzi 2019.2 [16].

I pres rozsahlé zmeény, které kazda nova iterace tohoto softwaru prinasi, je ak-
tualizace vesmeés velmi jednoducha. Pri praci na projektu jsem sledoval vyvojovy
cyklus Unity 3D a postupné jsem instaloval vSechny nové hlavni verze enginu.
Vyvoj hry byl zapocat v Unity 5.4 a hra pak postupné prochéazela tpravami
tak, aby odpovidala verzim: 5.5, 2017.1, 2017.2, 2017.3, 2017.4, 2018.1, 2018.2
a 2018.3. K aktualizaci herniho enginu mé predevsim lakaly nové moznosti, jak
s enginem pracovat a pak také zvédavost, jak moc bude kazda aktualizace slozita
a zda je to viibec mozné.

2.3 Krita

Dal$im pf{jemnym objevem v oblasti open-source software byla Krita [17]. Tento
nastroj slouzi pro tvorbu a tupravu 2D obrazki a animaci a dle mého dalece
prekonava dlouho zabéhnutého open-source konkurenta GIMP. I kdyz jsem byl
opét novackem co se tyce tvorby 2D obrazki, tak jsem byl schopen pomérné
rychle vytvorit nékteré zakladni prvky grafického rozhrani.

Jelikoz muj plan vytvorit si i kompletni grafické rozhrani vzal za své z caso-
vych a jinych davodi, vyuzil jsem Kritu hlavné pro tvorbu textur jednotlivych
kouzel a jejich ikonek, dpravu nékterych obrazka vyrenderovanych v Blenderu
a upravu zakoupenych grafickych balickt pro uzivatelské rozhrani.

2.4 Audacity

S hudbou a zvuky jsem v rdmci mé diplomové prace setkal minimalné. Vyuzil
jsem zde povétsinou zakoupenych balickt obsahujicich hudbu a zvukové efekty.
Ma prace s Audacity jakozto open-source editorem digitalniho zvuku byla tudiz
velice omezend a tento software zde uvadim spiSe pro tplnost [18].
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3 Koncept hry

Jak jiz bylo nastinéno v tuvodni kapitole, snazil jsem se pred zahajenim vyvoje
co nejlépe promyslet celkovy koncept hry, abych se mohl ubirat jednim smérem
a co nejvice omezil pripadné zmény. V pribéhu navrhu jsem se snazil pripravit
v fadném terminu. Bohuzel se mi to nepovedlo u kazdé ¢asti hry na sto procent
a tak nékteré mechanismy byli implementovany jen z casti.

3.1 Hlavni myslenka

Hrac se ocita ve hie jako postava kouzelnika, ktery ma za tikol odstranit vSechny
zjevujici se nestviry. Hra¢ se musi postupné probojovat skrze nékolik ndhodné
generovanych trovni a zabit vse, co se mu postavi do cesty. Ma to vsak jeden
hacek, pokud hra¢ v pribéhu své cesty umfe, nestviry opét zaplavi vsechny jiz
dobyté trovné a hrac¢ musi zacit zase od zacatku.

Hraci v jeho cesté pomaha systém kouzel, které miize na nepratele sesilat,
vylepseni, které muze za penize zakoupit ve své zakladné a také predméty, které
miize nahodné nalézt u zabitych nepratel.

Hra by méla byt v prvotni herni fazi pomérné slozitd a smrt hrace by neméla
byt ojedinéla. Hra¢ musi nasbirat dostatek penéz, kouzel a vylepseni, aby se mu
podarilo propracovat dal a v koneéném dtsledku i dokoncit hru.

Nakonec by hra méla implementovat i nékteré dalsi rogue-like prvky, takze
hraci jsou vysvétleny pouze zakladni mechanizmy hry a je na ném, aby zjistil,
jak funguje vse ostatni.

3.2 Soubojovy systém a systém kouzel

Jednim z hlavnich prvka této hry je samoziejmé soubojovy systém a systém
kouzel. Cely koncept jsem se snazil vymyslet tak, aby byl z pohledu hrace co
mozna nejzajimavéjsi a nabizel mu rizné moznosti.

Zakladem jsou Ctyri ruzné barvy, které muze hrac¢ u jednotlivych kouzel ménit.
Kazda barva méni uc¢inek daného kouzla na jednotlivé nepratele a také na néj
samotného.

Déle ma hrac k dispozici celkem jedenact kouzel, kazdé s vlastnim vizudlnim
efektem a uc¢inkem. Tyto kouzla hrac¢ postupné odemyka v pribéhu hry a dostava
tak k dispozici stale silnéjsi arzenal.

Kombinaci barvy a kouzla si pak hrac uklada do své vybavy pro aktualni pou-
ziti. Poc¢et moznych kouzel, které si hrac¢ muze vzit sebou, zavisi na zakoupenych
vylepsSenich. Jak sprava kouzel ve hie vypadd ukazuje obrazek 1.

Popis vsech dostupnych kouzel a ic¢inky barev kouzel jsou k dispozici v herni
prirucce na konci tohoto textu.
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Obrazek 1: Sprava kouzel ve hie

3.3 Generované urovné a nepratelé

Dalsi dilezitou ¢asti je generovani samotného herniho svéta, tak aby kazdy novy
start prinesl hraci unikatni herni pribéh. V pribéhu navrhu konceptu hry jsem
nemél moc velkou predstavu o tom, jak takového generovani docilit, jen jsem
védeél, ze pro potfebu hry je to velmi nezbytny mechanismus.

Samotné nepratele jsem rozdélil do trech riznych skupin: kostlivci, roboti
a démoni. Jak uz bylo zminéno vyse, na kazdou skupinu neptatel aé¢inkuje kazda
barva trosku jinak. Mtze se tedy stat, Ze jednou barvou bude hrac jednu skupinu
nepratel 1éc¢it a druhé zpisobi fatdlni zranéni.

Kazda tato skupina obsahuje celkem ctyri rtizné nepratele, z nichz kazdy
vykazuje rozlicné chovani. Déle kazdy takovy nepritel mél mit az ti rizné urovné
vylepseni. Pro vétsinu drovni jsou pripraveny modely, nicméné, kvili slozitosti
celkové implementace, se do hry dostala od kazdého neptitele pouze jedna troven.

3.4 Smrt hrace

Jak jiz bylo zminéno vyse, smrt hrace by neméla byt ojedinéla. Hra¢ miize samo-
ziejmé umrit zapric¢inénim nepratel, ale miize také umrit, pokud se po vycisténi
dané trovné rozhodne dal nepokracovat a bude se chtit vratit na svou zakladnu.

Kazda smrt hrace mu prinasi urcité nevyhody, kterych se lze ¢astecné zba-
vit pomoci vylepseni nebo predmétii. Ve hie tedy mize dojit i k bezvychodné
situaci, kdy je pro hrace lepSim Tesenim zacit hru tplné od zacatku nez v ni dél
pokracovat.
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3.5 Hracské vylepseni a predméty

Poslednim hernim mechanismem jsou hracska vylepseni a predméty, které mu
pomahaji v jeho nesnadném tkolu. Dilezitou roli zde hraji zlaté mince, které lze
ziskat ze zabitych nepratel a po dokonceni trovné v casovém limitu.

