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Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni pocitacové hry zanru budovatelské strategie se spoustou her-
nich mechanik, které se v tomto zanru vyskytuji mélo nebo piimo nikoliv. Hlavnim za-
sazenim je obdobi pred 1. svétovou valkou na tzemi ceskych zemi v tehdejsim Rakousku
Uhersku. Hra je implementovana pomoci Unreal Enginu verze 5.4. Bylo vyuzito programo-
vani jak v jazyce C++ tak pomoci Blueprinti, které jsou typické pro Unreal. Vytvorena
hra je v hratelné alfa verzi. Obsahuje komplexni stavéci systém zaloZzeny na miizkovém
usporadani, komplexni ekonomicky systém, Al pathfinding, uloZitelny herni postup, rezim
pro volné hrani, propracované nastaveni a spoustu hernich mechanik (komplexni vyzkumny
strom, systém historickych osobnosti, systém st¥idani ro¢nich obdobi, systém pocasi a dalsi).
Hlavnim pfinosem této prace je vytvoreni hry s unikatnim zasazenim a mechanikami, které
se v tomto zanru zatim nevyskytuji.

Abstract

The aim of this thesis is to develop a city-building strategy game incorporating numerous
gameplay mechanics that are rarely or not at all present in this genre. The game is set in
the pre-World War I era within the Czech lands of the former Austro-Hungarian Empire.
The game is implemented using Unreal Engine version 5.4, combining both C++ program-
ming and Unreal’s visual scripting system, Blueprints. The resulting game is in a playable
alpha stage and features a complex grid-based construction system, an in-depth economic
simulation, Al pathfinding, game state saving, a free-play mode, detailed settings, and a
variety of gameplay mechanics including a comprehensive research tree, historical character
system, seasonal cycle, weather system, and more. The main contribution of this work is the
creation of a game with a unique historical setting and innovative mechanics not commonly
found in the genre.
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Kapitola 1

Uvod

»Hrac¢i si budou moci nastavit hlasitost od 1 do 100 v krocich po 1.
Hru si tak muzete zahrat stokrat a zazijete Uplné jiny zazitek.

Peter Molyneuz, tvurce Populous

Herni primysl je jednim z nejstarsich zabavnich odvétvi na svété. Uz od dob starovékych
civilizaci lidé vytvareli a hrali hry, naptiklad deskové hry jako senet ve starovékém Egypté
nebo go v Ciné. Tyto hry mély ¢asto nejen zabavny, ale i symbolicky nebo strategicky
charakter. Naopak moderni herni pramysl, zalozeny na digitalnich technologiich, je mnohem
mladsi. Rand digitdlni éra v 60. a 70. letech polozila zaklady pro rychly rozvoj herniho
prumyslu, ktery s prichodem domécich hernich konzoli a osobnich pocitact na prelomu
tisicileti explodoval v jednu z nejvétsich a nejvlivnéjsich forem zabavy na svété. Dnes je herni
pruamysl obrovskym odvétvim s ro¢nim obratem v fadu stovek miliard dolar a rapidné se
vyvijejicimi technologiemi.

Cim vice her vznikalo, tim se i rozsifoval po¢et zanri. Mezi nejrozsifenéjsi na prelomu
tisicileti pattily:

» Real-time strategie (RTS) — tento zénr definovaly hry jako StarCraft a série Age of
Empires. Hraci v nich spravovali zdroje, budovali zékladny a vedli armady v redlném
case.

o First-person strilecky (FPS) — po dspéchu her Doom (1993) a Quake (1996) se
FPS hry staly jednim z nejoblibenéjsich zanru. Nésledujici hry jako Half-Life (1998),
Counter-Strike (1999) a Unreal Tournament (1999) jen potvrdily vyznam a oblibenost
tohoto zanru.

o« RPG (Role-playing games) — tento zanr pritahoval hrace diky bohatym pribéhtum,
uprava a zvysovani trovné postav. Diky hram jako Baldur’s Gate II (2000), které
navazovalo na tradici stolnich her nebo japonské sérii Final Fantasy (zejména Final
Fantasy VII (1997) a Final Fantasy IX (2000)) pak zazival obrovskou popularitu a
TOZVOj.

e Adventury — mezi néz pattily zejména point-and-click hry, byly na vrcholu popu-
larity diky titulim jako The Longest Journey (1999) a sérii Monkey Island (1990 az
2009). Tyto hry se zaméfovaly na Feseni hddanek, silny piibéh a dialogy.


https://www.azquotes.com/quote/1078032

o Sportovni hry — byly masové oblibené, zejména série jako FIFA (EA Sports), Mad-
den NFL, a Tony Hawk’s Pro Skater (1999). Tyto hry ¢asto tézily z licenci redlnych
sportovnich lig a hraci, coz je ¢inilo atraktivni pro mnoho fanouska.

¢ Platformové hry — i kdyz platformery zazivaly své vrcholy jiz drive, tak série jako
Super Mario 64 (1996) a Crash Bandicoot (1996) opét tento zanr zpopularizovaly.

Tato prace se zaméruje hlavné na zanr real-time strategii dale jen RTS a to presnéji
na budovatelské strategie. Ty se béhem let i pres veliky vyvoj ostatnich zanrt udrzely
v hledacku mnoha hraci. Diky technickému pokroku, zejména v oblasti grafiky, umélé inte-
ligence a simulacnich systémt, mohou moderni budovatelské strategie nabidnout mnohem
covaného virtualniho svéta, kde mohou ovliviiovat chod celé spolecnosti, Tesit ekonomické
vyzvy a plnit dynamické tkoly. V dnesni dobé ovsem popularita RTS her klesa oproti ji-
nym zanrum. Jelikoz inovovat v ramci strategii je dosti tézké a nemusi se vzdy vyplatit.
Navic mladsi generace jiz nedokéaze udrzet pozornost na hrani takovych her, které vyzaduji
i nékolikahodinové soustfedéni a voli tak hry jednodussi a rychlejsi.

Prace si tak klade za cil prispét do tohoto zanru novou, originalni, budovatelskou stra-
tegii a nabidnout tak hractim novy zazitek, ktery kombinuje jak klasické zavedené prvky,
tak moderni technologie s unikatnim zasazenim a propracovanymi hernimi mechanikami,
které se v tomto zanru neuchytily nebo viibec nevyskytuji. Jméno hry je Bohemia 1899:
At the brink of the century a pohled na alfa verzi lze vidét na obréazcich 1.1 a 1.2. Hlavni
nizev reflektuje umisténi herniho svéta a to v Ceskych zemich za dob Rakouska-Uherska.
Cislovka 1899 je odkazem na herni sérii Anno. A podtitul zdiraziuje dobu zasazeni a velkou
industrializaci, ktera Evropu ¢eka. V kapitole 2 je rozebran zanr real-time strategii, jeho
pod-zanry se zamérenim na budovatelsky a jiz existujici hry v tomto pod-zanru. Dale pak
obecné historie her, vyvoj herniho prumyslu a samotny herni vyvoj. A na zévér se zaméruje
na problematiku hernich engint, jaké existuji a detailné se zaméruje na Unreal Engine a
jeho soucasti, ktery byl pfi tvorbé této prace vyuzit. V kapitole 3 je popsan detailni navrh
vytvorené hry, v kapitole 4 pak jeji realizace. V ptredposledni kapitole 5 je popséno testo-
vani a jeho vysledky. A zdvérecna kapitola 6 obsahuje kompletni vyhodnoceni a budouci
smérovani.



Quit

Obrazek 1.1: Hlavni menu hry Bohemia 1899 vytvorené v Unreal Enginu 5. Prostiedi lesa
je renderovano v redlném case, nechybi ambientni zvuky a hudba pro zlepseni zazitku.

00:45

Craftsmen’s Hamlet

Aipha b, ver, 05 4

Obréazek 1.2: Pohled na malé farmarské mésto. Ne vSechny budovy maji své modely, jelikoz
jejich tvorba je velmi naro¢na a neni hlavnim cilem této prace.



Kapitola 2

Strategie, herni vyvoj a herni
enginy

Tato kapitola detailné rozebira strategicky zanr her a jeho podzanry. Rozebird jiz existujici
hry tohoto zanru, které slouzily jako nejvétsi inspirace. Dale pak stru¢né popisuje vyvoj
herniho hardwaru a s tim spojenych her a krach videoherniho priimyslu. V neposledni radé
herni vyvoj, jeho etapy a divody. A na zavér pak herni enginy, jaké jsou a detailné Unreal
Engine.

2.1 Real-time strategie

Béhem svého vyvoje se rozvétvily do nékolika podzanri, které reflektuji riizné herni styly,
zameéreni ¢i mechaniky. RTS hry jsou zanrem strategickych her, kde hraci v realném case
nejcastéji spravuji zdroje, buduji zékladny, vytvareji jednotky a vedou je do boje proti ne-
pratelim. Na rozdil od tahovych strategii (klasickym zastupcem je 4X strategie, napiiklad
série Civilizace) se akce odehrava plynule, coz klade diraz na rychlé rozhodovani a efektivni
planovani. Hlavni prvky zahrnuji multitasking, spravu ekonomiky a vojenskou taktiku. RT'S
hry mohou byt zasazeny do ruznych prostiedi, od historickych konfliktt (Age of Empires
série) pres sci-fi (Factorio) az po fantasy svéty (Warcraft), a ¢asto nabizeji jak kampané
pro jednoho hrace, tak kompetitivni hrani vice hraciu.

Realtimové strategie se déli do nékolika hlavnich podzanria. Klasické (StarCraft, Age
of Empires) se soustfedi na spravu zdroji, budovani zakladny a fizeni armad, s predem
danymi misemi i volnymi bitvami (skirmish). Taktické (Company of Heroes, Men of War)
kladou diraz na mikromanagement jednotek, casto bez budovani zékladny, a vyzaduji ob-
sazovani klicovych bodia. Survival (Frostpunk, They Are Billions, Factorio) stavi na preziti
v nepratelském prostiedi s omezenymi zdroji a dirazem na obranu. Budovatelské (Anno,
Cities Skylines) se zaméfuji na ekonomiku a rozvoj mést s miniméalnim nebo zZadnym bojem,
vétsinou ve volné hie bez cile. Mezi ostatni patti historické strategie, které se inspiruji redl-
nymi konflikty (Age of Empires), MOBA hry s durazem na tymové boje bez spravy surovin
(Dota, LoL) a Tower Defense, kde hra¢ stavi obranu na predem urcend mista (Bloons TD).

2.2 Budovatelské strategie

Jsou hernim zanrem zamérenym specialné na planovani, budovani a spravu virtualnich
sveétl, meést, civilizaci ¢i ekonomickych systémt. Hraci maji v téchto hrach mnoho tkolf,



jako budovat infrastrukturu, ridit zpracovani a vyrobu zdroji, spravovat populaci a reago-
vat na ruzné vyzvy, kterymi mohou byt prirodni katastrofy nebo valecné konflikty. Duraz
je také kladen na dlouhodobé planovani a chytré uvazovani, jelikoz stavét mésto po jednot-
livych budovach privede hrace akorat k bankrotu. Cilem pak miize byt vytvorit sobéstacné
prosperujici mésto (Cities Skylines), 1181, kterd ma kontrolu nad celym svétem (Anno) nebo
jen prezit v nepratelském svété (Factorio). Tento pod-zénr RTS patii mezi jeden z nej-
starsich a nejpopularnéjsich ve videohernim primyslu. Jako kazdy se ale béhem let ménil
a ruzné promeénoval.

SYSTEM OPTIONS
RioZ

Obrazek 2.1: Simcity bylo prvni a nejznadméjsi budovatelskou hrou a polozilo zaklady celému
podzanru strategii. Populous dovolil lidem hrat si na ,,boha“ a ovliviovat celou civilizaci.
Vlevo: Snimek obrazovky ze hry Simcity. Vpravo: Snimek obrazovky ze hry Populous.'

Jeho koreny sahaji az do 80. let minulého stoleti, kdy vznikly prvni hry zamérené na
budovani mést a spravu zdroji. Budovatelské strategie zacaly ziskavat svou formu s pri-
chodem jednoduchych simulaci. Prvni a snad i nejznaméjsi hrou tohoto typu bylo SimCity
(1989) od Willa Wrighta. To polozilo zaklady méstskych budovatelskych strategii. Hraci
zde mohli spravovat mésto, budovat infrastrukturu a fesili rizné potreby obyvatel. Zatimco
Populous (1989) od Petera Molyneuxe pfedstavilo hra¢im koncept ,boha“, ktery ovliv-
nuje vyvoj civilizace. Prvni hry tohoto typu mély jednoduchou 2D grafiku, jak lze vidét na
obrazku 2.1. Také mély zdkladni simulaci obyvatelstva a omezené moznosti, které ovsem
nabidly hra¢im novou velkou svobodu ve vytvareni vlastnich svéti.

Béhem 90. let a na pocatku nového tisicileti zazivaly velmi rychly rozvoj. Diky pokroci-
lze vidét na obrazku 2.2. Do her tak kromé prvka budovani zacaly pronikat i mechaniky
diplomacie, obchodovani ¢i val¢eni. V tomto obdobi také vzniklo mnoho dnes jiz ikonic-
kych titulti. Mezi né patii hry od Sierra Studios jako Ceasar III (1998) nebo o rok pozdéji
Pharaoh (1999), které prinesly komplexni simulace historickych mést. Dalsi velkou zménu
prinesla hra Anno 1602 (1998) se svym hlubs$im zaméfenim na obchod a produktové fe-
tézce, ale i moznost boju s pocitacem. Série The Settlers (1993) pridala duraz na ekonomické
fetézce a vizualni prehlednost. Hrou, kterd vybocovala stanovenému stylu, byl RollerCoas-
ter Tycoon (1999). Ten umoznil hra¢um budovat a spravovat zabavni parky, ¢imz rozsitil
zanr o specificky tematické simulace. Zajimavosti také je, ze byl kompletné implementovany
v jazyce x86 assembly.

V letech mezi roky 2000 az 2010 hry hromadné ptfechéazely do 3D grafiky a modernizovaly
se. Zacalo také vznikat vice her, které byly pristupnéjsi pro Sirsi publikum hrac¢a, nebo

1Obrazek 2.1 Simcity pfevzat z https://www.pcgamer.com/great-moments-in-pc-gaming-godzilla-
attacking-simcity/ a Populous z https://www.gog.com/en/game/populous


https://www.pcgamer.com/great-moments-in-pc-gaming-godzilla-attacking-simcity/
https://www.pcgamer.com/great-moments-in-pc-gaming-godzilla-attacking-simcity/
https://www.gog.com/en/game/populous
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Obrazek 2.2: Pharaoh patfi mezi nejzndméjsi historicky zamérené budovatelské strategie.
Anno 1602 prineslo nové origindlni mechaniky do celého zanru budovatelskych strategii.
Vlevo: Snimek obrazovky ze hry Pharaoh. Vpravo: Snimek obrazovky ze hry Anno 1602.°

naopak vznikaly hry zamérené na narocné hriace se svoji velkou komplexnosti a narocnosti.
Rozvoj internetu v této dobé urychlil rozvoj her pro vice hract a vytvareni modifikaci.
V roce 2003 vysel jiz ¢tvrty dil ze série SimCity, ktery zvysil troven realismu a detailu
v simulaci mést. O dva roky diive vznikl prvni dil ze série Tropico, ktery se vydal cestou
humoru a pridal politické mechanismy spojené s rizenim tropického ostrova jako diktator.
Mezi naro¢né hry se zaradil v roce 2006 Dwarf Fortress jenz prinesl extrémné detailni
simulaci s nekone¢nymi moznostmi pro kreativni budovani.

V soucasnosti prosly budovatelské strategie mensi renesanci diky indie vyvojaiim,
ktefi experimentovali s riznymi inovativnimi koncepty. Pokroky v umélé inteligenci a gra-
sérii SimCity navazalo v roce 2015 Cities Skylines, které nabidlo velmi podobny herni za-
zitek, avsak propracovanéjsi a posunuty na vyssi droven. Moznost budovani obrovského a
komplexniho mésta vSak prindsi i sva uskali. Druhé pokracovani se v roce 2023 setkalo
s velkou vlnou kritiky za minimum inovaci a hlavné Spatny technicky stav. V roce 2016 se
do déjin tohoto zanru nezapomenutelné zapsalo ¢eské herni studio Wube Software se svoji
hrou Factorio jez dalo de facto vzniknout novému zanru ,pasovek® a desitkdm ndaslednych
klont nebo vylepseni (3D verze Satisfactory). Toto obdobi dalo také vzniknout hram s roz-
manitym pribéhem, vizudlem nebo tématem. Jednim takovym ptripadem je série Frostpunk
(2018 a 2024), kterd kombinovala budovani se survival prvky a emociondlnimi rozhodnu-
timi. Mezi vice zamérené hry patii bezpochyby Planet Zoo (2019) a Planet Coaster (2016),
které prinesly budovatelsky zazitek s diirazem na detaily specifického tématu. Taktéz maji
jednoduché a prehledné uzivatelské rozhrani.

2.3 Analyza existujicich budovatelskych her

V zanru budovatelskych strategii existuje mnoho her, které by staly za zminku. Zde zminéné
jsou jedny z nejvétsich a nejkomplexnéjsich. Také slouzily jako nejveétsi inspirace pri tvorbé
hry Bohemia 1899: At the brink of the century.

2Obrézek 2.2 Pharaoh pfevzat z https://store.steampowered.com/app/564530/Pharaoh__Cleopatra/
a Anno 1602 =z https://www.mobygames.com/game/13666/anno-1602-creation-of-a-new-world/
screenshots/windows/77397/


https://store.steampowered.com/app/564530/Pharaoh__Cleopatra/
https://www.mobygames.com/game/13666/anno-1602-creation-of-a-new-world/screenshots/windows/77397/
https://www.mobygames.com/game/13666/anno-1602-creation-of-a-new-world/screenshots/windows/77397/

2.3.1 Anno 1800

Je komplexni budovatelska strategie od studia Blue Byte a spole¢nosti Ubisoft zasazena
do obdobi primyslové revoluce. Hra¢ buduje mésta, spravuje zdroje, obchoduje a objevuje
nové kontinenty — stary svét (Evropa) a novy svét (Jizni Amerika). Ve starém svété stravi
hrac¢ vétsinu casu, mé tam hlavni mésta a obyvatele. V novém svété se nachazi vedlejsi ¢ast
hratelnosti, dalsi typ obyvatelstva a k tomu pripadajici nové zdroje. Herni mapa je tvorena
ostrovy s unikdtnimi tvary a surovinami. Hra¢ je muze obsazovat diive nez protivnici (Al
nebo lidsti).

Obréazek 2.3: Anno 1800 je komplexni budovatelskou strategii zasazenou kolem roku 1800.
Lze v ni budovat velkd mésta na riznych ostrovech, starat se o potfeby obyvatel a spolu-
pracovat s protivniky. Snimek obrazovky zachycuje velké mésto se vSemi typy obyvatelstva.

Mésta se stavi na mrizce, a klicovym prvkem je vyroba produkti pro rist a spokojenost
obyvatel. Série Anno je jiz od pocatku postavena na dvou zasadnich hernich mechanikach —
vrstvy obyvatelstva a produkéni vétve. Obyvatelstvo je rozdéleno do vrstev (farméari, délnici,
femeslnici, inZenyti), ty lze vidét na obrdazku 2.3, z nichz kazd4d ma své potieby a vyrobni
retézce. Potreby zvysuji populaci a luxusnost pak prijem a spokojenost. Kazdy produkt
mé svij vyrobni fetézec, piiklad tohoto fetézce je na obrazku 2.4. Cim pokroéilejsi je, tim
z vice Casti se sklada, vice budov a pracovni sily potfebuje. Anno obsahuje taktéz systém
postupu, kdy se hraci za dosazené milniky odemykaji nové budovy a retézce.

Hra obsahuje kampan, volné hrani a hru vice hrac¢u, pricemz diplomacie umoznuje komu-
nikaci s ostatnimi frakcemi — moznosti jako obchod, aliance ¢i valka. Boj probihé formou
namornich bitev, obranu pak zajistuje lodstvo a pobfezni déla. Vyrabéni lodstva je ome-
zeno pouze penézi hrace. Aby protivnika znic¢il, musi znic¢it vSechny jeho ostrovy (znic¢enim
vétsiny pobreznich budov).

Mezi mirové mechaniky pak patii napiiklad turismus ¢i znecisténi. Obé navazuji na
mechaniku popularity. Vétsi popularita mésta znamend véts! turismus a tim i zisk. Cim je
veétsi znecisténi, tim je popularita mensi. Se spokojenosti obyvatelstva je pak spojen systém
udalosti. Spokojeni obyvatelé davaji malé tkoly s odménou a neprotestuji. Dalsi udédlosti
jsou pozar nebo epidemie.

Anno 1800 patii mezi nejvétsi a nejkomplexnéjsi hry budovatelského Zanru. Obsahuje
desitky propracovanych mechanik a diky dalsim obsahovym (DLC) bali¢kum jich je porad
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Obrazek 2.4: Anno 1800 je znamo svymi vyrobnimi fetézci, kdy pro vyrobu jednoho pro-
duktu je potifeba nékolik dalsich. Snimek obrazovky zachycuje vyrobni fetézec hodinek a
také vpravo zachycuje potfeby obyvatelstva.

vic. Na platformé Steam si aktudlné drzi 82% kladnych hodnoceni.® Nejvétsi inspirace
z Anno 1800 byly mechaniky jako produkéni vétve a produkty celkové, potfeby obyvatelstva
a budovatelsky systém.

2.3.2 Frostpunk

Frostpunk od studia 11 bit studios neni klasickou budovatelskou strategii, ale jeji jadro
spociva ve stavbé a spravé mésta. Hra se odehrava v alternativni historii, kde mrazivé
podminky znic¢ily svét. Hra¢ buduje mésto kolem generatoru tepla, zajistuje suroviny a
¢ini moralni rozhodnuti ovliviiujici pteziti komunity. Hra pracuje s omezenym mnozstvim
surovin (uhli, dfevo, ocel, jidlo...) a lidi, kterych je jen nékolik desitek. Stavéni probiha
na kruhovych parcelach kolem generatoru a u stén krateru se tézi klicové zdroje. Duraz je
kladen na preziti, nikoli expanzi.

Frostpunk obsahuje nékolik scénaii. Scénar ,Novy domov* funguje jako hlavni ptibéh a
je nejdelsi. Ostatni scénére jsou kratsi a maji unikatni pribéh a cile, naptiklad preziti prvni
zimy, nalezeni ztracené skupiny pfezivsich nebo zajisténi pokracovani civilizace. Ve vsech se
ale hrac¢ musi potykat s chladnym pocasim. V nékterych scénérich ptijde jako findlni vyzva
silnd snéhova boure, kdy jiz nejde byt venku, shromazdovat suroviny a chodit na vypravy.

Aby hrac vyhral a prezil bouri, je nutné postavit a vylepsit dostatek budov a nasbirat co
nejvic surovin. Uhli pro napéjeni generdtoru, dievo a ocel pro stavby a jidlo pro obyvatele.
Hra taktéz obsahuje pokrocily vyzkumny strom (obrazek 2.5). Hra¢ tak muze postupné
zlepsovat technologie, coz umoznuje efektivnéjsi produkei, odolnéjsi budovy a nové moz-
nosti preziti. Cim Frostpunk vynika, jsou pak moralni volby. Hra¢ casto ¢eli rozhodnutim,
ktera maji dopad na spokojenost nebo preziti obyvatel — napriklad zavedeni détské prace ¢i
prioritizace jidla pred zdravotni péc¢i. Hra obsahuje také komplexni mechaniku zédkontu, kde

3Veskeré informace (v&etné hodnoceni) o Anno 1800 byly zjistény hranim nebo ze https://
store.steampowered.com/app/916440/Anno_1800/
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Obréazek 2.5: Jednou ze zajimavych a dulezitych hernich mechanik je ve Frostpunku vy-
zkumny strom. Ten umoznuje v nékolika oblastech vylepsovat budovy a zvétsovat tak Sance
na preziti. Snimek obrazovky zachycuje vyzkumny strom pro suroviny.*

si hrac¢ vytvari pravni systém, ktery upravuje pravidla fungovani spolec¢nosti, coz mutze mit
pozitivni i negativni dopady.

Frostpunk je znamy svou depresivni atmosférou a intenzivnimi vyzvami. Jeho komplexni
herni smycka a diraz na moralni dilemata z néj udélaly jeden z nejvyraznéjsich titulu svého
zénru. Na platformé Steam mé 92% kladnych hodnoceni se skoro 100 tisici recenzemi a diky
rozsitenim, ktera pridavaji nové scénare a mechaniky, si ziskal stdlou komunitu fanouski.
V roce 2024 vysel po Sesti letech druhy dil, ktery se vzdal proprietarniho herniho enginu
Liquid Engine ve prospéch Unreal Engine 5.° Nejvétsi inspiraci z Frostpunku byl systém
udalosti, moralnich voleb a vyzkumného stromu.

