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Vyvoj 3D herni aplikace v Unreal Engine 4

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zamétuje na komplexni analyzu a implementace procesu
vyvoje herni aplikace v prostiedi Unreal Engine 4. Prace se zabyva klicovymi aspekty

vyvoje her a poskytuje uceleny pohled na vyvojovy cyklus.

Teoreticka ¢ast prace predstavuje Unreal Engine a jeho historii. Dale se popisuji
principy programovani v Unreal Engine, agilni proces vyvoje a souvisejici koncepty, jako
je Technical Debt, User Experience a System Usability Scale. Podrobné jsou rozebrany
jednotlivé faze vyvoje her, v€etné zasadnich Pre-production a Production, s diirazem na

klicové aspekty.

Prakticka Cast prace popisuje postup tvorby konkrétni aplikaci s pouzitim
teoretickych poznatkii v praxi. Pre-production faze zahrnuje navrh hry a tvorbu Game
Design Documentu. Production faze se zabyvé instalaci a nastavenim projektu, tvorbou a
praci s hernimi assety, systémem verzovani a dalsimi aspekty vyvoje. Podrobné jsou

popsany jednotlivé kroky vyvoje nezbytnych hernich funkci.

V prubéhu vyvoje bylo provadéno priubézné testovani hernich funkci s cilem
identifikovat a feSit potencialni problémy. Konecnym krokem bylo provedeni finalniho
hodnoceni pomoci dotazniku System Usability Scale (SUS), ktery slouzil k celkovému

vyhodnoceni kvality a uzivatelské piivétivosti vytvofené herni aplikace.

Celkoveé lze tato prace povazovat za uziteény privodce pro zacinajici vyvojare, ktefi se
chtéji seznadmit s procesem vyvoje hernich aplikaci na platformé Unreal Engine 4.
Praktickd implementace teoretickych poznatkl vytvati solidni zéklad pro Gspésny vyvoj

her a poskytuje uzite¢né poznatky a doporuceni pro budouci projekty v hernim primyslu.

Kli¢ova slova: Herni aplikace, Unreal Engine, C++, Blueprints, 3D grafika



Development of a 3D game application in Unreal Engine 4

Abstract

This bachelor thesis focuses on a comprehensive analysis and implementation of
the game application development process in the Unreal Engine 4 environment. It deals
with key aspects of game development and provides a comprehensive view of the

development cycle.

The theoretical part of the thesis introduces Unreal Engine and its history. It
describes the principles of programming in Unreal Engine, the agile development process,
and related concepts such as Technical Debt, User Experience, and System Usability Scale.
The individual phases of game development are thoroughly analyzed, including crucial

Pre-production and Production phases, with an emphasis on key aspects.

The practical part of the thesis describes the process of creating a specific
application using theoretical knowledge in practice. The Pre-production phase includes
game design and the creation of a Game Design Document. The Production phase deals
with project setup, creation and management of game assets, versioning system, and other
development aspects. The individual steps of developing essential game functions are

detailed.

Throughout the development, continuous testing of game features was conducted to
identify and address potential issues. The final step involved conducting a final evaluation
using the System Usability Scale (SUS) questionnaire, which served for an overall

assessment of the quality and user-friendliness of the created game application.

Overall, this thesis can be considered as a useful guide for novice developers who
want to familiarize themselves with the process of developing game applications on the
Unreal Engine 4 platform. The practical implementation of theoretical knowledge creates a
solid foundation for successful game development and provides useful insights and

recommendations for future projects in the gaming industry.

Keywords: Game Application, Unreal Engine, C++, Blueprints, 3D graphics
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1 Uvod

V poslednich letech si herni prumysl ziskava popularitu obrovskym tempem. Pied
nékolika desetileti byl obecny nazor, Ze hry jsou aktivitou pro déti. Nyni se naopak
fanousSky videoher stava stale vice lidi vSech vékovych kategorii, od déti az po seniory.
Herni primysl dosahl vrcholu popularity béhem pandemie Covid a nezpomaluje. A je
ziejmé, ze takto popularni odvétvi mize prinést obrovské vynosy vyvojatskym

spole¢nostem, které dosahuji az miliard dolard ro¢né a vice.

Vyvoj her je velmi obtizna prace, ale soucasti tymu vyvojait her se nyni mize stat
doslova kazdy, protoze k vytvoreni hry jiz neni nutné umét pouze programovat, jako tomu
bylo pted n€kolika desetileti. Vyvoj her v dnesni dobé zahrnuje mnoho rtiznych oblasti,
jako je programovani, 3D modelovani, game design, prace se zvukem — naptiklad
skladatele 1ze najmout na psani hudby, a také i scénaristy, protoze nyni je maloktera hra

bez scénafe a syzetu.

A ptesto ani tym profesionall neni podminkou pro vytvoteni hry. Znaéné procento
vydanych her je produktem indie vyvojait (indie — independent), kteti své vytvory tvoii
sami nebo v uzké skupin¢ podobnych nadsencti. V tom jim ¢asto, stejné jako velkym

vyvojaiskym skupindm, pomaha herni engine (Unreal Engine, Unity atd.).

K témto enginiim existuje dokumentace a také obrovské mnozstvi riiznych
vyukovych materiald, ve kterych je mozné se snadno splést, a proto vznikla tato prace, aby
pomohla zacatecnikiim snadnéji zacit svou cestu do vyvoje her. Tato prace je navodem k
vytvofeni jednoduché 3D akéni hry, kterd pokryje vSechny dulezité faze tvorby takové hry,
aby Ctenaf pochopil, na co je nejlepsi se na zacatku cesty zaméfit, aby nezacal studovat vse

za sebou, coz muze uceni zna¢n¢ zkomplikovat.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil préace

Hlavnim cilem je seznamit zac¢inajici vyvojafe s procesem tvorby 3D akéni herni
aplikace v prostfedi Unreal Engine a piedstavit spravny postup pii vyvoji takové aplikace.
Pti vyvoji bude bran ohled na zkuSenosti redlnych uzivateld (UX), coz mize ovlivnit
vysledny vzhled aplikace a zazitek z jejiho pouZzivéni.

Dil¢im cilem prace je vytvoreni samotné aplikace a implementace zakladnich hernich

mechanik, fyziky a um¢lé inteligence pomoci zékladnich nastrojii Unreal.

2.2 Metodika

Metodika zpracovani teoretické ¢asti prace je zaloZzena na studiu odbornych
informacnich zdrojl a na zvyraznéni informaci, nezbytné v rdmci vyvoje pocitacové hry
v Unreal.

V praktické ¢asti vSechno, prozkoumané v teoretické ¢asti, bude zaméfeno na vyvoj
pocitacové hry v prostiedi Unreal Engine 4 pomoci Blueprints (systému vizudlniho
skriptovani), programovaciho jazyku C++ a 3D softwaru Blender pro modelovani hernich
lokaci a assetq.

Tato aplikace bude testovana riznymi uzivateli béhem vyvoje, coz miize zménit smeér

vyvoje aplikace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Unreal Engine

3.1.1 Historie Unreal Engine a zakladni informace

Unreal Engine primarné byl enginem pro vyvoj her v zanru shooter, vytvoreny
spole¢nosti Epic Games. Prvni hra, vytvofend pomoci tohoto enginu je “Unreal” — FPS
(First Person Shooter), vydany v roce 1998, odsud i pochazi jméno enginu. Od té doby se
engine mnoho vyvijel, abych mohl podporovat jakykoli Zanr her. Engine se ale neomezuje
jen na hry. Pouziva se také v architektufe, automobilovém primyslu a mnoha dalSich
oborech, a navic umoziuje vytvaiet aplikace pro virtudlni a rozsitfenou realitu (Jensen,

2023).

Obrazek 1: Vybér kategorie pri spusténi verze UE 4.27.2

New Project Categories
opment journey with one of our key

Film, Television, and Live Events
Choose from templates and examples for nDis outing, and virtual production workflows.

Architecture, Engineering, and Construction
5 a starting point for multi-user design reviews, photorealistic architectural design visualizations, sunlight studies, or stylized renderings.

Automotive, Product Design, and Manufacturing
Find templates for multi-user design reviews, photobooth studio environments, and product configurators.

Zdroj: Autor

Odpoveéd’ Caleba Harwella (2020), vlastnika a vedouciho vyvojafe Revolt Realities

na otazku “Je mozné pouziti Unreal Engine pro architekturu?”:

,, Absolutné, firmy to samoziejmé vyuzivaji neustale. Unreal ma velmi vykonny editor v
realném case, ktery opravdu dobre vykresluje i extrémné teézké objekty. Ja bych navrhoval
podivat se na assety UE4 na trhu, abyste presné posoudili, jak Ize ten engine pouzit. Ma to

velky potencial, a vie, co vyzaduje, je znalost UE4 a vyvojovy pipeline. .
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Bez ohledu na svou rozlehlost nema tento engine tak vysokou bariéru vstupu a je
privétivy pro zacateéniky. Unreal Engine je napsan na C++, coz poskytuje stabilitu a
vybornou alokaci paméti, kromé toho engine ma velmi vysokou turoven portability.

V Unreal Engine pro vyvoj her se pouziva také C++, ale ackoli se Siroce pouziva po celém
svéte, C++ se povazuje za pomérné slozity programovaci jazyk, coz zté€Zuje proces uceni,
ale také poskytuje vice moznosti pro tvorbu hry. Unreal Engine je pro bézné uzivatele zcela
zdarma. Uzivatel potfebuje pouze nainstalovany pomoci oficidlniho spoustéce engine, aby
mohl zacit pracovat. Diky obrovskému poctu vyvojait vyuzivajicich engine existuje stejné
velka rozmanitost vyukovych materialti o riznych aspektech tvorby hry na tomto enginu.
Unreal Engine poskytuje vyvojarim her komplexni sadu nastrojti pro navrhovani,
modelovani a vykreslovani 3D obsahu. Obsahuje graficky engine pro rendering, fyzikalni
engine pro realistickou interakci, zpracovani zvuku, a také jazyk programovani C++ a
skriptovaci jazyk Blueprints pro herni logiku. Engine podporuje vysokou uroven detaild a
komplexnich animaci, coz umoziuje vyvojarum vytvaret pohlcujici a dynamické herni

zazitky (Erolin, 2022).