Jednotliva vylepseni mize hrac¢ zakoupit ve své zakladné. K dispozici jsou
celkem c¢tyti rtizna vylepsSeni a kazdé obsahuje celkem tii rtizné drovné. Zakou-
pend vylepseni jsou v zékladné reprezentovana pomoci novych mistnosti, které
rozsituji hracskou zakladnu. Obréazek 2 ukazuje jak vypada konkrétni zakoupené
vylepseni.

@ 5000
o
o < ] HOME BASE

“sor1s0 9
= »,,ﬂa‘?,*J

Obréazek 2: Vylepseni mistnosti s vyhernimi automaty na maximalni troven

Predmeéty hrac ziskava primarné z porazenych neptatel a muize je také za-
koupit v zakladné. Hra¢ smi mit v jednu chvili aktivované maximalné dva rizné
predméty. Uéinky predméti nejsou hraéi predem znamy a mél by je sdm objevit
v prubéhu hrani. Celkové se ve hie vyskytuje dvanact riznych predméti a ty se
deli do tti zakladnich kategorii:

Uziteéné predméty hraci pomahaji a rizné zlepsuji jeho statistiky nebo prav-
dépodobnosti tspéchu jednotlivych akci.

Kosmetické predméty pouze upravuji hracsky vzhled a zadné vyhody hraci
neprindsi.

Skodici pfedméty jsou typem predmétil, které hrace znevyhodiiuji.

Posledni moznosti, jak muze hrac ziskat vyhody je pomoci zmény barvy rou-
cha. Ve hre se nachazi celkem Sest rtiznych barevnych variant.
Podrobny popis vylepseni lze nalézt v herni prirucce na konci této prace.
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3.6 Pribéh

Pribéh této hry by mél byt minimalisticky a jeho hlavnim tkolem je dat hraci
konkrétni cil a tim i smysl celé hry. Pivodné jsem mél v planu do hry zakompo-
novat vétsi pocet dialogii, které by postupné odkryvali dalsi podrobnosti pribéhu.
Bohuzel, to se mi z casovych divoda nepodarilo dokoncit a tak ve hie ztstal jen
zakladni nastin herniho pribéhu.
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4 3D modely

V prvni fazi jsem si vytvoril vétsinu potiebnych 3D modela. Diky tomu, Ze jsem
mél pred zapocetim této faze cely koncept jiz z velké ¢asti pripraveny, podarilo
se mi podchytit zhruba devadesat procent vSech modeli. Proto jsem se mohl
v pozdéjsich krocich uz plné vénovat praci v Unity 3D a nebylo potieba stale
stiidat pracovni prostiedi.

Hru tvoti vice nez sto tricet modell riznych objektii. Z toho sedmdesat mo-
delit ma jesté svou znic¢enou verzi, ktera byla vzdy vytvorena rozkouskovanim
originadlntho modelu. Takové modely se pak po interakeci s hrdc¢em ¢i nékterymi
neprateli rozpadnou na kousky a tim vznika iluze ¢astecné znicitelného prostredi.

Dale hru tvori dvanact modelt raznych nepratel, véetné animaci pohybu,
utokl a zasazeni hracem. Pro vétsinu téchto nepratel jsou dale pripraveny dalsi
dvé varianty, které ve hie méli reprezentovat jejich silnéjsi verze. Jak jiz bylo ale
zminéno v predchozi kapitole, zde jsem slozitost implementace podcenil, takze
se do hry dostala vzdy jen jedna verze od kazdého nepritele.

Ukazku jak ¢ast téchto modelt vypada vykreslend v hernim enginu ukazuje
obrazek 3.

Obréazek 3: Ukazka ¢asti vytvorenych modelti

Ve zbytku této kapitoly bych rad popsal postup, ktery je potfebny pro vy-
tvoreni modelu do hry.

4.1 Pripravy pred modelovanim

Samotnému modelovani vzdy predchazely drobné ptipravy. Bylo potieba si dobte
ujasnit, jaky objekt bude modelovan a prizpisobit tomu zacatek procesu (napii-
klad vybér vhodného zékladniho objektu - krychle, kuzel, valec,...). Modelovany
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objekt si vétsinou nestaci jen predstavit v hlavé a je potreba i jeho 2D reprezen-
tace. V tomto ohledu jsem casto hledal inspiraci na internetu, popt. mi pomohly
drobné nacrtky.

Pro mé jako pro absolutniho zac¢atecénika bylo napriklad velmi tézké vytvorit
prvni humanoidni postavu. Po nékolika ne prilis tspésnych pokusech jsem si
vyhledal anatomicky presné nacrty lidské postavy a modeloval jsem podle nich,
¢imz jsem dosdhl pro mé uz dostacujici kvality.

4.2 Modelovani

Jako graficky styl pro hru jsem si vybral tvorbu modeli s nizkym poctem poly-
gontl. Proto jsem nejvice vyuzil metodu takzvaného boxového modelovani. V této
metodé se vzdy zacind primitivnim objektem s omezenym poctem polygont.
Tento objekt je pak pomoci riznych operaci formovan do pozadovaného tvaru.
Nézev této metody vychazi z faktu, ze pro vétsinu objektii se jako vychozi objekt
pouziva krychle, protoze je nejvice flexibilni.

Vybér tohoto grafického stylu mél hned nékolik divodi:

Atmosféra
U her zminénych v tvodu mé prekvapilo, jak vyborné tento styl umi praco-
vat s atmosférou a jak také ¢ini jednotlivé hry unikatni po grafické strance.

Efektivita a jednoduchost
Jelikoz se pracuje pouze s omezenym poctem polygont, je tvorba veske-
rych modelti znacné zjednodusend. Coz mi vyhovovalo, jelikoz jsem mél v
planu si vSsechny modely pripravit sam a zaroven to bylo moje prvni setkani
s modelovanim jako takovym.

Optimalizace
Hry s pouzitim takovych modelt neni potieba nijak vyrazné optimalizovat.

Vysledny model by mél mit co mozna nejmensi pocet polygont tak, aby
stale na prvni pohled reprezentoval dany objekt. Zadna konkrétni hodnota poétu
polygonti neexistuje a vzdy zavisi na slozitosti daného modelu a pozadované
urovni detail.

Poté co je model hotovy, je mozné pouzit takzvany sculpting, kterym se mo-
hou modelu dodat dalsi detaily. Nicméné tato technika pri neopatrném pouziti
muze rapidné zvysit pocet polygoni. Sculpting jsem tedy pri tvorbé vyuzival jen
minimalné a uvadim jej zde spise pro tuplnost.

4.2.1 Zakladni postupy modelovani

P1i vytvareni novych modeltl v Blenderu mame k dispozici dva zakladni postupy
pro budovani vysledné struktury objektu:
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Destruktivni postup se pouzivd v ramci modelovani nejc¢astéji. V podstate
pomoci riznych nastroji pfimo ménime pocty vrcholt a jejich pozice. Tyto
operace jsou nezvratitelné® a p¥imo ovliviiuji strukturu objektu, proto se
tento postup nazyva destruktivnim.

