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Abstrakt

Tato praca opisuje vyvoj hry v prostredi Unity, ktord obsahuje centralnu oblast a pet pro-
ceduralne generovanych trovni s nepriatelmi a zdrojmi. Hra¢ musi prejst kazdou drovnou,
vybudovat obranu pomocou stavebného systému a porazit bossa, aby postipil dalej. Hra
obsahuje pokrocili spravu inventara, pohyb v 6smich smeroch a naro¢ni bojovii mecha-
niku. Okrem toho nepriatelia pouzivaji navigacnu siet a maji viacero stavov na ziklade
ich vzdialenosti od hraca. Implementovany je aj systém ukladania a nacitania. Generovanie
urovni sa dosahuje pomocou Perlinovho sumu. Cielom hry je poskytniat hracovi interaktivny
a putavy zazitok a zaroven demonstrovat pouzitie réznych technik a nastrojov na vyvoj hier
v Unity.

Abstract

This thesis describes the development of a Unity game featuring a hub area and five proce-
durally generated levels, populated with enemies and resources. The player must navigate
each level, build defenses using a building system, and defeat a boss to progress. The game
features advanced inventory management, 8-directional movement, and challenging combat
mechanics. Additionally, enemies use a navigation mesh and have multiple states based on
their distance from the player. A save and load system is also implemented. The generation
of the levels is achieved using Perlin noise. The game aims to provide an immersive and
engaging player experience, while also demonstrating the use of various game development
techniques and tools in Unity.
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Zoznam skratiek

Al

AoE

Ul

URP

7 anglického ,,Artificial Intelligence®.
Odkazuje na schopnost pocitacovych
systémov alebo strojovym ucenim zalozenych
programov vykondvat tlohy, ktoré by
vyzadovali inteligenciu, ak by ich vykon&val
clovek. V kontexte hier sa casto tyka
nelinedrneho spravania a rozhodovania
hernych postav a protivnikov. 25, 44

7 anglického ,Area of Effect. Definuje
oblast, ktord podlieha urc¢itému efektu. Na
priklad oblast v itok postavy udeluje
poskodenie. 25, 26

7 anglického , User Interface“. Rozhranie
medzi hracom a hrou, ktoré umoznuje
interakciu a zobrazuje informéacie ako herné
menu, ukazovatele zdravia, mapy a iné. 11,
16, 30, 42, 43, 49-51, 53

7 anglického ,,Universal Render Pipeline*.
Renderovaci pipeline vytvoreny spolo¢nostou
Unity, ktory je navrhnuty tak, aby bol
flexibilny a zabezpecoval vysoky vykon na
roznych platforméch. URP umoznuje
jednoduchsie prisposobenie grafickych
nastaveni a optimalizaciu hier pre Siroké
spektrum zariadeni. 27



Kapitola 1

Uvod

Za posledné roky sa herny priemysel rozsiahlo vyvinul. To, na ¢o v minulosti bol potrebny
tim ludi, dnes mo6ze vytvorit jednotlivec. V stcastnosti totizto mame k dispozicii mnoho
pokrocilych ndstrojov, ktoré nam umoznuju tvorit komplexné hry pomerne jednoducho. Ta-
kéto nastroje su napriklad herné enginy. Za vyvojara implementuji funkcionalitu na nizsich
vrstvach a umoznuji mu tak sistredit sa na samotnt hernt logiku a pokrocila funkcionalitu.
Herny engine disponuje potrebnymi ndstrojmi a funkcionalitami pre vyvoj hry. Umoznuje
vyvojarom vyvijat, dizajnovat a testovat hry. Typicky poskytuja funkcionality ako napri-
klad grafickd vizualizacia, skriptovacie jazyky, simulécia fyziky, input, umeld inteligencia,
a tak dalej. Vo svojej praci som sa rozhodol pre Unity, nakolko je vyuzivanejsi pre mensie
projekty a samostatnych vyvojarov.