2.3.3 Banished

Nezavisla budovatelska strategie od vyvojare Shining Rock Software, zamérena na preziti
malé komunity v nehostinném prostiedi. Hra¢ zacina s nékolika osadniky a zakladnimi
zédsobami a jeho cilem je vybudovat sobéstaénou osadu (obrazek 2.6). Stavebni systém
je opét budovani zalozené na mrizce. Co ¢ini tuto hru vyjimecnou, je mechanika roc¢nich
obdobi, kterd neni u her obecné vibec rozsitend. Proto je velmi dilezité spravné planovat
péstovani potravin a stavbu vesnice. Zima muze znicit rychle vSechnu drodu a obyvatelé se
tak octnou razem bez jidla a zacnou vymirat, coz vede k rychlému konci hry. Dalsi vzacnou

4Obrazek 2.5 byl prevzat z https://frostpunk-archive.fandom.com/wiki/Generator?file=
Resources_tech_tree.png

SVeskeré informace (véetné hodnoceni) o Frostpunku byly zjistény hranim nebo ze https://
store.steampowered.com/app/323190/Frostpunk/
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mechanikou je implementace véku a rodinnych stav obyvatelstva. Lidé se paruji a potrebuji
svij vlastni domov, kde po¢nou potomka, vSichni vesni¢ané starnou v hernim case. Déti
pak mohou pracovat od urc¢itého véku, staii pak zase od urc¢itého nemohou.

r- ”F?ju’d “'

+d

Obréazek 2.6: Rozsahové je Banished mensi, ale o to detailnéjsi hrou. I v zde zalezi na
kazdém jednom c¢lovéku. Systém roc¢nich obdobi je v hernim prostiedi unikatni a proto ¢ini
Banished unikatni v tomto ohledu. Snimek obrazovky mensi vesnice v zimé a mechaniku
roli, kde kazdému ¢lovéku lze ptidélit roli.’

Mapa je ndhodné generovand, ale vzdy je hlavni naplni les, ob¢asné potoky a lehké hory.
Banished obsahuje pouze volné hrani, takze cil hry je jen na hraci. Obyvatelé maji své po-
tfeby (jidlo, teplo, zdravi) a konkrétni roli. Tu jim lze pfifazovat libovolné. Smrt obyvatel
nebo nizkd porodnost muze vést ke kolapsu komunity. Proto je nutné stavét nové domy
pro mladé lidi co nejdiive. Jednotlivé potieby pak hra¢ musi zajistovat samostatné. Nedo-
statek nékterého zdroje miize rychle zptsobit hladomor ¢i umrznuti. Jakozto pomoc slouzi
obchodnici, kteri mohou priplouvat pres feku. Ti umoznuji nakoupit a ziskat tak vzacné
suroviny, nové plodiny nebo dobytek. Hra obsahuje i dalsi udalosti jako jsou nemoci, pozary
a Spatné pocasi, které hrace nuti planovat dopredu a budovat ochranné mechanismy, jako
jsou nemocnice nebo hasi¢ské stanice. Na Banished je viditelny nezavisly puvod od malého
studia, ale i presto si ziskal sympatie mnoha hrac¢u a drzi 90% kladnych hodnoceni na plat-
formé Steam. Ptes zdkladni grafiku a ovladani se se svoji naroc¢nosti a celkovou komplexitou
herniho zazitku fadi do téch tézsich budovatelskych strategif a survival podzénru.” Nejvetsi
inspiraci z Banished byl prevazné systém rocnich obdobi.

6Obrazek 2.6 pfevzat z https://www.pcgamer.com/banished-review/
"Veskeré informace (véetné hodnoceni) o Banished byly zjistény hranim nebo ze https://
store.steampowered.com/app/242920/Banished/
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2.3.4 Ostatni

Jako inspirace slouzilo i mnoho dalsich her, ale jednd se o mensi mechaniky, které nestoji
za detailni rozbor danych her. Ze Cities Skylines byla inspiraci mechanika regionu. Z Fac-
toria pak vyzkumny strom. Jako inspirace poslouzila také hra Hearts of Iron IV se svoji
mechanikou politické sily a historickymi udalostmi.

2.4 Dobové zasazeni

Hra Bohemia 1899 je zasazena na prelom 19. a 20. stoleti na ceském tzemi v tehdejSim
Rakousku-Uhersku. Na popis tohoto obdobi se zaméruje [27] a podle néj druhd polovina
19. stoleti a pocatek 20. stoleti pfinesly vyrazny pokrok v oblasti techniky a védy, coz
zasadné zménilo zivot spolec¢nosti. V tomto obdobi se zacaly vyuzivat nové vyrobni postupy,
materialy a zdroje energie. Mezi klicové inovace pattilo nahrazeni parniho stroje spalovacim
motorem, coz vedlo k rozvoji automobilismu a letectvi. Prvni automobil s benzinovym
motorem sestrojili Daimler a Benz v roce 1886, zatimco Henry Ford v roce 1912 spustil
sériovou vyrobu vozli. V oblasti letectvi bratii Wrightové v roce 1903 zkonstruovali prvni
letadlo s benzinovym motorem, coz pozdéji vedlo k vyuziti letadel ve vojenskych konfliktech.

Elektfina se stala klicovym prvkem priumyslového rozvoje (bude tedy i jednou z klico-
vych mechanik ve hie). V roce 1881 byly v Pafizi predstaveny nové elektrické vynalezy,
jako dynamo, alternator a elektromotor, které se zacaly pouzivat v dopravé a primyslu.
Mezi dalsi vyznamné objevy patfila obloukova lampa Frantiska Krizika, zarovka Thomase
Edisona, telefon Alexandra Bella ¢i bezdratovy telegraf Guglielma Marconiho. V roce 1895
bratti Lumiérové usporadali prvni verejné filmové promitani, ¢imz polozili zdklady kinema-
tografie. Lékarstvi se v tomto obdobi rovnéz rychle rozvijelo diky objevim v biologii, chemii
a fyzice. Louis Pasteur pfispél k rozvoji ockovani, Robert Koch objevil ptivodce tuberkulézy,
Wilhelm Roéntgen objevil rentgenové zareni a manzelé Curieovi se zabyvali vyzkumem ra-
40% jeho prumyslové vyroby.

Primyslova revoluce vedla k ristu velkych podnikt a koncentraci kapitalu, coz zptisobilo
vznik monopold a hospodarskych organizaci, jako byly kartely, syndikaty ¢i trusty. Banky
ziskaly vétsi vliv a financni kapital se zacal investovat do méné rozvinutych oblasti Evropy
a kolonii. Nejvétsimi vyvozci kapitalu byli Britové, Francouzi a Americané, kteii souperili
o hospodarsky a politicky vliv s Némeckem a i Rakouskem-Uherskem.

Kolem roku 1900 bylo Rakousko-Uhersko multietnickym a mnohonarodnostnim statem
s priblizné 52 miliony obyvatel. Spolecnost byla vyrazné hierarchicka, pficemz jednotlivé
vrstvy obyvatelstva mély odlisné postaveni, povinnosti i zivotni podminky. Vrstevnicka
struktura byla ovlivnéna historickymi feudalnimi vztahy, ale zaroven byla ovlivnéna rych-
lym priamyslovym rozvojem a vznikajici burzoazii. Spolec¢enskych vrstev bylo mnoho, na-
priklad slechta, méstané, intelektualové, délnici, rolnici nebo bezzemci. Kazda z nich méla
své potieby a pripadné luxusni véci spojené s jejich zivotem. Zatimco slechta a méstané
si zili v prepychovych domech a mohli jist denné maso, takovy délnik pak zil v nuznéjsich
pomérech a maso jedl jen vyjimecné.

Klasickym stavebnim materidlim jako drevo, sklo, cihly nebo kdmen zacal dominovat
noveé zelezobeton. Vyvoj, kdy se umistovaly ocelové pruty piimo do betonovych konstrukei,
znamenal revoluci ve stavebnictvi a tato kombinace tak umoznila dosahnout pevnosti be-
tonu v tlaku i pevnosti oceli v tahu, coz vedlo ke stavbé vyssich a slozitéjsich budov [31].
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2.5 Videoherni pramysl

»2Mohlo by to byt oziveni, kdyby se tu hrala hra, kterou by si lidé mohli zahrat
a kterd by sdélovala, ze nase védecké usili ma vyznam pro spolecnost.

William Higinbotham, tvirce Tennis for two [8]

Prvni stolni hry se datuji tisice let do minulosti. Hry digitdlni jen par desitek let zpét.
I pres obrovské svétové rozsiteni a kazdoro¢ni evoluci je moderni herni vyvoj teprve na
pocatku. Prvni kroky k digitalizaci her byly uskutecnény jiz v 50. letech minulého stoleti.
V roce 1958 vytvoril William Higinbotham prvni interaktivni elektronickou ,hru* Tennis
for Two [8]. Tato jednoducha hra simulovala tenis na osciloskopu a byla navrzena jako
ukézka védecké technologie pro verejnost. I kdyz byla urcéena pouze pro demonstraéni tcely
a nebyla komeréné dostupnad, inspirovala budouci vyvojare a ukazala, ze technologie muze
byt vyuzita nejen pro védecké ¢i pramyslové ucely, ale také pro zabavu. Tento prukopnicky
projekt otevrel dvere k modernim videohram.

Prvni hrou, kterou bychom nazvali jiz plné pocitacovou, byla Spacewar! [32], vyvinutd
v roce 1962 studenty na MIT. Hra byla naprogramovana na pocitaci PDP-1 a nabizela
unikatni herni zazitek, kde vice hrac¢i mohlo ovladat kosmické lodé a snazili se je vza-
jemné znicit. Tato hra nejenze ukdzala potencidl pocitacu jako platformy pro interaktivni
zabavu, ale také polozila zédklady pro hru vice hrac¢ua a inspirovala vznik dalsich ikonickych
titult. Stala se dilezitym milnikem v historii videoher, ktery otevtel cestu k rozvoji herniho
prumyslu a propojil technologii s kreativnim vyjadfenim. Vyvoj hernich zafizeni a tim i
her by se dal rozdélit na t¥i kategorie, které vystihuji jednak obdobi jejich popularity, tak
nejpouzivanéjsi typ zarizeni pro hrani her.

2.5.1 Arkady

Dominovaly prevazné v 70. a 80. letech minulého stoleti a jsou zédkladem fenoménu videoher.
Arkady stély u zrodu videoher dlouho predtim, nez se rozsitily doméci konzole [2]. Zac¢inaly
v zébavnich haladch s automaty na pinball a staly se kulturnimi pamatkami. Vydani hry
Computer Space od Nolana Bushnella a Teda Dabneyho v roce 1971 znamenalo nastup
arkddovych videoher. Brzy po ni nésledoval Pong (1972) od Ala Alcorna (lze vidét na
obrazku 2.7), jednoduch4, ale revolu¢ni hra, kterd upoutala pozornost vefejnosti a pfipravila
ptdu pro arkddovy primysl.

Nejlepsi obdobi pro arkady nastalo mezi lety 1978 a 1983, kdy se staly kulturnim feno-
ménem a objevovaly se v barech, ndkupnich centrech, herndch a mnoha dalsich podnicich.
Tituly jako Space Invaders (1978) a Asteroids (1979) od Atari patii mezi nejpopularnéjsi
hry té doby a i nejzndméjsi hry vubec [23]. Vrcholem éry v osmdeséatych letech minulého
stoleti se pak staly kultovni hry jako Pac-Man (1980) od Namco, ktery je dodnes nejvyhle-
danéjsi postavou na Googlu [34] (hru lze vidét na obrazku 2.7). A Donkey Kong (1981) od
Nintenda, ktery pfedstavil ikonickou postavu Maria. Tyto hry pfedstavily nové nezapome-
nutelné postavy, prevratné mechaniky a nové zanry, ¢imz upevnily pozici arkddovych her
jako kulturni sily.

V 90. letech se objevily bojové hry v ¢ele s hrou Street Fighter 11 (1991), ktera zpusobila
revoluci v soutéznim hrani a inspirovala série jako Tekken a Mortal Kombat. Arkddové
automaty se staly symbolem této éry a jejich technologie, jako CRT monitory a zdkladni
elektronika, umoznily jejich masové rozsiteni. Arkddy nejen vytvotily herni kulturu, ale
inspirovaly vznik modernich zanra, jako jsou FPS hry nebo plosinovky.
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Obréazek 2.7: Pong je jednoducha hra pro dva hrace, ktera jednoduse simuluje tenis. Tti roky
existovala jen arkddova verze, az v roce 1975 vznikla doméaci verze, ktera se dala pripojit
k televizim. Aby se hra¢ v Pac-Manovi dostal do dalsi irovné, musi posbirat vSechny zluté
tecky v hracim poli. Ctyfi duchové zavieni ve stiedu bludisté maji za tikol hrace zastavit.
Vlevo: ptivodni Pong. Vpravo: originalni Pac-Man.®

S rozvojem domacich konzoli vsak zacaly herny upadat. Hrac¢i vyhledavali delsi a slo-

vvvvvv

hernich prostor.

2.5.2 Konzole

Zazily sviij nejvétsi rozmach v 80. a 90. letech, kdy se hrani pfesunulo z vefejnych prostor do
domaécnosti. Hry z 80. let byly vétsinou jednoduchymi klony existujicich arkadovych titult.
Historie videoher se zménila s pfichodem vydavatelu tietich stran. Relativné nizké nédklady
na vydavani her pro osobni pocitace umoznily vznik odvaznych, jedinecnych her. V roce
1983 zazil videoherni pramysl krach trhu, ktery nemél obdoby. Prechod z arkddovych her
na konzole, které byly vhodné pro domaéci pouziti, se projevil naplno: znamenal zacatek
historie videohernich konzoli.

Obrazek 2.8: Magnavox’s Odyssey neméla zaddny mikroprocesor, ale byla zalozena na jed-
noduchych obvodech. Také neméla zadny audio vystup, takze hry byly zcela tiché.”

80brazek 2.7 Pongu byl prevzat 2z https://www.computerhistory.org/timeline/1972/
#169ebbe2ad45559efbc6eb35720a0f9%¢ a Pac-Mana z https://edition.cnn.com/style/article/pac-
man-40-anniversary-history/index.html

9Obrazek 2.8 byl pievzat z ¢lanku [26]
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Magnavox’s Odyssey [26], uvedend v roce 1972 a navrzena Ralphem Baerem, byla
prvni komeréné dostupnd herni konzole (origindl lze vidét na obrézku 2.8). Nabizela jed-
noduché c¢ernobilé hry s prihlednymi prekryvy na obrazovce a prislusenstvim jako karty ¢i
svételna pistole. Pfestoze méla omezené moznosti a slaby marketing, polozila zéklady pro
domadci hrani a budouci herni konzole. Mezi nejdulezitéjsi herni konzole vitbec patii [9]:

o Atari 2600 (1977) — prvni masové Uspésna konzole s vyménitelnymi kazetami, kterd
umoznila hrat hry jako Pong nebo Space Invaders na jednom zarizeni.

o Nintendo Gameboy (1989) — prukopnik kapesnich zafizeni, velky uspéch zazna-
menal hlavné diky pribalené hie — TETRIS (1985). Gameboy také predstavil nejvice
vydéleénou sérii her spolecnosti Nintendo: Pokemon. Do roku 2003 prodal skoro 120
miliont kusu [36] a byl tak nejprodavanéjsi konzoli zatim.

o Sony PlayStation (1994) — prvni pokus o vstup Sony do herniho prumyslu zazil
velky uspéch (~102 milionu prodanych kust [36]) diky vykonnému ¢ipu, kvalitnim
3D hrdm (Final Fantasy VII, Gran Turismo, Metal Gear Solid, Crash Bandicoot) a
rozsiteni CD formatu.

o Sony PlayStation 2 (2000) — nejprodavanéjsi konzole historie (~159 milionu proda-
nych kust [36]) si zpocatku ziskala pozornost diky svému procesoru ,Emotion Engine*.
Konzole PS2 méla diky svym moznostem DVD-rom vétsi vykon a herni pamét nez
jeji predchidce a prenesla své ispésné herni série do dalsi generace (Gran Turismo a
Tekken). Diky titulium prvni strany, jako byly Jak & Daxter, Sly Cooper, Ico a Shadow
of the Colossus, spolu s velkou podporou exkluzivnich titult t¥etich stran ( Tekken Tag
a Final Fantasy X-XII) se PS2 stala konzoli, kterou si hrac¢i vybrali pro nejriuznéjsi
tituly.

o Microsoft Xbox (2001) — ve své dobé nejvykonnéjsi konzoli na trhu. Také standar-
dizoval jedinecné funkce, jez se staly zdkladnimi prvky budoucich generaci, jako je
vestavény pevny disk a moznost Sirokopasmového pripojeni. Slouzil i jako multimedi-
alni centrum. Hlavnim tspéchem byla herni série Halo.

V moderni dobé existuji jen tii velci vyrobci konzoli, a to:

e SONY - se svym podilem 45% [35] na trhu se jednd o zdaleka nejvétsiho vyrobce
konzoli na svété. Nejnovéjsi konzoli je Playstation 5 a jeho Slim nebo Pro verze
maji celkem ~60 milionu prodanych kusi [36].

o Nintendo — 27.7% [35]. Na rozdil od svych konkurenti nevyrabi doméaci konzole,
ale stale se drzi handheld modelt. Posledni konzoli je Nintendo Switch, které se
pomalu blizi prvni pricce v nejprodavanéjsich konzolich se ~142 miliony prodanych
kustu [36].

o Microsoft — 27.3% [35]. Nejnovéjsi konzoli je pak Xbox Series a jeho S/X modely,
které maji dohromady necelych ~30 milionu prodanych kusu [36], coZ je jen lehce nad
ptivodnim XBOXem.

2.5.3 Poditace

V roce 1952 vytvoril Alexander S. Douglas hru OXO, zndmou také jako ,kiizky a kolecka“.
Hra byla navrzena na univerzité v Cambridge pro pocita¢ EDSAC, jeden z prvnich plné
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funkénich pocitact s ulozenym programem. V roce 1962 se objevil dalsi dilezity po¢in — hra
Spacewar!, kterou vyvinul Steve Russell a jeho tym na pocita¢i PDP-1 [12] od spole¢nosti
Digital Equipment Corporation.

Your greatest challenge
lies ahead-and downwards.

L 3
. L

Obrazek 2.9: Zork je jedna z prvnich textovych adventur, kterda vznikla koncem 70. let,
puvodné bézela na mainframech a pozdéji byla prevedena na domaéci pocitace — jeji parser
je hra z roku 1990 od Lucasfilm Games (pozdéji LucasArts) a byla prukopnicka tim, Ze na
rozdil od jinych adventur neumoznovala smrt postavy nebo slepou ulicku, coz podporovalo
bezstresové hrani a experimentovani. Vlevo: obdlka hry Zork. Vpravo: obrazovka ze hry
TSOML.""

V 70. letech zapocal nastup osobnich pocitacu, jelikoz tato léta byla klicova pro vznik
osobnich poéitaca, které priblizily digitdlni technologie Sirsi verejnosti, kde prikopnikem byl
Altair 8800, vydany v roce 1975, ktery i kdyz nebyl hernim zafizenim, ukdzal potencial pro
vyvoj softwaru [40]. Na konci této dekddy se na trhu objevily poéitace jako Apple IT (1977),
které umoznovaly nejen pracovni, ale také herni aplikace, jelikoz pravé na ném vznikla jedna
z prvnich textovych her, Zork, kterd hrace vtahovala do interaktivniho pribéhu. Apple 11
byl také cenové pristupnéjsi, coz podnitilo vznik herni komunity [39].

Jak piSe v ¢lanku [33]: ,Osmdesatd léta minulého stoleti znamenala zlomovy okamzik
v technologické historii.. Tehdy se herni pocitace staly béznou soucasti domécnosti. Iko-
nické stroje jako Commodore 64 (obrazek 2.10), ZX Spectrum, nebo Atari ST dominovaly
trhu. Prvni zminény vysel v roce 1982 a byl nejen cenové dostupny, ale také technologicky
pokrocily. Nabizel pokrocilou grafiku a zvuk, coz ho predurcilo k masivnimu tspéchu na
poli her. Mezi popularni hry pattily The Last Ninja a Elite. O tii roky pozdéji Atari ST a
jeho rival Amiga 500 nastavily novou latku v grafice a zvuku. Hry jako Lemmings a The
Secret of Monkey Island (lze vidét na obrazku 2.9) predznamenaly posun k narativnim a
komplexnéjsim hernim zazitkim. V roce 1984 debutoval Apple Macintosh (obrazek 2.10),
ktery sice nebyl primarné hernim pocitacem, ale jeho grafické rozhrani a revoluéni ovladani
mysi otevrely nové moznosti pro tvorbu her a interaktivnich aplikaci. Diky svému intuitiv-
nimu uzivatelskému prostiedi prispél k rozsifeni pouzivani osobnich pocitaci i mezi Sirsi
vefejnost. Hry jako Dark Castle a dalsi experimentalni tituly ukazaly, Ze pocitace mohou
nabizet nejen produktivni, ale i zdbavné a vizualné bohaté zazitky.

V 90. letech nastala éra pocitacové dominance, ta prinesla zasadni proménu trhu. Herni
pocitace se stavaly standardem diky nastupu IBM kompatibilnich PC, které nabizely stéle

100brazek 2.9 Zorku prevzat z https://en.wikipedia.org/wiki/Zork a Monkey Islandu z https://
en.wikipedia.org/wiki/The_Secret_of_Monkey_Island.
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Obréazek 2.10: Commodore 64 je zapsan v Guinnessové knize rekordt jako nejprodavanéjsi
pocita¢ vSech dob. Celkové se prodalo vice nez 17 milionu kusiu. Jednim z duvodi byla
dostupnost tisicii her na tento pocitac. Macintosh byl prukopnikem grafického uzivatelského
rozhrani (GUI), které nahradilo tehdy béiné piikazové radky a ovlddani pomoci mysi se
stalo standardem pro osobni pocitace. Nalevo: Commodore 64. Vpravo: Macintosh.''

lepsi vykon za prijatelnou cenu. Spolec¢nosti jako Microsoft s operacnim systémem MS-
DOS a pozdéji Windows umoznily rozsiteni platformy PC mezi Sirokou verejnost. Grafické
karty jako 3dfx Voodoo pfinesly revoluci ve 3D grafice, coz umoznilo vznik her jako Quake
(1996) nebo Tomb Raider (1996). Tyto hry definovaly pocatek moderniho hrani. PC se také
stalo idedlni platformou pro strategické a simula¢ni hry diky klédvesnici a mysi. Tituly jako

Po roce 2000 se pocitace staly modularnimi a prizptsobitelnymi sestavami, coz vedlo
ke vzniku standardi pro rozliSeni, konektory ¢i velikosti komponent. Sluzba Steam (2003)
zasadné proménila distribuci her, kdyz umoznila digitalni prodej. Tituly jako Grand Theft
Auto V (2013) a The Witcher 3 (2015) nastavily nové standardy v otevienych svétech,
grafice a multiplayeru.

Soucasny vyvoj sméfuje k cloudovému hrani (GeForce NOW, Xbox Cloud Gaming) a
vyuziti Al v generovani hernich svéti a chovani postav [25].

2.6 Videoherni krach roku 1983

»Historie se neopakuje, ale ¢asto se rymuje.

Mark Twain

Jiz nékolikrat byl v textu vySe zminén krach v hernim pramyslu a zaméfuje se na
néj ¢lanek [28]. Na pocatku 80. let videoherni prumysl v Severni Americe rychle rostl,
ale v roce 1983 zasdhla odveétvi hluboka recese znama jako Velky severoamericky krach
videoher. Trh se mezi lety 1983-1985 propadl o 97% (graficky na obrazku 2.11), mnoho

"Obrazek 2.10 Commodore byl pfevzat ze stranky [12] a Macintosh byl pievzat z https://
www.homecomputermuseum.nl/en/collectie/apple/macintosh-128k/. Odkaz na Guinnestv rekord: https:
//www.guinnessworldrecords.com/world-records/72695-most-computer-sales
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spolec¢nosti zkrachovalo a kritici predpovidali konec domacich videoher. Obchody prestaly
videohry prodédvat a rust odvétvi se na t¥i roky prakticky zastavil.

1985

$100m
/

Obréazek 2.11: Porovnani velikosti trhu s videohrami pred a po krachu. Béhem dvou let se
zmensil o 97% a mnozi piedpovidali jeho konec.'?