Nedestruktivni postup umoznuje provadét pokrocilé modifikace objektu bez
toho, aniz by byla zménéna jeho struktura. V Blenderu se tyto nastroje
jmenuji modifikatory. Pokud tedy editujeme objekt, na kterém je umistény
nektery z modifikatorti, umoznuje nam to stale pracovat s ptvodni struk-
turou. Jakmile opustime editaci objektu, vidime zmény, které modifikator
dopocitava. Blender dale v pripadé potreby umoznuje modifikator apliko-
vat a tim tak nevratné zptisobit zmény v struktutre objektu. Modifikatory
jsou velmi uzitecnym nastrojem a vyznamné urychluji tvorbu modeli.

4.3 UV mapovani

Poté, co je model hotov, je potfeba pripravit jej pro vytvoreni textury. Tento
proces se nazyva UV mapovani a jde v ném o rozbaleni 3D modelu na 2D plochu.
Na tuto 2D plochu pak mizeme nanaset barvy a tim vytvarime zakladni texturu
objektu.

Obtiznost UV mapovani stoupa s poctem polygonti a komplexnosti rozba-
lovaného objektu. Hlavni metodou pro UV mapovani je oznacovani takzvanych
svi. Tyto Svy pak napovidaji Blenderu, jak ma dany objekt rozbalit.

Pokud pracujeme s jednoduchym modelem nebo nepottebujeme ptilis kvalitni
UV mapovani, je mozné vyuziti i automaticky algoritmus rozbalovani.

Jelikoz jsem zvolil specificky zptusob tvorby textur, tak jsem si ve vétsiné
pripadu vystacil pravé s automatickym algoritmem UV mapovani, ktery Blender
nabizi.

4.4 Texturovani

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, tak nanasenim barev na 2D plochu
tvorime texturu objektu. Nicméné tato barevna textura neni jedina, ktera se
ve hrach vyuziva. Pro zvysSeni detailt modelu a zachovani narokti na vykonu se
v modernich hrach bézné kombinuje vice druht textur, které napovidaji vykres-
lovacimu enginu, jak ma dany objekt zobrazit. Tyto textury pak bézné operuji
pouze s Sedotonovou skalou barev. Ve hrach se pak muzeme setkat na priklad
s nasledujicimi texturami:

Normal (displacement) textura slouZi pro vytvoreni iluze dodatecéné struk-
tury objektu. Pomoci této textury tedy mizeme pridavat detaily samot-

3samoziejmé existuje v Blenderu jakési historie krokil, pomoci které miizeme zvratit jednot-

livé operace. Nicméné pokud bychom takto chtéli zvratit néktery z kroki, tak musime zvratit
i vSechny kroky po ném néasledujici, nelze tedy selektivné zvratit pouze jeden krok a nasledujici
nechat.
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nému povrchu objektu, aniz bychom zvedali pocet polygonti, kterymi objekt
disponuje.

Specular (gloss, roughness) textura umoznuje definovat jakym zptsobem
se ma na objektu projevovat okolni svétlo. Diky této texture tedy miizeme
definovat lesklé nebo matné povrchy.

V mém pripadé jsem nepotieboval pro své modely pridavat vice realisticnosti,
takze jsem si vystacil pouze se zakladni barevnou texturou.

4.4.1 Barevna paleta

Pro textury jsem zvolil specidlni metodu tvorby a to tvorbu pomoci barevné
palety. Tato metoda se casto vyuziva pro modely s nizkym poctem polygont
a spociva ve vytvoreni palety barev, které se pak nanaseji na jednotlivé polygony.
Diky tomu vznikne jednotny systém barev, které mohou vyuzivat vSechny modely
ve hre. Vy¥hodou je i tispora potfebného vykonu. Jelikoz vSechny objekty vyuzivaji
stejnou texturu, staci tuto texturu drzet v paméti pouze jednou pro vsechny
objekty.

Tato metoda ma samoziejmeé i své nevyhody. Tou hlavni je, Ze jelikoz barvime
pouze celé polygony, dost vyrazné omezujeme cely proces tvorby a textura nam
neni schopna pridat moc detaili. Dalsi nevyhodou je, Ze pii tvorbé textury jsme
piimo zavisli na strukture objektu a jeho poc¢tu polygonii. Neni tak napriklad
mozné nakreslit kruh na objekt, pokud takovy objekt nem&d na daném misté
kruhové uskupeni polygonti.

Pro potreby této prace jsem vytvoril barevnou paletu o velikost 64x64 pixeli.
Zde kazda barva zabira presné 4x4 pixely. Tuto velikost jsem odvodil experimen-
talné od schopnosti Unity 3D. Pfi pouziti mensi velikosti pro barvu, Unity nebylo
schopno spravné vykreslit texturu vznikaly grafické artefakty. Nicméné i takova
textura byla vice nez dostacujici a vétsina barevné palety zistala nevyuzita.
VsSechny modely napti¢ hrou vyuzivaji dohromady padesat osm barev, které lze
vidét na obrazku 4.

Obrézek 4: Paleta barev, které vyuzivaji vSechny modely
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4.5 Tvorba kostry

Pokud model neni ¢isté staticky a je potiebné aby obsahoval animace, musime
nejdrive pripravit takzvanou kostru modelu. Pomoci této kostry pak muiizeme
objekt ovladat a jeho struktura se bude prizplisobovat zménam rotaci, velikosti
a pozic jednotlivych kosti. Sekvence takovych zmén nam pak tvori vyslednou ani-
maci. Slozitost tvorby kostry zavisi na slozitosti samotného modelu. U nékterych
modell si mizeme vystacit i s jedinou kosti a v jinych pripade jich propojovat
desitky.

Jak jiz bylo zminéno, tak kostra modelu je tvorena z jednotlivych kosti. V
kostre by méla vzdy existovat jedna hlavni kost, na kterou se pak mize napo-
jit libovolna stromova struktura dalsich kosti. Pti tvorbé je tu jista podobnost
s realnou kostrou, kdy jednoduse pridavame a spojujeme kosti tam, kde oceka-
vame, ze bude dochéazet k pohybu. Obrazek 5 ukazuje, jak tato kostra vypada
na postavé hrace.

Obrazek 5: Kostra modelu hrace

Blender nam zde opét ulehcuje praci a to hlavné pomoci symetrie kostry. Po-
kud tedy pracujeme na modelu, ktery je né¢jakym zptisobem symetricky, mtzeme
pracovat pouze na jedné poloviné kostry a druhou polovinu nechat na Blenderu.

4.5.1 Weight painting

Jakmile je kostra hotova, je potfeba jesté nadefinovat jak ktera kost ovliviuje
nas model. Tento proces nazyvame weight painting. Blender nam nabizi moznost
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automatizace tohoto procesu a pro vétsinu modeli se jedna o dobry startovni
bod. Poté je vétsinou potieba provést drobné tpravy a modifikace tak, aby se
model deformoval podle nasich predstav. Pokud mame symetricky model, tak
nam opét staci pracovat pouze na jedné poloviné modelu a kostry.

Po dokonceni tohoto procesu, mdme model pripraveny k animaci a veskeré
manipulace s jednotlivymi kostmi, by se méli projevit na samotném modelu.