Obrazek 2: Nabidka Sablon pro hru

Select Template

= o ™8

>

Flying Puzzle Rolling Third Top Down
Person

> >
1E 0F ==
-~ ol ) ®C
——
Twin Stick ~ Handheld Side 2D Side Vehicle Virtual Vehicle
Shooter AR Scroller Scroller Reality Advanced

First Person

keyboard,
around

Asset Type References:
Animat e nimation Montage, Sound Wave, Skeletal Mesh, Animation Blueprint,
Skeleton, Static

Class Type References:
Character, GameMode, HUD, Actor

Zdroj: Autor

3.1.2 Programovani v Unreal Engine

Engine poskytuje vybér ze dvou moznosti programovani hry, a to programovaci

jazyk C++ a systém vizudlniho skriptovani Blueprints.
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Vyvojaii mohou sami se rozhodnout, co piesné chtéji pii vyvoji pouzit, C++ nebo
Blueprints. Obé metody maji klady i zapory, ale nejcastéjsi nazor je, ze je tieba je
vzajemné kombinovat, aby dosdhnout nejlepsSiho vysledku. Vyhody Blueprints spocivaji v
tom, ze oni umoziuji velmi rychle vytvofit funkéni prototyp néceho, naptiklad néjaké
herni mechaniky. Lze je také snadno ladit, a to je dtlezita vyhoda pro herni designéry, kteti
mohou snadno a rychle ménit parametry objektu, nez by se dostali do kodu. C++ na svou
stranu ma nepopiratelnou vyhodu v rychlosti své prace a také se 1épe hodi pro psani herni

logiky (Epic Games, 2024a).

Po vytvoreni C++ tfidy lze ji rozsitit pomoci Blueprints, coZ umoznuje
programatorim vytvafet nové herni tfidy v kodu, které mohou herni designéti snadno
upravovat. Tento proces vzdy za¢ina vytvofenim C++ tfidy pomoci Class Wizardu, ktera

bude pozdé&ji rozsitena v Blueprints (Epic Games, 2024b).

Obrdzek 3: Class Wizard

& Add Code

Choose Parent Class

This will add a C++ header and source code file to your game project B show All Classes

O None

An empty C++ class with a defat

# Character

Ch re Pawns that have a mesh, collision, and built-in movement logic

® Player Camera Manager

A PlayerCameraManager is responsible for managing the camera for a particular player

Selected Class Actor
Selected Class Source Actorh

Zdroj: Epic Games (2024)

Pti vytvareni tfidy Unreal Engine vygeneruje vSechny potiebné soubory pro
zahajeni prace s novou tfidou a také okamzité otevie IDE (vyvojové prostiedi). Nova tfida
je generovana s metodami BeginPlay a Tick, které lze zménit tak, aby vyhovovaly

konkrétnim pottebam vyvojait (Nepor, 2023).
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BeginPlay: To je udalost, ktera se spusti pouze tehdy, kdyz je ve hie spusténa
instance tfidy, coz znamena, ze logika zapsana v BeginPlay nebude fungovat v ptipadech,

kdy hra nebo Groven nebyla spusténa nebo pokud instance tiidy neni ve hra (Packt, 2023).

Tick: Logika zapsana v ticku se standardn¢ vola kazdy snimek ve hie. Pokud jiz
neni potieba, dobrym doporucenim by bylo odstranit tuto funkci pro usetfeni pocitacovych

zdroji (Packt, 2023).

Dalsi logiku uz piSe sdm programator. Po implementaci herni logiky do tfidy je
dal$im vyvojovym krokem rozsiteni tfidy pomoci Blueprints. Pomoci Class Wizardu se

vytvoii Blueprints tiida, kterd dédi z pozadované ttidy C++ (Epic Games, 2024b).

Obrdzek 4: Dédéni z C++ tridy

s Pick Parent Class

An Actor is an object that can be placed or spawned in the
world

A Pawn is an actor that can be '‘possessed’ and receieve
input from a controller

A character is a type of Pawn that includes the ability to
walk around

A Player Controller is an actor responsible for controlling a
Pawn used by the player

Game Mode defines the game being played, its rules,
,and other fac of the game type

An ActorComponent is a reusable component that can be

added to any actor

A Scene Component is a component that has cene
transform and can be attached to other scene components

Zdroj: Epic Games (2024)

3.2 Project Management

Vyvoj her je slozity proces, ktery vyzaduje ticast mnoha rtiznych specialista.
Projektové fizeni v tomto odvétvi je zdsadni pro zamezeni promeskanych termint a
rozpodtil. Rizeni projektu zahrnuje planovani, alokaci zdrojii a komunikaci. Schopnost
pfizpusobit se ménicim se poZzadavkiim a technologiim je také dulezitd pro zajiSténi

uspéchu hry (Teamhub, 2023).
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3.2.1 Agilni proces vyvoje

Agilni vyvojovy proces je metodika vyvoje softwart, kterd déli vyvojovy proces do
nekolika iteraci, coz umoziuje flexibilné reagovat na zmény pozadavkl v pribéhu
zivotniho cyklu projektu. Tymy pracuji v kratkych cyklech nazyvanych sprinty, béhem
nichz produkuji funk¢ni kod a vysledky této prace jsou testovany a ovérovany uzivateli.
Klicové faktory uspechu zahrnuji jasné definovany backlog(nahromadéni) ukoli, Castou

integraci a minimalizaci technického dluhu (Microsoft, 2023).

Kli¢ovym rysem procesu agilniho vyvoje je myslenka technického dluhu (TD) a
mysSlenka uzivatelské zkuSenosti (UX), ktera se za tim vyvinula jako jedna z metod

agilniho vyvoje (Rodriguez et al., 2023).

Technical Debt (TD): V agilnim vyvoji se technicky dluh ¢asto hromadi jako kratké
vyvojoveé cykly, aby se zjednodusil kone¢ny navrh produktu, aby mohl byt co nejrychleji
vyroben. V priméru se technicky dluh odhaduje na 23 % dodatecného ¢asu, ktery vyvojati
ztrati na praci. Technicky dluh navic zahrnuje i troky a ukazuje se, ze jistina je definovana
jako efektivni naklady na renovaci technického dluhu a uroky jsou dodate¢né usili
pottebné v budoucnu k 0drzbé softwaru s nahromadénym technickym dluhem (Rodriguez

et al., 2023).

3.3 Faze procesu vyvoje hry

Kazdy, kdo mé praktické zkuSenosti s videohernim primyslem, zna jednoduchy
fakt: proces vyvoje her miiZze byt chaoticky. Ackoliv Zadné planovani nemuze tplné
eliminovat produk¢ni prekdzky ¢i naro¢né terminy, pustit se do projektu vyvoje hry bez
jasné stanoveného planu je spolehlivy zptisob, jak se neuspéchu vyhnout. At uz je
vyvojaiska spolecnost herni studio AAA nebo nezavisly vyvojaf, je nezbytny

strukturovany proces vyvoje hry (Nuclino, 2023a).

Proces vyvoje hry je rozdé€len do fazi, od vzniku konceptu hry az po jeho samotné
dokonceni. Bez ohledu na rozsah vyvijeného projektu, at’ uz jde o nezavislou hru nebo
AAA projekt, je proces vzdy velmi podobny a je rozdé€len do tii fazi: predprodukce (pre-
production), produkce (production) a postprodukce (post-production). Takové dilezité faze

vyvoje hry by mély byt prozkoumany podrobnéji (Stefyn, 2022).
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3.4 Pre-production

Vyvoj jakéhokoli projektu vzdy zacind planovanim projektu. V této fazi jsou
stanoveny zakladni koncepty projektu, vytvoreny prototypy projektu, sepsany predstavy o
tom, o jaky projekt by se melo jednat a sestaven ak¢ni plan. V této fazi musi vyvojari

odpovédét na otazky jako (Stefyn, 2022):
e Jaka je hlavni myslenka hry?
e Jaky je zéanr hry?
e Kdo je cilova skupina?
e Kdy a kde se hra odehrava?
e Kdo jsou postavy?
e Jaké jsou naSe odhadované ndklady na vyvoj této hry?

¢ Budeme muset najmout herni vyvojatre nebo dalsi ¢leny tymu?

Jak miizeme hru zpenézit?
e Jaky je na$ odhadovany ¢asovy ramec pro spusténi hry?

Odpovedi na tyto otazky pomohou rozhodnout o napadu na hru, ale dobry napad a
schopnost napsat kod k vytvofeni hry nestaci. Vyvoj hry bez dokumentu o hernim designu
miZze v budoucnu vést k nepiijemnym nasledklim, takZe pted zahdjenim prace by si kazdy

vyvojar mél zmapovat plan, co chce vyvinout (Nuclino, 2023b).

3.4.1 Game Design Document

Game Design Document (GDD) je pldnem, jak vytvoftit svou hru. Nastifiuje plany
vyvojait pro postavy, prostiedi, hratelnost, irovné, vizudlni styl a mnoho dal$iho. Diive
byli psany jako dlouhé textové dokumenty. Moderni GDD jsou vizuélni a snadno
pouzitelné. Jsou plné inspirativnich snimkd, video ukézek hry, a dokonce 1 zvuku, které

pomohou tymu vyvojait vizualizovat kone¢ny produkt (Milanote, 2024).
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Obrazek 5: Moderni GDD

©00 @tome @ ComeDesiocn @

Game Design Plan @2P otosv  Pwisnsstarey  Exportv Zoomout

Concept Level design Character design

CastleDash

x. Brainstorming

World building Character Map
4 i Moodboard
Level design
Things to do

Zdroj: Milanote (2024)

3.4.2 Prototyp

Béhem Pre-production faze je také béZné prototypovat prostiedi, postavy, ovladaci
schémata a dal$i prvky ve hie. Do budovéni svétu je investovano velké tsili. Napady jsou
rozvedeny ve formé scénait, konceptu a maketu rozhrani, aby mozné bylo vidét, jak

vypadaji, jak se citi a jak se vzajemné& ovliviiuji (Nuclino, 2023a).

3.5 Production

Produk¢ni faze je nejdelsi fazi vyvoje, zabird vétSinu ¢asu na vytvoreni hry a
obvykle trva 1 az 4 roky. V této fazi se hra zacina formovat, jsou realizovany vSechny
napady nastolené v pfedprodukéni fazi. Do hry je vetkdn déj, stavi se celé svéty, vytvareji
se aktiva, kterd tyto svéty napliluji, jsou stanovena pravidla hry a je napsan kod. V této fazi

se rozliSuji hlavni faze vyvoje (Stefyn, 2022):

e Prvni hratelné: V této fazi prototyp zac¢ina nabyvat vzhledu skutecné hry. Nacrty
jsou nahrazeny hotovymi assety. Takova podoba projektu podnécuje vyvojate, aby
prichazeli s novymi napady, co by mohlo vypadat Iépe a jak tomu Ize ptizplsobit

gameplay.
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® Vertical slice: Tato faze obsahuje pIn¢ hratelny vzorek, ktery se obvykle pouziva k
predvedeni hry investorim. Tento vzorek jiz mize poskytnout velmi jasnou

piedstavu o tom, ¢im tento projekt je, jak bude vypadat a co se v ném dé d¢lat.