Hlavni pri¢inou krachu v roce 1983 bylo pfesyceni trhu konzolemi — desitky zarizeni
s nekompatibilnimi hrami komplikovaly sdilené hrani. Dalsim problémem byla nekontro-
lovana produkce her, kdy vyrobci ztratili vliv na vyvoj tfetich stran. Na pocatku 80. let
se spole¢nost Atari nedspésné soudila o pravo regulovat vyvoj tretich stran pro sva zari-
zeni. Tento nedspéch vytvoril precedens, ktery umoznil jakékoli spolecnosti vyvijet hry pro
jakékoli zarizeni. Trh tak zaplavily nekvalitni tituly. Tento trend Spatnych her vyvrcholil
nékolika vyraznymi propadéaky, které finan¢né ochromily videoherni spole¢nosti a vyvolaly
odpor proti konzolovym hram. z nichz nejznaméjsimi propadaky byly Pac-Man (Atari) a
E.T., casto oznacovany za nejhorsi hru historie. Miliony kopif skoncily neprodané na skladce
v Novém Mexiku. Konec urychlila i konkurence osobnich pocitaci, jejichz cena vyrazné
klesla. Pocitace nabizely Sirsi vyuziti nez konzole, coz vedlo ke zméné preferenci spotrebiteli.

»Atari se zhroutilo, protoze dalo prilis velkou volnost vyvojaram
tretich stran a trh byl zaplaven odpadnimi hrami.“

Hiroshi Yamauchi, prezident Nintenda [28]

Aby se spolecnost Nintendo vyhnula stejné chybé, vyrabéla méné videoher, ale vice
kvalitni a prisné kontrolovala vyvoj tietich stran. Udélalo to tak, Zze poprvé zavedlo kon-
trolni integrovany obvod (CIC), aby zabréanilo neautorizovanym vyvojarum vytvaret hry
na své platformé. Nintendo si také dokéazalo ziskat zpét davéru spotiebitelt videoher tim,
ze zavedlo ,oficidlni pecet Nintenda® pro své videohern{ tituly. Zadna hra pro Nintendo se
neprodavala v obchodech bez této peceti — tento trend pokracuje u videoher dodnes. Krach
mél za nasledek tii velké véci [28]:

1. Dominance Nintenda na poli videoher se 70% podilem na trhu.

2. Kontrola nad vyvojem videoher tfetimi stranami vedla ke zlepseni kvality video-
her.

3. Vétsi duraz na vyvoj a testovani pred vydanim.

Ackoli krach herniho priumyslu probéhl pred vice nez 40 lety, mnoho podobnosti lze vidét
i dnes. Prestoze je herni primysl prilis velky na tplny kolaps, zaziva masivni propoustént,
neuspésné tituly a miliardové ztraty. Piikladem je Concord (2024), ktery stal az 400 miliona
dolarti, ale byl stazen z prodeje jen 13 dni po vydani [38]. Jeden z nejvétsich vydavatelu,
Ubisoft, ztratil za poslednich 5 let pres 80 % své hodnoty a ¢eli hrozbé bankrotu [37].

120brazek 2.11 pfevzat a upraven z clanku [28].
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2.7 Vyvoj her

,Opozdéna hra je nakonec dobré, ale uspéchana hra je navzdy Spatna.

Shigeru Miyamoto, vedouct vijvoje The Legend Of Zelda [29)

Dle ¢lanku What is game development? [1] je herni vyvoj: ,,...uméni vytvaret hry a
popisuje navrh, vyvoj a vydani hry* a dale uvadi, ze se muze skladat i z dalsich neméné
dulezitych aktivit jako tvorba konceptu, navrh, sestaveni a testovani hry. Pri vytvareni hry
je dulezité myslet na herni mechaniky, odmeény, zapojeni hraci, ndvrh Grovni, uzivatelského
rozhrani, hudby, zvuka a ovladani. Pod pojmem herni vyvojar si vétsina lidi predstavi pro-
gramétora, ktery sepisuje kod hry a sestavuje tak danou hru. Ovsem hernim vyvojiarem jsou
i umélci, zvukafi, designéri, modelari nebo testeri a dalsi role z tohoto primyslu. Vsechny
jsou stejné dulezité a nepritomnost jakékoliv z nich by vyrazné poznamenala vyslednou hru.
Vyvojarskym tymem muze byt obrovské studio ¢itajici stovky lidi, ale klidné i jednotlivci.

Velka herni studia pak nejéastéji vyvijeji takzvané triple-A (AAA) hry, jejichz vyvoj je
eur [18]. Jasnym piikladem je Red Dead Redemption 2 (2018), Resident Ewvil 4 (2023),
Elden Ring (2022) nebo nadchazejici Kingdom Come: Deliverance 2 (2025). Tyto studia
jsou pak pod vydavatelskou spolecnosti, pro které hry ptimo délaji (mezi né patii Take Two,
THQ Nordic nebo Paradox Interactive). Také mohou vyvijet double-A (AA) hry, ty jsou
porad profesionalné vyvinuty a velmi kvalitni, ale maji stfedni rozpocCet a méné vyvojara
[18]. To je napriklad Senua’s Saga: Hellblade I (2024). Posledni hlavni kategorii jsou indie
hry (z anglického independent = nezavisly), kde se jedna o nezévislé vyvojare, casto i bez
vydavatelské firmy, kteri pracuji za sebe a velikost studia je tak nejcastéji v jednotkach
lidi, ale mohou to byt i desitky [18]. Pod pojmem indie jsou schovany jednoduché hry jako
Turmoil (2016) nebo Papers, please (2013). Indie titulem muze byt oznacena i hra, ktera
by jinak odpovidala AAA standardu, ale pochézi od nezndmého studia bez vydavatele.
Takovou hrou je bez pochyby Kingdom Come: Deliverance od prvné neznamého studia
Warhorse a jednalo se o jejich prvotinu. Takové tituly by se daly nazvat indie AAA.

2.7.1 Vyvojové etapy

Bez ohledu na zanr hry nebo vyvojarské studio, vSechny hry maji jednu spole¢nou vlast-
nost. Prosly si stejnym vyvojovym cyklem. Cyklus se da rozdélit na nékolik etap, jejichz
pocet se muze lisit v zdvislosti na zdroji. Podle Rosse Brambla [15] jich je sedm a to —
pldnovani, predprodukce, produkce, testovani, predvydani, vydéani a podpora (prehledné na
obrazku 2.12), a teoreticky existuji pouze tii etapy — pfedprodukece, produkce a podpora.
V podstaté naplanovat, vytvorit a vydat, coz by pro jednoduché programy mohlo stacit,
ale pro vyvoj hry je to prilisné zjednoduseni. Jednotlivé etapy pak popisuje nasledovné.

Podpora

Obrazek 2.12: Podle Rosse Brambla je sedm vyvojovych etap, kde kazd4 je stejné dilezita.'”

130brazek 2.12 byl pievzat a upraven z blogu [15]
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Planovani

vvvvvv

vyvoj hry zmateny a pomaly, jelikoz ménit ¢asti hry v pribéhu vyvoje muze zpusobit
obrovské problémy. Pti vytvareni planu by si mél vyvojar polozit tyto zakladni otazky:

Jaky bude mit hra zanr? — definice zZanru je nesmirné dilezita. Od vybéru se odviji
odpovéd na ostatni otazky.

Bude hra ve 2D nebo 3D? — 2D prostor je jednodussi z mnoha ohledi (modely,
osvétleni, kolize, vykon), ale mize pusobit zastarale oproti 3D.

Jaky Engine bude pro vyvoj pouzit? — vybér herniho enginu je nutny, jen prechod
béhem vyvoje mezi verzemi muze zpusobit problémy. Proto je lepsi po cely vyvoj
zuistat u jednoho enginu a verze.

Jaky styl bude hra mit? — vybér stylu je néco, co se da odlozit, jelikoz graficka ¢ast
hry se vytvari az v druhé ptli produkce. Vyvojar by ale mél mit predstavu o stylu, jestli
bude realisticky nebo stylizovany jelikoz modely do hry se mohou vytvaret prubézneé.

Jaké mechaniky bude obsahovat? — vybér mechanik se odviji prevazné od vybra-
ného zanru. FPS hry budou mit kameru z prvni osoby, pohyb v prostoru zalozeny na
kolizich, zatimco RTS bude mit volnou kameru, ¢asto z ptaci perspektivy a bez kolizi.

Jaky bude rozsah? — vyvojar by si mél predem stanovit rozsah hry a nezvétsovat
ho v produkci nebo hru nikdy nedokondi.

Posledni ¢asti planovaci etapy by mélo byt ovéfeni konceptu (proof of concept), které
urcuje, jaké prostiedky budou potieba, aby hra vznikla. Proof of concept by mél odpovédeét
na nasledujici otazky:

Kolik bude stat vyvoj této hry?
Jak se ziskaji potirebné penize?
Jak dlouho bude vyvoj hry trvat?

Ma vyvojar vsechny dovednosti, které k vytvoreni hry potrebuje, nebo si bude muset
najmout tym?

Pokud si bude muset najmout tym, kolik lidi bude pottebovat? Jak velky bude tym
a jaké role bude mit?

Jak bude hru zpenézovat?

Na jakych platforméach ji bude publikovat?

Predprodukce

Ve druhé, predprodukéni etapé vyvoje hry, uz dochéazi k redlnému vyvoji. Také je dilezité
se zamérit na praci, vytvorit koncepty pribéhu a prototypy. Na jejich zakladé se pak roz-
hodnout, které napady jsou dobré a funguji a které jsou urceny k vyfazeni. Je nutné zvazit
kazdy aspekt hry, at uz jako samotny celek nebo malou ¢ast celé hry. Jednotlivé role v tymu
pak musi postupy sjednotit:
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e Umeélci se musi ujistit, ze vytvarny styl a barevna paleta odpovidaji tématu a zanru
hry.

e Vyvojari musi pevné stanovit mechaniku a fyziku hry a zpusob zpracovani modelu a
objektli. Na nékterych z téchto rozhodnuti se budou muset podilet umélci, scénéristé
a inzenyti v zavislosti na tom, jak tato rozhodnuti ovlivni scénar nebo hratelnost.

¢ InzZzenyri budou muset tymu sdélit, jaka jsou jejich omezeni. Tym scénaristd muze
chtit velké filmové finile, které herni engine nedokaze vykreslit. Vyvojari mohou chtit
mechaniku, ktera by mohla zptsobit problémy s vykonem.

e Scénaristé se musi dohodnout na scénafi, postavich a svété, ve kterém ziji. Scénar
ovlivni vytvarnou stranku, mechaniky a prosttedi, které je nutné vytvorit.

e Vedouci projektu jsou tou rozhodujici ¢asti, ktera vyvazuje pozadavky jednotlivych
tymil, ¢ini konecnad rozhodnuti, odstranuje prekazky a udrzuje vSechny ve stejném
prostredi.

Nezavisli vyvojari, ktefi pracuji na projektu sami, jsou pak zodpovédni za vSechny tyto
oblasti. Je toho hodné, co se musi vybalancovat, ale na druhou stranu ¢im méné lidi ve
vyvoji je, tim jednodussi je komunikace a vyvoj vysledné hry (samoziejmé pomalejsi). V této
etapé nachazeji napady svoji formu. Malokdy se stane, ze by néjaka hra prosla planovanim
a predprodukci bez mensich zmén. Af uz mohou v ostatnich etapich vyvoje vzniknout
jakékoliv problémy, tak rozhodnuti uc¢inéna v predprodukeci udrzi projekt pti zemi.

Produkce

Je nejdelsi a nejdulezitéjsi etapou vyvoje hry. V této etapé muizou vyvojari stravit i roky a
stoji nejvice penéz. Kdyz jsou hry v produkei:

e Vyvojari a designéti vytvareji svét hry, vytvareji dynamické prostredi, které doplnuje
pribéh, vytvarné reseni a herni mechaniky.

o Navrhuji se, renderuji a animuji modely hlavnich postav a nehratelnych postav (NPC).
« Dabéfi nahravaji dialogy do hry. Casto se jedna od spousty herct s tisici replik.

o Zvukovi designéri vytvareji zvukové stopy a herni efekty, od zvuki pohybu v menu
az po zvuky pozadi v hernim svéte.

e Scénaristé upravuji scénafe a staraji se o vSechny drobné popisné tkoly, které se
objevi, jako je pojmenovani NPC a psani popisu predmétu.

Produkce je mistem, kde se skryva hlavni zabava, ale také misto, kde se vSechny néapady
podrobi testu a kde je nutné ucinit tézka rozhodnuti. Nékdy se musi béhem produkce
provést malé zmény, naptiklad zména modelu nebo tprava mechaniky. Jindy se ale pro
dobro projektu musi odstranit celé segmenty a herni prvky. Protoze planovani je sice nutné,
ale pokud nékdo planuje hru poprvé, nikdy presné neodhadne délku vyvoje a bud tak musi
odlozit datum vydéni nebo néjaké ¢asti vyloucit. V posledni dobé je bohuzel oblibené udélat
vSechno na polovinu a produkt vydat. Takze vyslednd hra je plna chyb, neni optimalizovana
a prace na ni zdaleka neskoncila, ovsem prodava se za plnou cenu a jeji reputace je navzdy
poskozena.
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Testovani
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se RPG bude testovat jinak nez linearni FPS hra. V této fazi je nezbytné otestovat kazdy
jednotlivy prvek hry, zjistit a hlavné opravit co nejvice chyb, kritickych zavad, benefi¢nich
chyb (exploitti) nebo postupovych zdmku (softlockit). V ramci testovani je témér nemozné
nalézt vsechny chyby. Testerti mize byt jen omezené mnozstvi a vzdy se najde hrac¢, ktery
uvazuje jinak. Mezi nejcastéjsi problémy, které se musi otestovat, patri:

e Pevna prostredi — je nutné se ujistit, ze zadny z objektl, ktery neméa byt, neni
prichozi. Hra obvykle obsahuje tisice modeli a vyvojari zkratka zapomenou vsechny
zkontrolovat. To pak hra¢tim umozni vstoupit tam, kam by neméli. Nékdy je to pro-
padnuti pod mapu, vstup do budovy bez interiéru nebo dokonce pristup do jiné ¢asti
hry, kde nemé zatim co pohledéavat.

e Vykreslovani a vykon — musi se ovérit, ze se vsechny objekty vykresluji jak maji.
zace jestli v nékterych ¢astech hry neklesa vykon. Spatné optimalizované funkce nebo
mechaniky mohou vést k nizké snimkové frekvenci ze strany procesoru. Ptili§ mnoho
kvalitnich objektti mlze zase vést na pokles vykonu ze strany grafické karty.

o Exploity — je nutné zajistit, ze hra¢ nemuze vyuzit néjakou z hernich mechanik tak,
jak nebyla zamyslena. Vétsinou toto zneuziti vede ku prospéchu hrace.

e Softlocky — jedna z véci, které by ve hie mély byt minimalné. Hra¢ se nesmi bez

Vv

sekce, tento kli¢ se nesmi hracovi dostat z inventare.

Cilem testovaci etapy neni jen vyse zminéné, ale testovani ,zdbavy®“. Hra miize byt
graficky krasnd, vykonové vyladénd, ale kdyz nebude zabavna, tak se nebude prodéavat a
hlavné z ni vyprcha ten hlavni smysl, ze jde o hru. Proto je nutné otestovat, zda je zabavna
na hrani, Ze je dostate¢né odménujici a ma hrac¢ motivaci hrat dal.

Predvydani

V této etapé se nejcastéji rozjizdi marketing a detailni propagace hry. Hra by méla byt ve
stabilni betaverzi a pripravena pro verejnou prezentaci. Pro marketing se tvori upoutavky,
demoverze (v dnesni dobé velmi vzécné) nebo se hra primo vydé do takzvaného predbézného
pristupu. Tato verze ¢asto obsahuje hlavni mechaniky, grafiku a zvuky, ale ¢asto chybi ptibéh
nebo vedlejsi mechaniky a optimalizace.

Tato faze je nejkritictéjsi, protoze doted probihal vyvoj bez znalosti vefejnosti. Prti
planovani se vychéazi z prizkuma trhu, ale od néj mohou uplynout roky a trh se porad
meéni. Je proto velmi dilezité, jak hrac¢i hru prijmou, protoze uz neni ¢as a ani nejsou
prostfedky na ménéni jadra hry. Ohlasy, at uz pozitivni nebo negativni, lze vyuzit. Hra
porad neni vydana a spousta véci se tak mize dodélat nebo pozménit k zalibeni hracu.
Také je nutné pripomenout, ze vSe, co v této fazi hraci vidi, neni dplné finalni. Spousta
studii to ale zna¢né prehani s tim, ze ukazana hra neprezentuje vyslednou podobu. Kdyz je
hra par mésicti od vydani, tak se v ni moc zménit nemuze a uz viibec ne zakladni mechaniky.
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Vydani

Ptedposledni etapa, samotné vydani hry. Jakmile je hra vydana, nejde ji vymazat z in-
ternetu. Kratce pred vydanim je jesté mozné vyladit posledni véci, dodélat modely nebo
udélat néco navic, co zlepsi hrac¢uv zazitek. Pokud hra vychazi i na fyzickém médiu, tak se
tyto posledni zmény do ni nepromitnou. Fyzické médium je v dnesni dobé jen na konzole, a
i ty zacinaji prechazet na kompletni online model. Hra se ale musi na fyzické nosice ulozit
zavcasu, takze verze, ktera vyjde na blu-ray discich, neni tiplné stejna jako ta online. Proto
mé spousta vyvojaru na den spusténi pripravenou zéplatu (day one patch) jenz je online
a dorovna fyzickou verzi na tu finalni. Taktéz muze obsahovat opravy chyb, optimalizaci a
vse, co se nestihlo dat do hry pfi vydani.

Podpora

Vydénim hry vyvoj zdaleka nekonéi. Posledni etapa vyvoje je velmi rozlisna dle typu hry a
také planu vyvojara. Hry se mohou dockat podpory v nékolika forméach:

o Obsahové aktualizace — hry typu ,hra jako sluzba“ (game as a service) strévi
podstatnou ¢ast v etapé podpory, jelikoz neni vydana finalni hra, ale jen zdklad s mi-
nimem obsahu. Dalsi pak bude v intervalech nasledovat. V dnesni dobé se vzil termin
sezon, kdy kazda sezona prinese do hry novy obsah ve formé map, postav a zbrani.
Nejznaméjsi hrou tohoto typu je Fortnite.

e Oprava chyb — aktualizace, které maji za cil opravit chyby, exploity nebo softlocky.
Vsechno, co nebylo zachyceno v ramci testovani a bylo odhaleno hraci.

e Oprava balancu — vétsinou pro kompetitivni hry vice hrac¢t. Opravuji véci jako
poskozeni zbrani, rychlost pohybu nebo ceny v obchodech, aby byl herni zazitek vy-
vazeny.

o Pridavny obsah (DLC) — jedna se o velké rozsifeni her. Nékdy muze byt samostatné
spustitelné nebo vyzadovat zdkladni hru. Jedna se o ptibéhové dodatky nebo néjaké
minihry. Vyvoj DLC casto zacind az po vydani hry jako reakce na pozitivni prijeti a
chuté hraca na néjaky pridavek.

2.8 Herni enginy

Z knihy Game Engines Architecture [17] se lze dozvédét, ze prvni herni enginy vznikly
v poloviné 90. let, zejména diky FPS hram jako byl Doom od studia id Software a byly
navrzeny tak, aby jasné oddélovaly zakladni softwarové komponenty (renderovani grafiky,
detekce kolizi nebo zvukovy systém) a obsah her (umélecké prvky, herni svéty a mechaniky).
Toto oddéleni pak umoznilo vyvojarim snadno upravovat hry a vytvaret nové produkty
pouze zménou modelti, textur nebo hernich mechanik, zatimco samotny engine zustal témér
beze zmény. Tento pristup vedl ke vzniku komunity zamérujici se na modifikace, kterd hrala
klicovou roli ve vyvoji herniho pramyslu.

Na konci 90. let se herni enginy, jako Quake III Arena a Unreal, zaCaly navrhovat
s ohledem na znovupouzitelnost a snadnou modifikaci. Diky integraci skriptovacich jazyki,
naptiklad Quake C, mohli vyvojari i hrac¢i upravovat hru bez nutnosti zasahu do zaklad-
niho kédu enginu. Tento pristup rovnéz umoznil licencovani enginia jako dalsi zdroj prijmu.
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Herni studia tak mohla vyuzit hotové enginy a znovu pouzit velkou ¢ast jejich softwaro-
vych komponentt, coz bylo vyhodnéjsi nez tvorba vlastniho enginu. Tato praktika funguje
dodnes.

Hranice mezi hrou a enginem nebyla nikdy zcela jasna. Nékteré enginy poskytuji jen
obecné nastroje, zatimco jiné maji pevné zakédované funkce pro konkrétni objekty nebo
herni mechaniky. Klicovou vlastnosti herniho enginu je vsak jeho datové rizena architek-
tura, kterd umoznuje rozsifitelnost a prizpusobeni pro rizné hry. Pokud méa engine pevné
zakodovanou logiku, jeho pouziti pro jinou hru je zna¢né omezené. Univerzalni herni engine,
ktery by mohl byt pouzit pro jakykoliv zanr na libovolné platformé, zatim neexistuje, ale
vyvoj technologii tento rozdil postupné stira (Skala na obrazku 2.13). Moderni hardwarové
moznosti a efektivni algoritmy umoznuji, aby naptiklad engine uréeny pro FPS hry mohl
optimalizovany pro konkrétni hru nebo platformu. Vyvojari tak ¢asto ¢eli kompromisu mezi
obecnosti enginu a jeho vykonnosti pro konkrétni aplikaci.

Herni enginy se od svého vzniku staly klicovou soucasti herniho primyslu. Umoznuji
znovupouzitelnost softwarovych komponent, podporuji kreativitu komunit a poskytuji eko-
nomicky vyhodné feseni pro vyvoj her. I kdyz univerzalni engine pravdépodobné ztstane
nedosazitelnym idedlem, soucasné technologie nabizeji siroké moznosti a podporuji vznik
novych hernich zazitki.

MuazZe byt modifikovan pro

Nelze ho pouZit MuzZe byt pouZit na vytvoreni jakékoliv hry MuZe byt pouZit na
na vice her tvorbu podobnych her v daném Zanru vytvoreni jakékoliv hry
Pac-man Hydro Thunder Engine Quake Engine III  Unity, Unreal Engine  Pravdépodobné

nemozné

Obréazek 2.13: Skala znovupouzitelnosti hernich enginti. Vytvoreni herniho enginu, ktery by

byl pouzitelny na vytvoreni jakékoliv hry, je téméf nemozné.'*

2.8.1 Proprietarni herni enginy

Mnoho spolecnosti vytvaii a spravuje vlastni herni enginy. Vytvorit takovy engine stoji
spoustu ¢asu a prostfedki, ale ma nékolik vyhod [24]:

e« Na miru — herni engine je vytvoren na miru pro konkrétni zanr her. Je tak s nim
jednodussi prace a ma lepsi optimalizaci. Napriklad Id Tech engine pro FPS hry nebo
Decima pro oteviené svéty.

e Zkusenosti — vétsinou dany engine vyviji stejni vyvojari, ktefi pak pracuji na hie na
ném postavené. Takze maji mnohem vice zkusenosti, znaji ho do detaili a produkce
je tak rychlejsi a efektivnéjsi.

¢ Kontrola — studio ma nad enginem kompletni kontrolu. Mize upravovat jeho ¢asti
a déle ho vyvijet.

e Zpenézeni — vlastnictvim enginu nemusi platit tfeti strané podil ze zisku. Naopak
miuze svij engine prodat jinym studiim a jesté na tom vydélat.

1 Obrazek 2.13 byl pievzat a upraven z knihy [17].
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Mezi nejznaméjsi proprietarni enginy patri:

RE Engine — jedna se o vlastni engine spole¢nosti Capcom. Podporuje fotorealis-
tickou grafiku a vizualni efekty, skvélou optimalizaci pro PC i konzole a zamétuje se
na detaily prostiedi a postav. V tomto enginu byla vytvorena hlavné Resident Fuil
série od sedmého dilu. Jinak jsou na ném zalozeny vsechny nové hry od spole¢nosti
Capcom. Tento engine ¢eka brzo pretvoreni do REX Enginu, nové propracovanéjsi
verzi [19].

Frostbite — vlastni engine spolecnosti Electronic Arts, pouzivany hlavné pro jejich
tituly. Vynika realistickou fyzikou a vizualnimi efekty, integrovanou podporou pro
destrukci prostiedi a optimalizaci pro FPS hry. Byly v ném vytvofeny hry jako Batt-
lefield nebo Star Wars Battlefront [17].