4.6 Animovani

Animace se tvori pomoci takzvanych klicovych snimku. V téchto snimcich nedefi-
nujeme pozadovanou zménu a model se bude mezi témito snimky v pribéhu ani-
mace linearné transformovat. Neni tedy potteba animovat kazdy snimek zvlast,
ale pouze nadefinovat spravné klicové snimky animace.

Postup1, jak vytvaret jednotlivé animace, je urc¢ité mnoho. Mné osobné se
osvédcilo nejprve vytvorit co nejméné klicovych snimki, pouze pro velmi cha-
rakteristické ¢asti animace. Nasledné jsem pak pridaval klicové snimky pouze
tam, kde byl prechod az prilis linearni a nevzbuzoval prilis realisticky dojem
pohybu.

Model hrace a déle vSechny ne humanoidni modely, maji veskeré animace
vytvoreny rucneé.

Humanoidni nepratelé pak vyuzivaji animace z vefejné dostupné knihovny
animaci Mixamo.

4.7 Importovani do Unity 3D

Poslednim krokem v procesu tvorby modelt je jeho import do herniho enginu.
Unity 3D totiz pouziva jiny vykreslovaci engine nez Blender a tak se vysledky
mohou riznit. Déle samoziejmé je celkovy vysledek jesté ovlivnén samotnou
scénou, nastavenymi svétly a v neposledni fadé také post processingem. Bylo
tedy celkem bézné, Ze jsem po importu musel jesté upravovat texturu modelu.

Unity 3D umi pracovat se soubory Blenderu a dokaze je pripravit k pouziti.
Ve vétsiné pripadi nebylo tedy potireba zadnych dalsich zmén a pro import jsou
pouzity primo soubory Blenderu. U nékterych modelt Unity 3D import nezvladlo
spravné a bylo potreba udélat manualni export modelu z Blenderu do formatu
fbx, ktery pak herni engine jiz zpracoval spravneé.
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5 Herni mechanizmy

V této kapitole bych rad popsal implementaci konkrétnich hernich mechanizmii.
Tato kapitola si v zadném pripadé neklade za tikol popsat vse, co bylo do hry
implementovano. Kapitola tak bude spiSe ¢tenare informovat o nejzajimavéjsich
castech z implementace.

5.1 Generovani urovni

Jednim z hlavnich mechanizmii je samotné generovani hernich tirovni. Algoritmus
generovani je specificky pro tuto diplomovou praci a byl jednou z nejobtiznéjsich
véci pro implementaci. Hlavni koncept algoritmu spociva ve vytvoreni modu-
larnich ¢asti, které se spojuji dohromady a tak vytvari vyslednou herni troven.
Vysledek algoritmu je mozny vidét na obrazku 6.

LR
.
RS RANK
® 005, o0 O
$Ig08 Y00
9,0 6%

b, &

L)
p RS
N

Obrazek 6: Ukazka vysledku algoritmu pro generovani trovni

5.1.1 Priprava modelti a mistnosti

Kvili modularité a co nejsirsim moznostem jsem tedy nejdrive pripravil modely,
které mi pomohly skladat jednotlivé mistnosti dohromady. Tento systém budo-
vani mistnosti pak vyuzivam nejen v soubojové casti hry, ale také v hracské
zakladné.

Takto vytvorené mistnosti pak slouzi generatoru jako hlavni vstup, coby vzory
mistnosti, které miize pro generovani pouzit. Ve hie jsou implementovany dve
zakladni ¢tvercové mistnosti, které se lisi pouze ve své velikosti. Nicméné cely
algoritmus byl navrzen tak, aby mohl pracovat s mistnostmi rtiznych rozmeérta
a tvart. Kazda mistnost ma dale svou kolekci ruznych dekoraci a predmeéti,
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které se v mistnosti pfi generovani nahodné vytvari. Tim se algoritmus snazi
docilit co nejvétsiho poctu riznych variaci.

Déle se musi u kazdé mistnosti nastavit takzvané body zrodu. Kazdy takovy
bod musi mit definovanou svou orientaci (nahore, vpravo, dole, vlevo) a mnozinu
zdi, které mohou slouzit jako dvere v pripadé, ze na tomto bodu dojde k propojeni
s jinou mistnosti. Jak tedy z popisu vyplyva pocet téchto bodt primo ovliviuje
pocet mistnosti, které lze k dané mistnosti pripojit.

Poslednim dulezitym parametrem pro mistnosti jsou vychozi body nepratel
a s nimi spojeny polomér. V tomto poloméru se pak muzou pridavat nepratelé
v posledni fazi procesu generovani trovni.

5.1.2 Cyklus pridavani mistnosti

Pred zapocetim samotného cyklu, ktery ma na starosti pridavani jednotlivych
mistnosti, se vybere ndhodna mistnost z dostupnych vzori a zvoli se jako vychozi.
Na tuto mistnost se pak bude snazit napojit dalsi vzorova mistnost.

Cyklus pak probihéd nasledovné:

1. Vyber ndhodnou mistnost z predpripravenych vzoriu a vytvor jeji kopii na
scéné. V tomto kroku se mistnost skutecné zhmotni, aby byly k dispozici
veskeré moznosti pro kontrolu kolizi.

2. Vyber ndhodnou jiz vygenerovanou mistnost, kterd m4 alespon jeden volny
bod zrozeni.

3. Vyber ndhodny bod zrozeni této mistnosti a snaz se jej napojit na vybrany
vzor. V tomto kroku se zhmotnény vzor natoéi tak, aby vybrané body zrodu
byly k sobé ¢elem. Tato operace je mozna diky tomu, ze kazdy takovy bod
ma definovanou svou orientaci.

4. Hledej pozici, ktera je volna. Mistnosti postupné zkouseji vsechny mozné
vzajemné varianty zdi, které byly pro vybrané body zrodu definovany jako
mozné dvere.

Pokud nedojde k zadné kolizi s jinou mistnosti, tak je tento vzor pova-
zovan za pridany. Zdi, na kterych doslo k bezproblémovému pridani jsou
odstranény a cyklus opét pokracuje od prvniho kroku. Cyklus se opakuje
tak dlouho, dokud neni vygenerovan pozadovany pocet mistnosti.

Pokud vzor nemohl byt pridan, kvili kolizim s jiz existujicimi mistnostmi,
pak existuje nékolik moznosti, jak mutze algoritmus pokracovat:

(a) Cyklus jesté nevybral vSechny volné body zrodu vybrané mistnosti,
takze vybere dalsi volny bod a znovu opakuje tento krok.

(b) Cyklus jesté neprosel vSechny vygenerované mistnosti, v tomto pii-
padé tedy vybere dalsi mistnost a pokracuje tretim krokem.
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(c¢) Cyklus jesté neprosel vsechny predpfipravené vzory. Nejdiive tedy
smaze aktualné vytvoreny vzor, vybere novy a pokracuje druhym kro-
kem.

(d) Pokud cyklus vypotreboval vSechny moznosti, tak se cely proces re-
setuje a zacind se uplné od zacatku. Coz znamend, ze se vSechny jiz
vytvorené mistnosti smazou, vytvori se vychozi mistnost a pokracuje
se od zacatku cyklu.