® Pre-alfa: VétSina prace lezi v této fazi. VEtSina obsahu je pripravena a je ¢as na
dilezita rozhodnuti. Jaké ¢ast obsahu by méla byt zménéna nebo zcela odstranéna.

Co jesté dodat do hry pro zpestfeni, ptipadné pro vyplnéni nedostate¢né hratelnosti.

e Alpha: hra je kompletné naplnéna vS§emi potfebnymi mechanikami a funkcemi a
hru Ize hrat od zac¢atku az do konce. Mozna bude nutné vymeénit nékteré detaily,
jako jsou assety, ale ovladaci prvky a funkce hry by mély fungovat spravné. V této
fazi se do prace aktivné poustéji testefi, ktefi kontroluji, zda vSe funguje spravné a

hladce, a v pripad¢ potieby hlasi chyby vyvojovému tymu.

e Beta: V tuto chvili je veSkery content pfipraven a integrovan, tym se nyni musi

vice zam¢fit na optimalizaci produktu nez na nové funkce.

e Release: Vyvoj produktu byl dokoncen a hra je ptipravena k vydani k prodeji.

3.5.1 Systém Kontroly Verzi

Uspé&iny vyvoj jakéhokoli produktu zavisi na schopnosti tymu koordinovat své akce.
Systém spravy verzi umoziuje vyvojovym tymum paralelizovat tikoly a rychle
identifikovat nekonzistence v praci. Soucasti funk¢nosti systému spravy verzi je schopnost
slucovat vétve. Kdyz se slucuji dvé vétve s jejich vlastnimi zménami v kazdé, ziskava se
nova verze, ktera kombinuje zmény z kazdé vétve. SluCovani vétvi je zalozeno na riznych
algoritmech, coz vede k riznym vysledkim. Jednou z takovych slu¢ovacich technik je

three-way merge pattern (Santos a Teles, 2023).
Three-way merge pattern:

Cesky tiicestné sludovani je také zname jako pull-based model a merge scenario.
Tento model spociva ve vétveni hlavniho tlozisté do brancii. Dale vyvojafi, nezavisle na
jinych vyvojatich, provadéji své zmeény, jako naptiklad zavedeni novych funkci do
produktu. Po dokonceni prace potvrzuje se slouceni vétev a kone¢ny vysledek skonci v

hlavnim tlozisti. Existuji 1 jiné zpusoby, jak integrovat kod do projektu, ale mohou branit
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ve sledovani historie zmén projektu v budoucnu. Pro usnadnéni se tedy obvykle pouziva

tticestny model (Vale, 2023, s. 4).

Obrdzek 6: Slouceni vétev v Git

branch A C)
-1 "
ranc .- e \__/ L ‘) .
| |
| 1
Y ) NS o) SO
main o N/ '\E'J' L\H/ NS

Zdroj: Santos a Teles (2023)

Bohuzel ne vzdy slouceni vétvi probéhne bez problémi. Pokud jeden nebo vice
vyvojart zméni stejnou ¢ast kodu v riiznych vétvich, vznikne konflikt slouceni. K néprave
takového konfliktu je potieba jej vytesit napiiklad vybérem zmén pouze z jedné vétve,

nebo provedenim novych zmén (Vale, 2023, s. 71).

Obrazek 7: llustrace slouceni dvou rdznych vétvi do jedné konecné

class Point { class Point {
final int x; private final int x;
final int y; private final int y;
Point(int x, int ¥) { Point(int x, int y) {
this . x = x; class Point { this.x = x;
this.y = y; private int =x; this.y = y;
3 private int y; 3
int getX({) { int x() { int getX() {
return x; class Peint { return x; return x;
} int x; } }
int y;
int get¥ () { int y() { int get¥() {
return x; int =x()} [ return y; return x;
} return x; 3 3
}
boolean isOrigin() { boolean isOrigin() { boolean isO0rigin() {
return getX() == @ int v} [ return x() == @ return getX() == @
BE getY() == @ return vy; Bk yi() == 8; B&E getY() == @8,
} } } }
} } } }
(a) Left branch version. (b) Base version. (c) Right branch version. (d) Ideal merged version.

Zdoj: Santos a Teles (2023)
Binary Assets:

Hry obvykle obsahuji kombinaci textovych a bindrnich souborti. Napiiklad textové
soubory jsou kodové a konfiguracni soubory. Assety, textury a herni irovné mohou byt
binarni. Velkym problémem pfi praci se systémy kontroly verzi je to, Ze vSechny konflikty
slou€eni jsou feSeny v textovém formatu, zatimco u bindrnich souborti to nelze provést,
coZ nuti pouze jednoho vyvojate pracovat na konkrétnim binarnim souboru, takze to

nevede ke konfliktu, ktery nelze vyfesit. Situace, kdyz vice nez jedna osoba, ktera se snazi
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pracovat se stejném bindrnim souborem, ¢asto vede ke ztraté prace jednoho vyvojare v
ptipad¢ konfliktu. Nékteré systémy spravy verzi mohou tento problém castecné vytesit
uzamcenim piistupu k binarnimu souboru, takze na ném muze pracovat pouze jedna osoba

(Code Capers, 2016).

3.5.2 Game Level Design

Level neboli trovei ve hrach je urcité misto, ve kterém se odehravaji hlavni herni
akce. Level design je jednou z vyvojovych fazi, béhem které se vytvari samotna lokace pro
hrace, mise a cile pro hrace na této mapé. Celkovym cilem level designu je vytvaret
interaktivni situace a udalosti, které by hra¢ mohl zazit, a to vzbudi v ném zéjem do hry.
Nékdy je level design zaménovan s designem prostiedi a jsou povazovany za synonyma, i
kdyZ v mnoha malych vyvojatskych studiich je jeden designér zodpovédny za oba typy

designu, jedna se o dva riizné koncepty (Nuclino, 2023¢):
e Design prostiedi je zamétfen pouze na kompozici jako celek

e Level design propojuje vSechny prvky urovnég, ptimo ovliviiuje uzivatelsky zazitek,
urcuje herni mechaniky, gameplay, umist'uje prekazky a pomahé odhalit historii

herniho svéta.

Vétsina 3D level designu v projektech je rozdélena do téchto procesii (The Level Design

Book, 2023):
e Pre-Production: Je vytvofen plan, ptichazeji napady pro Groven.

e Combat: Volitelna faze pro hry s bojovym systémem. Zde se rozhoduje o tom, jak
a kde bude hra¢ interaktovat s nepfitelem, at’ uz je to umeéla inteligence nebo

clovek.
e Layout: Vytvoii se nacrty, 2D plan urovné s pohledem shora.

¢ Blocking out: Konstrukce zakladniho hrubého 3D tvaru Grovné a dalsi testovani

této urovne.

e Scripting: Predstaveni udalosti a interaktivnich objektii (mise, triggery, dvete, Al

atd.).

e Lighting: Nastaveni vhodného osvétleni.
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e Environment Art: Zobrazeni vSech pfipravenych assetii a dekoraci a dokonceni

arovné s nimi.

e Release: Zvetejnéni projektu.

Obradzek 8: Faze Level Designu

o

conceptart™ =

Level Design environment art
level design
Zdroj: The Level Design Book (2023)

Blocking out v Unreal:

V Unreal Engine se Blocking out obvykle provadi pomoci nastroje Brush (Stétec).
V kontextu 3D modelovani znamena Brush téméf totéz jako Mesh(3D reprezentace objektu

sestavajici z kolekce vrcholil a polygontl), ale s nékterymi rozdily:
e Brushem jsou nejzékladnéjsi a nejprimitivné;jsi tvary.

e Specifi¢nosti §tétct je to, Ze zabiraji vice paméti pocitace, ale jejich

vyhodou oproti Meshlim je snadné Uprava takovych Stétcti.

Dulezitym nastavenim pro Stétec je jeho typ, aditivni nebo subtraktivni. Aditivni pfidava
geometrii do irovné a subtraktivni ji z irovné odstraiiuje, coZ znamena, Ze vyprazdni
prostor v sob¢€. Nastaveni Hollow zptisobi, Ze Stétec je uvnitf prazdny, coz je skvély nastroj

pro rychlé vytvoreni mistnosti nebo budovy (Nixon, 2020, s. 92).
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Je dilezité si uvédomit, Ze ackoliv byly $tétce v minulosti pouzivany jako hlavni
nastroj pro budovani tirovni, nyni byly z velké ¢asti nahrazeny statickymi meshemi. Nyni
je v8ak stale doporuceno pouZzivat Stétce v ranych fazich vyvoje k rychlému prototypovani

urovni a objektli a v budoucnu je nahradit hotovymi meshemi (Epic Games, 2024c).

Obrazek 9: Prototyp prvni trovné

Zdroj: Autor

3.5.3 Modelovani a animace

3D modelovani a animace jsou nedilnou souc¢asti vyvoje téméi kazdé moderni hry.
Kvalitni modely a animace vyznamné pfispivaji k estetice, funk¢nosti a pouzitelnosti hry.
Pro vyvoj her je rozhodujici pouzivani spolehlivého 3D softwaru. Patfi mezi né naptiklad
Blender, Maya a 3ds Max, které jsou schopny produkovat kvalitni vysledky odpovidajici
potfebam vyvojait a vidéni hry. V kone¢ném disledku mize spravny vyvojovy software
pomoct vyrazné zlepsit celkovou kvalitu a uspéch hry, ale jak modelovani, tak animace

jsou slozité procesy s mnoha detaily, které je tfeba si uvédomit (Taylor, 2023).

3.5.3.1 Modelovani

3D modelovéani pro hry spociva ve vytvareni assetl, které se ptidavaji na herni
scénu. Assetem muze byt cokoliv od textur po postavy a urovné. Proces vytvaieni 3D
modelu ¢asto zac¢ina nacrtem, ktery uruje samotny koncept modelovaného objektu.

Nasleduje proces tvorby 3D modelu v nékterém ze specialnich 3D editort. Poté nésleduje
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texturovani vytvoreného objektu. V ptipad¢ statickych objektl tim prace konci, ale u
dynamickych objekti, jako naptiklad postava, musi byt modely riggované a animované.

Tyto funkce obvykle zajiSt'uje herni engine (Fuentes, 2022).