Vzdy ma fascinovali jednoduché 2D hry s nelahkym bojovym systémom, kde sekundové
zavahanie mohlo hraca stat zivot. Takéto hry casto implementovali isty druh proceduralne
generovanych levelov, aby boli pre hraca vzdy zaujimavé. Velmi interaktivne riesenie ako
zabezpecit, ze hra¢ bude v kazdom leveli rovny svojim nepriatelom, je umoznit mu po kaz-
dom leveli vylepsit si jednotlivé atribity postavy, alebo vyrabat nové zbrane a predmety.
Dalej si myslim, ze by v hre mala byt moznost, ako hra¢ moze ziskat vyhodu nad nepria-
telmi za pomoci svojej kreativity. Napriklad za pouzitia stavania stien, vezi, alebo vyuzitim
prostredia vo svoj prospech. Hram, ktoré ma motivovali, sa budem venovat v sekcii 3.



Kapitola 2

Prehlad

V tejto praci je popisany sposob vyvoja jednoduchej 3D hry od tvorby modelov az po jej
samotnd implementaciu vo vyvojovom prostredi Unity. Hra pozostava z hlavného menu,
niekolkych levelov ako statickych, tak aj proceduradlne generovanych. Hracsky charakter ma
viacero stavov, ktorymi st stavebny systém, bojovy a nec¢inny stav. Medzi tymito stavmi
moze prechadzat na zdklade uzivatelského vstupu. Jednotlivé zbrane si hra¢ moze vytvorit
na zaklade surovin ziskanych po zabiti bossa, ktory sa nachadza v kazdom leveli. Si imple-
mentované roézne typy nepriatelov a vyuzita zdkladna umela inteligencia, pomocou ktorej
sa naviguji v hernom svete. Hru je mozné ulozit a neskor v nej pokracovat.

Cielom hry je prejst vSetkych péat procedurdlnych levelov. Po kazdom tspesne prejde-
nom leveli hra¢ naberé na sile prostrednictvom vylepSovania postavy v centralnej oblasti a
vytvarania novych zbrani. Samotné prejdenie levelu je rozdelené do troch ¢asti. Najprv hrac
musi najst bossa. To mu komplikuji nepriatelia, ktori sa ndhodne vyskytuju v leveli. Az
hrac¢ najde a porazi bossa, je mozné zacat nabijat portal na cestu spat do centralnej oblasti.
Pred tym by sa vsak hra¢ mal este zamerat na natazenie dostatku dreva pre vybudovanie
nedobytného opevnenia okolo portalu. Akonahle za¢ne nabijat portal za¢nd na neho, a jeho
opevnenie, Utocit nepriatelia. Ak tymto Gtokom odold a dostane sa cez portal, poklada sa
tento level za prejdeny. Nasledne ked hric¢ vkroc¢i znovu do portdlu v centralnej oblasti,
objavi sa uz v dalsom leveli. Takto to ide dookola s postupne sa zvysujicou obtiaznostou
levelov az pokym ich vsetky neprejde.



Kapitola 3
InsSpiracia

V tejto casti budu predstavené hry, ktoré posluzili ako inspirdcia pre tato pracu. Zaklad-
vyhybat sa ttokom nepriatelov v Tubovolnom smere. Délezitym aspektom tychto hier je
ziskavanie vyhody nad protivnikmi prostrednictvom vyuzitia architektiry levelu, alebo im-
plementéacie stavebného systému, ktory hracovi umoznuje konstruovat rézne objekty. Tato
funkcia tak podporuje kreativitu hraca.

Najméa v 2D hrach sa inspirdciou stali proceduralne generované levely, ktoré su casto
zakoncené naroénymi sibojmi s bossmi. Vyznamnym prvkom takychto hier si rézne me-
chaniky, ktoré hra¢ musi vyuzit na tspesné prekonanie levelu. V tejto casti budi podrobne

.....

nej hry.

3.1 Moonlighter

Hra Moonlighter spaja niekolko prvkov spomenutych v tivode tejto sekcie. Tato 2D hra
obsahuje osem-smerovy pohyb, ktory umoznuje hracovi vyhybat sa dtokom nepriatelov
a vyuzivat architektiru levelu vo svoj prospech. Procedurédlne generované levely prindsaju
réznorodé vyzvy a konfrontécie s bossmi, ¢im sa posiliiuje potreba ovladat rézne mechaniky
pre uspesné prekonanie levelu.