5.1.3 Uklid a pfidéani dalsich vchoda

Po skonceni vyse popsaného cyklu musi dojit jesté k uklidu a dalsimu vyhlazeni
vysledku. V popisu predchoziho cyklu se mazou pouze zdi, které byly oznaceny
jako dvere pro propojeni jednotlivych mistnosti. Tento fakt ma za nasledek dva
vazné nedostatky:

e Na vétsiné mist budou zdi zdvojené, protoze ne vzdy dojde k propojeni
mistnosti za pomoci rohovych zdi. Jelikoz zdi jsou uniformni, tak by to
teoreticky nemuselo vadit. Problém je v tom, zZe v jednotlivych zdech se
jesté nahodné vytvareji rizné dekorace, pro zpestieni model. Dvojité zdi
je tedy nutné odstranit.

e Do kazdé mistnosti vede pouze jeden vchod, coz ma za nésledek velmi
linearni prichod celou herni trovni.

Tyto nedostatky se snazi vytesit uklidovy algoritmus. Ten v prvni fazi dete-
kuje veskeré prekryvajici se zdi a postupné je maze. PTi tomto mazani je nasta-
vena urcitd pravdépodobnost, kdy mize dojit ke smazani obou takto prekryvaji-
cich se zdi. Pokud k tomu dojde, tak jsme vytvorili novy vchod do mistnosti. Tato
pravdépodobnost byla pro algoritmus experimentalné nastavena tak, aby docha-
zelo k obc¢asnému vytvoreni dalsich vchodt a pfitom jesté u vétsiny mistnosti slo
stale rozlisit jejich hranice.
obcas vyskytovaly stény, které staly uprostfed mistnosti zcela osamostatnéné.
Druha faze tyto samostatné stojici stény vyhledava a maze.

Po skonceni tklidového algoritmu se hrac¢ presune do prvni vytvorené mist-
nosti a zacne se s pridavanim nepratel do celé herni irovné.

5.1.4 Pridavani nepratel

Kazda troven méa predem definovanou obtiznost, kterou predstavuje sada koefi-
cientt. Existuje pravé jeden koeficient pro kazdou skupinu nepiatel (kostlivei, dé-
moni, roboti) a se¢tenim téchto koeficientu ziskame pribliznou obtiznost trovné.
Kazdy koeficient predstavuje kolik neptatel daného typu bude do tirovné zhruba
pridano. Déle je mozné i nastavit, jaci konkrétni nepratelé z dané skupiny budou
pri pridavani k dispozici. Timto zptsobem lze presné ovladat, kterym nepratelim
bude muset hra¢ v dané trovni celit.

24



Déle kazdy nepritel ma nastaven sviij obtiznostni koeficient. Pricemz vyssi
hodnota znamena silnéjsiho nepritele. Takze pokud budou pfti pridavani vybirani
pouze slabsi jedinci, bude jich tam vice, naopak pokud budou vybirani silnéjsi,
bude jich méné.

Pridavani jednotlivych neptatel pak probihéa tak dlouho, dokud je suma ko-
eficienttl jiz pridanych jedincti mensi, nez nastaveny koeficient irovné. Pridavani
probihé pro kazdou skupinu neptatel zvlast a ndhodné v ramci vsech dostupnych
mistnosti, krom té, ve které zacind hrac¢ samotny.

5.2 Umeéla inteligence nepratel

Jelikoz ma hrac stravit vétsinu herniho casu praveé soubojem s jednotlivymi ne-
prateli, snazil jsem se vytvorit rozmanité chovani nepratel a podarilo se mi vy-
tvorit pro vsech dvanact dostupnych nepratel odlisné rysy chovani. Bohuzel jsem
zde narazil na par nedostatkit komponent, které Unity 3D dodava pro pathfin-
ding. Vétsinu problémil se mi nastésti podarilo vyresit stahnutim vyvojové verze
téchto komponent ze stranek GitHub. Nicméné bylo par okamzik v priubéhu
vyvoje, kdy jsem vazné zvazoval zahodit vse jiz hotové a prejit na néjaky jiny
systém napsany tieti stranou.

V nasledujicich podkapitolach bych rad popsal nékteré z rysii chovani nepratel
a také problémy, na které jsem pfi jejich vyvoji narazil. V posledni podkapitole
pak bude popsan priklad chovani konkrétniho nepftitele.

5.2.1 Spolecné rysy

Jak jiz bylo zminéno, kazdy nepritel je v néc¢em trosku unikatni, proto vsichni
nepratele sdileji pouze dva zakladni spolecné rysy:

e Nepratele zistavaji neaktivni, dokud ve svém zorném poli nespatii hrace.
Kazdy nepritel ma definovanou konstantni hranici viditelnosti. Nepftitele
je mozné aktivovat také zasahem nékterého z hracskych kouzel. Jakmile se
nepritel aktivuje, tak pak uz nasleduji akce, které jsou unikatni pro kazdy
typ nepritele.

e Jednotlivé akce jsou podminény krom okolnich podminek také casovaci.
V prvotni verzi jsem zkousel systém, ktery misto Casovacu pouzival pravdeé-
podobnosti. Tento systém se ale neosvédcil, protoze v nékterych pripadech
se generovali situace, které byli prilis obtizné nebo naopak prilis snadné. Za
pouziti ¢asovactl vznika vice konstantni obtiznost, kdy na kazdou akci ma
nepritel definovany casovy interval, za jak dlouho ji muze pouzit znovu.

5.2.2 Pronasledovani, ttok, uprk

Vétsina nepratel, po tom co byli zaktivovani, se mize néjakym zptisobem pohy-
bovat po herni irovni a ttoc¢it na hrace. Mezi jednotlivymi neprateli se ale lisi,
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jakym zptisobem sviij pohyb vyuzivaji. Jednotlivé moznosti pohybu bych shrnul
do t¥i kategorii v zavislosti na typu nepftitele:

Staticti nepratelé
Jedna se o nepratele, ktefi nemaji zadnou moznost pohybu. Pouze si kon-
troluji vzdalenost od hrace a pokud je na dosah, tak na néj zautoci.

Nepratele bojujici zblizka
Tito nepratelé se snazi za kazdou cenu priblizit se na kontaktni dosah
k hraci tak, aby na néj mohli zatutocit.

Nepratele bojujici pomoci projektilt
Nepratelé pro boj na dalku se chovaji nejvice sofistikované. Kazdy ma defi-
novany vlastni maximélni vzdalenost pro stfelbu na hrace a tuto vzdalenost
se snazi néjakym zpiisobem udrzovat. Tuto kategorii nepratel lze dale roz-
délit do dvou podkategorii:

Nepratelé udrzujici si konstantni vzdalenost
Tito nepratele se budou vzdy, kdy je to mozné, snazit dostat na kon-
stantni vzdalenost k hraci a tuto vzdéalenost si budou udrzovat.

Nepratele s nastavenymi vzdalenostmi pro ttok a tprk

Tito nepratele se budou vzdy snazit dostat na minimalni vzdéalenost
pro moznost vystieleni projektilu na hrace. Pokud se hrac prilis pri-
blizi, za¢nou utikat pry¢. Algoritmus pro hledani tnikové cesty nej-
prve zkousi hledat primou cestu od hrace, takze nepriteli staci pouze
couvat. Pokud za sebou nemd dostatecny prostor, zacne algoritmus
zkouset dalsi inikové cesty pod Sirsimi thly. Timto zptisobem by mél
nepritel ve vétsiné pripadt najit co nejidealnéjsi cestu, jak vytvorit
vétsi vzdalenost mezi sebou a hracem. Algoritmus hledé pouze takové
pozice, ze kterych bude mit nepritel vyhled na hrace a bude na néj
moct hned zattocit.