Decima — pouzivan studiem Guerrilla Games a dalsimi partnery Sony. Realisticka
grafika, osvétleni, fyzika a animace. Optimalizovan hlavné pro konzole od Sony. Hlavni
hry na tomto enginu jsou Horizon Zero Dawn (2017), Horizon Forbidden West (2022)
nebo Death Stranding (2019) [20].

Rockstar Advanced Game Engine (RAGE) — engine spole¢nosti Rockstar Ga-
mes. Pokrocilé animace postav (naptiklad s vyuzitim Euphoria physics engine). Velké
oteviené svéty s realistickjm chovanim NPC postav. Optimalizace pro piibéhové hry
a rozsahlé simulace. V tomto enginu byla vytvorena série GTA od ¢tvrtého dilu nebo
oba dily Red Dead Redemption a patii mezi nejmodernéjsi [17].

Creation Engine — engine spolecnosti Bethesda. Navrzeny pro velké oteviené svéty a
rozsahlé moznosti modifikace (velmi populdrni v modérské komunité). V dnesni dobé
jiz hodné zastaraly, je na ném postavena série Fullout nebo Elder Scrolls. Verze 2,
kterd pohani hru Starfield, neni velkym zlepSenim. Engine je Spatné optimalizovany
a postrada realistickou grafiku [14].

2.8.2 Volné dostupné herni enginy

Ty jsou dostupné pro kohokoliv. Byly vytvoreny bud za timto Ucelem, nebo se tak staly
z proprietarnich. Casto maji uzivatelsky privétivé prostiedi, aby je dokézal ovladat kazdy.
Jejich pouziti neni nijak omezeno a pokud se vyvojar rozhodne svoji hru zpenézit, pak
musi odvadét maly podil ze zisku spole¢nosti vlastnici dany engine. Nema ovSem pristup ke
zdrojovym souborim a nemuze tak upravovat samotny engine, musi vyuzivat pouze jeho
nastroje. Mezi nejpouzivanéjsi enginy patii:

Unreal Engine (UE) — velmi rozsifeny a moderni herni engine nabizejici realistickou
grafiku a osvétleni. Detailni popis je v sekci 2.9.

Unity — jedna se o jeden z nejrozsitenéjsich hernich engint, pouzivany pro 2D i 3D hry
riznych zanrd. Diky svému uzivatelsky pfivétivému prostiedi se stal ¢astou volbou
mnoha indie vyvojaiiu. Podporuje Siroké spektrum platforem (PC, konzole, mobilni
zatizeni, web, VR/AR). Je zdarma pro kohokoliv k pouziti. Nejzndméjsi hry, které na
Unity vznikly, jsou Cuphead (2017) nebo Hollow Knight (2017) [17].

CryEngine — diive se jednalo o proprietdrni engine spolecnosti Crytek na kterém bézi
cela série Crysis. Dnes je jiz engine volné dostupny a dokonce open source. CryEngine
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je hlavné zaméren na velmi realistickou grafiku a osvétleni. Ma tak i vétsi naroky na
hardware a zkusenosti vyvojaru. Kromé Crysis bézi na CryEnginu i Prey (2016) nebo
Kingdom Come: Deliverance (2018) [17].

2.9 Unreal Engine

Vytvoreny spolecnosti Epic MegaGames (déle jako Epic Games) se poprvé objevil na scéné
v roce 1998 s revolu¢ni hrou Unreal. Od té doby se stal vyznamnym konkurentem tech-
nologie Quake a zakladem pro radu projekti, véetné modifikaci, univerzitnich vyzkumu a
komercénich her. Nejnovéjsi verze, Unreal Engine 5, predstavuje Spicku v herni technologii
diky svym pokrocilym nastrojim, jako je grafické rozhrani pro tvorbu shadert a vizualni
programovaci systém Blueprints, ktery zjednodusuje tvorbu herni logiky.

UE je také cenén pro svou univerzalnost a uzivatelsky privétivé nastroje. Prestoze je
¢asto upravovan pro optimalizaci na konkrétnich platforméch, nabizi robustni zdkladnu pro
vyvoj her riznych zanrd, nejen FPS a TPS. Mezi tGspésné hry vytvorené na UE 5 patii
napiiklad Robocop: Rogue city (2023), Frostpunk 2 (2024), S.T.A.L.K.E.R 2 (2024).

2.9.1 Historie vyvoje

Dle ¢lanku [13] v roce 1991 zacal Tim Sweeney vytvaret edita¢ni ndstroje pro své hry,
z nichz prvni byla ZZT — jednoducha akéni logickd hra s moznosti tprav (obrazek 2.14).
Prestoze nebyla revoluéni, jeji objektové orientovany piistup polozil zdklady modernich
hernich technologii. Naslednd hra Jill of the Jungle Sweeneymu ukazala vyznam herniho
enginu, coz vedlo ke vzniku koncepce Unreal Enginu, ktery pozdéji zasadné ovlivnil herni
prumysl.

i
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Obréazek 2.14: Tim Sweeney, co by student strojniho inzenyrstvi, se rozhodl vytvorit textovy
editor poté, co se mu nelibily programovaci jazyky, které zkousel na svém pocitaci. Pres
den se ucil a v noci pracoval na své hre. Celkem vyvoj hry ZZT trval devét mésict a jeji
dokonéeni trvalo pfiblizné 1 000 hodin.'”

Unreal Engine 1

Dle ¢ldnku [22] v roce 1995 zacal Tim Sweeney pracovat na prvni generaci Unreal Enginu,
ktery se zpocatku spoléhal na vykreslovani procesorem, ale pozdéji zacal vyuzivat i grafické
karty.

Hra Unreal (1998) zaujala detailni grafikou, barevnym osvétlenim, kolizni detekei a
integrovanym editorem trovni (lze vidét na obrazku 2.15). Prodalo se ji pres 1,5 milionu

150brazek 2.14 byl pievzat z https://www.rockpapershotgun.com/have-you-played-zzt
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Obréazek 2.15: Unreal byl prvni 3D hrou od Epic Games, zaznamenal obrovsky tspéch a
stal se prikopnikem FPS zanru. Nalevo: pfedni strana obalky hry Unreal. Napravo: snimek
obrazovky ze hry.'°

kopii [13]. Unreal Tournament (1999) navazal s vylepSenym vykonem, podporou 24bitovych
textur a lepSimi moznostmi pro vice hrach, ¢imz prekonal predchiidce i v prodejich. Podle
Thora Jensena byla technologie enginu vyrazné napfed oproti konkurenci. Epic Games
jej zacali licencovat jesté pred vydanim Unrealu, coz vedlo ke vzniku her jako Deus Fz,
Harry Potter ¢i Rune. Unreal Engine nabidl vyvojaiam silny editor a skriptovaci jazyk
UnrealScript, ¢imz zptistupnil profesionalni vyvoj her sirsi verejnosti.

Unreal Engine 2

Druhé verze Unreal Enginu debutovala v roce 2002 hrou America’s Army, bezplatnou mul-
tiplayerovou strileCkou vytvorenou ve spolupraci s americkou armadou pro nabor a vzdé-
lavani. Hra ziskala ocenéni za inovativni vyuziti herni technologie. UE2 pfinesl vyrazna
vylepseni, véetné pokrocilé Al, systému castic, filmovych scén a skeletalni animace. Engine
zvladal az 100x vice detail nez jeho predchidce. V Unreal Tournament 2004 byly poprvé
implementovany herni prvky s vozidly. Na UE2 vznikly tituly jako Spider-Man 2, Star Wars:
Republic Commando, BioShock 1 a 2 nebo Brothers in Arms (lze vidét na obrazku 2.16).

Unreal Engine 3

Unreal Engine 3 byl uveden v roce 2006 spolu s hrou Gears of War, kterd vynikla vizudly,
zvukem a novymi grafickymi funkcemi, jako fyzikalni a zvukovy systém, HDR renderovani
a vypocty na urovni pixeld. V roce 2010 se engine rozsifil i na iOS a Android. Postupné
byly pfidany funkce jako destruktivni prostredi, simulace davt ¢i stereoskopické 3D, coz
vedlo k jeho Sirokému vyuziti — vzniklo na ném asi 300 her. Mezi nejvyraznéjsi tituly
patii Batman: Arkham Asylum (2009), oceniovany za technické zpracovani a detaily, véetné
realisticky animovaného plasté, ktery dostal Guinnesstiv rekord za nejlépe hodnocenou hru
se superhrdiny vsech dob'”.

160brazky 2.15 byly prevzaty z https://archive.org/details/gt-unreal-1998/01-unreal-windows-
front-cover.jpg.

Yhttps://www.guinnessworldrecords.com/world-records/most-critically-acclaimed-superhero-
videogame
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Obréazek 2.16: America’s Army byla hrou financovanou a publikovanou Armédou Spojenych
stati a pri vydani byla volné dostupna ke stazeni. Brothers in arms: Road to hill 30 je
mnohymi povazovana za jednu z nejlepsich videoher s tématikou druhé svétové valky a
taktickych strilecek, které kdy vznikly. Hry se prodalo pres 1,7 milionu kusu. Nalevo: predni
strana obalky hry America’s Army. Napravo: snimek obrazovky ze hry Brothers in arms:
Road to hill 30.'%

Unreal Engine 4

Unreal Engine 4 vysel 19. brezna 2014 po 11 letech vyvoje, na jehoz pocatku pracoval
pouze Tim Sweeney. Mezi hlavni novinky patrilo globédlni osvétleni v redlném case pomoci
voxelového sledovani a zaveden{ blueprinti, které umoznily tvorbu hernich prvki bez pro-
gramovani. UE4 podporoval sirokou skalu platforem a vzniklo na ném pres 400 her. Vyrazné
ptispél k tispéchu her jako PUBG (rekord na Steamu pies 3,2 milionu hra¢a'?) a Fortnite,
ktery béhem roku ziskal pres 125 milionti hraci®’ a vydélal 9 miliard dolart [13]. Unreal
Script byl nahrazen plné C++ kvili vyssi efektivité a lepSim moznostem ladéni.

Unreal Engine 5

V roce 2018 zacal jeho vyvoj a oficidlné byl uveden 5. dubna 2022. Jeho hlavnim cilem
bylo usnadnit vyvojarum tvorbu detailnich hernich svétu bez nutnosti vytvaret mnozstvi
novych detailnich assetu. Jak uvadi [13] tak UE verze 5 prinesla prilomové technologie,
které vyznamné zjednodusuji praci vyvojara a zaroven posouvaji kvalitu herni grafiky na
dosud nevidanou troven. Jednou z hlavnich novinek je technologie Nanite, kterd umoznuje
importovat do her velmi detailni naskenované zdroje. Nanite automaticky upravuje droven
detailu objektt podle cilové platformy a vzdalenosti, coz vyrazné snizuje mnozstvi rucni
prace umeélca. Dalsi vyznamnou funkei je Lumen, dynamické globaln{ osvétleni, které oka-
mzité reaguje na zmeény scény a svételnych podminek. Lumen umoznuje realistické odrazy
svétla a vytvari plsobivé osvétlené scény s dynamickym osvétlenim, coz prispiva k vétsi
vizualni pusobivosti her.

Engine podporuje konzole nové generace, jako jsou PlayStation 5 a Xbox Series X/S,
a vyuziva jejich vysokorychlostni tilozné technologie. Epic Games tizce spolupracoval se
spolec¢nosti Sony na optimalizaci enginu pro PlayStation 5, coz bylo predstaveno prostred-

80brézek 2.16 pro America’s Army byl pFevzat z https://en.wikipedia.org/wiki/America%27s_Army a
Brothers in arms https://store.steampowered.com/app/15190/Brothers_in_Arms_Road_to_Hill_30/

19Zebiicek k dispozici na https://steamdb.info/charts/?sort=peak

20Gtatistiky poétu hrach jsou k dispozici na https://fortnite.gg/player-count
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nictvim redlného dema?' v kvétnu 2020. Dalsi demo”” s ndzvem The Matriz: Awakens bylo
vydano na konci roku 2021 a lze vidét na obrazku 2.17. Toto technické demo obsahovalo
husté méstské prostiredi vytvorené z miliard polygont, coz ukazalo moznosti enginu pri
vytvareni velmi detailnich a realistickych hernich svéta.

Obréazek 2.17: Demo Matriz mélo za cil ukazat, jak je nyni mozné vytvaret fotorealistické
simulované svéty zobrazené v piivodnich filmech Matrix. Unreal Enigne dokaze vytvaret tak
realistické prostredi, Ze se zaCal pouzivat na pozadi pii natdceni filmu a seridli. Pouzivaji se
k tomu virtualni produkéni sety, takzvané LED stény. Na né se zobrazuje svét vykreslovany
pres Unreal. Také je mozné snimat pozici kamery a zivé ji prenaset do hry, takze se pozadi
dynamicky méni. Serial, ktery tohoto vyuziva je naptiklad serial Mandalorian.??

Prvni hrou, kterd tento engine vyuzila, byl Fortnite, kde byl testovan a predveden.
V soucasnosti je v ném vyvijeno mnoho her, véetné titult jako Marvel 1943: Rise Of Hydra
nebo Subnautica 2 [30]. UE 5 nastavuje novy standard pro herni prumysl, ktery nabizi
nevidané moznosti detailii, vykonu pro tvorbu budoucich her a je povazovan za budoucnost
herniho vyvoje [16].

2.10 Hlavni soucasti Unreal Engine 5

UE obsahuje mnoho jednotlivych ¢asti. Proto jsou zde zminény jen ty nejdilezitéjsi a nej-
pouzivanéjsi. Jelikoz blueprint neobsahuje vsechny véci, které jsou v C++ dostupné, je na-
sledujici vycet kombinaci obojiho.

2.10.1 Blueprint systém

UE 5 je postaven na jazyce C++, ve kterém jde naprogramovat celd hra, ovsem Unreal mé i
vizualni skriptovani. Systém vizualniho skriptovani blueprint (blueprint) je kompletni
systém skriptovani hry zalozeny na koncepci pouzivani rozhrani zalozeného na uzlech k vy-
tvareni hernich prvka v editoru Unreal. Stejné jako mnoho jinych béznych skriptovacich
jazyku slouzi k definovani objektové orientovanych tfid nebo objektu v enginu [5].

Tento systém je mimoradné flexibilni a vykonny, protoze poskytuje navrhartm moz-
nost vyuzivat prakticky vsechny koncepty a néstroje, které jsou obvykle k dispozici pouze

21Demo pro PS5 dostupné na platformé YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=qC5KtatMcUw

22Demo Matrix dostupné na platformé YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=WUOgvPcc3jQ

Z0brazek 2.17 Matrix dema byl pfevzat z https://www.unrealengine.com/en-US/spotlights/
behind-the-scenes-on-the-matrix-awakens-an-unreal-engine-5-experience a pro LED sténu
z https://wuw.fxguide.com/fxfeatured/art-of-led-wall-virtual-production-sets-part-two-how-
you-make-one/. Odkaz na Mandaloriana: https://www.unit-led.com/mandalorian-led-wall
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programatortiim, a kromeé toho znaceni specifické pro blueprint, které je k dispozici v im-
plementaci UE v jazyce C++, umoznuje programatorim vytvaret zakladni systémy, které
mohou névrhéri rozsitovat [5].
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Obrazek 2.18: Priklad funkce v blueprintu, ktera pocita jestli objekt neni mimo dané hra-
nice. I takto jednoduchy vypocet zac¢ne byt rychle neptrehledny diky pouziti mnoha uzli.
V C++ by takovato funkce byla na par fadku diky moznosti fadit operace za sebe.

Pomoci blueprinta tak lze udélat i celou hru a vyvojar nemusi ani znat jazyk C++.
Vytvareni hry jen pomoci tohoto je vSak v nékterych ohledech omezené, jelikoz blueprinty
zatim nenabizeji ani zdaleka vSechny véci a funkce z C++, ale obsahuji zdkladni konstrukce
jako smycky for, while, podminky if, switch, maji matematické operace, operace nad
seznamy a mnoho dalsiho, ale nemaji napiiklad manipulaci se soubory, coz je pro naci-
tani uloZenych her klicové, nebo nemaji jeden ze zdkladnich prvku programovani, frontu
(v C++ TQueue).

Dobrym postupem je pracovat s uzivatelskym rozhranim a jednoduchymi funkcemi
v blueprintech a pokro¢ilé funkce, slozité matematické operace a podobné v C++ (lepsi op-
timalizace a hlavné prehlednost, pfiklad neprehlednosti na obrézku 2.18). Obé programovaci
metody jsou samoziejmé propojeny, a tak lze v C++ implementovat funkci a nasledné ji za-
volat z blueprintu. Taktéz je lepsi si veskeré struktury (struct) a vycty (enum) deklarovat
v C++, jelikoz pokud jsou deklarované jinde, tak k nim neni v C++ pristup.

2.10.2 Ukladaci kontejnery

Unreal Engine nabizi nékolik kontejnerovych t¥id pro efektivni spravu dat [6]:

o TArray — dynamické pole pro prvky stejného typu. Umoznuje operace pridéavani (Add,
Emplace), mazéani, t¥idéni, vyhleddvani a iteraci. Hodi se pro neunikatni data s libo-
volnym poradim.

e TMap — mapa s dvojicemi <k1li&, hodnota>. Rychly hashovaci kontejner, vhodny pro
ukladani unikatnich objekt. Klice musi mit GetTypeHash a operator ==.

e TSet — mnozina, kde je samotna hodnota zaroven klicem. Rychla operace ptidani,
vyhledavani a mazani. Ve vychozim nastaveni nepovoluje duplicity.
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e TQueue — fronta pro FIFO pristup. Nepodporuje indexaci ani t¥idéni, ale umoznuje
operace jako Enqueue, Dequeue, Peek. Vhodné pro data zpracovavana ve specifickém
poradi.

2.10.3 Blueprint tridy

Jsou vizualni nastroje pro tvorbu hernich objektti bez nutnosti psat kéd. Umoznuji snadno
vytvaret nové typy aktéru a jejich chovani. Hlavni typy [3]:

o Herec (Actor) — zdkladni objekt ve svété, napiiklad budovy, svétla, dvefe. Také muze
mit rizné komponenty jako jsou riizné tvarované kolize, svétla, text a spoustu dalstho.

o Pésec (Pawn) — objekt, ktery muze byt ovladan (hra¢em nebo AI), naptiklad postava,
vozidlo.. Obsahuje komponentu ovladace (Controller), kterd umoznuje ovladani.

o Charakter (Character) — rozsifeny Pawn s podporou pohybu (béh, skok) a animaci
diky komponenté pohybu charakteru (Character Movement Component). Optimali-
zovano pro lidské postavy.

o Hracuv ovladac¢ (Player controller) — zpracovava vstup hrace a fidi jeho Pawn.
Prijima vstupy z klavesnice, mysi nebo gamepadu.

o Zaklad herniho médu (Game mode base) — definuje herni pravidla (vybér postavy,
HUD, podminky vyhry).

o Komponenta herce (Actor component) — logickd komponenta pro chovani (napfi-
klad A, invent4r).

o Komponenta scény (Scene component) — komponenta urcujici pozici/rotaci, za-
klad pro vizualni prvky.

Vsechny tyto tfidy maji spolecné zakladni klicové funkce (events), které jsou dilezité
pro jejich fungovani. Mezi tyto funkce patii:

e BeginPlay — spusti se pfi startu objektu ve hie, vhodné pro inicializaci.

e Tick — voléd se kazdy snimek, pouziva se pro pohyb nebo casové zmény. V kazdém
volani predava proménnou DeltaTime s c¢asem od minulého snimku. Jelikoz se vola
kazdy snimek, je tfeba se divat na vykon.

e Event Construct — spousti se pti vytvoreni herce. Slouzi pro nastaveni vzhledu nebo
konfiguraci objektu pred spusténim hry.

e Event Destroyed — spusti se pii zni¢eni objektu, napiiklad pro efekty ¢i uvolnéni
zdrojti. Je nezbytné brat na védomi, ze pii volani této funkce je jiz objekt znicen
a Cekd v kolektoru (garbage collector) na uvolnéni z paméti, takze veskeré pristupy
k nému skonc¢i chybou.
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2.10.4 Urovné

Jedné se o cely ,svét“ hry nebo jeho ¢ast. Urovné obsahuji vSe, co hra¢ miize vidét a s &m
miuize interagovat, jako je prostredi, pouzitelné predméty, jiné postavy a podobné. Hra muze
mit jednu droven pro cely herni svét nebo ho mit rozlozeny na nékolik a mit prechody mezi
nimi. Zékladnim prvkem trovné je terén (Landscape) coz je geometrie, kterd reprezentuje
herni prostiedi, napriklad kopce, idoli, nebo rovné plochy a nabizi moznost pridani textur,
vegetace nebo vodnich ploch. Uroven taktéz obsahuje viechny pot¥ebné objekty jako herce,
pésce, osvétleni, zvuky a dalsi. Nahrdvat Grovné je mozné trojim zpusobem [10]:

1. Naprimo — jednoduché a primé nacteni celé irovné. Pouziva se napriklad pri nacteni
hlavniho menu nebo nové scény pomoci funkce OpenLevel.

2. Po castech — nahravani a vykladani ¢asti trovné podle potieby. Vyhodné pro ote-
viené svéty nebo rozsahlé mapy. Jsou dva typy urovni: Streamed Levels — diléi
drovné se nacitaji podle vzdalenosti hrace a Always Loaded Levels — tyto trovné
jsou vzdy nactené. Umoznuje napriklad vykreslovat vzdalené objekty pouze pii jejich
priblizeni.

3. Asynchronné — droven se nahrava na pozadi, zatimco hrac zistdava ve stavajici scéné.
Pouziva se pro minimalizaci zpozdéni a zlepseni plynulosti hry. OvSsem béhem nacitani
se hra mize sekat, proto je toto vyuzito pro tvorbu nahravacich obrazovek.

2.10.5 Blueprint rozhrani

Neboli Blueprint Interface je specidlni nastroj v Unreal Enginu, ktery umoznuje vy-
tvofit standardizovanou sadu funkei, které mohou implementovat riazné blueprinty (nebo
tiidy v C++) [4]. Pouziva se k usnadnéni komunikace mezi riznymi objekty bez potieby
ptimého odkazu na konkrétni typ tiidy. Tim se zvySuje modularita a znovupouzitelnost
kédu. Rozhrani obsahuje pouze hlavicky funkci (ndzvy, parametry a navratové hodnoty),
ale neobsahuje zddnou implementaci. Funkce v rozhrani jsou vzdy verejné. Libovolna tiida
nebo blueprint, ktery implementuje rozhrani, musi definovat jeho funkce. Umoznuje riiznym
objektim reagovat na stejné pozadavky rtiznymi zptsoby. Vyuziti mtze byt mnoho, typické
je pro ukladdaci systém.

2.10.6 Widget blueprint

Slouzi k tvorbé herniho uzivatelského rozhrani pomoci nastroje UMG (Unreal Motion Gra-
phics). Sklada se ze dvou casti:

1. Designér — vizualni navrh UI pomoci widgetu (tlacitka, texty, obrazky).

2. Graf udélosti — logika a funkce widgetu (reakce na kliknuti, animace a podobné).

Nejcastéjsi widgety:

e Canvas panel — volné umisténi prvki; vhodny pro ru¢ni rozvrzeni; muze mit libovolné
potomk.

e Image — zobrazuje obrazek nebo barvu; nema potomky.

e Text — staticky text s moznosti tpravy vzhledu.
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o Button — klikaci prvek s uddlostmi (OnHover, OnPressed); muze mit jednoho po-
tomka.

e Horizontal/Vertical Box — razeni widgeti do rady nebo sloupce; mize mit libo-
volné potomkii.

e Scroll Box — zobrazeni vice prvki s posouvanim; muze mit libovolné potomki.
e Combo Box — rozbalovaci nabidka s vybérem jedné moznosti; nemé potomky.
e Slider — posuvnik pro hodnoty v rozsahu 0-1; nema potomky.

e Progress Bar — vizudlni indikator pribéhu (0-1); vhodny napiiklad pro zdravi nebo
odpocet; nemé potomky.

Veskeré informace o uzivatelském rozhrani, jeho tvorbé a nejlepsich praktikach lze nalézt
v UE dokumentaci [7].

2.10.7 Materialy

Materidlovy systém je nastroj, ktery umoznuje vytvaret realistické a vizualné rozlisné po-
vrchy objektu [11]. Hlavni funkei materidlu je definovat, jak budou objekty ve hie vypadat
a jak budou reagovat na svétlo. Systém je zaloZen na uzlovém editoru (podobném event
grafu), ktery poskytuje flexibilni prostredi pro tvorbu jednoduchych i velmi slozitych ma-
teridli. Kazdy je pak tvoren kombinaci textur a uzld, které spolupracuji na definovani
vlastnosti, jako je barva, lesk, prithlednost ¢i odrazivost. Textury, které se aplikuji na po-
vrchy, mohou simulovat rizné materidly, naptiklad dievo, kov nebo kdmen. UE vyuziva
fyzikélné zalozené vykreslovani (PBR), coz znamend, ze materidly vypadaji realisticky za
ruznych svételnych podminek diky presné simulaci interakce svétla s povrchem.