Obr. 3.1: Moonlighter - obrazok hraca bojujtceho s nepriatelmi v miestnosti procedurilne
generovaného dungeonu. Napravo Centralna oblast kde si hrac¢ kupuje vylepsenia za peniaze
ziskané v dungeone.



Jednym z atraktivnych prvkov hry Moonlighter je centrdlna oblast, kde sa hrac¢ po
ukonceni kazdého levelu vrati a vylepsuje svoju postavu. Tato oblast poskytuje priestor pre
strategické rozhodovanie a planovanie dalsieho pokroku v hre. Moonlighter tak poslazil ako
vyznamnd inspiracia pri vytvarani vlastnej hry.

3.2 Rust

Tato hra sa vyznacuje robustnym a intuitivnym stavebnym systémom, ktory umoznuje hra-
¢om vytvarat rozlicné opevnenia a struktiry. Kruhové menu zabezpecuje rychly pristup k
stavebnym komponentom a umoznuje hracom lahko vytvarat objekty podla svojich potrieb
a zaujmov.

V hre Rust hra¢ musi nazbierat dostato¢né mnozstvo surovin, aby mohol postavit ne-
dobytné opevnenie. Tento aspekt hry zdoraznuje dolezitost zhromazdovania zdrojov a stra-
tegického planovania v kontexte stavebného systému.

Inspiracia z hry Rust sa odrazila v implementacii stavebného systému a jeho kruhového
menu v navrhovanej hre, ako aj v déraze na zber surovin a vytvaranie nedobytnych opevneni.

Obr. 3.2: Pohlad do hry Rust. Napravo kruhové menu stavebného systému.

3.3 Don’t Starve

Tato 2D hra sa zameriava na bojovanie s réznymi nepriatelmi a bossmi v procedurélne ge-
nerovanych leveloch, ¢o podnecuje hraca k zvladnutiu réznych mechanik na spesné prezitie
v tazkych podmienkach.

Obr. 3.3: Nalavo sa k hracovi priblizuje boss. Napravo je vidno hra¢om postavené opevnenie.



Jednym z kltcovych aspektov hry Don’t Starve je ziskavanie surovin, ktoré hra¢ moze
vyuzit na stavanie roznych objektov, ako aj vyrobu zbrani a nastrojov potrebnych na prezi-
tie. Tieto prvky podporuji kreativitu hraca a umoznuji mu prispésobit si herny svet svojim
potrebam a stratégiam.

.....

stavebného systému, ktoré boli vyuzité pri tvorbe navrhovanej hry.



Kapitola 4

Technoldgie

V tejto kapitole je vSeobecne popisany proces vyvoja hry a technolégie vyuzité pre vy-
tvorenie tejto prace. Slizi k zozndmeniu s programami a ich komponentami. V dalsich
kapitolach tak uz nie je detailne popisovana funkcionalita kazdého pouzitého komponentu,
ale iba spdsob ich pouzitia.

Préca bola od zaciatku po koniec tvorend na opera¢nom sytéme Arch Linux [6], a teda
kritérium pre vsetky pouzité programy a néastroje bolo, ich dobra podpora tohto opera¢ného
systému.

4.1 Herny vyvoj

Vyvoj hier je proces, ktory zahtna tvorbu interaktivnych digitalnych zazitkov znamych ako
videohry. Toto odvetvie sa v poslednych rokoch velmi rozréstlo, pricom vyznamnu tlohu pri
jeho formovani zohravaju nezavisli vyvojari. Tato cast poskytne struény prehlad réznych
aspektov vyvoja hier, od konceptu az po findlny produkt.