Typy a techniky:

Profese 3D umeélce se d€li na rizné specializace a vyuziva se v riznych oblastech.
Existuji umélci, ktefi vytvateji prostredi, vytvareji postavy a vozidla. Kazda z téchto
oblasti také pouziva riizné techniky, jako je organické modelovani, modelovani tvrdych

povrchii nebo proceduralni modelovani (Fuentes, 2022):

o Level of Detail (LOD): Cesky tirovei detailti — je to specialni technika,
ktera umoziuje optimalizovat hru a usnadiuje tak praci pocitace. V zasadé
tato technika zahrnuje snizeni poctu polygond, které ma model, ¢im déle ten
model je od hrace. Po pfibliZeni je model nahrazen verzi s vysokym poctem
polygonti. To usnadnuje proces vykreslovani objekti, protoze na vzdalenych

objektech a objektech v pozadi jiz neni tiroven detailti tak dilezitd a patrna.

Obrazek 10: Low-poly modelovani

Zdroj: Ripolles (2006)

e Procedurni Modelovani: Jedna se o zplisob vytvareni dat spiSe
algoritmicky nez ru¢né, s pouzitim ptipravené zékladny assetti. Skvélym
piikladem je ptidani travy do hry, protoze neni praktické vytvaret kazdé
stéblo travy ruéné. Spravnym feSenim by zde bylo pouzit nékolik

pfipravenych modell a rozmistit je po celém misté.
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Obrdzek 11: Procedural modelling

Zdroj: Schwarz a Miiller (2015)

e Sculpting: Sochafstvi je preferovanou metodou pro organické modelovani.
Pouziva se hlavné k vytvéfeni postav s vysokym poctem polygoni, které

poskytuji dobré podrobnosti o jejich anatomii.

Obrazek 12: 3D Sculptures

Zdroj: sotnlks (2020)

e Hard-Surface Modelling: Tato technika pro vytvareni hladkych povrchi, a
je popularni pro sci-fi hry. PouZziva se hlavné pro modelovani vozidel nebo

zbrani.
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® Voxel Modelling: Voxel modelovani je fakticky 3D pixel art. Pro

modelovani se pouzivaji voxely (bloky).

3.5.3.2 Animace

Animace ve videohrach je pohyb postav, predméth a prostredi. Herni animétofi
pouzivaji k realizaci téchto animaci rizné techniky a programy. Tento proces zacina
skicovanim a kon¢i modelovanim v programech jako Autodesk a Blender. Obecné feceno,
animace, jako u 2D nebo 3D modelu, je sekvence snimkil nakreslenych nebo
modelovanych objekti, které jsou smichany, propojeny a divak nebo hra¢ vidi animovany,
zdanlive ,,Zivy* objekt. Tomu se tika aditivni animace a ve videohrach animace se provadi
pomoci hernich enginti, které urcuji, jak bude postava nebo objekt komunikovat se svétem

a jaké animace by mély hrat (Toronto Film School, 2023).

Obrdzek 13: Additivni Animace

UNREAL

Advanced FI nimation ﬁppliczatinn ENGINE

Zdroj: PrismaticaDev (2022)

Pted zacatkem animace jakékoli postavy, je nutné nejprve zacit s riggingem. 3D
rigging je proces vytvareni kostry pro postavu, v disledku ¢ehoz 1ze postavu jiz posouvat a
animovat, protoze jinak se postava bude problematicky deformovat a pohybovat v prostoru

(PluralSight, 2023).
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Rigging pouziva nasledujici prvky:

e Joint: Kloub, také znamy jako kost. Funguje to stejné jako lidské klouby. V
mistech, kde se 3D model potiebuje pohybovat a ohybat, je umisténa tato kost,

ktera nastavuje osu rotace pro koncetinu.

Obrdzek 14: Joint illustration

are the articulation
points for the model

Zdroj: Pluralsight (2023)

¢ Driven Keys: Béhem riggingu se pro urychleni procesu vytvareni animace

pouzivaji klice k ovladani rizného poctu objektl, naptiklad ke zméné€ polohy ruky.

Obrdzek 15: Driven Keys

Zdroj: Pluralsight (2023)
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¢ Blend Shape: Tato technika umoznuje zménit tvar jednoho predmétu na tvar

jin¢ho. Obvykle se pouziva v animaci obliceje.

Obrdzek 16: Blend Shape

Zdroj: Pluralsight (2023)

3.5.4 Texturovani v Unreal Engine

Textury jsou jakékoli obrazky pouzité v assetu Material a jsou aplikovany na
povrch objektu, na ktery je tento material aplikovan. Unreal umoZiiuje vytvofit primitivni
texturu nastavenim urcitych hodnot pixell pro zakladni barvu materialu, ale v zasad¢ se
textury vytvaieji v jinych aplikacich pro upravu obrazk a poté se importuji do editoru

prostfednictvim Content Browseru (Prohlizece obsahu) (Epic Games, 2024d).

Obrdzek 17: Tvorba primitivni textury

1) Details

NewMaterial

Zdroj: Autor
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Landscape texturovani: texturovani krajiny se li$i od aplikace textury na mesh.
Hlavni rys texturovani krajiny je spojen s michdnim textur pomoci Landscape Layer Blend
a dalsim rozmalovanim lokaci pomoci nastroje malovani (Paint) (World of Level Design,

2020).

Obrazek 18: Michani dvou textur ndstrojem pro malovdni

R

Blueprints

. 0500
Falloff
4 Tool Settings

Tool Strength

ettings

111,704262

5
i S -
t- o

Zdroj: Autor

3.5.5 Import 3D modeli a textur

Import 3D modelti do Unreal Engine je dtlezity, ale jednoduchy proces, ktery
umozni prenést diive vytvorené modely a textury ve specidlnich programech do svého
projektu pro dalsi manipulaci v editoru. NiZe jsou uvedeny nejdiileZitéjsi kroky pro import

3D modelt a jejich odpovidajicich textur (Warfighter digital, 2023):
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Obrdzek 19: Opci importu do UE 1. Vytvoteni 3D modelu v programu jako 3DS Max,
[ ]

Maya nebo Blender.

u. FBX Import Options
Import Static Mesh

Current Asset: wiror /SM_Fireball

2. Do UE se exportuji pouze kompatibilni soubory, jako
napiiklad FBX, OBJ a DAE.

3. V otevieném projektu je nutné vybrat “File>Import”.
V okng, které se otevie, je nutné uvést cestu k
vytvorenym 3D objektim a importovat. Je mozné to
také provést pretazenim souboru do editoru(Drag and

drop).

Import Normals +
Mikk TSpace

4. Na panelu opci importu je nutné vybrat prislusna

nastaveni a importovat pro dalsi pouziti novych assetli

ve svém projektu.

Zdroj: Autor

3.5.6 Stavy hry/hrace

Ttidy stavu hry/hrace jsou tfidy, které obsahuji data o hraci nebo hfe.
V singleplayeru existuje jenom jeden stav hrace, v multiplayeru ma kazdy hra¢ svou
vlastni instanci stavu hrace. Tyto tfidy jsou také velmi dualezité pro hry pro vice hract

(Satheesh, 2021, s. 59):

e Gamemod: Tato tfida urcuje pravidla hry. V zavislosti na stavu hry (naptiklad
poctu zabitych protivnikl) ur€uje rizné herni prvky, jako je zména reZimt v online

hre.

e Game state: tato tfida sleduje stav hry, naptiklad v multiplayeru se mize jednat o
prechod herniho rezimu z ptedzapasového stavu (piiprava na zacatek zépasu) do

stavu zah4jeni hry, o kterych mohou byt hraci nasledn¢ informovani.

e Player state: Tyto tfidy obvykle obsahuji informace, jako je pocet neptatel, které
hra¢ zabil, jak velké poSkozeni hra¢ udélil a v jakém reZimu se aktualné nachézi. To

znamena, Ze jde v podstaté o tfidu se statistikami pro kazdého hrace.
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3.5.7 Audio

Zvukovy engine v Unreal poskytuje Sirokou sadu nastrojti pro praci se zvukem.
Diky kombinaci schopnosti Blueprints a multiplatformniho zvukového mixeru je engine
schopen produkovat vysoce kvalitni zvuk pomoci digitalniho zpracovani signalu (Epic
Games, 2024¢).

Jak funguje Sifeni zvuku v enginu? Analyza §ifeni zvuku je rozdélena do tii
hlavnich ¢asti: zdroj zvuku, pfenos a pfijimac zvuku. Béznou praxi pro modelovani Sifeni
zvuku je rozdéleni odrazi zvuku na ptimy zvuk, ranni odrazy a pozdni reverberaci (Firat et

al., 2022, s. 539 - 556):

e Primy zvuk (Direct Sound): Je to zvuk pienaseny piimo od zdroje k pfijemci

bez jakychkoli odrazu.

¢ Ranni odrazy (Early Reflections): Toto je zvuk, ktery dorazi k pfijimaci
béhem prvnich 50-80 ms po piijmu ptfimého zvuku. Jsou dilezité pro pienos

informaci o umisténi zdroje zvuku. Ovliviiuji §itku, témbr a prostorovost zvuku.

e Pozdni reverberace (Late Reverberations): Je to zbyvajici odrazeny zvuk,
ktery dorazi do ptfijimace po rannim odrazeném zvuku. Pozdné odrazeny zvuk

postrada informace o okoli a vytvati difuzni zvukové pole.

Obrazek nize znazoriuje ¢asovy a prostorovy vyvoj reakce prostiedi po piehravani
zvuku:

Obrdzek 20: Primy zvuk, ranni odrazy a pozdni reverberace

Direct Sound

Early Reflections

m

Zdroj: Firat et al. (2022)

Energy

Time
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Reverberace: Reverberaci je fenomén setrvani zvuku po jeho zastaveni v disledku
mnohonasobnych odrazli od povrchti uvnitf uzavieného prostoru. Tyto odrazy maji
tendenci se hromadit a postupné slabnout, kdyz je pohlti predméty v uzavieném prostoru.
V podstaté se jedna o ozvénu, ale vzdalenost mezi zdrojem zvuku a odraznou plochou je

mensi (BYJU’S, 2018).

Diftizni zvukové pole (Diffuse Field): V mistnostech, ve kterych se piimy zvuk
opakovan¢ odrazi od povrchi, se objevuje difuzni pole. V difuznim zvukovém poli je

zvukova energie témet stejna na vSech stranach pole (Schoeps Mikrofone, 2024).

3.6 User Experience (UX)

UZivatelskou zkuSenosti je to, co uzivatel oekava, ze zazije pii pouZivani
jakéhokoli produktu, fyzického nebo digitalniho. UX design je disledkem procesu UCD
(User-centered design), ktery zahrnuje takové iterace ctyifazového cyklu (Medium, 2018):

e Pochopeni a specifikace pouzitého obsahu
e Specifikace pozadavki na interakci
e Vytvarfeni designovych feseni
e Vyhodnocovani rozhodovacich dat vici pozadavkim
Role expertit UX probihaji béhem tohoto cyklu a jsou rozdéleny do (Coursera, 2024):

e UXdesigner: Designér UX je zodpovédny za pochopeni uzivatelti produktu.
Pracuji na zlepSeni interakce mezi uzivatelem a aplikaci, pohodli a potéSeni z
pouzivani konecného produktu. Interakce uzivatele s produktem muze byt tak

jednoduchd, jako pouziti aplikace, webové stranky nebo hrani pocitacové hry.

e Interaction Designer: Je odpovédny za sledovani produktu, ujisténi se, ze funguje

spravné, a za hodnoceni interakce uzivatele s nim.

e Ul developer: Je zodpovédny za vyvoj pokynl pro vyvoj uzivatelskych rozhrani.