Materialy obsahuji vstupy, které urcuji jejich vlastnosti. Mezi klicové vstupy patifi na-
piiklad Base Color, coz je zakladni barva povrchu, Roughness, ktera urc¢uje drsnost a lesk,
Metallic pro simulaci kovovych povrchi, nebo Emissive Color, kterd umoznuje materidlu
vyzarovat svétlo. Pro detaily povrchi, jako jsou reliéfy nebo nerovnosti, se Casto vyuzivaji
Normal Maps, které pridavaji iluzi hloubky bez nutnosti zvySovat geometrickou slozitost
objektu.

Pro zjednoduseni prace a zvyseni efektivity systém podporuje Material functions, coz
jsou opakované pouzitelné skupiny uzll, a Material instances, tedy instance zdkladniho
materialu, které umoznuji rychlé ipravy parametri bez potreby vytvaret novy material.
Diky parametrizaci lze snadno ménit vlastnosti materiali dynamicky béhem hry, naptiklad
upravit barvu nebo intenzitu lesku pomoci blueprintti nebo C++. Materialy Ize aplikovat na
objekty piimo v editoru jednoduchym pfetazenim nebo skriptovanim. UE navic podporuje
ruzné typy materiali, véetné povrchovych materiali, obtiskovych materidlt pro aplikaci
efektil jako Spina nebo graffiti, a volumetrickych materiali pro simulaci mlhy ¢i objemového
osvétleni.
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Kapitola 3

Navrh hry

Tato kapitola se zaméruje na detailni ndvrh hry Bohemia 1899 a to primarné na c¢asti jako
hlavni herni smycka, hlavni menu, uzivatelské rozhrani a hlavni herni mechaniky. Celkova
hra je zanru budovatelskych strategii a ma historické zasazeni na prelomu 19. a 20. stoleti
v tehdejsim Rakousku-Uhersku. Toto zasazeni reflektuji ve vybéru a provedeni hernich
mechanik.

3.1 Herni smycka

Priméarnim cilem hry je vytvorit a spravovat plné sobéstac¢né mésto. Hru dohrat prakticky
nejde, jelikoz neobsahuje zadné podminky pro vitézstvi, ani zadnou vyherni obrazovku.
Ovsem muze skoncit, pokud hric¢ bude delsi dobu v penéznim dluhu nebo bude trpét nedo-
statkem politické sily. To oboji vede ke konci hry. Hra¢ ma tak za kol vybudovat mésto,
méa k tomu mnoho prostiedku a je jen na ném, jak toho dosdhne.

Hrac zac¢ind hru s omezenymi stavebnimi zdroji. Pokud je vyuzije Spatné, to jest nezaridi
si vyrobu dalsich, musi hru restartovat. Jako prvni si postavi radnici, kterad slouzi jednak
jako srdce celého mésta, ale také jako misto pro zobrazeni prehledu o méstu. Radnice je
jedna z mala budov, kterd nejde znicit, pouze premistit. S postavenou radnici je vpustén do
herniho svéta a ma volnou ruku pro hrani. Stavebnich materidl je sedm: penize, drevo,
kamen, cihly, ocel, okna a beton. Ze za¢atku ma odemcené pouze prvni dva. Tyto
materialy jsou nezbytné pro postaveni ¢ehokoliv. Cim pokroéilejsi budovy, tim vice jich
potfebuji a vice typu.

Hlavni naplni hry je budovani residenci a plnéni potfeb jejich obyvatel. Residence
jsou trojiho typu rozdélené podle spolecenské vrstvy: farmari, délnici a inzenyri. Plnéni
potieb je vyrobeni pozadovaného produktu a jeho naskladnéni na centralni trh. K vyrabéni
téchto produktt pak slouzi vyrobni budovy. Ty vyzaduji pracovni silu, aby fungovaly. Takze
¢im vice residenci, tim vice pracovni sily, tim vétsi produkce a produktd a takhle stéle
dokola. Aby byl hrd¢ odménovan za rozsifovani mésta, hra obsahuje systém postupu. Ten
je navazany na pocet obyvatel jednotlivych vrstev, takze ¢im vice obyvatel mé, tim vétsiho
levelu dosahne a tim i vice odemcenych budov a mechanik celkové. Pomyslnym cilem tedy
muze byt dosdhnout maximélntho levelu, ale hra tehdy nekond¢i a hra¢ mize hrat dal.
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3.2 Hlavni a vedlejsi menu

Obé jsou centralnim bodem pro interakci se hrou (kompletni graf interakei lze vidét na
obrazku 3.1). Po spusténi hry se hra¢ dostane do hlavniho menu, odkud se muze dostat do
vSech ¢asti hry a to pomoci téchto tlacitek:

o Pokracovat (Continue) — nacte posledni ulozenou hru.
o Nova hra (New game) — po vybéru herntho médu a obtiZznosti je zahdjena nové hra.
o Nacist hru (Load game) — umoznuje hraci nacist svoje ulozené hry.

o Nastaveni (Settings) — obsahuje specificky nastaveni obrazu, grafiky, audia a zobra-
zeni ovladani.

o Autofi (Credits) — zobraz{ jednoduché vypsani autor hry a vSech co se na ni podileli.

o Konec hry (Quit) — ukonéi okamzité hru.

Nastaveni
videa

Startovni
obrazovka

Autorské
titulky

Nastaveni
grafiky

Herni level

Nastaveni
audia

Pokracovat Ovladani

Vybér
obtiznosti

Obréazek 3.1: Graf znazornujici mozné interakce v hlavnim menu. Ze startovni obrazovky se
dostane do hlavniho menu kliknutim mys$i. V ném muze hrac¢ jit do nastaveni, podivat se
na autory hry, spustit novou hru nebo pokracovat v jiz rozehrané hie. Modré stavy ukazuji
obrazovky v menu, lososové pak nevratny prechod mimo menu.

Do vedlejsitho menu se hrac¢ dostane pri hrani. To obsahuje stejné hlavni funkce a navic
obsahuje obrazovku pro ulozeni hry. Kromé tlaéitka pro ukoncéeni hry ma navrat do menu
a pokracovat.

3.2.1 Nastaveni

V ném si hra¢ mize prizpusobit hru dle svych potfeb a svého hardwaru. Obsahuje tii
zakladni kategorie nastaveni her a to:
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e Nastaveni videa — v ném lze nastavit rozliSeni hry. Podporované poméry stran
jsou jen 16:9 a 21:9 a rozliseni od 720p po 2160p. Déale pak lze nastavit rozliseni
vykreslovani od 50 do 100 %. Zvolit rezim zobrazeni a nastavit si limit poctu snimku
za sekundu, na vybér je 30, 60, 120 nebo neomezené. A posledni zapnuti ¢i vypnuti
V-Synec.

e Nastaveni grafiky — lze nastavit veskeré zakladni hodnoty, které Unreal engine
nabizi. Mezi né patii stiny, textury, efekty, vzdalenost vykreslovani a dalsi. Taktéz
obsahuje moznost provedeni srovnavaciho testu pro nastaveni optimalni konfigurace.

e Nastaveni zvuku — lze nastavit celkovou hlasitost, hlasitost hudby, efekti a zvukt
prostiedi od 0 do 100.

3.2.2 Nacteni a ulozeni hry

Abych co nejvice zamezil zneuzivani ukladani pro obejiti pravidel her, tak pocet ulozenych
her bude pevny a to pét pozic. Hra obsahuje separdtni pozici pro automatické ukladani
(z ni muzZe jen nacitat). Interval ukladani je 5 minut. Kazda pozice obsahuje: herni rezim,
obtiznost, ¢as ulozeni hry, level v postupu, celkovy pocet populace (rozdéleny na
vrstvy), penize a politickou silu. Diky tomu bude mit tak hra¢ vétsi prehled, jakd herni
pozice odpovida jaké hte. Ulozené pozice 1ze manualné vymazat. Pro piijemnéjsi zazitek se
béhem nacitani zobrazi nahravaci obrazovka s pohyblivymi efekty, aby bylo vidét, Ze se hra
nezasekla. Taktéz obsahuje ndhodné herni tipy pro zabaveni a pouceni hrace.

Kdyz hrac uklada do prazdné pozice, je jen obeznamen s GspésSnym uloZzenim hry. Kdyz
se pokusi ulozit hru do plné pozice, je na to upozornén a dotédzan, zda chce danou pozici
prepsat. Pokud tak udéld, pavodni ulozena data jsou nenavratné ztracena a nahrazena
novymi. P pokusu o nahrani ulozené pozice ¢i odchodu z rozehrané hry je hrac¢ upozornén,
ze veskery neulozeny postup bude ztracen, a dotdzan, zda chce pokracovat.

3.3 Hlavni uzivatelské rozhrani (HUD) a kamera

Témeér u vSech her je nesmirné dulezité hlavni uzivatelské rozhrani (Heads-up-display —
HUD) a budovatelské strategie nejsou vyjimkou, nebot informuji hrice o stavu jeho mésta
a umoznuji mu s nim manipulovat. V. Bohemia 1899 je rozdélen na Ctyti vétsi celky:

e Pravy horni roh — obsahuje tlac¢itko pro vedlejsiho menu a pozastaveni hry. Déle
obsahuje vedlejsi tlac¢itka pro rychly pristup k hernim mechanikam, naptiklad do
radnice nebo vyzkumného stfediska. Také dvé tla¢itka na ovlddani radia (zastaveni a
preskoceni skladby).

e Levy horni roh — ukazuje aktudlni cas. Také je tam ovladani pro zrychleni herniho
¢asu (1x, 1.5x, 2x). Taktéz obsahuje ukazatel pocasi a roéniho obdobi.

e Stredni horni ¢ast — ukazuje aktualni pocet stavebnich materialt a volnou pracovni
silu. Také informace o pfijmu penéz a politické sily.

e Stiedni spodni ¢ast — zde je umisténo kompletni rozhrani pro budovani mésta. Lista
obsahuje tlacitka pro budovani budov. Kdyz na né hrac klikne spusti se stavebni rezim.
Kazda vrstva obyvatel mé rtzné listy a lze mezi nimi prepinat na vrchni levé strané.
Zatimco na pravé jsou umistény upravovaci rezimy a to: destrukce, premisténi, kopie
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a vylepseni. Uprostfed se pak objevuji pfipadné produkéni vétve, ze kterych miize
hrac¢ vybirat specifické budovy.

Pro interakci s budovami slouzi vyskakovaci okna. Tyto okna jsou pevné umisténa
v HUD a nejde je premistit. Existuji dva typy oken: kompaktni a plnd. Kompaktni jsou
zobrazeny na pravé strané a obsahuji zakladni informace o budové. Nijak neomezuji hrace
a jeho pohyb ve hte, pokud klikne na jinou budovu, tak se okno zavte a otevie nové. Pokud
je budova komplikovanéjsi a ma vice informaci, tak z kompaktniho okna lze pfejit na plné
okno. To obsahuje veskeré informace o budové a slouzi pro interakci s ni (nastaveni vyroby
a podobné). Toto okno nelze zaviit prekliknutim a hrac¢av vstup do hry je také omezen.
Jediny zpusob, jak se dostat z tohoto okna, je jeho zavreni prislusnym tlacitkem. Veskeré
uzivatelské rozhrani je plné dynamické a tak funguje jak v poméru stran 16:9, tak i 21:9.
Jestlize je budova interaktivni, tak pfi najeti kurzoru na ni dojde k jejimu zvyraznéni.

Kamera je typu z ptaci perspektivy a dé se s ni priblizovat a oddalovat pomoci kolecka
mysi. Pohyb kamery je mozny nékolika zptisoby: pomoci klaves WASD, kdyz se kurzor
priblizi kraji obrazovky, a pomoci metody , grab & move* neboli chytit a pfesunout. Pii
drzeni levého tlacitka se muze hra¢ pohybovat po mapé jen pohybem mysi. Aby se hrac
nedostal mimo hraci plochu, je jeho pohyb hliddn a v pripadé prekroceni mezi je vracen
zZpét.

3.4 Budovatelsky rezim

Svét je rozdélen do mrizky, na které muze hrac¢ stavét. Mrizku si muze zobrazit nebo schovat
dle libosti. Po vybéru budovy, kterou chce stavét, se prepne do stavebniho rezimu. V ném
je jeho vstup prepnut z obecného na stavebni. Budova, kterou si vybral, ted néasleduje jeho
kurzor mysi. Budovy maji zarovnany ptidorys na celé bunky. Pravé tlac¢itko budovu znici a
hrac¢ opousti stavebni rezim. Klavesa R rotuje budovu o 90°. Levé tlacitko danou budovu
postavi v pripadé, ze bude stavét na volné burnky a bude mit dostatek stavebnich materiali.
Pri Gispésném postaveni budovy jsou odecteny materidly, zasazené bunky oznaceny jako plné
a je vytvorena dalsi stejna budova, aby hra¢ mohl bez preruseni stavét déle.

Destruktivni rezim zni¢i postavené budovy. Otevie se kliknutim na prislusné tlacitko.
Pravé tlacitko jej ukondi. Levé tlacitko vysle signdl pro znic¢eni budovy, na kterou ukazuje
kurzor. Pti tspésné destrukcei jsou bunky uvolnény a ¢ast materiali vracena. V rezimu pre-
misténi mize hrac¢ za poplatek premistit jiz postavenou budovu na novou pozici. V rezimu
kopie stisknutim levého tlacéitka zjisti, na jakou budovu hrac¢ ukazuje, a spusti se budo-
vatelsky rezim pro tuto budovu. Posledni rezim, vylepseni, slouzi pro rychlé vylepsovani
residenci. Jak rezim pro destrukci, tak vylepseni podporuje moznost vybrat vice budov
naraz podrzenim levého tlacitka a potazenim mysi. Pro vétsi prehlednost je i vykreslena
plocha znazornujici zasazenou oblast.

3.5 Systém potreb a produkti

K rozsirovani mésta je tieba zasobovat obyvatele produkty. Ty jsou dvojiho typu: potfeby
a luxusnosti. Kazda vrstva spole¢nosti ma své unikatni, ale i sdilené. Potreby zvysuji pocet
obyvatel residence, jsou tak nezbytné pro rozsitfovani mésta. Luxusnosti zvedaji vynos a
uroven spokojenosti obyvatel. Obyvatelstvo nepotiebuje ovSsem jen tyto produkty, ale i
pristup k uréitym typtim budov a ty maji stejny efekt jak vyse zminéné produkty. Budovy
i produkty byly vybrany na zdkladé zasazeni hry a lze je vidét v tabulce 3.1.
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Vrstva Typ Budovy a Produkty
e " Potieby Budovy: market, skola
armari Produkty: brambory, farméiské obledeni, mléko, chleba
Luxusnosti | Budovy: hospoda, kostel
Produkty: vajicka, snaps, hudebni nastroje, parky, pivo
Dilndci Potreby Budovy: market, kostel, stredni skola
et Produkty: chleba, parky, pracovni obleceni, polévka, nastroje
Luxusnosti | Budovy: kabaret, divadlo, l4zné
Produkty: pivo, cukr, mydlo, cigarety, vybaveni, vino, bicykl
Inends Potreby Budovy: market, banka, univerzita
nzenyrt Produkty: mydlo, parky, obleky, vino, steaky, nabytek, telefony
Luxusnosti | Budovy: divadlo, lazné, salén, galerie, opera
Produkty: ¢okolada, sperky, kamera, automobil

Tabulka 3.1: Prehled potteb a luxusnosti podle spolecenské vrstvy.

Produkty jsou vyrabény v tunach a pri déleni mezi residence se snazim vychazet z re-
ality. Kazdy produkt ma dvé hlavni hodnoty: nasytitelnost a ¢as. Dohromady to znamena,
kolik lidi se dokéze nardz nasytit z jedné tuny na urcity cas. Kazdy produkt m& svij uni-
katni vyrobni fetézec. Pro jednoduché produkty (brambory) to mize byt jen jedna budova
(farma), pro komplikovanéjsi (automobil) az desitka budov. Jednotlivé fetézce pak vyché-
zeji z reality, ale jsou znacné zjednodusené. Pro distribuci produkta pak slouzi market, bez
néj zadna residence nemé pristup k vyrobenym produktiim.

3.6 Stavby

Hra obsahuje desitky unikatnich staveb radicich se do jedné ze 6 hlavnich typt. Typy se
lisi na zakladé funkcnosti a jejiho tcelu.

Cesty

Jsou kli¢ové pro propojeni celého mésta, jelikoz slouzi pro napojeni verejnych budov na
ostatni budovy. Umoznuji také prepravcim zbozi prevazet produkty mezi jednotlivymi bu-
dovami. Pro stavéni cest slouzi separatni stavebni rezim, ktery umoznuje stavét cesty z mista
A do mista B. Pokud tato mista nejsou v roving, tak se cesta zalomi. Existuji dva druhy
cest: prasné a kamenné. Prasné stoji pouze penize, ovsem poskytuji maly dosah pro budovy
a zadny modifikator rychlosti pro prepravce. Kamenné navysuji jak dosah, tak rychlost.
Elektrifikace cest umoznuje napojeni budov na elektrickou sit.

Residence

Slouzi jako ubytovani pro pracovni silu a jsou tii podtypy residenci, rozdélené dle vrstvy
obyvatelstva. Residence ma omezeny pocet obyvatel a to farmarska 15, délnicka 30 a
inzenyrska 45. Kazda residence ma svoji spokojenost a vydélek a také maji svij sklad na
produkty, aby si je mohli nabrat do zasoby. Sklad mé& omezenou velikost a pfi jeho naplnéni
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z poloviny dojde k aplikaci efektu daného produktu (zvyseni poctu obyvatel nebo penéz a
spokojenosti). Pokud ovSem dany produkt pod polovinu spadne, pak se tento efekt odebere.

Zakladni a jedinou postavitelnou residenci je farmérska. Délnicka a inzenyrskd se da
pouze vylepsit z predchdzejici rovné (tedy farméarskd — délnickd — inzenyrska). Vylep-
Seni stoji stavebni materialy a vylepsit budovu lze pouze pri naplnéni obyvatel, takze se
musi splnit vSechny jejich potfeby. Vylepsenim na dalsi tiroven nahradi kompletné droven
predchozi, hrac¢ tedy prijde o obyvatele z této residence, ale dostane stejny pocet z té nové.
Vylepsené residence jiz nejde vratit na predchozi tiroven. Residence je nutné napojit skrze
cesty k radnici, jinak budou opusténé a zhrouti se. Taktéz aby residence mohla pfijimat
produkty, musi byt napojend na market.

Vyrobni budovy

Jsou jadrem celého vyrobniho procesu produktt. Existuji tii typy produkénich budov a to:

e Produk¢ni — pouze produkuji produkty. Nepotiebuji k tomu zadny vstup. Jedna se
napriklad o producenty dfeva, kameni, pisku.

e Konzumné produkéni — k produkci potfebuji nutné produkty. Pokud maji dostatek,
tak je zkonzumuji a zapoc¢nou vyrobu.

e« Konzumni — tyto budovy pouze konzumuji a neprodukuji zadny fyzicky produkt.
Budovy tohoto typu jsou pouze elektrarny, jelikoz potrebuji palivo a generuji tak
elekttinu.

Veskeré vyrobni budovy funguji na principu stavového automatu (lze vidét na ob-
razku 3.2) s celkem 6 stavy: bez radnice, zadnd produkce, zvysSovani produkce, snizovani
produkce, stabilni produkce a plny sklad. Kdyz je budova postavena, tak je ve stavu bez
radnice.

Vytvorené produkty jsou pak umistény na sklad dané budovy (ten ma omezenou veli-
kost) a tam ¢ekaji, dokud nejsou odvezeny jinam prepravci zbozi.

Centralni budovy

V zdkladu produkéni budovy, ale s moznosti volby vyrabéného produktu. Pii prepnuti
produktu je vyroba resetovana na nulu. Existuje pét druhi téchto budov:

e Farma — produkuje zemédélské produkty jako brambory, obili, vinnou révu, chmel a
cukrovou fepu. Aby farma fungovala, potfebuje taktéz postavit pole. Jejich pocet je
omezen a pro dosazeni maximalni efektivity vyroby je potfeba postavit vSechny pole.

e Zvitreci farma — produkuje hospodarska zvirata jako ovce, prasata, kravy a kurata.
Pro chov pak potfebuje ohrady.

e Jatka — produkuje produkty z porazenych zvirat jako vnitfnosti, hovézi, teleci a
kufeci maso.

e Doly — produkuje surové materialy jako zelezna ruda, uhli, solny kdmen, piskovec,
meédéna ruda, zinkova ruda a zlata ruda.
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Obréazek 3.2: Znazornéni deterministického koneéného automatu produkéni budovy. Jelikoz
mize dochézet ke spousté vnéjsich vlivu (ztrata radnice, pracovni sily, vylepseni), tak se
dé témeér z kazdého stavu dostat do jiného. Vysvétlivky: BR — Bez radnice, BP — Bez
produkce, VZP — Vzestup produkce, SEP — Sestup produkce, STB — Stabilni produkce,
PLS — Plny sklad, R — pristup k radnici, S — plny sklad, PC — Produkéni strop, PE —
Produkéni efektivita. Pokud by v jakémkoliv stavu ztratil radnici, okamzité se presouva do
stavu BR a automat se prakticky resetuje.

e Import — je unikatni produkéni budova, jelikoz nevyzaduje zddnou pracovni silu.
Hrac¢ pouze ztizuje importni linky a ty pravidelné generuji produkty. Téchto linek je
omezeny pocet na importni centrum.

Vzhledem k tomu, zZe tyto budovy mohou produkovat vice druht produkti, tak jejich
prepravci zbozi jsou rozsiteni o moznost volby vykladaciho rezimu. Bud se snazi vylozit
veskeré produkty u sebe a prebytek si nechat, nebo jej zahodi. To se hodi v pripadech, kdy
je plny centralni sklad, produkt neni kam dét a dand budova jiz produkuje produkt jiny.
Nedojde tak k zahlceni prepravce.

Verejné budovy

Nebo také budovy poskytujici verejné sluzby. Tyto budovy pro svoji funkénost nepotiebuji
byt napojeny na radnici, jelikoz poskytuji sluzby residencim a ty bez pripojeni na radnici
tyto sluzby neprijmou. Stejné jako radnice se tyto budovy rozsituji skrze cesty, takze musi
byt napojeny na cestu. Na rozdil od radnice maji omezeny dosah a je tak treba jich stavét
vice. Taktéz pravidelné kontroluji vSechny na né napojené residence, aby mély jejich efekt.
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Pri stavéni se ukazuje jejich dosah a taktéz pri interakci s nimi. Navic je moznost je zavirat
a otevirat. Mezi tyto budovy patii i hlavni elektrickd rozvodna. Ta skrze elektrifikované
cesty zaznamenava veskeré pripojené budovy.

Pasivni budovy

Jedné se o budovy, které aktivné nic nedélaji. Mezi né patii: skladisté (slouzi pro propojeni
prepravci a centralniho skladu), skladové haly (slouzi pro rozsiteni kapacity centralniho
skladu), vyzkumné centrum (slouzi pro pristup k vyzkumim), trosky (znicené residence,
které jen zabiraji prostor) a daly by se zde zafadit i cesty, jelikoz samy o sobé nic nedélaji.

3.7 Herni mechaniky

Hra Bohemia 1899 obsahuje mnoho hernich mechanik. S nékterymi muze hrac¢ interagovat
napiimo, jiné jsou cCisté na pozadi, ale jejich role je i tak dilezita. Zde jsou rozebrany ty

vvvvv

Ukladaci systém

Aby si hra¢ nemohl ukladat kazdy krok nebo rozhodnuti, tak je omezeny pocet pozic pro
ukladani. Hra se da uklddat pouze ve vedlejsSim menu béhem rozehrané hry. Hra¢ miize
ukladat sviij postup dle libosti, kdykoliv bude chtit. Ulozenim hry se ulozi nejen veskeré
budovy, ale i stav skladu a dalSich nefyzickych véci. OvSem uklddaji se pouze potiebné
informace, nikoliv informace, které lze odvodit od jiz ulozenych. Naptiklad je zbytecné
ukladat jednotliva vylepseni budov, stac¢i pouze hotové vyzkumy, z nichz jiz tato vylepseni
lze odvodit.