5.2.3 Ignorovani prekazek

V hernich drovnich jsou generovany rizné prekazky, které brani ve volném po-
hybu hraci i nepratelim. Do hry jsem proto pridal nékolik druhti nepratel, kteri
maji moznost tyto prekazky ignorovat a prochézet skrz né nebo ptes né litat.
Bohuzel zde jsem pri implementaci narazil na zasadni problém. Takovy zpt-
sob chovani nelze v ramci dostupnych komponent nijak nastavit. Jednoduse te-
¢eno, prekazky existuji pro vsechny bez vyjimek a neni mozné pro néktery druh
nepritele tyto prekazky vyjmout z algoritmu pro vypocet cesty mezi dvéma body.
Nakonec se mi to podarilo vyresit zptisobem, ktery neni dle mého prili§ op-
timélni, nicméné to byl jediny zptisob, na ktery jsem pfisel. Do kazdé mistnosti
jsem pridal dalsi skrytou podlahu, ktera je zvednuta do takové vysky, aby ne-
pratelé mohli ignorovat vétsinu prekazek, ale pritom neignorovali samotné zdi
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a tim i hranice jednotlivych mistnosti. Jednotlivi 1étajici nepratelé pak pro vy-
pocet pohybu pouzivaji pravé tuto zvednutou podlahu. Podobné pak funguje
i robot, ktery chodi po zemi, ale jednotlivé prekazky ignoruje a pri pohybu skrz
né je rozbiji. Vypocet jeho pohybu probihd na zvednuté podlaze, ale samotny
objekt robota je pak posunuty smérem k podlaze.

Tohle feseni pro mé bylo dostacujici a dosahl jsem kyzeného vysledku, nicméné
si dokazi predstavit situace, kdy by ani tohle feseni nepomohlo a po pravdé mé
celkem prekvapilo, ze u takové zakladni véci jakou je pathfinding narazim na
takové problémy.

5.2.4 Chovani konkrétniho nepritele

vvvvvv

a tim je kostlivy mag. Jeho rozhodovaci cyklus vypada nasledovné:

1. Byl jsem aktivovany? Pokud ne, tak aktivné vyhlizej hrace a c¢ekej na ak-
tivaci, jinak pokracuj dalsim krokem.

2. Provadim zrovna néjakou akci (1é¢eni, vyvolavani, ttok,...)? Pokud ano,
tak ¢ekej na dokonceni akce, jinak pokracuj dalsim krokem.

3. Je k dispozici zranény nepritel a mam pripravené lé¢eni? Pokud ano, zahaj
lécbu, jinak pokracuj dalsim krokem.

4. Mohu vyvolat nepritele? V tomto kroku se kontroluje, zda je vyvolani na-
bité a zda existuje pozice vhodna pro vyvolani nového nepritele. Pokud
ano, zahaj vyvolavani, jinak pokracuj dalsim krokem.

5. Jsem ve vzdalenosti, ze které mohu zautoc¢it na hrace a mam nabity utok?
Pokud ano, zahaj utok, jinak pokracuj dalsim krokem.

6. Je hrac prilis blizko a mdm kam utéct? Pokud ano, mohou nastat dvé
moznosti:

(a) Teleport je nabity a tak je mozné zahdjit teleportaci na dostupné
misto uniku.

(b) Jinak se za¢ni postupné presouvat na dostupné misto dniku.
Pokud ne, tak pokracuj nasledujicim krokem.

7. Je hrac prilis daleko, nebo na néj nevidim? Pokud ano, presun se smérem
k hraci, jinak proved dalsi priichod cyklem.
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5.3 Fog of war

Pro hru bylo déle potfeba implementovat takzvany fog of war. Tento mechani-
zmus skryva pred hracem lokality, které by jeho herni postava neméla spatrit
a omezuje tak jeho rozhled. Diky tomu tedy nelze vidét pres zdi do sousednich
mistnosti a stejny mechanizmus je pouzit i pro mapu, ktera se odkryva jakmile
hrac¢ prochazi herni tirovni.

Pro kazdou mistnost je vytvorena specialni plocha, ktera je posunutéd zhruba
do vysky zdi v mistnosti. Tato plocha je dale rozclenénd na polygony stejné
velikosti. Jednotlivé vrcholy téchto polygonii nesou informaci o barvé, véetné
alfa kanalu, a v kombinaci s ostatnimi tvori barvu polygonti.

Hrac¢ pak mé nadefinovanou hranici viditelnosti, pro kterou se vypocitavaji
alfa hodnoty jednotlivych vrcholi. Cim je tedy hrac¢ blize k danému vrcholu, tim
nizsi alfa hodnotu bude mit (az do tplné prihlednosti). Vzdélengjsi vrcholy pak
budou postupné prechazet do témér maximéalni hodnoty alfa.

Vyse popsany postup by ale nefungoval tplné spravné, protoze stdle nebere
v potaz zdi jednotlivych mistnosti. Proto se pro kazdy bod jesté kontroluje, zda
mezi nim a hracem nestoji zed. Pokud ano, tak je pridana k celkovému vypoctu
konstantni hodnota, zvedajici findlni hodnotu alfa kanalu.

5.4 Efekty kouzel

Dilezitou soucasti celé hry jsou samoziejmé i kouzla a jejich vizualizace. Prave
ces. VSechna kouzla ve hre jsou vytvorena pomoci ¢asticovych systémi primo
v Unity 3D.

Pro vytvoreni pozadovaného efektu je nejdrive potreba vytvorit ¢erno bilou
texturu na prihledném pozadi. Tato textura je pak pouzita v ¢asticovém systému
jako jedna ¢éastice. Pomoci riuznych operaci a kombinaci vice ¢asticovych systému
dohromady pak lze navodit 3D dojem celého efektu. VSechna kouzla vyuzivaji
vice rtizné nastavenych ¢asticovych systému s rtiznymi texturami.

Cely proces tvorby je velmi zdlouhavy. U kazdého c¢asticového systému je
totiz k dispozici velké mnozstvi riznych vlastnosti, které lze nastavit. Kazda tato
vlastnost néjakym zplisobem modifikuje chovani jednotlivych céastic. U efekt,
které maji kolem desitky riznych casticovych systémi, je velmi slozité, udrzet
je vSechny v harmonii. Jedna zasadnéjsi zména totiz znamenda prekonfigurovani
vétsiny ostatnich.

Nicméné mé i presto prekvapilo, jak silnym nastrojem dokazou tyto ¢asticové
systémy v Unity 3D byt. A ja jsem po nékolika zhlédnutych navodech byl schopen
postupné zacit tvorit uchéazejici herni efekty, které si myslim, ze i zapadaji do
celkové grafické stranky hry.
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5.5 Management stavu hry

V pribéhu vyvoje samoziejmé doslo k potrebé néjakym zptisobem uchovavat
aktudlni stav hry. A to at uz kvuli testovani nebo kvili priachodu mezi jednotli-
vymi hernimi irovnémi. Tyto drovné se v Unity 3D nazyvaji scény. Ve hte je tak
neékolik scén, které je potreba mezi sebou synchronizovat. Respektive je potieba
synchronizovat jen urcita data o aktualnim stavu hry: hracovy zivoty, odemcend
vylepseni, stav penéz,...