Slouzi jako spojovaci ¢lanek mezi tymy UX vyvojait a vyvojait softward.

Celkovym cilem téchto vyvojait je vytvaret technické artefakty rizné tirovné
abstrakce a slozitosti, jako jsou scéndie a dratové modely. Jak postupuje sestaveni aplikace,

tak draténé modely se nahrazuji funkénimi prototypy, objevuji se indikatory
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systematického pouzivani a jsou odesilany k vyhodnoceni odbornikiim. Po zpracovéani je

artefakt vracen do zpracovani a pro zjisténi pfesnéjsi informace o interakci po testovani

uzivateli, stejn¢ jako po A/B testech (Rodriguez et al., 2023).

User testy: Uzivatelské testy, v nichz uzivatelé testuji aplikace/produkt provedenim
urcité sekvence specialnich uloh. Jsou nakladné, ale poskytuji vynikajici posouzeni
problémt uzivatelské zkuSenosti s danym produktem, jako je trovenn dokonceni téchto
ukoli, Cas straveny na nich, mira radosti z pouzivani produktu a vysledky dotaznika

(Rodriguez et al., 2023).

A/B testy: Jsou populdrni metodou pro porovnavani verzi webové stranky nebo
aplikace proti sobé, aby se zjistilo, kterd z nich funguje Iépe. Tento test pouziva statistickou

analyzu k urceni, kterd verze nejlépe vyhovuje pozadavkim projektu (Optimizely, 2021).

3.7 System Usability Scale (SUS)

SUS je dotaznik, umoznujici rychle posouzeni pouZitelnosti produktu a je
kvantitativni metodou hodnoceni. Tento dotaznik se sklada z deseti otazek s péti
moznostmi odpovédi, od ,,Rozhodné souhlasim* po ,,Rozhodn¢ nesouhlasim”. Tento

dotaznik umoziuje hodnoceni Siroké skaly riiznych produktt a sluzeb (QuestionPro, 2018).

Dotaznik SUS se stal standardem pro hodnoceni produktt, a to vSe diky velmi
snadnému zptisobu hodnoceni produktu pro respondenty, ktery umoziuje ziskat pomérné
pfesny nazor na pouzitelnost jejich produktu. Dotaznik se skladéa z 10 otazek, které

dokédzou pomérné presné zhodnotit jakykoli produkt a vypada takto (usability.gov, 2023):

Tabulka 1: SUS dotaznik

1. | Myslim si, Ze bych chtél(a) tento systém ¢asto pouzivat.

2. | Myslim si, Ze systém zbytecné sloZity.

3. | Myslim si, Ze systém je snadno pouzitelny.

4. | Myslim si, zZe bych potfeboval(a) podporu technické osoby, abych tento systém

mohl(a) pouZivat.

5. | Myslim si, Ze rizné funkce v tomto systému byly dobfe integrovany.

6. | Myslim si, Ze v tomto systému je pfili§ mnoho nekonzistence.
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7. | Myslim si, ze vétSina lidi se nauci tento systém pouzivat velmi rychle.

8. | Myslim si, ze systém je velmi neohrabany na pouzivani.

9. | Citil(a) jsem se velmi sebejisté pii pouzivani systému.

10. | Musel(a) jsem se naucit hodn¢ véci, nez jsem se mohl(a) pustit do prace s timto

systémem.

Zdroj: usability.gov (2023)

Jak se tento pruzkum provadi? Obecné se SUS pouziva az poté, jak ziskal
respondent moznost produkt vyzkouset, ale pfed kone¢nymi diskusemi a vysledky.
Respondent by nemél nad polozenymi otazkami ptemyslet, ale rychle odpovidat. Dale

zbyva jen ud¢lat zavéry (Brooke, 2023).

Po spravném vypoctu vysledkl posouzeni zbyva pouze dat jim spravné
charakteristiky. Vysledek hodnoceni 68 bodl nebo vice je dobry vysledek, ale vysledek

pod touto hranici znamena, ze produkt potiebuje zlepseni (Alathas, 2018).

Tabulka 2: Tabulka pro interpretace SUS hodnoceni

SUS skore Hodnoceni
>80.3 Vyborné
68-80.3 Skvéleé

68 Dobte
51-68 Spatné

<51 Hrozné

Zdroj: Alathas (2018)

3.8 Post-production

V zavislosti na obchodnim modelu se miiZze faze postprodukce lisit. Hry se mohou
dale vyvijet, ziskavat novy kontent, jako jsou rovné, nové mechaniky, ptislusenstvi nebo
plnohodnotnad DLC, neboli mohou jit do dokonceni a pfipravovat se na findlni vydani

(Johan Karlsson, 2020).
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4  Vlastni prace

4.1 Pre-production faze

4.1.1 Navrh hry

Proces tvorby hry vzdy zacina premyslenim o tom, co to bude za hra. Naptiklad
jaky zanr, setting (misto, kde se odehravaji udélosti hry), styl (pixel art, voxel grafika,
bézné 2D nebo 3D atd.), jak to bude vypadat (zivy barevny svét nebo temny a désivy atd.),
jaké kvality modely v ni budou pouzity, pro jaké uzivatele je urcena z hlediska véku a
vykonu hardwaru, co je ve hie potieba udélat, jaké herni mechaniky budou
implementovany, jak v ni vyhrat a desitky dalSich bodt, o kterych je nutné mit predstavu
pred zacatkem vyvoje. VSechny tyto informace jsou zaznamendny v Game Design

Dokumentu, ke kterému je pak mozné piistupovat kdykoli béhem vyvoje.

Pti vybéru herniho zénru byly zvazovany rtizné varianty, jako je Shooter, Strategie,
Ak¢ni adventura a Top-Down. Po peclivém zvazeni padla autorska volba na kiizenec mezi
Akeni adventurou a Top Down zanrem. Dillezité je také rozhodnout o settingu hry. Pro hru
byl zvolen Fantasy setting. Zvoleny styl byl jasny a kresleny. VSechny podrobnosti a dalsi

napady o projektu jsou zaznamenany v hernim design dokumentu.

4.1.2 Game Design Dokument

Pro vytvoteni designového dokumentu existuji aplikace pro pohodIné
zaznamenavani vSech napadi na hru a jejich tfidéni. Vizualni slozka takovych programii
hraje dtleZitou roli v pohodli prace s dokumentem navrhu. Popularnimi moznostmi jsou
Trello a desky na Gitlab. Pro tento projekt byl jako tloZisté vybran GitLab a tam byl
vytvofen GDD pro tento projekt a vypada takhle:
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Obrdzek 21: GDD projektu

~ Open + v D s+ @ \ D2+ @ ~  Game Rules
Third level Character movement Enemy animation Controller
Level Dasign B
Magic System (2 elements + 1 special) Player State
Second level EnemyAl (twa types)
Level Desig Eneemy
HealthSystem
First level
Level D
n; camera
Player pawn animations
Character
Win/Lose screen

o

Health bar

(v ]

Zdroj: Autor

Tento GDD na Gitlab byl postaven na zakladé vSech napadii pro hru, které nebyly
odmitnuty. Béhem vyvoje projektu, je mozné na desce GitLabu ptidavat nové tkoly a
hotové ukoly Ize odesilat do sekce dokoncenych tkold. Kompletni seznam néapadii pro

tento projekt vypada takto:

Hra je kiiZencem mezi akéni adventurou a Zanrem Top Down s prvky sttilecky a

ploSinovky.
e Hra bude pro jednoho hréce.
e Setting hry je fantasy.

e VétSina assetd pro tuto hru budou vytvoreny rué¢né v programu Blender v

r~r

kresleném low-poly stylu, coz také snizi z4téZ pocitace.
e Kamera se na hrace diva z oblohy s moZnosti pfibliZeni.
e Pohyb a stfelba jsou mozné pomoci klavesnice.
e Hrac méa schopnost béhat a skakat, aby pfekonal urcité prekazky.

e Hra bude rozdélena do n€kolika trovni a kazda bude mit jedine¢ny mechanismus

pro dokonceni dané Grovné.

e Hrac¢ bude mit moznost pouzit n€kolik kouzel k dokonc¢eni hry.
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e Hra bude mit Al kterd je hlavni ptekazkou pro dokonceni jedné z irovni, a bude

mit nékolik typi.
e Aby se dostat ke kazdé dalsi irovné, je nutné se dostat na konec piedchozi mapy.
e Kili¢ovou mechanikou pro dalsi troven bude pfekonani plovoucich plosin.

e Vytvofi se specidlni nebojové kouzlo, které je nutné k dokonceni jedné z Grovni.

4.2 Production-faze

4.2.1 Instalace a nastaveni projektu

Nejpve je nutno nainstalovat Unreal Engine pozadované verze. V praci je pouzita

verze UE 4.27.2.

Obrazek 22: UE4 Browser

1 Unreal Project Browser.

Select or Create New Project

Recent Projects

New Project Categories

nd virtual production workflows.

stic architectural design visualizations, sunlight s ized renderings

Open Project Cancel

Zdroj: Autor

Po otevieni kterékoli z kategorii, zobrazi se seznam vSech dostupnych Sablon, coz
usnadiiuje zahajeni vyvoje. Kategorie her ma dostate¢nou sadu Sablon pro vSechny

populédrni zanry. Pro tento projekt je vybrana Sablona Top Down.
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Obrézek 23: Sablony UE4

Select Template

@ 7 - N |

Blank Firs Rolling Third
Person

)

Twin Stick  Handheld § 2D Side Vehicle Virtual
Shooter AR Scroller Scroller Reality Advanced

Top Down

ble character where

Asset Type References:
Animation Sequence, Skeletal Mesh, Animation Blueprint Skeleton, Blend Space 1D

Class Type References:
GameMode, Character, CameraComponent, SpringArmComponent, PlayerController

Zdroj: Autor

Projekt je hybridni, to znamena napsany v C++ spolu s Blueprints; k tomu je tfeba
vybrat projekt C++ v nastaveni projektu. V projektu bude zahrnut i Starter Content, ktery
obsahuje standardni assety Unrealu, materidly a textury. Po vybéru adresafe je mozné

vytvoftit projekt.
Obrazek 24: Nastaveni projektu

Project Settings

cx* |:| Cl arget platf
— whether to create a Blueprint or C++ proj - can n the Target Hardware

Settings.
Desktop / Console

g . -
-
ﬁ You can a d the Starter Content

_ Content Browser.
Maximum Quality With Starter Content

N
\ 4

q—-\ f real-ti ) g should be enabled in the new

Raytracing Disabled

t a location for your project to |

D:\Unreal Projects MyProject

Folder Name

Zdroj: Autor
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4.2.2 Interface

Nejprve je nutné porozumét rozhrani Unreal Editoru, protoze zde se zafina prace s

jakymkoli programem. Nize je rychly pohled na rozhrani:

Obrazek 25: UE4 Interface

Zdroj: Autor

Obrazek 26: Horni panel

& V58 ° 8.6 5.5 p.A.