Pracovni sila

Veskeré vyrobni budovy potfrebuji pro svoji funkénost pracovni silu. Tato sila se ziskava
z residenci. Kazda budova potiebuje urcity pocet a typ pracovniku, pricemz je tfeba dodat
alespon polovinu pozadované sily, aby budova zacala vibec pracovat. Existuje centralni
misto pro spravu pracovni sily, do néj se pridavaji veskeré budovy, které pracovniky pozaduji
nebo poskytuji. Zde pak dochazi k prerozdélovani dané pracovni sily. K tomu bude dochazet
dynamicky, takze kdyz sily ubyde, tak se z budov pracovnici ztrati. Naopak pfibyde-li, tak
budovy s nedostatkem dostanou dalsi.

Produkce

Ctyii hlavni faktory produkce jsou: produkéni strop, produkéni efektivita, produkéni
krok nahoru a dol. Produkéni strop znac¢i maximalni hodnotu produkéni efektivity. Hod-
nota pouze z pracovni sily je 100% a minimalné 50%. Pokud m& budova nedostatek pracovni
sily, tak je produkéni strop 0%. Produkéni efektivita je aktudlni hodnota produkce. Vytvo-
Fit produkt trvd urcity ¢as a tento Cas plati pro 100%. Pokud je tedy efektivita jen 50%,
tak vyrobit produkt trva dvojndsobek casu. Aktualni ¢as pro vyrobeni je pocitan podle
rovnice 3.1.
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kde t je aktudlni ¢as produkce, t; je zakladni cas produkce a E je aktualni efektivita

produkce. Pii malé efektivité bude trvat vyrobit produkt velmi dlouho, ovSem presdhne-li

efektivita 100 %, tak se produkce zrychli. Samotné zvySovani produkce pak probihd v case

a zde je tfeba produkéni krok, ten urcuje kolik casu v zakladu trva, aby se efektivita zvedla

¢i klesla o 1%. Cas potiebny pro zvyseni efektivity je odvozen i z predchozi hodnoty ¢asu
a to podle rovnice 3.2.

(3.1)

by =tp—1+s+w-tp_1=>t,=tp,—1-(1+w)+s (3.2)

kde t,, je uplynuly ¢as potiebny pro dosazeni E + 1, t,_1 je ¢as pro predchozi hodnotu
efektivity, n je aktualni krok, s je zdkladni ¢as kroku a w je vaha ovlivnujici velikost krokt.
Vysledkem je tedy celkovy potrebny c¢as pro dosazeni dané trovné efektivity od predchozi,
coz vede k nutnosti si ukladat predchozi ¢as nebo v kazdém kroku pocitat n vypocti.
Jelikoz se jednd o rekurentni posloupnost, tak lze vyjadrit jeji obecny ¢len. Ten je znazornén
v rovnici 3.3 po zjednoduseni.

S

(1+w)" + —— (3.3)

w —w

tn

Diky obecné rovnici tedy lze vypocitat ihned jakykoliv ¢len posloupnosti, tedy ¢as pro
dosazeni konkrétni efektivity. Vypocitanim t,.1 — ¢, ziskdm tak potrebny cas pro inkre-
mentaci efektivity. Pro snizovani efektivity nelze jen rovnice otocit na t,, — t,,—1, jelikoz by
klesani efektivity zrychlovalo. Naopak chci rychly sestup a nasledné zpomalovani k nule.
Vypocet casti bude stejny, akordt se pii snizovani bude brat efektivita jako inverzni, neboli
produkéni strop - produkéni efektivita.

300 |
— w=0
250 + — w=0.01
—— w=0.02
200 +
=
2 150 1
O
100 +
50 +
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Produkéni efektivita [%)

Obréazek 3.3: Graf produkéni kiivky pro rozdilné hodnoty vahy w. Pokud je w = 0, tak
je funkce linedrni a dosdhnout 100% efektivity trva 100 s. Pro w = 0,01 to trva priblizné
170 s a pfi w = 0,02 pak 312 s. S hodnotou 0 je vzrastani efektivity ptilis rychlé a s 0,02
az moc pomalé, proto je 0,01 idedlni.
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Prepravci zbozi

Slouzi k prevazeni produktii z jedné budovy do jiné podle potieby. Jsou dvé varianty téchto
prepravci a to podle sméru prepravy: dovnitf a ven. Prepravci dovnitt jsou jen u konzum-
nich budov a zajistuji, ze dand budova ma dostatek produktt pro vyrobu. Jezdi pravidelné
mezi skladistém a vyrobni budovou. Pokud nemé co nalozit, tak ¢eké, dokud nebude moct.
To stejné plati, pokud je plny a nemé kam svij naklad vylozit.

MH

IMH[IMT

Obréazek 3.4: Prepravce zbozi funguje na principu deterministického konec¢ného automatu,
ktery je slozen ze stavii: W — Cekani, L — Nakladani produktt, F — Plné kapacita bez
moznosti vylozeni, M — Pohyb k cili a U — Vyklddani produktt. Jednotlivé hrany pak
znamenaji: W — Uplynul pevné dany cCas pro c¢ekani, L — Uplynul pevné dany cas pro
nakladani, S — Plné kapacita, T — Nalezen cil pro vylozeni, M — Pohyb dokoncen, U —
Uplynul pevné dany cas pro vykladku.
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Obrazek 3.5: Rozhodovaci strom pro transportér zbozi. Pokud vylozi zbozi a nevyprazdni
svoji kapacitu, tak zkusi jesté najit sklad a zbytek odvézt tam. Bez ohledu na tspéch pak
jede zpét domi a vsSe zaCina znovu. Pokud by byl plny a nenasel zadné misto pro vylozeni,
je v podstaté uzavien v cyklu neustalého hledéni, protoze stejné nemuze nic jiného délat.



voevs

vava ve stavu Wait a periodicky zkousi nalozit produkty ze své matefské vyrobni budovy.
Jakmile je plny, zkusi najit cil pro vyklddku na trhu (obsahuje zdznamy o vSech budovach a
stavu jejich skladu a potteb). Jestlize tam zadny cil neni, hledd skladisté. Pokud cil najde,
zjisti, jestli k nému vede cesta (jsou-li propojeni) a pokud ano, tak se pohybuje po nale-
zené cesté k cili. Pokud by nenasel cil nebo cestu, zkousi periodicky hledat znovu. Kvuli
tomuto mé tento prepravce moznost nastaveni jednoho ze t¥i operac¢nich rezimi: Neome-
zenda vzdalenost (prepravce muze dorucovat klidné pres celou mapu, vede-li tam cesta),
omezend vzdalenost (pocita se jako pfimd délka od matefské budovy) a pouze skla-
disté (hleda nejblizsi skladisté, vzdédlenost nehraje roli). VSichni prepravei funguji podle
jednoduchého stavového automatu (obrazek 3.4) a rozhodovacich stromu (obrazek 3.5).

Prepravce zbozi mé také omezenou kapacitu a produkty dorucuje, az se naplni. Pokud
produkty odveze do skladisté, tak se umisti do centralniho skladu, odkud jsou dostupné pro
dalsi prepravce nebo rovnou residence.

Elektfina

Ohromny rozvoj elektriny na pocatku 20. stoleti je reflektovan i ve hie a misto jen ¢istého
bonusu, jak to ma napriklad Anno 1800, je nutna pro pozdéjsi rozvoj mésta. Z pohledu
elekttiny jsou budovy rozdéleny do tii skupin podle toho, jak ji potfebuji, a to:

e Nepotrebna — tyto budovy nejdou napojit na elektrickou sit jelikoz by z elektfiny
neméli zadné benefity.

e Bonusova — tyto budovy elektfinu nepotiebuji, ale lze je napojit na elektrickou sit a
tim ziskaji bonus k produkeci.

e Potrebna — tyto budovy naopak elektiinu vyzaduji a bez ni produkci nezacnou.

Kazda budova mé svoji spotfebu a na elektrickou sit se pripoji skrze elektrifikované
cesty. VSechny tyto cesty musi byt napojené na hlavni elektrickou stanici, ta vyhledava a
pripojuje dané budovy. Stejné tak to funguje s elektrarnami. Existuji t¥i druhy (drovneé)
elektraren podle jejich paliva a tim mnozstvi produkované energie: drevéna, uhelna a
ropna. Pro zjednoduSeni se jak konzumenti energie, tak producenti sc¢itaji a az s jejich
soucCty se pracuje. Pomérem téchto dvou skupin lze zjistit celkové pokryti sité. Pokryti
muze byt od 0 do 100% a je rozdéleno do t¥i trovni:

e Nedostateéné — rozsah < 0,69 >%, nedostatek energie pro vSechny budovy, zadna
budova tedy nema efekt z elekttiny.

o Témér dostateéné — rozsah < 70,94 >%, energie je tolik, ze budovy maji efekt
z elektfiny. OvSem na této irovni hrozi riziko vypadku elekttiny (blackouty).

e Dostatecné —rozsah < 95,100 >%, energie je naprosty dostatek pro vsechny budovy
a nehrozi zaddné vedlejsi efekty.

O zménéch trovné bude vSechny konzumenty informovat hlavni elektricka stanice. Ta
periodicky obnovuje elektrickou sif, pokud je ovSem uroven pokryti témér dostatecénd, pti
kazdém tomto obnoveni je i Sance, ze nastane blackout. Pokud se tak stane, stanice prestane
obnovovat sit a tim se vSechny budovy odpoji. Délka blackoutu je také ndhodna, takze miize
trvat chvili nebo kriticky dlouhou dobu.
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Region

Herni svét je rozdélen na 9 ¢tvercovych parcel. Hra¢ zacind v levé dolni parcele, jako jedi-
nou odemdcenou. Dalsi parcely muze ziskat pomoci ,,parcel tokenu“ ziskanych za levelovani
mésta. Lze vSak odemknout jen sousedni parcely, aby ziistaly napojené na radnici.

Kazd4 parcela obsahuje ndhodné generovana loziska surovin (7 typu: les, kdmen, tirodnd
puda, hlina, kov, mramor, pisek). Cim déle je parcela, tim vice zdroji ma. Loziska jsou
tvorena propojenymi bunkami a nékteré budovy vyzaduji specifickd loziska, coz omezuje
jejich stavbu a zvysuje strategii pfi rozvoji.

Politicka sila

Ukazuje spokojenost obyvatel a slouzi ke jmenovani ¢lentd méstské rady. Jeji zisk je ze spo-
kojeného obyvatelstva. Zakladni spokojenost residence je 25 ze 100. Tuto spokojenost lze
zvednout az na 75 jen diky luxusnim produktim. Zvednout ji vice lze jen vylepSenimi a
meéstskou radou. Politicka sila miize jit i do zaporu, protoze stied generovani je na spo-
kojenosti 50. Mensi spokojenost odecita politickou silu a naopak. Generovani politické sily
probiha nésledovné:

1. Pramér spokojenosti — vypocita se prumeér spokojenosti obyvatel pres vsechny
residence, vysledkem jsou tedy tfi ¢isla pro kazdy typ residence jedno.

2. Aplikace dani — pokud jsou aplikovany dané, jsou zapocteny zde.
3. Vycentrovani osy — toto ¢islo je posunuto o -50, aby se vycentrovala osa.

4. Aplikace koeficientu — vysledek je vynasoben koeficientem residence. Farmari maji
0,1, délnici 0,25 a inzenyti 0,5. To kvuli tomu, Ze vyssi vrstva obyvatel méla vétsi vliv
na politiku.

5. Nasobeni residencemi — tento upraveny vysledek je jesté vynasoben poctem resi-
denci. Tim je ziskan celkovy prirtustek politické sily pro dany typ residence.

6. Bonusy — lze upravit dané hodnoty bonusy z méstské rady.

7. Vysledek — sec¢tenim vsech typi residenci dosahnu celkové hodnoty politické sily.

Timto vypoctem se ziskd jednodenni prirustek politické sily. Pokud by hrac¢ byl delsi
dobu v minusu politické sily, kon¢i tim hra.
Prijem a dané

Provoz vsech budov stoji penize. Penize lze ziskat pouze z residenci a to poskytovanim
luxusnich predmétii a budov obyvatelim. Vypocet piijmu mésta je nasledujici:

1. Secteni residenci — vypocitaji se soucty pro vSechny residence, tentokrat se nedéla
zadny prumér, ale bere se presnd hodnota prijmu.

2. Aplikace dani a bonusua — na tyto soucty lze ted aplikovat dané a bonusy.

3. Secteni — upravené hodnoty se nasledné sec¢tou a vysledkem je prijem celého mésta.
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Penize a politicka sila jsou pficteny jednou za herni den, ktery trva 3 minuty redlného
casu. Pred prictenim penéz jsou jesté odecteny celkové ndklady na provoz meésta. Aby se
zamezilo skokovému prepocitavani prijmu a politické sily, je zavedena metoda jedno denniho
klouzavého pruméru (MA). To znamend, Ze redlnd hodnota jak penéz, tak politické sily je
prumér za cely den.

Dané umoznuji hraci volit mezi prijmem a spokojenosti obyvatel. Nastaveni dani se po-
hybuje od -25% do +25%, pricemz kazdé procento snizuje prijem o 1% a zvySuje spokojenost
o +1, nebo naopak. Napiiklad -25% dané znamend o 25% nizsi piijem, ale +25 spokojenosti.
Residence zacinaji na spokojenosti 25, takze hra¢ mize snizenim dani vyrovnat spokojenost
na neutralni droven za cenu nizsiho vydélku.

Prehled mésta

Uzivatelské rozhrani se sklada ze dvou c¢asti: prehledu pracovni sily a prehledu prijmu.
Prehled pracovni sily zobrazuje pocet obyvatel dle vrstev, pocet zaméstnanych a nezamést-
nanych. Obsahuje také seznamy residenci a vyrobnich budov s jejich zaplnénim, coz hraci
poskytuje prehled o chodu mésta. Prehled prijmi zahrnuje pocet residenci podle vrstev, za-
kladni ptijem, vydaje a soucet vSech modifikdtori s moznosti zobrazit jejich detail. A také
prumeérnou spokojenost vrstev a jejich piinos (modifikatory jsou zahrnuty v hodnotach a lze
je rozkliknout). Na zévér jsou zde t¥i posuvniky pro nastaveni dani jednotlivym vrstvam,
které ovlivnuji piijem a spokojenost podle predchozi mechaniky.

Méstska rada

Jednd se o komplexni herni mechaniku, kterd slouzi k urychleni budovani mésta, ale také
k historické expozici hry. Rada je rozdélena na 5 rozdilnych institutd dle svého zamérend:
zemédélstvi, primysl, politika, vyzkum a kultura. Kazdy institut ma 5 kresel, které
Ize obsadit vyznamnymi osobnostmi. Tyto osobnosti jsou realni lidé, kteri jsou ceského
piivodu a Zili na prelomu 19. a 20. stoleti. Osobnosti je celkem 85" (jejich seznam lze nalézt
v priloze D):

Kazda osobnost ma svoje detaily jako jeji plné jméno, jedno vétny popis jejiho ptso-
beni a pak vypis vsech modifikatorl, co poskytuje. Jednotlivé osobnosti jsou rozdéleny do
tii drovni podle toho, jak vyznamni v historii byly (hodnoceny byly dle jejich véhlasu a
zameérent). Uroveti ovliviiuje cenu jmenovani a také mnozstvi a silu jejich modifikdtortL.

« Nizka Uroven — cena 150 politické sily. V této tirovni ma osobnost ¢asto pouze jeden
modifikator s nizkou az stiredni silou.

« St¥edni Uroveii — cena 300 politické sily. V této trovni mé osobnost ¢asto dva az
t1i modifikatory se stfedni silou.

e Vysoka Uroveri — cena 500 politické sily. V této tirovni méa osobnost od jednoho po
Ctyri modifikatory s vysokou az extrémni silou.

Jednotlivé modifikdtory odpovidaji poli ptisobeni dané osobnosti. Hodnoty téchto mo-
difikatora jsou voleny tak, aby mély zna¢ny dopad na hru, ale aby ji zase neudélaly prilis
jednoduchou. Osobnost vysoké drovné nemusi mit automaticky hodné modifikatort, ale

Vegkeré osobnosti byly nalezeny ve slovniku [21]
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mize mit jeden velmi silny. Nékteré osobnosti maji jak pozitivni, tak negativni modifika-
tory, a proto si hra¢ musi peclivé rozmyslet, jestli se mu jmenovani téchto osobnosti vyplati.
Modifikator mé u sebe také seznam budov, které ovlivnuje.

Hrac¢ muze jmenovat osobnost kliknutim na ni, pokud mé dostatek politické sily. Poté
si vybere, do kterého kfesla ji umisti — nezalezi na konkrétni pozici. Pokud je misto jiz ob-
sazené, hra se zepta, zda chce stavajici osobnost nahradit. Jmenované osobnosti lze kdykoli
odvolat, ale bez ndhrady. Vsechny osobnosti jsou dostupné od zacatku hry a lze je jmenovat
ihned, jakmile na to ma hrac politickou silu.

Vyzkumné stredisko

Vyzkum umoznuje hraci zrychlit rozvoj mésta, ale vyzaduje vyzkumné stredisko, které se
odemkne s délnickou tridou. Stiredisko lze vylepsovat az na troven V, ¢imz se odemknou
az 4 dalsi vyzkumné pozice (celkem 5). Vyzkumy jsou rozdéleny do Sesti tirovni: I-V a
specidlni S, kterou lze ziskat po dokonceni celé vétve. Hra¢ mize zkoumat pouze vyzkumy
odpovidajici irovni stfediska nebo nizsi. Cim dale ve vétvi, tim silnéjsf modifikatory vyzkum
poskytuje. Ne kazdé vyzkumy maji jen pozitivni efekty. Vyzkumy trovné S vzdy prinaseji
pouze pozitivni efekty. Rozdéleni vyzkumt dle drovné lze vidét v tabulce 3.2.

Uroveii Cena | Cas
I 5000 30

II. 10000 60
I1I1. 20000 90
1V. 40000 | 120
V. 80000 | 150

S 100000 | 180

Tabulka 3.2: Pfehled cen a ¢ast vyzkumi jednotlivych trovni vyzkumného centra.

Cena je v penézich a Cas je redlny v minutach, ale vyzkum je naviazan na rychlost
hry, takze na dvojnasobnou rychlost vyzkumy trvaji pouze piilku ¢asu. Jejich zkouméni lze
jesteé zrychlit vyzkoumanim specidlnich vyzkumu nebo jmenovanim osobnosti do védeckého
institutu. Kazdy vyzkum je formou malého ¢tverecku obsahujiciho pouze obrazek a troven
vyzkumu. PTi najeti na néj se zobrazi detail. Ten obsahuje:

e Nazev — nazev je Cisté kosmeticky a slouzi hlavné pro orientaci hrace mezi vyzkumy.
e Uroven — ukazuje hraci potfebnou uroven vyzkumného strediska.

e Potrebné vyzkumy — kromé pocatec¢nich vyzkumu potiebuji pokrocilejsi vyzkumy
predchazejici, aby 8li vyzkoumat. Ty jsou dvojiho typu, dle binarnich operaci AND a
OR. Typu AND jsou potieba vsechny. Typu OR staci jeden z uvedenych.

e Exkluzivni vyzkumy — nékteré vyzkumné vétve jsou exkluzivni s jinymi. Je to
snaha o zvétseni znovu hratelnosti a také pridani volby hraci. Pokud je exkluzivni
vyzkum splnén, je jeho navazany vyzkum uzamcen do konce hry.

e Modifikatory — stejny seznam modifikatora jako u osobnosti.

e Cena a cas — a posledni je cena a cas pro vyzkum.
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Po kliknuti na vyzkum se zobrazi okno s detaily a tlac¢itkem pro zahdjeni. Pokud ma
hrac¢ dostatek penéz a volny slot, vyzkum se spusti. Neni-li slot volny, zobrazi se upozornéni.
Vyzkum lze kdykoliv zrusit, ale hrac¢ ztrati veskeré investované zdroje a postup. Dokoncené
vyzkumy jsou trvale aktivni, nelze je vratit zpét. Stredisko obsahuje sedm riznych vyzkum-
nych stromi a to:

e Zemédélstvi — zaméreni na farmy, zviteci farmy a jatka. Upravuje predevsim pro-
dukéni strop, velikost produkéniho kroku, pocet poli, velikost skladisté a dalsi.

e Primysl — zaméfeni na tézbu a nejriznéjsi vyrobni budovy. Upravuje predevsim
produkéni strop, velikost produkéniho kroku, velikost skladisté a dalsi.

e Verejné sluzby — zaméreni na verejné budovy a residence. Upravuje dosah budov,
jejich vliv na populaci, cenu pro stavéni. U residenci pak konzumaci produkti.

e Infrastruktura — zaméreni na cesty a prepravce. Upravuje vliv cest na dosah budov
a rychlost prepravci. Prepravcim pak jejich kapacitu a rychlost.

e Producenti — zaméfeni na produkéni budovy a jednotlivé vétve vyroby stavebnich
materiali. Upravuje predevsim produkéni strop, velikost produkéniho kroku, velikost
skladisté a dalsi.

o Elektrina — zaméteni na generovani, spotiebu a efekty elektfiny. Upravuje genero-
vanou energie vSech elektraren, spotfebu rtznych budov, bonusové efekty elektiiny
nebo snizuje negativni efekty blackouti.

e Vyzkum — zaméreni na zrychleni a zlevnéni vyzkumu jak globalné, tak pro specifické
stromy.

Historické udalosti

Mensi mechanika prevazné pro expozici historie do hry, ale také pro ovlivnéni samotného
hrani. Jedna se o redlné uddlosti, které se staly mezi lety 1900 a 1914. Tyto udalosti se
budou dit béhem hrani a nemohou se opakovat. Jejich vyskyt je ¢asové nahodny, ale vzdy
v historickém sledu. Tyto udélosti prinaseji také modifikatory, jejichz sila zavisi na dulezi-
tosti uddlosti. Na rozdil od osobnosti a vyzkumného stromu, mnoho modifikatort z udalosti
je casové omezenych, a tak je musi hra¢ dobie vyuzit. Udalosti je 16, jaké jsou lze vidét
v priloze D.

Vétsina téchto udalosti bude mit negativni efekty na hru, aby tedy mél hra¢ néjakou
moznost jim zabranit, muze na kazdou udalost reagovat predem danymi volbami. Nékteré
volby nic nestoji, ale mohou mit silné negativni efekty. Nebo muze zvolit jinou moznost.
Téch bude rtzné mnozstvi podle udalosti. Kazda udalost bude mit kromé voleb i dobovou
fotku ukazujici danou udélost a také struény popis”.

Systém roc¢nich obdobi a pocasi

Hra bude mit dynamicky systém ménicich se ro¢nich obdobi. Kazdé toto obdobi nebude
mit vliv samo o sobé, ale prinese sebou specifické pocasi, které jiz hru bude ovliviovat.
Jednoduchy stavovy automat lze vidét na obrazku 3.6.

20brazky byly prevzaty z Wikipedie a popisky vygeneroviny pomoci nastroje ChatGPT.
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Obrazek 3.6: Jednoduchy stavovy automat pro ro¢ni obdobi. Kazdé obdobi bude trvat
hernich 90 dnt. To je 270 minut v realité pti rychlosti hry 1x. Kazdé ro¢ni obdobi sebou
prinese unikatni pocasi a nové vyzvy.

Pocasi jednotlivych obdobi se d4 modelovat jako Markoviv fetézec, jelikoz zde hraji
roli pravdépodobnosti a také zalezi pouze na poslednim stavu, jaky bude dalsi nasledovat.
Retézec pro jaro lze vidét na 3.7, pro léto na 3.8, pro podzim na 3.9 a pro zimu na 3.10.
Kazdé pocasi bude trvat nadhodny cas, aby tak bylo vice dynamické.

0,5

Obrazek 3.7: Markovuv retézec modelujici pocasi béhem jara. Vysvétleni stavii: O — oblac¢no,
SL — slune¢no, M — mraz, LS — lehké snézeni, D — dést, TD — tézky dést.

Typy pocasi jsou nasledujici:

e Slunec¢no — nejcastéjsi pro jaro a léto, bude mit malé pozitivni efekty na farmy a
zvireci farmy.

¢ Velmi sluneéno — pouze pro léto, bude mit malé negativni efekty na farmy a zviteci
farmy a také na konzumaci produktii.

e Spalena zemé — pouze pro léto, bude mit obrovské negativni efekty na farmy a zviteci
farmy a také na konzumaci produktid. Béhem extrémnich veder klesne spokojenost
obyvatel a celkovy piijem, jelikoz lidé nechtéji v tomto vedru nic délat.

e Obla¢no — pro vSechna obdobi, nemé zadné efekty.

e Dést — pro jaro, 1éto a podzim. M& mensi pozitivni efekty na farmy a zviteci farmy.
Maly negativni efekt na rychlost prepravcu.
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Obréazek 3.8: Markovuv fetézec modelujici pocasi béhem léta. Vysvétleni stavi: O — oblacno,
S — slunec¢no, VS — velmi slunec¢no, SZ — spalend zemé, D — dést, B — bourka.