Za timto ucelem jsem vytvoril jeden objekt, ktery vsechny tyto informace
nese a je permanentni. Coz znamend, ze jej Unity 3D béhem prechodu mezi
jednotlivymi scénami nesmaze. Kdyz pak méa dojit k prechodu mezi scénami, tak
se do néj ulozi veskeré aktualni informace a az poté dojde k nahrani nové scény.
Jakmile se nova scéna nahraje, tak jsou informace z tohoto objektu pouzity
pro inicializaci této scény. V scéné zdkladny to napriklad znamend zobrazeni
zakoupenych vylepseni nebo naplnéni hrobii podle poc¢tu hrac¢skych smrti, ale
samoziejmé se diky tomu uklada i nastaveni hracskych kouzel, nebo aktualné
vlastnéné predméty.

Tento zptusob managementu hry mi umoznil i mnohem efektivnéjsi testovani.
Stacilo totiz inicializovat tento objekt pozadovanymi hodnotami a mohl jsem
zacit simulovat rizné varianty situaci, které ve hfe mohou nastat.

V neposledni tadé je tento zpiisob i velmi efektivni pro uklddani hracského
postupu hrou na disk. Musime jen tento objekt serializovat a zapsat na tlozisté
zatfizeni. PTi nacitani pak staci tento objekt vzit, deserializovat a nahradit jim
aktualni objekt stavu hry, ktery je scéné k dispozici. O spravnou inicializaci se
pak uz postard mechanizmus popsany vyse.
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6 Herni prirucka

Posledni kapitola této diplomové prace je vénovana vysveétlenim nékterych her-
nich mechanizmi, které byly ponechany k objeveni hracem. Proto také slouzi
jako pokrocild hracska prirucka, kde se mize hrac¢ napiiklad dozveédét, jak presné
funguji jednotlivé predméty nebo vylepseni.

6.1 Barvy kouzel a jejich efekty na rtizné druhy nepratel

Ve hte jsou k dispozici celkem ¢tyti barvy kouzel: purpurova, zelend, ¢ervend
a zluta. Ve hre reprezentuji elementy magie, zZivota, smrti a energie. Kazda barva
mé pak na jednotlivé druhy neptatel, ale i na hrace samotného, jiny ucinek, jak
uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Barvy kouzel a jejich uc¢inky

Purpurova Zelend Zluta Cervena
Hrac zranéni léCeni zranéni zranéni
Kostlivei zranéni extra zranéni | snizené zranéni 1é¢eni
Roboti extra zranéni | snizené zranéni 1é¢eni zranéni
Démoni | snizené zranéni lé¢eni zranéni extra zranéni

6.2 Postihy za smrti hrace

Za jednotlivé smrti je hra¢ penalizovan pouze, pokud nema jiz volné misto na
hibitoveé (viz nize). Za smrti, které jsou nad dostupnou kapacitou hibitova, je
hrac¢ penalizovan procentualnim snizenim maxima zivot. Tyto penalizace uvadi
tabulka 2.

Tabulka 2: Procentualni snizeni zivotu v zavislosti na poctu smrti

Pocet smrti nad limit hibitova | Postih v %
1az?2 10
3az4 20
5az 6 30
Taz9 40
10 a vice 50

6.3 Dostupna kouzla

Ve hte je k dispozici celkem jedenéct riznych kouzel. Tato kouzla jsou pak ramci
hry rozdélena do tiech rtznych drovni. Kdy kouzla ve vyssi irovni jsou silnéjsi,
nez kouzla v drovnich nizsich.

Vétsina kouzel automaticky piisobi i na hrace a tak, pokud ma kouzlo napti-
klad explozivni zranéni, je mozné, ze se hrac¢ zrani také.
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6.3.1 Kouzla prvni Grovné

Prvni dvé nize uvedend kouzla hra¢ odemkne hned v pribéhu ivodniho tutoridlu,
zbytek musi nalézt porazenim nepritel nebo zakoupenim v zdkladné.

Simple arrow je zdkladnim kouzlem s nizkou dobou nabiti a s nizkym posko-
zenim.

Explosive ball je dalsi ze zakladnich kouzel, ale uz ma vyssi poskozeni a také
po kontaktu exploduje a zptsobuje v malém okruhu dodatecna zranéni.

Tripple arrow a Tripple ball tvoti varianty vySe zminénych kouzel, kdy misto
jednoho projektilu hrac vystreli t¥i. Tyto projektily maji oproti svym pro-
téjSklim mirné snizené ucinky.

Orbitting orbs je kouzlo vyvolavajici tii orby, které rotuji kolem hrace. Orby
maji omezenou zivotnost, ale jinak je nelze znicit. Pti kontaktu s neprateli
jim udéluji zranéni.

6.3.2 Kouzla druhé Grovné

Pro moznost odemceni téchto kouzel je potfeba mit odemcena vsechna kouzla
prvni trovneé.

Circle of arrows je dalsi variantou zakladniho kouzla, které vyvola celkem de-
set zakladnich projektili kolem hrace.

Shield slouzi jako dodatecna ochrana proti zranéni. Pokud je tento stit aktivni,
tak redukuje veskeré zranéni které hrac¢ obdrzi. Pokud barva stitu odpovida
barvé, kterd dava danému nepfiteli extra zranéni (viz vyse), pak je veskeré
zranéni od takového nepritele redukovano ve vétsi mire.

Damage aura zvysuje zranéni vSech kouzel stejné barvy, jakou ma tato aura.

Mine umoznuje vykouzlit minu s omezenou zivotnosti. Pokud se nepritel priblizi
na kolizni pozici, tak mina exploduje a zptsobi vysoké zranéni.

Projectiles throwing orb vytvori velky orb, ktery bude automaticky zaméro-
vat blizké neptatele a stiilet po nich navadéné projektily.

Magical aura vytvori na zemi auru s omezenou zivotnosti, kterd neustale zra-
nuje vSe uvnitr.
6.3.3 Kouzla treti arovné

Pro odemceni téchto kouzel je potfeba nejdiive posbirat vsechna kouzla prvni
a druhé trovné. Nicméné tato kouzla jsou nejsilnéjsim dostupnym arzenédlem a po
jejich ziskani, by nemélo hraci délat problémy hru dokondit.
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Instant explosion vytvori na pozadovaném misté vybuch, ktery zpusobi zna-
telné zranéni vsem v okoli.

Slash projectil je projektil, ktery se po kontaktu s neptateli nerozbije. Jedno-
duse putuje dal a zranuje vsechny nepratelé, kteri se mu postavi do cesty.
Pokud se stietne se zdi, nebo s jinym kouzlem, tak exploduje a zptsobi
dodateéna zranéni.

Tornado vytvori tornado s omezenou zivotnosti, které neustéle zranuje a zpo-
maluje vSe, co se s nim dostane do styku.