Save Current  Source Control Modes Content Marketplace  Settings Blueprints  Cinematics Build Compile Play Launch

Zdroj: Autor

V horni ¢asti je viditelna panel s velmi dtlezitymi instrumenty, jako je Ulozeni

projektu, Source Control, Modes, Build, Compile a Play pro spusténi simulace.
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Obrazek 27: Place Actors

Zleva se nachazi panel s nejcastéji pouzivanymi Aktory

—— (objekty, které 1ze umistit na scénc).

Basic

Lights Vpravo a dole jsou panely standardné pouzivané pro
Cinematic
Empty Pawn

zobrazeni logti, zobrazeni detail o objektu vybraném ve scéné,

Visual Effects

Geometry Point Light

seznam vSech aktualné existujicich objektl na scéné a také

Volumes

All Classes

prohlize¢ obsahu — slozka projektu.

Jakykoli panel lze ptizptisobit tak, aby vyhovoval potfebam

L vyvojare; k tomu je mozné jednoduse ptetdhnout jiné okno na

4
.
B
L}
L
-
4

pozadované misto a také zobrazit pozadované okno v nabidce

Windows.

Zdroj: Autor

4.2.3 Assety

Obrdzek 28: Low-poly strom

Jakakoli hra potiebuje assety, které naplni hru. Assetem je
néjaka entita, ktera pfedstavuje ¢ast herniho obsahu a ma urcité
vlastnosti. Naptiklad viditelné objekty, ¢astice, materidly a
textury objektli. V tomto projektu budou pouzity standardni
assety poskytnuti vyvojatii Unreal, volné assety z internetu i ti,

které vytvofil autor v programu Blender.

Zdroj: Autor
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4.2.4 Source Control
Nejdilezitéjsi ¢asti pii zahajeni prace na jakémkoli projektu je piipojeni projektu k
Systému kontroly verzi neboli Git. Git umoznuje ulozit jakoukoli zménu v projektu a v

budoucnu se v ptipad¢ potieby vratit ke staré verzi projektu. Docela podobné ukladani jako

ve hrach. Bez systému kontroly verzi mize kazda chyba stat téméf vSechnu praci.

Pro tvorbu tohoto projektu byl pouzit graficky klient Git Sublime Merge, ale aby

fungoval na Windows, je nutné si nejprve stahnout Git Bash.

Obrdzek 29: Sublime Merge

> Sublime Merge

= - master

Commits Files Summary

o commit
[TCL] Support regex not in curly braces (#2204)

Working Discard Al Stage Al

)penGL package install in GitHub Acti Discard Stage

Discard lines Stage lines
> **These packages are developed against the latest [Sublime Text 3 Dev Build

. Bugs may exist on older builds, and the format used is not compatible with builds older than

uild 4073 for tests 3@92.%*

allation]

them locally, < this re ry and then

Zdroj: Sublime Merge official site

Dalsim krokem je pfipojeni k samotnému git. Unreal to dé€la rychle a snadno.
Kliknutim na Source Control je potieba vybrat git, cestu k souboru git bash, adresu pfedem
vytvofeného ulozisté na webu, naptiklad GitHub nebo GitLab, a ulozit nastaveni. Nyni by
m¢éla byt kazda dilezitd zména ulozena v git a v pfipad¢€ potieby existuje pristup ke staré

verzi projektu.

Obrdzek 30: Nastaveni Source Control

Source Control Login

D:/Git/bin/git.exe

O:/Unreal P

Zdroj: Autor
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Je diilezité si pamatovat, ze pii psani herni logiky v C++ Ize piipadné konflikty pfi
slu¢ovani snadno opravit v textovém formdtu a pii praci s Blueprints bude jakykoli asset
nebo psana logika bindrnim souborem a bude mozné¢ jej opravit pouze pro jednoho

vyvojaie piimo v Unreal Editoru.

4.25 Praces kamerou

Prvni funkci implementovanou ve hie bylo ovladani kamery, protoze hru nelze hrat,
pokud kamera neni spravné nakonfigurovana. Sablona Top Down jiZ nabizi kameru,
standardni pro tento zanr, umisténou nad hracovym péScem, ale pro tento projekt kamera
musela byt modifikovana nejen pro pohodli koncového uzivatele, ale i pro testera, a proto

bylo rozhodnuto o rozsifeni zdkladni funkcionality kamery.

Byly vytvofeny funkce pro rolovani a pro otaceni kamery pro lepsi vyhled. Funkce
rolovani byla zpocatku prototypovana v Blueprints, ale stala se zna¢n¢ tézkopadnou a byla
misto pteneseni do C++ ponechand v Blueprints a pozdéji upravend. Podstatou rolovani je
pohyb kamery po ose Z v zavislosti na vstupu z kole¢ka mysi. V Unrealu jsou jakékoli
vstupy pridany prostfednictvim nastaveni vstupti v sekci Project Settings->Engine->Input a

to pridanim vstupu do Axis mappings nebo Action Mappings.
Klicové rozdily mezi témito mapovanimi jsou nasledujici:

Axis mapping: Osové mapovani je navrZeno tak, aby zpracovavalo spojité vstupy, které

mohou nabyvat rliznych hodnot v ur¢itém rozsahu.

Priklad: Pokud je potieba zpracovat vstup pro fizeni sméru pohybu (vpted/vzad nebo

vlevo/vpravo), pak je pro tento typ vstupu vhodné Axis Mapping.

Action mapping: Mapovani akci se pouZziva ke zpracovani diskrétnich udalosti, jako jsou

stisknuti klaves, které maji dva stavy: stisknuto nebo nestisknuto.

Priklad: Pokud je potieba zpracovat udélosti jako ,,Vystiel®, ,,Skok* nebo ,,Otevieni
dveti®, pak bude mapovani akci pohodIngjsi, protoze tyto udalosti jsou ve své podstaté

diskrétni.
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Obrazek 31: Volani funkce rolovani pri rolovani koleckem mysi

& Camera Scroll Smooth

_C Branch

» True B [ 3
& InputAxis MouseWheel L Condion False B Target | :
» @ Axis Value

Axis Value @ &> Camera Scroll

| 2
Target [

—
Smooth Scroll @ Axis Value

Zdroj: Autor

Obrdzek 32: Adding inputs

U TDS_Map & Floject Settmge
E R Search Details
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<Engine - Input
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- | x
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A ChangeMovementMode

CameraRetation

Zdroj: Autor

Dalsi funkci je rotace kamery, jiz implementovand v C++. Camera Boom je zde
komponenta ze Sablony, zodpovédna za propojeni kamery s postavou, kterou lze jiz

pohodIné konfigurovat.
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void ATDSCharacter::HorizontalCameraRotation(float Side)

{

FRotator Rotator = CameraBoom->GetRelativeRotation();
if (Side == 1.0f)
{

Rotator.Yaw += 1.5;
CameraBoom->SetRelativeRotation(Rotator);

}
else if (Side == -1.0f)
{
Rotator.Yaw -= 1.5;

CameraBoom->SetRelativeRotation(Rotator);

4.2.6 Otaceni a pohyb

Dalsim krokem byla implementace vhodného pohybu a rotace postavy, protoze ve
vychozim nastaveni na této Sablon¢ mohla postava prejit do urcené lokaci pouze kliknutim
na n¢j levym tlac¢itkem mysi. Pro tento Gcel byla v Blueprints prototypovéna funkce
otaceni postavy. Poté byla v C++ implementovéana funkce MovementTick, kterd zodpovida

za pohyb pésky hrace a jeji rotaci. Kod je v priloze [1].

Stoji za to zvazit tuto funkci podrobnéji. Nize uvedena Cast je opakovanim funkce,
prototypované v Blueprints a je zodpovédna za otoceni pésky ke kurzoru. Piipojenim
knihovny ,,Kismet/GameplayStatics.h* ziskava se ptistup k ovladaci libovolného hrace.
Pokud je hra vyvijena jako hra pro jednoho hrace, pak je nalezeni hra¢ova ovladace docela

snadné, protoZe bude mit vzdy index 0.

APlayerController* MyController = UGameplayStatics::GetPlayerController(GetWorld(), 0);
if (MyController)

{
FHitResult ResultHit;
MyController->GetHitResultUnderCursorByChannel(ETraceTypeQuery::TraceTypeQuerys, false,
ResultHit);

float FindRotatorResultYaw = UKismetMathLibrary::FindLookAtRotation(GetActorLocation(),
ResultHit.Location).Yaw;
SetActorRotation(FQuat(FRotator(0.0f, FindRotatorResultYaw, 0.0f)));
}

Dalsi misto, kam ukazuje kurzor, zaznamenano v objektu tfidy FHitResult, coz je
standardni tfida Unrealu, obsahujici informace naptiklad o bodu kontaktu/praseciku
riznych povrchi. Dale se zjisti tihel otoceni k nalezenému bodu a postava se o tento uhel

oto¢i. Dalsi zvaZzovanou ¢asti je tato ¢ast, kterd je zodpovédna za pohyb postavy:

FVector FVec = CameraBoom->GetForwardVector();
FVector RVec = CameraBoom->GetRightVector();
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FRotator Rot = FVec.Rotation();
Rot.Pitch = 0.0f;
FVec = Rot.Vector();

AddMovementlinput(FVec, AxisX);
AddMovementinput(RVec, AxisY);

Pokud je kamera nehybnd a je ve standardni poloze na svétovych koordinatach,
budou posledni dvé cary stacit k pohybu, ale aby fungovaly, je nutné nejprve pridat
pohybovou komponentu do standardni funkce pésce SetupPlayerInputComponent, ktera je
zpocatku umisténa v souboru tfidy péSce, stejné jako metody Tick a BeginPlay. Kod je

v ptiloze [2].

Pro pouziti pohyblivé a otocné kamery, kterd byla pfidana v pozdéjsich fazich
vyvoje, byl ptidan zbyvajici kod, ktery umozituje pohybovat postavou nikoli podle

svétovych koordindt, jak tomu bylo diive, ale relativné ke kamefte.