Obrazek 3.9: Markoviv fetézec modelujici pocasi béhem podzimu. Vysvétleni stavi: O —
obla¢no, S — slune¢no, D — dést, TD — tézky dést. Retézec je maly, jelikoz podzim byva na
pocasi velmi slaby a konzistentni.

o Tézky dést — pro jaro a podzim. M4 mensi negativni efekty na farmy a zviteci farmy.
Vétsi negativni efekt na rychlost prepraveu.

e« Bourka — pouze pro léto. Ma velké negativni efekty na farmy a zvireci farmy a
na rychlost prepravcii. Nasobné zvysuje riziko blackoutu a ten muze nastat kdykoliv
béhem ni.

e Mraz — pouze pro zimu. M4 stfedni negativni efekty na farmy a zvireci farmy.

e Lehké snézeni — pouze pro zimu a jaro. M4 stredni negativni efekty na farmy a zvireci
farmy. A lehky efekt na rychlost prepravei. Ma ovSem pozitivni vliv na spokojenost
obyvatel, protoze kdo by si nechtél hrat se snéhem.

e SnéZeni — pouze pro zimu. M4 velké negativni efekty na farmy a zvifeci farmy.
A stfedni na rychlost prepravci. Taktéz ma pozitivni vliv na spokojenost obyvatel.

¢ Snéhova boure — pouze pro zimu. Ma obrovské negativni efekty na farmy a zvireci
farmy a prakticky zastavuje veskerou dopravu. Velmi snizuje spokojenost a snizuje
znatelné prijmy.
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Obréazek 3.10: Markovuv fetézec modelujici pocasi béhem zimy. Vysvétleni stavi: O — ob-
lacno, SL — slune¢no, M — mréaz, LS — lehké snézeni, S — snézeni, SB — snéhova boure.
Snéhova boufe je velmi ojedinéla, ovsem pokud se stane, tak ochromi celé mésto.

Ke stridani jednotlivych pocasi dochéazi prirozené, napiiklad musi nejprve mrznout, aby
zacalo snézit, intenzita snézeni se stupnuje a podobné.

Systém postupu

Slouzi pro odménovani hrace a také postupné davkovani obsahu hry, aby nebyl prilis zahlcen.
Jednotlivé levely odemykaji nové produkéni vétve, budovy, mechaniky a materialy. Levely
se ziskavaji zvySovanim populace a kazdy level ma svij zachytny bod. Tento bod staci
dosdhnout a neni tfeba jej udrzet. Farmari maji 4 levely, délnici 5 leveli a inzenyii pak 7.
Celkem je tedy 16 level. Tyto levely jsou:

1. Farmarsky kemp — nutno dosdhnout postaveni radnice. Odemyka dievo, residence,
cesty, skladisté a market.

2. Mala vesnicka — nutno dosahnout 20 farmari. Odemykd obé farmy a s tim brambory
a vejce.

3. Rostouci vesnice — nutno dosdhnout 150 farmaiti. Odemyka kdmen, hospodu, Snaps
a farmarské obleceni.

4. Zemédélska obec — nutno dosdhnout 300 farmaiia. Odemyké skolu, mléko a chleba.

5. Délnicka obec — nutno dosdhnout 1 délnika. Odemyka délniky, cihly, parcel token,
kostel, vyzkumné stfedisko a dalsi.

6. Tovarni mésto — nutno dosdhnout 200 délniki. Odemyka kravy, prasata, salon a
dalsi.

7. Ocelova ¢tvrt — nutno dosdhnout 500 délniki. Odemyké ocel, doly, elektiinu, parcel
token a dalsi.

8. Délnicky uzel — nutno dosdhnout 900 délniki. Odemykéa divadlo, stredni skolu, pivo
a dalsi.

9. Industrialni mésto — nutno dosdhnout 1400 délnikid. Odemykéa import, parcel token
a dalsi.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Meésto inovaci — nutno dosdhnout 1 inzenyra. Odemyka inzenyry, parcel token, okna,
vino a dalsi.

Meésto luxusu — nutno dosdhnout 300 inzenyru. Odemyka univerzitu, luxusni obleky
a dalsi.

Moderni mésto — nutno dosdhnout 750 inzenyrid. Odemyka beton, banku, parcel
token a dalsi.

Hlavni industrialni uzel — nutno dosdhnout 1200 inzenyrd. Odemyké galerii, po-
krocilé budovy na vyrobu a dalsi.

Metropolitni mésto — nutno dosdhnout 1600 inzenyri. Odemyka Sperky, luxusni
nabytek a dalsi.

Habsburské velkomésto — nutno dosahnout 2200 inzenyri. Odemyka telefony, ka-
meru, parcel token, operu a dalsi.

Imperialni metropole — nutno dosahnout 3000 inZenyri. Odemyka automobily a
parcel token.

Obtiznost hry

Hrac si bude moct vybrat jednu z predvytvorenych trovni obtiznosti nebo si bude moct
vytvorit svou vlastni. Zakladnich bude 5 a to: lehka, stfedni, pribéhova, tézka a ne-
mozna. Obtiznost hry bude upravovat nasledujici parametry:

Prijem — s leh¢i obtiznosti bude hra¢ dostdvat mnohem vice penéz, s tézsi naopak
o dost méné a tak bude muset davat pozor na bankrot.

Spokojenost — na nejlehéi obtiznost se nemusi starat o spokojenost obyvatel, ta bude

rychle postarat o jeji navyseni jinak prohraje.
Destrukce — od obtiznosti se bude odvijet procento vracenych materiali.

Premisténi — od obtiznosti se bude odvijet cena pro premisténi budov.

VvV

vvv/

bude muset pocitat kazdou trisku.

Obtiznost hry nepijde zménit po spusténi hry, takze je nutné si volbu poradné promys-

let.
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Kapitola 4

Realizace

Tato kapitola se zaméruje na popis samotné realizace hry, rozdéleni systému do jednotli-
vych funkénich celkil a zptisob jejich vzajemné komunikace. Jsou zde popsany jak jednotlivé
herni mechaniky, tak komplexni systémy, které je zastfesuji. Implementace hry probihala
postupné — od zakladnich funkcionalit az po pokrocilé systémy. Poradi, ve kterém byly
mechaniky implementovany, bylo urcovano jejich dulezitosti pro zdkladni chod hry, a za-
roven i jejich ndvaznosti na diive vytvorené casti systému. Prehledny vyvojovy diagram
s vizualizaci jednotlivych verzi a jejich navaznosti je uveden na obrazku 4.1.

4.1 Architektura hry

Celkova architektura hry je navrzena moduldrné a hierarchicky tak, aby umoznovala roz-
sifovani a snadnou udrzbu jednotlivych subsystému. Do hry tak lze pridat dalsi budovy,
produkty a mechaniky, aniz by bylo tfeba strukturu systému jakkoliv znatelné ménit. Herni
svét je rozdélen do miizky, kde kazdé bunka predstavuje samostatného herce ve scéné. Tyto
bunky slouzi jako zdklad pro umisténi budov, cest a dalsich hernich objektii. Hra se da roz-
délit do nékolika samostatnych casti:

o Uzivatelské rozhrani — veskeré panely, které hra¢ vidi nebo s nimi interaguje. Jsou
vytvareny a ni¢eny kompletné dynamicky v pribéhu hry.

o Ukladaci systém — kompletni systém, ktery umoznuje ukladat postup ve hie. Im-
plementovany tak, ze se da snadno rozsitit, ¢i rovnou pouzit v jiném projektu.

e Typy budov - kazdy typ je postaven na stejném zakladu, takze rozsitovat hru
v tomto ohledu je velmi jednoduché.

e Budovatelsky systém — klicovd mechanika hry, kterd je realizovana jako samostatny
systém, ktery lze libovolné ménit a upravovat.

e Jednotlivé herni mechaniky — vétsina jich je nezavisld na sobé, nékteré jsou pro-
pojené a jiné stoji na stejném zakladu.

e Grafika a zvuk — jednotlivé ikony, modely ¢i zvuky se daji jednoduse a rychle
vymeénit za jiné.

Datové centrum hry tvori nékolik objekt, které reprezentuji globalni systémy a uchova-
vaji stavové informace o herni relaci. Tyto objekty maji vzdy pouze jednu instanci a slouzi
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jako centralni tlozisté pro jednotlivé mechaniky. Pii spusténi nové hry dochazi k jejich
ru¢nimu resetovani, aby se zamezilo pfenaseni dat mezi hernimi relacemi.

Skripty v jazyce C++ jsou vyuzivany predevsim pro vykonové niroéné operace (napii-
klad hledéni cest, prohledavani m¥izky, vypocet efektivity), zatimco blueprinty se pouzivaji
pro vizudlni komponenty, animace a prehledné definice chovani jednotlivych UI prvki.

Zakladni hlavni
menu

Zakladni
mechanika cest

Zakladni vedlejsi
menu

Pokrogilejsi
hlavni HUD

Stavebni systém
budov

Verze 01 [ -----— Verze0.2 f|--------- Verze 0.3

Rozdéleni svéta
do mfizky

Prosty hlavni
HUD

Zakladni koncept
residenci

Testovaci level Systém ukladani

Mechanika
produkce

Témér kompletni
hlavni HUD

Mechanika
produktového
skladu

Z&akladni
ekonomika hry

Zaklad prepravcu
zbozi

Verze 0.4 <« - - - --"-"-"-"---- - - - Verze 0.3.5

Kompletni

mechanika cest Mechanika regionu

Mechanika
residenci

ytvofeny v§echny
produkéni vétve

Mechanika
méstké rady a
radnice

Graficka a zvukova
stranka hry

Mechanika
obtiznosti

Mechanika
pocasi

Mechanika
elektfiny

A

Verze 0.5
(alfa verze) |

Mechanika
postupu

Mechanika
historickych
udalosti

Kompletni
mechanika
prepravct

Mechanika
vyzkumu

Mechanika
loZisek

Mechanika
modifikator(

Mechanika
politiky a dani

Obrézek 4.1: Vyvoj hry probihal iterativnim zptsobem, pricemz vysledkem kazdé vyznamné
etapy implementace byla samostatné spustitelnd verze hry. Nékteré herni systémy byly im-
plementovany postupné napri¢ vice verzemi, pricemz kazdé verze ptinésela jejich rozsiteni
¢i vylepseni. Na zavér kazdé vyvojové etapy byla provedena dikladné kontrola funkcénosti
vsech nové pridanych nebo upravenych mechanik. Soucasti tohoto procesu bylo rovnéz ove-
feni, Zze nové implementované zmény nijak negativné neovlivnily jiz existujici herni systémy.

Hra je rozdélena na tfi UE levely. Prvni je prazdny a slouzi pouze pro zobrazeni ivodni
obrazovky mezitim, co se na¢itd hlavni menu. Druhy level ma vymodelované prostredi a
slouzi jako hlavni kfizovatka hry, jelikoz obsahuje hlavni menu. Treti a posledni level je
herni, ktery obsahuje herni svét pro rezim volného hrani. Souc¢dsti jsou i dalsi levely, které
nejsou pristupné a slouzily k testovani mechanik.
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4.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani bylo kompletné vytvoreno pomoci systému UMG. Kazda ¢ast rozhrani
(hlavni menu, HUD, nastaveni, vybérové panely a dalsi) je samostatny widget, coz umoz-
nuje snadnou spravu, prehlednost a rychlou reakci na uzivatelské vstupy. Pokud bylo tfeba
manipulovat s prvky rozhrani z C+4 kdédu, délo se tak skrze blueprint implementované
funkece.

Hlavni a vedlejsi menu

Struktura menu je moduldrni — kazda obrazovka (hlavni menu, nastaveni, vybér rezimu) je
tvorena samostatnym widgetem, ktery je dynamicky nacitdn podle potieb hréce (ptiklad
jednotlivych widgeti 1ze vidét na obrazku 4.2). Pfechody mezi jednotlivymi obrazovkami
jsou doplnény o animace pro zvyseni plynulosti a estetického dojmu. U vedlejstho menu byla
zohlednéna i vykonnost: pfi jeho otevieni dochazi k pozastaveni hry a vypnuti renderovani
herniho svéta, ¢imz se velmi snizuje zatizeni systému béhem navigace v rozhrani.

BOHEMIAF 1i9¢

v i
’ %“'— At the brlnk fthe centbhy,
g

4 B R Auto detect Run benchmavk
\ Master volume _— S "

S AR T > Preset Hugh

e Amblent volume
-_—

! y
= View distance R, arting resources; 'IO %
100%

*s9 Effects volume —_— 9 "% Anti-aliasing

4 Post processing

al lllumlnallon

—
Reflections
s rim—
- Textures

A Free

Effects
Normal None

o

Start. game

Obrazek 4.2: Hlavni menu je zasazené do lesniho prostfedi. To je renderovdno v redlném
Case a slouzi tak i jako ukazatel pri grafickém nastaveni. Interaktivni elementy maji ¢erné
pozadi, aby vice vynikly.

Herni HUD

Herni HUD je rozdélen do nékolika paneli: horni panel s informacemi o zdsobach a case,
levy informac¢ni panel, spodni stavebni nabidka pro jednotlivé typy budov, pravy panel
s naviga¢nimi tlac¢itky a neviditelny panel pro zobrazeni notifikaci (kompletni HUD lze vidét
na obrazku 4.3). Ty jsou zobrazovany jako widgety s omezenou dobou Zivota, s limitem na
maximalni pocet aktivnich hlaseni. Hodnoty na panelech jsou propojeny pomoci funkei
typu Bind, takze se automaticky aktualizuji pii zméné sledovanych proménnych. Veskeré
interaktivni prvky vyuzivaji konzistentni grafiku véetné pozadi s rustikalni texturou, ktera
podporuje atmosféru hry.

Moznost komunikace s budovami je skrze jejich informacni panely. Ty jsou dvojiho typu:
malé postranni nebo velké hlavni (piiklad obou lze vidét na obrazku 4.4). Tyto panely jsou
vytvareny dynamicky a automaticky zniceny, kdyz nejsou potreba, aby nezpomalovaly chod
hry.
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12:47

Small Hamlet

Obrazek 4.3: Hlavni HUD obsahuje veskeré nutné informace a zkratky do dulezitych menu.
Jakozto podklad pro vsechny widgety je vyuzit materidl Stukové omitky, ktery vytvari
industridlni dojem ze hry.

Farm :
Current production: LumberjaCk

Potatoes @ .'i_ 5/5 ",' 0/0 % 0/0

&15/15 W ?0_07 41 100% 0% %

Cdw nwm mow [ P 4

—— Possible productions: —— ‘
¥ 019 — [

% L] ]
Waiting ** 475

Obréazek 4.4: Velké menu obsahuje veskeré potfebné informace o produkci a umoznuje ji
zmeénit. Informacni panel pro producenty obsahuje vsechny potrebné informace o produkci.
Nalevo: plné menu farmy. Napravo: postranni menu producenta.

Kamera

Ovladani kamery bylo implementovano pomoci vlastniho blueprintu typu Pawn. Tento pii-
stup umoznuje plynuly pohyb kamery i jeji snadné prizptisobeni hrac¢skym vstuptim. Zpu-
sob ovladani kombinuje nékolik vstupnich metod, zejména posouvaci pohyb vyuziva prevod
obrazovkovych souradnic na svétové a nasledné vypocty pruseciku se svétovou rovinou. Vy-
sledkem je intuitivni manipulace s pohledem, pri které se hraci zda, ze posouva samotny
herni svét, nikoli kameru.
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Ukladaci systém

Systém ukladani a nacitani herniho postupu je realizovan pomoci blueprint tfidy SaveGame,
rozsitené o vlastni struktury dat a rozhrani. Hlavnim cilem bylo umoznit modularni ukladani
stavl jednotlivych herctl, a zdroven zachovat prehlednost pri nacitani. Kazdy herec, ktery
ma byt uloZen, implementuje preddefinované rozhrani, které definuje potfebné funkce pro
ulozeni svého stavu. Pii pozadavku na ulozeni se herni instance dotaze vSech aktivnich
hercti, kteri toto rozhrani implementuji, a ti nasledné ulozi sva data do centralniho objektu
typu SaveGame. Diky tomuto pristupu je mozné rozlisit mezi herci, kteri ukladaji pouze
svuj stav, a témi, kteri ukladaji i dalsi zavislé objekty. Prehledné lze vidét proces ukladani
na diagramu 4.5.
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Obréazek 4.5: Sekvencni diagram pro ulozeni hry. PTi zapisu dat na disk jsou data prepsana
a nenavratné ztracena. Cely proces ukladani je velmi rychly i pfi stovkach objekti.

Na rozdil od ukladani, pfi nacitdni objekty jesté neexistuji. Nacitdni je proto cent-
ralizovano pres herce pro spravu mrizky, ktery vytvori ulozené objekty a poskytne jim
ulozend data. Poradi nac¢itani je velmi dulezité. Cely proces probiha synchronné, vzhledem
k nizkému objemu dat. Pouze samotné nacitani levelu probihd asynchronné pro zajisténi
plynulého prechodu bez zatuhnuti hry. Kompletni proces nacitani 1ze vidét na diagramu
4.6.

Nahravaci obrazovka je fesena pomoci dynamicky generovanych widgeti. Kazda ulo-
zend pozice ma svou instanci widgetu (ten lze vidét na obrazku 4.7), kterd ovéfuje existenci
ulozené hry a v pripadé potreby zobrazuje dostupné informace o ni. Zajisténa je i moz-
nost mazani uloZenych pozic. Pro zobrazeni prubéhu nacitdni slouzi specidlni obrazovka
s animovanymi prvky, kterd poskytuje hraci zpétnou vazbu béhem nahravani.

4.3 Typy budov

Budov kazdého typu je mnoho a kazdd budova mé svého herce. Ovsem logika za timto
hercem je stejna pro vSechny typy. Proto je vyuzita moznost dat kazdému herci jeho ,rodi-
covsky“ skript. Kazdy typ budovy ma sviij a je kompletné implementovany v C++4, jelikoz
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Obréazek 4.6: Sekvencéni digram pro ulozeni hry. Pti nac¢itani se prvné nactou data ulozené
hry z disku a néasledné se nacte herni level. Jakmile je nacteny, otevie se a po jeho otevieni
je vytvoren i spravce mrizky, ktery si z herni instance prebere nactena herni data a vytvori
z nich ulozenou hru.
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Obrazek 4.7: Slot pro nacteni hry obsahuje zakladni idaje o hie pro vétsi prehlednost.

je tak funkcénost prehlednéjsi a efektivnéjsi. Systém pro upozornéni hrice byl realizovan
pomoci komponenty, kterd je formou rotujictho disku, upozornujictho na nejaktualnéjsi
problém.

Vetejné budovy ovliviiuji residence tim, ze jim poskytuji pfistup. To bylo realizovino
pomoci prohleddvani stavového prostoru (miizky) pomoci algoritmu BFS a hleddnim cesty
od budovy k residencim. Budova tak pomoci néj najde residence, které ma v dosahu, a
aplikuje na né svaj ucinek. Aby se zamezilo zbyteénym vypoctum a vytézovani procesoru,
tak toto hledani probihd v pevném intervalu 10 sekund. Zvyraznéni dosahu budov je také
realizovano pomoci algoritmu BFS. Na cesty, které najde, se pak aplikuji overlay materialy
pro zvyraznéni.

Nékteré budovy ve hie vyzaduji pracovni silu pro svij provoz, zatimco jiné ji naopak po-
skytuji. Mechanika pracovni sily je centralizovana v ramci jednoho specializovaného herce,
ktery slouzi jako spravce tohoto systému. Tento herec uchovava veskeré potfebné informace
a implementuje vsechny funkce pottebné pro spravu a aktualizaci téchto tdaji. Rozdélo-
vani pracovni sily mezi budovy je realizovino pomoci fronty, coz znamena, ze budova, ktera
byla postavena drive, obdrzi volnou pracovni silu drive, nez budovy nésledujici. Tento pri-
stup zajistuje predvidatelnost a spravedlivé rozdéleni dostupné pracovni sily podle poradi
vystavby.
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4.4 Stavéni budov a cest

Herni mapa je rozdélena do pravidelné ¢tvercové mrizky, kde kazda burka je samostatnym
hercem. Bunky obsahuji zdkladni informace o svém stavu — zda jsou obsazeny, jaky typ
objektu se na nich nachézi, pfipadné referenci na dany objekt. Mfizka bunék slouzi jako
zékladni struktura pro umistovani budov, cest, vypocty dosahi i vyhledavani cest. Kazda
bunka ma pri inicializaci ulozeny své sousedni bunky, coz umoznuje pouziti grafovych algo-
ritmu pii prohleddvani a pripojovani budov k ostatnim objekttim, jako jsou verejné budovy
¢i prepravni sit.

Rezim stavéni je realizovan jako samostatny skript, ktery zajistuje stavéni objektu ve
svete, vizualizuje pohyb vybrané budovy na miizce a ovéruje moznost umisténi na zakladé
kolizi a pravidel. Jelikoz ma kazda budova shodné podminky pro stavéni, je proto vytvo-
fena specidlni komponenta obsahujici veskeré funkce pro manipulaci s mrizkou, kterou ma
kazd4 stavitelna budova. Rozdil mezi postavitelnou a nepostavitelnou budovou lze vidét na
obrazku 4.8. Aby skript védél, kam budovu umistit, tak vyuzivd moznosti vrhéni paprsku
pro zjisténi kolizi v jeho sméru. Paprsek, vrzeny od kurzoru hrace, koliduje s bunkou, a tak
skript zna polohu, kam hrac¢ ukazuje.

Pro realizaci efektu zvyraznéni budovy pfi najeti kurzorem (indikace interaktivity) byl
vyuzit systém kolizi vestavény v UE. Tento mechanismus automaticky detekuje kolize mezi
objektem a kurzorem a umoznuje vyvolani prislusnych udélosti (v tomto pripadé zmény
barvy modelu). Aby mohl systém korektné fungovat, musi mit kazdy model povolené kolize.
Tento pozadavek vsak zpétné zplisobil problémy v rezimu stavéni — pii vrhani paprsku pro
detekci umisténi se totiz tento paprsek zastavil pravé o kolizni model budovy. Z tohoto
davodu bylo vrhani paprsku upraveno tak, aby ignorovalo vSechny kolize kromé téch, které
odpovidaji bunkam herni miizky.

Obrazek 4.8: Obarveni modelu dle jeho stavitelnosti je pomoci overlay materidlu, ktery
Ize modelum prifadit. Aby hrac¢ vidél presné na které bunky lze stavét a které ne, tak
i ty jsou jednotlivé obarvené. Nalevo budova nepostavitelnd kvili cesté. Napravo budova
postavitelné.
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Kazda budova ma v modelu umisténé navadéci sipky, jejichz pozice slouzi jako referenéni
body pro kontrolu, nad kterymi bunkami se budova nachazi. Toto TfeSeni je vypocetné
efektivni a flexibilni, protoze Sipky 1ze libovolné rozmistit podle velikosti konkrétni budovy.
Pii potvrzeni umisténi budovy se aktualizuji informace v odpovidajicich bunkéch, aby se
na né nedalo znovu stavét. Rezimy jako relokace, kopie, vylepseni nebo demolice pouzivaji
obdobnou logiku, lis{ se pouze zpltisobem zachédzeni s piivodnimi daty a pripadnou modifikaci
objektu.

Obrazek 4.9: Pro jednodussi vybér budov je implementovano zénové oznaceni. Na obrazku
lze vidét destrukéni rezim, ve kterém je vybrano nékolik budov a cest najednou.

Mozné je také oznacit vice budov najednou tazenim mysi. Vybér je proveden tak, aby
byly zahrnuty i objekty ¢astecné uvnitt vybrané oblasti. Pro vizualizaci vybérové oblasti je
pouzita jednoduchd dynamicky generovand sit trojihelnikiu (dva trojihelniky), ktera tvori
obdélnik ohrani¢ujici vybér (lze vidét na obrézku 4.9). Stavéni cest vychdzi ze stejného
systému jako budovy. Cena cesty je urcena dynamicky dle jeji délky, a je zobrazena hraci
pomoci malého widgetu pohybujiciho se s kurzorem. K zajisténi toho, aby cena ztstala
prehlednd a widget neprekazel, je vyuzit tooltip systém — neviditelny prvek pod kurzorem
zobrazuje widget s aktudlni hodnotou. Rizné typy cest jsou feseny tim, ze existuje jeden
herec cesty, ktery obsahuje informace o svém typu.