6.4 Dostupna vylepseni

Za penize ziskané ve hie, si mize hrac¢ porizovat jednotliva vylepseni své zakladny,
které mu dévaji bonusy do hry. Hra¢ ma k dispozici ¢tyti rizna vylepseni a kazdé
toto vylepseni ma tii irovné. Jednotlivé irovné vylepseni stoji vzdy stejné a to:
100 minci za prvni droven, 250 minci za droven druhou a 500 minci za posledni
treti troven.

Library
Postavi knihovnu, ve které si miize hra¢ ménit sva kouzla. Druhda a treti
uroven tohoto vylepseni vzdy dovoli hraci pouzivat v boji o jedno kouzlo
navic. S maximalni drovni tohoto vylepSeni, si tak hra¢ mize nastavit ¢tyti
rizna kouzla.

Graveyard
Prida hrbitov, ktery zvysuje pocet hracskych smrti bez zavedeni postihu.
Kazda dalsi troven zvysuje pocet mist na hibitové. Prvni iroven prinasi
CtyTi volna mista, druhd troven jich ma osm a posledni tfeti umoznuje hraci
Sestnactkrat zemrit zcela bez postihu.

Training ground
Dostavi k zakladné cvicisté, na kterém si muze hrac¢ zkouset sva kouzla.
Déle tato cvicisté zvysuji maximalni pocet zivotl a to o: 10, 25 nebo 50,
v zavislosti na zakoupené trovni vylepseni. Posledni tiroven tohoto vylep-
seni také umozni trénovat proti nékterym skuteénym neptateliim.

Vending machine
Prid4 na zakladnu mistnost s vyhernim automatem. Vyhra v automatu
neni jista a pravdépodobnost vyhry se zvysuje s trovni tohoto vylepseni.
Od druhé turovné vylepseni se do mistnosti prida druhy automat. Prvni
automat ma vyssi Sanci na vyhru néjakého predmétu a druhy mé vyssi
Sanci na ziskani nového kouzla. Posledni tiroven zaroven pridava sSatnik,
ktery umozni hrac¢i ménit réby.
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6.5 Dostupné predmeéty

Ve hre je k dispozici celkem dvanact rtznych predméti, které rizné ovliviuji
hrace. Hra¢ je omezen moznosti mit v jednu chvili pouze dva predméty. Jednotlivé
predmeéty, které jsou ve hie a popis jejich vlastnosti:

Kovadlina je jednim ze dvou skodicich predmétii, pouze mirné zpomaluje hrace
v pohybu.

Stopky jsou druhy skodici predmét, ktery zvysuje ¢as potfebny pro nabiti kou-
zel.

Slepici Cepice je jeden ze dvou dekorativnich predmeéti, hraci neskodi ani mu
nepomaha, pouze ¢astecné méni vzhled.

Bryle jsou druhym dekorativnim predmétem.

Ankh zachrani hrace pred smrti. Hrac¢ se objevi zpatky na zakladné, ale neztrati
své mince, a také se tato smrt nebude zapocitavat do postihi. Ankh je
nicméné po pouziti nenavratné ztracen.

Boty vyrazné zrychluji hrace pri kouzleni.
Prsten se srdcem zvysuje maximum zivotl hrace o 50 bod.

Kostky zlepsuji pravdépodobnost ve prospéch hrace naptic¢ hrou. Tento predmét
tak napiiklad zvysuje Sance, Ze z nepratel hra¢ néco ziska, ale také snizuje
pravdépodobnost smrti, pri navratu do zakladny.

Portalova zbran zarucuje hraci bezpecny navrat na zakladnu po dokonceni
urovne.

Lektvar pokud se zivoty hrace dostanou na hranici nuly, tento predmét se au-
tomaticky pouzije a hrace vyléci do maxima. Lektvar je po pouziti ztracen.

Prsten s lebkou rusi veskeré postihy plynouci z hrac¢skych smrti.

Konzerva Spenatu zvysuje zranéni vSech kouzel o 15%.

6.5.1 RObby hrace

Specidlnim druhem predmét jsou hracské roby. Tyto réby se nepocitaji do limitu
nosenych predméti, ale hra¢ mizeme mit vzdy jen jednu aktivni rébu. Celkem
je k dispozici Sest barevnych kombinaci réb:

Modra réba je vychozi robou, ktera neptinasi hraci zadné vyhody.

Purpurova, zelena, zluta a ¢ervena réba jsou réby, které zvysuji zranéni
jednotlivych barev kouzel o 15%.

Cerna réba je univerzalni rébou, ktera zvysuje zranéni vSech kouzel o 15%.
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Zavér

Néaplni diplomové prace bylo vytvorit 3D hru v hernim enginu Unity 3D. Hra
méla poskytovat generovani hernich trovni, umélou inteligenci nepratel a také
obsahovat vlastni grafiku v podobé 3D modeli. Hlavni naplni hry mél byt pri-
chod nékolika vygenerovanych hernich drovni po sobé, bez smrti hrace a déle
moznost zakupovat rizna vylepseni. VSechny tyto ¢asti byly do hry implemen-
tovany a navic zde byly dopracovany i dodatecné invence, které celou hru tvori
zajimavejsi a rozmanitéjsi.

V ramci této prace jsem si osvojil tvorbu hernich modelt v programu Blender,
vcéetné pokrocilych praktik a déale se mi podarilo nahlédnout do vétsiny casti
herniho enginu Unity 3D.

Text diplomové prace popisuje proces tvorby 3D modeli a také implementaci
nékterych zajimavych hernich mechanizmii. Text také mtze slouzit ¢asteéné jako
hracska prirucka s uzitecnymi informacemi pro hrace.

V textu jsou také popsany vyuzité technologie a motivace.
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Conclusions

The goal of the thesis was to create a 3D game in the game engine Unity 3D.
The game was supposed to have features like game level generation, artificial
intelligence, and its own 3D models. The main task for the player should be
completing several generated levels without death. Player should also be able to
purchase various upgrades. All these elements are realized and furthermore addi-
tional inventions where implemented that make the whole game more interesting
and diverse.

As part of this work, I have learned how to create game models in Blender,
including advanced techniques. I have also learned how to use major parts of the
Unity 3D game engine.

Text of diploma thesis is focused on creation of 3D models and describing
implementation of some interesting game mechanisms. The text can also be
used as a game guide with useful information for players.

The technology and motivation are also described in the text.
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A Obsah prilozeného CD

Na prilozeném CD se nachézi dvé slozky a dva soubory.

Dungeon. exe
Zkompilovany soubor, ktery slouzi pro spusténi hry

UnityHubSetup.exe
Instalac¢ni soubor nastroje Unity Hub. Pomoci tohoto nastroje je pottreba
nainstalovat Unity 3D ve verzi 2018.3, se kterou pak lze zkompilovat hru
ze zdrojovych souborti.

dungeon/
Tato slozka obsahuje zdrojové soubory vytvorené hry, véetné zdrojovych
soubort vsech model.

doc/
Slozka obsahuje text diplomové prace ve formatu PDF. Ve slozce se také
nachézi vsechny soubory, které jsou potfebné pro vytvoreni tohoto souboru.
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