FVector FVec = CameraBoom->GetForwardVector();
FVector RVec = CameraBoom->GetRightVector();
FRotator Rot = FVec.Rotation();

Rot.Pitch = 0.0f;

FVec = Rot.Vector();

V dusledku toho se tato funkce zadala volat na standardnim Ticku.
4.2.7 Stavy

JelikoZ pohyb a kamera byly pfipraveny, dalsSim feSenim bylo vytvofit tfidu
obsahujici stavy postavy, aby se v budoucnu v zavislosti na konkrétnim stavu postavy

ménily jeji vlastnosti nebo animace.

Jednoduchym piikladem, proc¢ jsou stavy hracu potieba, by byl klidovy stav, kdy se
postava nehybe, nehraje bojova hudba, nespawnuji se protivnici a jenom se piehrava

animace stani.

Vzhledem k tomu, Ze se neplanuje vytvoteni zadné instance tfidy se stavy, ale to
bude pouze néco jako knihovna funkei, ze které se budou brat n¢jaka data, bude tato tiida

zdédéna z tiidy knihovny funkei.
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Obrazek 33: Vlytvoreni funkcni knihovny
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Tato knihovna umoznuje vytvaret statické funkce (funkce tfid) pro pouziti v
Blueprints. Takové funkce mohou provadét rizné operace a poskytovat pohodiné metody

pro Blueprints, a nevyzaduji vytvofeni nové instance objektu. Ptiklad kodu v ptiloze [3].

Enum obsahuje vSechny stavy postavy pouzité ve hie. V zavislosti na konkrétnim

stavu se muze zménit rychlost postavy nebo animace.

A4 o

Stavy se béhem hry po néjaké akci méni. Nejjednodussi zpiisob, jak to udélat, je
pomoci Blueprints, po pfidani vstupu z klavesnici v nastaveni projektu, naptiklad Béh

postavy na Left Shift.

Obrdzek 34: Nastaveni akce na vstupu
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A T -+ & o 4 @ v @ X

Zdroj: Autor

Zmeéna stavu postavy a nasledné i jeji rychlosti se provadi v samotné tiid€ postavy

pomoci funkci changeMovementState a CharacterUpdate. Pfiklad kodu v ptiloze [4].
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Je docela snadné zavolat funkci zmény stavu s pozadovanym vstupem pomoci
Blueprints. Ve Blueprints postavy udalost vstupu z kldvesnice zméni stav pfipravenych

booleovskych proménnych, a ndsledné zavola funkeci zmény stavu postavy:

Obrdzek 35: Zména stavu postavy
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Zdroj: Autor

Je dulezité pochopit, ze ve vychozim nastaveni se funkce a proménné popsané v
C++ v Blueprints neobjevi. Pro jejich zobrazeni v Blueprints je nutné pouzit macrosy

UPROPERTY pro proménné a UFUNCTION pro funkce podobnym zplisobem:

UPROPERTY(EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = "Movement")
bool CastEnabled = false;

UPROPERTY(EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = "Movement")
bool RunEnabled = false;

UPROPERTY(EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = "Movement")

bool JumpEnabled = false;

UFUNCTION(BlueprintCallable)
void CharacterUpdate();

UFUNCTION(BlueprintCallable)

void ChangeMovementState();

4.2.8 Animace

V Unreal Engine animace hraji dilezitou roli a pouzivaji se k vytvofeni zivych a
zajimavych postav a objektli ve hfe. Bez animaci se neobejde témét zadna hra, protoze
naptiklad bez vhodné animace bude bézici postava prosté staticky objekt pohybujici se v

prostoru.

Hlavni animaéni komponenty pouZzivané v jakékoli hfe jsou Animation Blueprints,
Blend Spaces a Animation Sequences. Nejprve je nutné pochopit, z ¢eho se sklada jakéakoli

animace. Kazda slozita animace se sklada z animacnich sekvenci.
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Animation Sequences (Anima¢ni sekvence) jsou jednoduché animace zapsané v
souboru. Muze to byt jedna konkrétni animace, naptiklad animace skoku, Gtoku nebo

pohybu. Tyto animace lze pouzit v animacnich Blueprints a na dalSich mistech ve hfte.

Blend Spaces (Prostory michani) se pouzivaji k hladkému ptechodu mezi
riznymi animacemi v zavislosti na hodnotach parametri. Jako ptiklad je mozné pouziti
prostoru michani k hladkému pohybu mezi animacemi chiize vpted, vzad, doleva a

doprava v zavislosti na hodnotach os pohybu.

V tomto projektu blend space micha animace béhu, chiize a skoku, v disledku
¢ehoZ ¢im vyssi bude rychlost postavy, tim vyraznéjsi bude jeji sprint, a v piipadé
zpomaleni postava postupné zacne jen chodit a iplné se zastavi. a animace necinnosti se

spusti v ptipadé nulové rychlosti. Hodnota vysky samoziejmé ovliviiuje animace skoku.

Obrazek 36: Prostor michani v UE
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Zdroj: Autor

Animation Blueprints (Anima¢ni Blueprints) jsou grafickym znazornénim
animacni logiky pro postavu nebo objekt. Animace se programuje v animacnim grafu.
Béznym prikladem pouziti animacniho Blueprints je pfepinani mezi animacemi chiize a

beéhu nebo skoku v zavislosti na hodnotach rychlosti a vysky postavy.

V tomto projektu je v anima¢nim grafu jiz vytvofeny a nakonfigurovany blend
space spojen s vystupni pozou postavy. Zde je mozné také spustit jednoduchou animaci v

zavislosti na jakychkoli podminkach.
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Obrazek 37: Nastaveni konecné pdzy v animacnim Blueprint
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Zdroj: Autor

Ve grafu udalosti je mozné v zavislosti na jakychkoli podminkach zménit hodnoty
nahrazené v prostoru michani, coz odpovidajicim zptisobem zméni kone¢nou animaci.
Nize uvedeny piiklad kodu ptevezme hodnotu rychlosti postavy a pfisune ji do proménné
rychlosti prostoru michani, zméni hodnoty vysky, kdyz postava skoci, a tak se nakonec

spusti pozadovana animace.

Obrazek 38: Programovdni animacniho Blueprint
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Zdroj: Autor

4.2.9 Uméla inteligence

Uméla inteligence je diilezitou souc¢asti kazdé hry, protoze je téméi vzdy
zodpovédna za zabavu hrace, at’ uz se jedna o pratelskou Al hrajici dilezitou postavu v

zapletce, nebo neptatelskou Al ktera je pro hrace testem, kterym musi projit.

Umélou inteligenci Ize implementovat riznymi zptisoby. Je mozné to napsat v C++,
implementovat ji v Blueprints nebo k tomu je mozné pouzit pohodIné nastroje enginu.

Behavior Tree (Strom chovani) a Blackboard (Deska) jsou kli¢ovymi soucastmi systému
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umgél¢ inteligence (Al) v Unreal Engine. Poskytuji flexibilni a rozsifitelny zpiisob, jak

definovat a ovladat chovani postav ve hte.

Strom chovani je struktura slouzici k urovani logiky rozhodovéni a kontroly
chovani postavy. Sklada se z uzla, které predstavuji rizné akce, podminky a kombinace

téchto prvki. Priklady typt uzli ve stromu chovani:
Composite Nodes (SloZené uzly):
Sekvence: Spousti podfizené uzly postupné, dokud jeden z nich neselze.
Selektor: Spousti podiizené uzly postupné, dokud jeden z nich neuspéje.
Decorator Nodes (Dekoracni uzly):

Blackboard Decorator: Umoznuje pouzit data z Blackboard k rozhodnuti,

zda spustit uzel.

Task Nodes (Uzly ukolu):
Move To: Ukol pfesunout postavu do uréitého bodu.
Utok: Ukol zauto¢it na nepfitele.

Blackboard je datova struktura, ktera se pouziva k ukladani a vyméné informaci
mezi stromem chovani a aktudlnim stavem postavy. Obsahuje proménné zvané klice, které

predstavuji data pouZivana k rozhodovani ve stromu chovani.

Jak jiZ bylo zminéno, kromé& standardnich tikold je moZné implementovat své
vlastni, coZ bylo provedeno pro tento projekt. K ukolu je vytvofen Blueprint tiidy
BTTask BlueprintBase a v ném je jiz zapsana logika urcitého ukolu a data jsou pienesena

do proménnych desky.

V tomto projektu byly implementovany ukoly k ziskani ndhodného bodu v okruhu
od postavy, utoku na cil a pohybu smérem k hraci. Zbytek pozadované funkcionality byl jiz

ve standardni sadé uloh.
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Nakonec byly implementovany dva stromy chovani pro utok a patrolu oblasti.

Obrdzek 40: Drevo chovdni pro utok Obrdzek 39: Drevo chovdni pro patrolu
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Dulezitou soucasti témét kazdé umélé inteligence je jeji senzorovy systém. Tento
systém je dulezity zejména ve hrach se stealth mechanikou, tedy s moznosti tajného
chovani a prichodu. Funguje ten systém jako usi a oci.

Obrazek 41: Pridani senzorického systému pésci
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Zdroj: Autor

4.2.10 Bojova mechanika

Uméla inteligence je pfipravena, dalSim krokem je dat hrac¢i moznost branit se
nepfiteli. Pro tento projekt bylo rozhodnuto dat hraci dvé rlizna bojova kouzla, ktera
funguji docela jednoduchym zptisobem — v jakékoli hie jsou kulky, $ipy, praky nebo kouzla

jsou projektily, pro které engine poskytuje standardni, pohodln€ konfigurovatelnou tfidu.

Pro vytvotfeni magického projektilu byla v tomto projektu vytvoifena ttida C++,
zdédénd od Actoru s pfipojenym souborem
"GameFramework/ProjectileMovementComponent.h". Proces tvorby projektilu je dost
podobny jako vytvareni meshu na scené, rozdil je pouze v dodate¢ném nastaveni nového

objektu, naptiklad nastaveni rychlosti stely.
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Jedinou funkci této tfidy v tomto projektu je jeji let a zniceni pti dosazeni urcité
vzdalenosti, aby nedoslo k zaplnéni pocitacovych zdroji. Veskera funk¢nost je

implementovana pomoci funkce Tick.

void AMagicProjectile::Tick(float DeltaTime)

{
Super::Tick(DeltaTime);

float Distance = FVector::Dist(this->GetActorLocation(), PawnPointer->GetActorLocation());
if (Distance >= 6000.0f)

{
this->Destroy();

}

Dalsim feSenim bylo zdédit tfidy Blueprints z nové tfidy projektilti a zménit tyto
projektily v editoru pfidanim 3D modelt a efektti. V budoucnu je mozné interakci
projektil se svétem realizovat jakymkoli zpisobem. Aby doslo k poskozeni nepfitele, byla
do Blueprint Al pfidana reakce na event dotyku projektilu, kterd vede ke snizeni zdravi a

nasledné smrti.