4.5 Herni mechaniky

Hra jich obsahuje velké mnozstvi a i kdyz je vétsina odlisnd, tak nasledovaly stejny vyvojovy
diagram (lze jej vidét na obrazku 4.10).

Prepravci produktti a market

Market produktt slouzi ke spravé veskeré produkce a prepravci. Byl implementovan jakozto
unikatni objekt, ktery obsahuje veskeré funkce a kontejnery pro spravu prepravy. Prepravci
jsou realizovani jako herci, ktefi maji moznost se pohybovat po herni plose. Tento pohyb
byl implementovan pomoci Al systému UE. Ten umoznuje vlozit do herniho levelu hranice,
ve kterych si sém namapuje, kam se muze dany herec dostat. Pomoci pohybovych funkeci
se pak herec pohybuje skrze cesty.
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Obréazek 4.10: Implementovani mechanik probihalo postupné po mensich ¢astech. Ty byly
radné testovany nez se implementovala ¢ast dalsi.

Prepravce ale potfebuje najit cestu k budové nez k ni vyrazi. K tomu slouzi algoritmus
A* jez byl implementovany kompletné v C++. Jeho heuristika je piimd vzdalenost od
aktualni pozice k cili. Diky tomu je algoritmu tuplny a optimalni, jestlize jsou dvé budovy
spojeny cestou, prepravce k ni zarucené najde nejkratsi cestu. Pfi implementaci systému
vyhledavani cesty se vyskytl technicky problém souvisejici s orientaci hernich objektt vaci
herni miizce. Vsichni herci maji sviij model zarovnany k pravému spodnimu rohu modelu,
coz zpusobuje, ze jejich pozice ve svété neodpovida skute¢nému stiedu, na kterém se fy-
zicky nachézi. Pokud by byla pri hledani cesty pouzita tato vychozi pozice, doslo by ke
zkresleni vypoctd a nespravnému vyhodnoceni vzdalenosti. Z tohoto divodu byl v kaz-
dém relevantnim herci vytvoren pomocny referenéni bod ve stfedu objektu. Tento bod je
nadale pouzivan pro tucely hledéni cesty a vypoctu vzdéalenosti, ¢imz je zajisténa spravna
prostorova orientace v ramci mrizky.

Residence

Pti implementaci residenci se vyskytl problém s jednotkami. Produkty se vyrabi v tunéch,
coz je ale pro residence prilis mnoho. Proto byl vymyslen systém pro prevod tun na c¢asové
jednotky a k tomu rovnice 4.1.

t— tb . ]{Zb
1000 - pras

kde t je Casovy inkrement pro jeden kilogram, ¢, je zadkladni celkovy cas spotreby, kp
je zakladni pocet obyvatel a p,q, je maximélni pocet obyvatel v dané residenci. Ptiklad:
jedna tuna brambor uzivi 600 obyvatel na 30 sekund. Potom casovy inkrement pro jedno
kilo je 1,2 sekundy. Takze z centralniho skladu si residence bere po kilech. Residence si
mohou vzit tolik kilogramt, aby sec¢teny cas se rovnal ¢asu zakladnimu. Tedy pro brambory
by to bylo 25 kilogramu (25 x 1,2 = 30).

(4.1)
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Region

Pri realizaci mechaniky regionalniho odemykani tizemi nastala potieba rozdélit herni miizku
na mensi celky, které by bylo mozné samostatné aktivovat. Dosavadni feseni vsak predpo-
kladalo generovani miizky jako jednoho celistvého objektu, coz by jakékoli nésledné déleni
vyrazné komplikovalo. Z tohoto divodu byla struktura miizky prepracovana tak, ze celd
herni plocha je nyni tvofena deviti samostatnymi podmfizkami. Kazdou z nich lze samo-
statné generovat, aktivovat ¢i deaktivovat, a tim naplnovat logiku mechaniky regionu.

Pro generovani lozisek surovin byla navrzena a implementovana vlastni procedura, ktera
nahodné vybira pocatecni pozici loziska a nasledné pomoci definovanych pravidel rozsiruje
jeho tvar do okolnich bunék. Vysledkem je prirozené ptsobici distribuce lozisek rtiznych
velikosti a tvart. Pseudokéd algoritmu je uveden v algoritmu 1.

Algorithm 1: Generovani loziska na parcele

Input: Typ — typ loziska,

P — pocatecni Sance,

D — dekrement Sance

Result: Rozsiteni loziska pres bunky mrizky

vstup <— ndhodnd bunka z rozsahu 0..2499

aktualniBunky < {vstup}

while aktualniBunky # () a P > 0 do

dalsiBunky < ()

foreach bunka € aktualniBunky do

r < nahodné ¢islo z intervalu [0, 1]

if r < P a bunka neni obsazen then
nastav typ bunka < Typ
aktualizuj vizualni obtisk bunky
P+~ P-D
pridej vsechny sousedy bunka do dalsiBunky

© o N O U A W =

=
= O

12 aktualniBunky < dalsi Bunky

Systém modifikatort

Je nejobsédhlejsi mechanikou ve hie a celd je umisténa v jednom skriptu, ktery obsahuje
veskeré modifikatory a funkce pro jejich aplikaci ¢i deaplikaci. Ve hie existuje nékolik desitek
raznych typu modifikdtoru, které ovlivnuji nejriuznéjsi herni mechaniky — od produkce a
piijmu az po dosah verejnych budov ¢i rychlost prepravct. Jelikoz je tento systém velmi
flexibilni, tak je na ném zalozeno hned nékolik hernich mechanik a to presné:

o Meéstska rada — kazdé osobnost mé svoje modifikdtory. Menu méstské rady lze vidét
na obrazku 4.11.

e Vyzkumny strom — funguje podobné jako méstska rada, akorat s tim rozdilem, ze
jiz vyzkoumané modifikatory jsou permanentni. Menu vyzkumného centra lze vidét
na obrazku 4.12.

e Systém pocasi — kazdé pocasi ma své modifikatory.

¢ Obtiznost hry — ta vyuziva modifikdtory pouze na ovlivnéni spokojenosti a prijmu.
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 Historické udalosti — kazda udalost ma moznost reakce a tato reakce ma modifka-
tory.

Town Council

N N /:-y" )

2/ -
v [ o
Agriculture Industrial Political Science Culture & Arts
Institute Institute Institute Institute Institute
0/5 0/5 0/5 0/5 0/5
Seats Seats Seats Seats Seats
-Nobody- -Nobody- -Nobody- -Nobody- -Nobody-
Head of Institute Head of Institute Head of Institute Head of Institute Head of Institute

Obréazek 4.11: Hlavni menu méstské rady. Ta je rozdélena do péti institut podle zaméteni.
Kazdy institut ma k dispozici pét kiesel do kterych muiize hra¢ jmenovat historické osobnosti
z té doby. Ty poskytuji rizné modifikatory dle svého zaméreni ¢i oboru.

Vzhledem k jejich mnozstvi a variabilité budov, na které mohou byt aplikovany, je
mozné vytvorit tisice unikatnich kombinaci modifikatorti. Tato rozsahlé variabilita prispiva
k vysoké znovuhratelnosti a udrzeni hracovy pozornosti, nebot zajistuje, ze se jednotlivé
efekty modifikatora jen zridka opakuji.

Research Center

M Agriculture J Research

Obréazek 4.12: Vyzkumné centrum je postavené na mechanice modifikatora. Vyzkumy lze
zkoumat libovolné v daném poradi. Jsou vytvoreny tak, aby pokryly vSechny mozné modi-
fikdtory danych budov. Pro zkouméni vyzkumu z jinych drovni centra je treba jej nejprve
vylepsit na danou uroven.

Vzhledem k tomu, ze modifikatory mohou byt aplikovany zcela dynamicky a v libovol-
ném poradi (jejich aktivace zavisi na rozhodnuti hrace), bylo nezbytné navrhnout systém,
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ktery umozni jejich flexibilni a okamzitou aplikaci napri¢ celou hrou. Tento systém po akti-
vaci modifikatoru automaticky identifikuje vSechny budovy, kterych se dany efekt tyka, a ty
nasledné informuje o nutnosti aktualizace svych parametri pomoci specifického rozhrani.
Dotcené budovy si nasledné samy prepocitaji své aktualni vlastnosti tak, aby reflektovaly
nové pridané modifikatory.

Systém postupu

Byl implementovan v ramci hlavniho herniho manazera, ktery zaroven zajistuje spravu her-
niho ¢asu a vypocty prijmi. Tento manazer v pravidelnych intervalech kontroluje aktualni
hodnotu populace mésta a porovnava ji s definovanymi prahovymi hodnotami pro jednot-
livé trovné postupu. Pokud je téchto hodnot dosazeno, dojde k odemknuti novych hernich
prvki, typicky produkti nebo budov, které jsou navazany na prislusnou troven. Timto
zpusobem je zajistén plynuly vyvoj hratelnosti a motivace hriace k dalsimu rozvoji.

4.6 Grafika a ozvuceni

I kdyZ neni hlavnim cilem této prace, tak je nutné hru obalit do zakladniho grafického a zvu-
kového kabatku. K vytvoreni grafiky jsou vyuzity materidly a objekty (assety) z platformy
Fab, ktera je napojend primo na UE. Veskeré tyto assety byly v dobé vytvareni hry k dis-
pozici zadarmo, volné ke stazeni a pouziti. Jedna se hlavné o objekty stromu, rostlin, textur
a materialt. Hlavni materidl pro vytvoreni krajiny byl pievzat od Unreal Sensei'. Obrazky
pro konec hry byly vygenerovany pomoci umélé inteligence od spole¢nosti DeepAI®. Ves-
keré ikony pro hru a portréty byly vytvoreny pomoci nastroje ChatGPT?. Zvuky byly téz
prevzaty z platformy Fab nebo piimo ze startovniho obsahu samotného enginu. Hudba je
pak typu volné licence a to ze stranky Pixabay”. Veskeré prostiedi je vymodelovano rucné.

!Odkaz na stranku: https://www.unrealsensei.com/asset/ue5landscape

20dkaz na Al: https://deepai.org/machine-learning-model/neo-noir-generator
30dkaz na ChatGPT: https://chatgpt.com/

40dkaz na hudbu: https://pixabay.com/music/
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Kapitola 5

Testovani

Byla zvolena metoda individualniho kontrolovaného testovani. Testovaci subjekty obdrzely
jednotny seznam tukoll, nasledné jim byla zaslana hra a jejich pribéh pri plnéni tkola byl
pozorovan. Béhem tohoto pozorovani byly porizovany poznamky, jejichz vyhodnoceni je
uvedeno v této kapitole.

vvvvv

¢asti hry. Kompletni seznam tkold je uveden v priloze C. Obsah jednotlivych tkola lze
rozdélit do nasledujicich oblasti:

o Technickd stabilita a spousténi hry (tkoly 1, 2, 10),

o Spréavné fungovani nastaveni a jejich ukladani (grafika, zvuk — tkoly 3, 4),

o Plynuly prubéh zac¢dtku hry a tutoridlu (ikoly 5, 6),

o Zakladni herni mechaniky jako stavba, produkce a hospodareni se surovinami (1ikol 7),
o Prehlednost a spravnost informaci v uzivatelském rozhrani (tikol 8),

o Funkénost systému ukladani a nac¢itani hry (dkoly 9, 10).

Béhem pozorovani bylo sledovano nejen samotné plnéni tkold, ale také celkové chovani
hrace pri interakci s hrou — jakym zptisobem ji ovlada, kde ocekava urcité informace a s ja-
kymi problémy se pripadné setkdva. Testovani se ztcastnili tii uzivatelé vybrani na zakladé
svych zkusenosti s hranim videoher s cilem pokryt rizné typy hrac¢t. Zadny z tGcastniki
hru predtim nehral a ani ji nevidél. Témito ucastniky byli:

e Lucie — velmi zkuSena hracka, kterd hraje pravidelné rtizné herni zanry. Oblibena
strategickd hra: Cities: Skylines.

e Tomas — méné zkuseny hrac¢, s omezenymi zkuSenostmi v oblasti budovatelskych
strategii. Oblibend strategickd hra: Stronghold.

« Honza — obecné zkusenéjsi hrac, ale bez vyrazné zkusenosti se strategickymi hrami.
Ze strategii hral pouze SimCity.

Ucastnici byli vybrani také na zdkladé své herni praxe, aby bylo mozné zachytit rizné
pristupy potencialnich hricu cilové skupiny.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lucie v v v v Y v v
Tomds Vv v v Vv v x Vv Vv Y
Honza v v v V v x v v Y

Obréazek 5.1: Prehled splnénych tkolt jednotlivymi tcastniky. Nesplnéni tikolu nemusi zna-
menat chybu na strané testujiciho, ale mize jit o nedostatek nebo neptehlednost samotné
hry. v' — tkol byl splnén ihned bez pomoci. ~ — kol byl splnén po chvili, bez pomoci. x —
ukol byl splnén s pomoci.

Lucie omylem spustila hru dvakrat, coz vedlo ke spatnému vykonu. Po odhaleni pric¢iny
byl problém odstranén. V hlavnim menu se orientovala bez problémi, kromé grafického
nastaveni, kde ocekavala automatické ulozeni zmén. Jako vhodné feseni se nabizi imple-
mentace vizualniho upozornéni na neulozené zmény. Uvodni ¢ast hry zvlddla velmi dobie a
intuitivné vyzkousela ovladani. Mirné zmateni nastalo pfi prechodu na jinou parcelu béhem
testovani pohybu, coz ovlivnilo moznost vystavby radnice, nicméné rychle se zorientovala a
pokracovala. Pri stavbé produkénich budov je intuitivné umistovala otocené smérem k cesté.
Umoznila tak prepravcim zbozi cestovat mezi budovami. Vénovala se také uzivatelskému
rozhrani radnice a méla mensi nejasnosti v prezentaci po¢tu obyvatel, jelikoz si myslela, ze
se do danych residenci nejprve musi obyvatelé nastéhovat. Vsechny tkoly tispésné splnila a
o hru projevila vyrazny zdjem. Vyjadiila ochotu zicastnit se i dalsich fazi testovani.

Tomas, a¢ méné zkuSeny hrac, si vedl velmi dobre. Po spusténi hry okamzité upravil
hlasitost, aby slysel zadani. Pfi druhém tkolu omylem zvolil nastaveni grafiky misto videa,
ale nasledné se opravil. Po absolvovani tutoridlu se pustil do stavby budov a cest. Problémy
nastaly pri sedmém tkolu, kde nevédél, ze budovy musi byt spojeny s radnici. Uvital by
i textové upozornéni v menu budovy, jaky méa konkrétni problém. Také zminil nedostatek
v podobé chybéjictho modelu radnice a vhodnéjsi vybér nékterych modelt budov (radnice
byla nasledné dodéldna). Béhem hrani se objevilo nékolik drobnych chyb, predevsim v ob-
lasti uzivatelského rozhrani. Potize nastaly i pri pochopeni produkéni logiky — napriklad
nutnost dodavky vstupnich materiali. I presto hodnotil hru velmi pozitivné a projevil zajem
o jeji plnou verzi.

Honza, prestoze nemd zkusenosti se strategickymi hrami, tikoly zvladl témér bez pro-
blémt. Menu hry ovladal intuitivné, avSak u nastaveni obtiznosti zaznamenal horsi viditel-
nost tlac¢itek. Tutoridlem prosel rychle, avsak nékteré prvky (napriklad absence interakti-
propojeny s radnici a ze obyvatelé se nastéhuji okamzité. Také nerozumél propojeni budov
v ramci produkénich retézci. Béhem hrani opakované zkousel zavirat okna klavesou ESC,
ovsem ta slouzi pro otevieni menu. Upozornil rovnéz na absenci nékterych modeli budov,
coz je u rané verze ocekavatelné. Hru hodnotil kladné, ale jako nehrac strategii nema zdjem
o jeji plnou verzi.

Zpétna vazba od vsech ucastniki potvrdila, Zze hra pusobi zajimavé, avsak vykazuje
urc¢ité chyby a nedostatky. Tyto nedostatky byly zaznamenany a nékteré primo zapracovany
do hry (model radnice, opravy chyb), pfipadné budou feseny v rdmci dalsiho vyvoje. Shrnuti
testovani lze rozdélit do téchto kategorii:

o Optimalizace — vykon hry nebyl idedlni na slabsich pocita¢ich (GTX 1660 a 1060),
coz je vsak vzhledem k vyvojové fazi pochopitelné. Na silnéjsim hardwaru bézi hra
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bez problému. Na nizsim grafickém nastaveni se objevovaly grafické chyby (napriklad
zbytky stini), coz vyzaduje dalsi ladéni.

e Chyby — béhem testovani byly odhaleny prevazné chyby v uzivatelském rozhrani.
Funkéni (mechanické) chyby se objevovaly minimdlné. I pfes svoji ranou verzi hra
nikomu nespadla.

e Navod — ukdzalo se, ze nezkuseni hraci maji problémy se zakladnimi principy hry.
Do plné verze by bylo vhodné vytvorit podrobnéjsi, interaktivni tutorial.

e Balanc - ekonomika hry nebyla nijak dukladné otestovana a nékteré budovy jsou
prilis drahé a jiné zase prilis levné. Také se ukazalo, Ze pocateénich materiali nebylo
mnoho a rychle hra¢im dosli.

Testovani bylo prinosné a poskytlo nejen mnozstvi uzitecnych podnétt pro dalsi vyvoj

a vylepsovani hry, ale také potvrdilo, ze hra je zabavnda, dobre navrzend a nachézi se na
spravné cesté k naplnéni svého herniho potencidlu.
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Kapitola 6
Zaver

Vyslednd hra se nachéazi ve fazi plné hratelné alfa verze, coz byl cil prace. Obsahuje desitky
hernich mechanik, pokrocilou vizualni stranku a zdkladni zvukovy doprovod. Prestoze hra
neni dosud plné optimalizovana, diky moznosti upravit grafickd nastaveni je mozné ji ply-
nule hrat i na vykonnostné slabsich pocitacovych sestavach. Hra¢ muze v ramci hry budovat
rozsahlé mésto a spravovat jeho provoz pomoci fady dostupnych nastroju a mechanik, které
mu situaci bud usnadnuji, nebo naopak komplikuji. Diky moznosti nastavit obtiznost dle
vlastnich preferenci je titul pristupny Sirokému spektru hraci. Hra také obsahuje tivodni
tutorial, ktery uzivatele provede zékladnim ovladanim. Velikost vysledné hry se diky efektiv-
nimu vyuzivani optimalizovanych objekt a materiali pohybuje pod 3 GB, coz se pozitivné
odrazi také na rychlosti naéitani jednotlivych ulozenych her, jez probihéd téméi okamzité.

7 uzivatelského testovani vyplynulo, zZe hra je intuitivni, zdbavna a u testujicich vzbudila
pozitivni odezvu. Néktefi z tcastnika testovani projevili zdjem o moznost hrani budouci
plné verze. Ackoliv je titul po strance jadra funkcni, stale postrada radu klicovych prvki.
Mezi oblasti vhodné pro dalsi rozvoj patii zejména nésledujici:

e Kampan — vytvoreni strukturovaného herniho rezimu s pribéhovym pozadim, ktery
by hraci nabidl ucelenéjsi zazitek a lépe reflektoval historické zasazeni hry.

e Nové herni mechaniky — rozsifeni systému o nové prvky, jako je napiiklad teplota,
ukolovy systém, ndhodné udalosti (pozary, pandemie, nepokoje), obchodovéni a dalsi.

¢ Modely budov — v aktualni verzi ma vlastni 3D model pouze omezeny pocet budov,
pricemz nékteré z nich neodpovidaji historickému kontextu. V plné verzi by vsechny
modely mély byt vytvoreny na miru obdobi, ve kterém se hra odehrava.

e Zvukova stranka — rozsireni audia tak, aby jednotlivé akce byly doprovazeny odpo-
vidajicimi zvukovymi efekty, ¢imz by se zvysila mira zpétné vazby.

e Optimalizace — prestoze byly herni mechaniky navrzeny s ohledem na vypocetni
efektivitu, je nezbytné provést podrobnéjsi testovani a optimalizaci zejména grafickych
prvki.

e« Herni svét —do budoucna by bylo vhodné implementovat systém proceduralné ge-
nerovaného svéta, ktery by zajistoval variabilitu a znovuhratelnost.

Moznosti dalsiho rozsiteni a zdokonalovani hry jsou znacné, a to jak po technické, tak i
obsahové strance.
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Priloha A

Obsah odevzdaného adresare

V odevzdaném archivu se nachézi nasledujici soubory:

AlfaVerze — sestavend a hratelna alfa verze hry

TexProjekt — kompletni IXTEX projekt textu prace

UnrealProjekt — kompletni Unreal projekt s celou hrou
DemonstracniVideo.mp4 — kratké video demonstrujici moznosti hry
Prohlaseni.md — obsahuje detaily o vyuziti umélé inteligence pfi tvoreni hry
README.md — navod na otevieni Unreal projektu a spusténi samotné hry
TextPrace.pdf — barevna verze textu prace

TextPraceTisk.pdf — verze textu urcena k tisku
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Priloha B

Obrazky ze hry
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Obrazek B.1: Plné obsazena rada.
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Total storage capacity: 100

The City of Light welcomes the world as
the grand Exposition Universelle opens
its gates. With electric marvels,
architectural wonders, and nations from
all corners of the globe in attendance,
this world's fair proudly ushers in the
achievements and hopes of the new
century.

We will not share our technology
with anyone!

A little technological comparison
doesn't hurt.

We’ll show the world what
inventors we have!

Obrazek B.3: Priklad historické udalosti.
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Priloha C

Ukoly pro testovani

10.

. Ukol - spustit hru a dostat se do hlavniho menu.

. Ukol — zkontrolovat, zda je aktualni rozligeni hry nativni a zémek FPS na 60.
. Ukol — zménit grafické nastaveni na medium.

. Ukol - sniZit tiroveti hlavniho audia na 50%.

. Ukol — spustit novou hru v rezimu freeplay a na stfedni obtiznost.

. Ukol - nésledovat a tsp&né splnit intro hry.

Ukol — postavit stabilni produkei dfevéngch prken.

. Ukol — zkontrolovat piehled mésta a sklad.

. Ukol — ulozit si hru.

Ukol — ukonéit hru a znovu ji spustit nac¢teni ptislusné ulozené pozice.
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Priloha D

Dalsi informace o hre

Seznam vsech historickych osobnosti:

Zemédélstvi (11) — K. Amerling, L. Celakovsky, K. Domin, J. Kafka, B. Némec, J.
Podpéra, F, Schustler, J. Stoklasa, F. Vejdovsky, J. Velenovsky, E. Votocek.

Pramysl (20) — J. L. Barvit, T. Bata, S. Bechyné, V. Dasek, J. Drahonovsky, F.
Drtikol, J. J. Fri¢, A. I. Glazunov, J. J. Jahn, D. Jurkovi¢, V. Klement, J. Koula, J.
Mocker, J. K. Palacky, F. Pisek, F. Porsche, F. Posepny, C. Purkyné, J. Seidel, J.
Zvonicek.

Politika (15) - K. F. Bademi, K. Baxa, A. Cermék, V. Donat, E. Franke, E. Hacha,
J. Hybes, F. Jezek, J. Kolousek, K. Kramar, T. G. Masaryk, K. Matus, K. Prasek,
A. Rasin, A. Svehla.

Vyzkum (18) — K. Absolon, E. Babdk, J. Bidlo, E. Bori¢sky, B. Brauner, B. By-
dzovsky, J. Divis, J. Forméanek, S. Hanzlik, J. Heirovsky, J. Jansky, R. Jedlicka, V.
Kaplan, F. Klokner, F. Kola¢ek, F. K¥izik, C. Strouhal, J. Thomayer.

Kultura (20) — F. Anyz, J. Arbes, E. Bass, B. Benoni, P. Bezru¢, J. Burda, J. Capek,
K. Capek, A. Cech, A. Dvorék, V. Dyk, Z. Fibich, F. Futurista, J. Hagek, L. Janacek,
A. Jirdsek, F. Kafka, A. Mucha, F. Salda, J. Vrchlicky.

Seznam historickych udalosti:

1900 — Parizské svétové EXPO

1901 — Smrt kralovny Viktorie a prvni udileni Nobelovych cen
1903 — Let bratii Wrighti a vznik firmy Ford

1904 — Rusko Japonska valka

1905 — Einsteinova teorie relativity

1906 — D1lni nestésti ve Francii

1907 — Vytvoreni Trojdohody

1911 — Expedice na jizni pol a pozar tovarny Triangle Shirtwaist
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e 1912 — Potopeni Titaniku a prvni balkanské valka
e 1913 — Zavedeni produkéni linky ve Fordu a druha balkénska valka

e 1914 — Atentat na Frantiska Ferdinanda D’Este
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