4.2.11 Level

Pro vytvofeni trovné v enginu existuje fada nastrojli. Vytvoteni urovné zaina

vytvofenim krajiny, kterou 1ze pozdé¢ji zméenit.

Obrdzek 42: Nastroje pro vytvareni tirovné
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Dal$im dilezitym aspektem pfi vytvareni urovné je pfidani vegetace. Existuje na to
nastroj Foliage, které umozni rychle zaplnit troveit meshemi vegetace nebo ¢imkoli jinym.

Vznikly tak dv€ Grovné hry.
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4.2.12 Audio

Pfidani zvuku do Unreal Engine je docela jednoduché. Zvukovy soubor je mozné
ptfidat pomoci metody Drag and drop, ale typ souboru musi byt WAV. Déle Ize tento
zvukovy soubor ptidat na scénu, takze kdyz se hra spusti, zacne se hrat, ale je mozné také
propojit piehravani zvukového souboru s néjakou akci nebo uddlosti, ale k tomu je tfeba
ptidat zvukovy soubor do specialniho zvukového assetu Sound Cue a zavolat ho pomoci

nody Play Sound 2D.

Obrazek 43: Volani funkce prehrdvani zvuku
1 | Spawn Magic Projectile
ZE | Play Sound 2D

Pressed. P ——— . P —— .
Released [ Target [ self] Sound Fi

Key Projectile Class
BP Magic Proj

Zdroj: Autor
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5 Vysledky a diskuse

Béhem vyvoje, kazd4 vyznamna inovace byla otestovana a nasledn¢ predstavena
nékolika ucastniktim zavére¢ného testovani prototypu hry, a tim padem kazda inovace se
stavala pfedmétem diskuse rtiznych lidi a na zaklad€ vSeobecného hodnoceni bylo
rozhodnuto, co by se s inovaci mélo dé€lat. Tento ptistup umoznil piivést funkcnost
stavajicich hernich funkci do vhodného stavu pro finalni verze hry a v nékterych ptipadech
zcela zménil ptistup k vyvoji nékterych hernich aspektti, coz vynucovalo modifikovat
zavedenou funkci, zcela ji zménit, pouzit jinou technologii nebo ji zcela odstranit. Tento

ptistup se autorovi zdal vhodny pro vyvoj malych aplikaci nebo her.

Prestoze byl projekt testovan béhem vyvoje, plnohodnotné posouzeni je mozné
pouze s hotovym produktem, a proto byl na zaklad¢ vSech moznosti, které hra poskytuje,
sestaven seznam otazek, které by mély poskytnout pomérné€ jasnou predstavu o tom, jak

lidé vidi tuto hru.

Po dokonceni hry dostal kazdy tester seznam otazek SUS, ale standardni otazky
byly ptfizpisobeny tak, aby 1épe vyhovovaly realité tohoto projektu a které mély zhodnotit
technologie pouzité ve hte, kvalitu vykonani konkrétnich hernich aspektti a obecné dojmy

ze hry, a tento dotaznik vypada takto:
1. Myslim si, Ze bych rad hral tuto hru opakovang.
2. Myslim si, Ze je prototyp hry zbyte¢né slozity.
3. Myslim si, Ze se prototyp hry snadno pouziva.

4. Myslim si, Ze bych potieboval/a pomoc ¢lovéka z technické podpory, abych
mohl/a ten prototyp hrat.

5. Myslim si, Ze jsou funkce do prototypu hry dobfe zaclenény.

6. Myslim si, Ze je prototyp hry nekonzistentni.

7. Myslim si, Ze se s prototypem hry vétSina lidi nauci rychle pracovat.
8. Myslim si, ze se prototyp hry tézko ovlada.

9. Pfi hrani prototypu se citim jisté.

10. Musim se naucit hodné véci, abych mohl/a zacit prototyp hrat.
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Graf 1: FindIni ocenéni respondentii
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Podle vyzkumu provedeného odborniky na UX je skoére 68 dobrym pramérem.
Skore pod 68 bodii znamen4, ze produkt je tfeba zlepsit, a pokud je skoére vyssi, znamena
to, ze uzivatelé jsou s produktem spokojeni. Primérné skore v tomto prizkumu je 74, coz

je docela dobry vysledek podle tabulky pro interpretaci hodnot hodnoceni.
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6 Zavér
Tato bakalaiska prace pfedstavuje syntézu teoretickych a praktickych poznatki z
oblasti vyvoje pocitacovych her na platform¢ Unreal Engine 4. Cilem této prace bylo

seznamit Ctenare s kliCovymi principy a postupy pii tvorbé herniho prototypu na této

platformé a poskytnout uceleny pohled na cely proces vyvoje her.

Teoreticka ¢ast prace se detailn¢ vénovala riznym aspektiim vyvoje her,
zahrnujicim programovani v UE4, tvorbu herniho design dokumentu, hodnoceni
uzivatelského zazitku (UX) a pouziti System Usability Scale. Dale byly rozebrany kli¢ové
faze produkce her, jako jsou pfedprodukce a produkce, a zkouméany nastroje a postupy,
jako jsou Git pro verzovani kodu, design hernich tirovni, modelovani a animace,

texturovani, fizeni stavll hrace a hry a aspekty zvukového designu.

Prakticka ¢ast prace podrobné popisuje proces vytvareni herniho prototypu na
Unreal Engine 4. Zahrnuje ukazky kédu v programovacim jazyce C++ pro rizné aspekty
hry, pfi¢emz duraz je kladen na implementaci kli¢ovych hernich funkci. Prabézné testovani
prototypu bylo provadéno v prubéhu vyvoje s riznymi osobami, coz umoznilo identifikaci

a feSeni potencialnich problému a zdokonaleni herniho zazitku.

Vysledky prabézného testovani a kone¢ného vyhodnoceni pomoci SUS dotazniku
poskytuji uzitecné informace o kvalité uzivatelského rozhrani a celkové uzivatelské
spokojenosti s vyvinutym hernim prototypem. Tyto poznatky jsou klicové pro dalsi

zdokonalovani a optimalizaci vytvoreného herniho prosttedi.

Celkové lze konstatovat, ze bakalafska prace splnila sviij cil a poskytla komplexni
pohled na proces vyvoje pocitatovych her na Unreal Engine 4. Ziskané poznatky by mohly

slouZit jako uziteny zéklad pro budouci vyzkum a vyvoj v oblasti herniho primyslu.
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Prilohy

Priklady kodu

[1]

void ATDSCharacter::MovementTick(float DeltaTime)
{

FVector FVec = CameraBoom->GetForwardVector();
FVector RVec = CameraBoom->GetRightVector();
FRotator Rot = FVec.Rotation();

Rot.Pitch = 0.0f;

FVec = Rot.Vector();

AddMovementinput(FVec, AxisX);
AddMovementinput(RVec, AxisY);

APlayerController* MyController = UGameplayStatics::GetPlayerController(GetWorld(), 0);
if (MyController)

{
FHitResult ResultHit;

MyController->GetHitResultUnderCursorByChannel(ETraceTypeQuery::TraceTypeQuerysb, false,
ResultHit);

float FindRotatorResultYaw = UKismetMathLibrary::FindLookAtRotation(GetActorLocation(),
ResultHit.Location).Yaw;
SetActorRotation(FQuat(FRotator(0.0f, FindRotatorResultYaw, 0.0f)));

}

2]

void ATDSCharacter::SetupPlayerinputComponent(UInputComponent* NewlnputComponent)

{

Super::SetupPlayerlnputComponent(NewInputComponent);

NewlnputComponent->BindAxis(TEXT("MoveForward"), this, &ATDSCharacter::InputAxisX);
NewlnputComponent->BindAxis(TEXT("MoveRight"), this, &ATDSCharacter::InputAxisY);

1
void ATDSCharacter::InputAxisX(float Value)
{
AxisX = Value;
}
void ATDSCharacter::InputAxisY(float Value)
{
AxisY = Value;
}
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[3]

UENUM(BlueprintType)
enum class EMovementState : uint8

{
Walk_state UMETA(DisplayName = "Walk state"),

CastWalk_state UMETA(DisplayName = "Cast Walkd state"),
Run_state UMETA(DisplayName = "Run state"),
CastRun_state UMETA(DisplayName = "Cast Run state"),

//For animations
Jump_state UMETA(DisplayName = "Falling state")

b

USTRUCT(BlueprintType)
struct FCharacterSpeed

{
GENERATED_BODY()
public:
UPROPERTY(EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = "Movement")
float WalkSpeed = 600.0f;
UPROPERTY(EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = "Movement")
float CastWalkSpeed = 300.0f;
UPROPERTY(EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = "Movement")
float RunSpeed = 800.0f;
UPROPERTY(EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = "Movement")
float CastRunSpeed = 500.0f;
UPROPERTY(EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = "Movement")
float JumpSpeed = 500.0f;
|7
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(4]

void ATDSCharacter::ChangeMovementState()

{

if (JumpEnabled)

{
MovementState = EMovementState::Jump_state;
}
else
{
if ('RunEnabled && !CastEnabled)
{
MovementState = EMovementState::Walk_state;
}
if ('RunEnabled && CastEnabled)
{
MovementState = EMovementState::CastWalk_state;
}
if (RunEnabled && CastEnabled)
{
MovementState = EMovementState::CastRun_state;
}
if (RunEnabled && !CastEnabled)
{
MovementState = EMovementState::Run_state;
}
}
CharacterUpdate();

void ATDSCharacter::CharacterUpdate()

{

float ResSpeed = 600.0f;

switch (MovementState)

{

case EMovementState::Walk_state:
ResSpeed = Movementinfo.WalkSpeed;
break;

case EMovementState::CastWalk_state:
ResSpeed = Movementinfo.CastWalkSpeed;
break;

case EMovementState::Run_state:
ResSpeed = Movementinfo.RunSpeed;
break;

case EMovementState::CastRun_state:
ResSpeed = MovementInfo.CastRunSpeed;
break;

case EMovementState::Jump_state:
ResSpeed = MovementInfo.JumpSpeed;
break;

default:
break;

}
GetCharacterMovement()->MaxWalkSpeed = ResSpeed;
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Snimky z prototypu hry

Obrdzek 44: Prvni uroveri

Zdroj: Autor

Obrdzek 45: Druhd uroven

Zdroj: Autor

Obrdzek 46: Treti uroven

Zdroj: Autor
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