Proces herného vyvoja:

o Konceptualizacia: Proces vyvoja sa za¢ina brainstormingom a definovanim koncepcie
hry vratane jej zanru, cielového publika a zdkladnych mechanik. Tato faza zahina
spresnenie napadov, stanovenie principov dizajnu a urcenie cielov.

e Predvyroba: V tejto faze vyvojari vytvaraji dokumenty herného dizajnu, v ktorych
nacrtnd herné mechaniky, navrhy postav, pribeh a dalsie podstatné prvky. Vytvaraju
sa tiez koncepty a prototypy na vizualizaciu smerovania hry a testovanie jej mechanik.

e Vyroba: Ide o najnarocnejsiu fazu, v ktorej vyvojari uvidzaju hru do zivota. Zahina
navrhovanie a vytvaranie tirovni, programovanie hernych mechanik, vyvoj umeleckych
prostriedkov a implementéciu zvukového dizajnu. Okrem toho vyvojarsky tim pracuje
na integracii ré6znych komponentov pomocou hernych enginov, ako je napriklad Unity,
s cielom vytvorit uceleny zazitok.

o Testovanie a iteracie: V tejto faze sa hra testuje s cielom identifikovat a odstranit
chyby, ako aj zabezpedit, aby herné mechanizmy a celkovy dizajn boli v silade so
zamyslanym zazitkom. Vyvojari pouzivaju testovanie hry, testovanie kvality a spatnt
vazbu od pouzivatelov na zdokonalenie a vyladenie hry.

e Podpora pri spusteni a po spusteni hry: Po dokonceni sa hra vydava na roznych plat-
forméch, ako st konzoly, PC, alebo mobilné zariadenia. Po uvedeni hry na trh vyvojari



poskytuja aktualizacie a podporu, riesia pripadné chyby a zapractavaju spatni vizbu
pouzivatelov s cielom zlepsit herny zazitok.

KTicové discipliny pri vyvoji hier:

e Herny dizajn: Herni dizajnéri vytvaraja zakladné herné mechanizmy, strukttaru a pri-
beh. St zodpovedni za vytvaranie putavych a vyvazenych hernych zazitkov.

e Programovanie: Programatori pisu kod, ktory riadi herné mechanizmy, fyziku a umeld
inteligenciu. Pracuju s hernymi mechanizmami, ako je napriklad Unity, a vyvijaja
vlastné nastroje na ulahcenie procesu vyvoja.

e Umenie a animéacia: Umelci a animatori vytvaraji vizudlne prostriedky, ako st modely
postav, prostredia a prvky pouzivatelského rozhrania. Pomahaji definovat vizualny
styl hry a ozivit jej svet. [12]

e Zvukovy dizajn a hudba: Zvukovi dizajnéri a skladatelia vytvaraja zvukovy zazitok z
hry vratane zvukovych efektov, hudby na pozadi a hlasovych prejavov. Hraju klucova
ulohu pri vytvarani atmosféry a emocionalneho ténu hry. [7]

o Zabezpecenie kvality (QA) a testovanie: Testeri QA zabezpecuju plynuly chod hry,
identifikuji chyby a poruchy a poskytuju spatni viazbu k hratelnosti a dizajnu. Ich
praca je rozhodujica pre finalizdciu a zdokonalovanie konecného produktu. [§]

Detailny popis herného vyvoja a dizajnu je mozné najist v publikacii ,,The Art of Game
Design: A Book of Lenses® [9].

4.2 Unity

Unity je multiplatformovy herny engine a vyvojovy néastroj, ktory sa pouziva na vytvaranie
interaktivneho 2D a 3D obsahu. Medzi vyvojarmi a tvorcami hier je obltibeny vdaka svojej
vsestrannosti, jednoduchosti pouzivania aj vykonnym moznostiam.

Unity poskytuje cely rad nastrojov a funkcii vratane vykonného herného enginu, simula-
cie fyziky, spravy zvuku, spracovania uzivatelskych vstupov, skriptovacich jazykov, umelej
inteligencie, sieti a dalsich. Podporuje Sirokd skéalu platforiem vratane desktopovych, mo-
bilnych a konzolovych systémov, ¢o vyvojarom ulahcCuje vytvaranie hier a interaktivnych
zdzitkov pre rézne zariadenia.

Unity pontika aj pouzivatelsky privetivé rozhranie a Sirokt skalu komunitnych zdrojov
vratane dokumentacie, navodov a for, vdaka ¢omu je pristupné pre zac¢inajucich, aj pokroci-
Iych pouzivatelov. Vstavany nastroj Unity Asset Store pontka Siroku skalu assetov vratane
3D modelov, textur, zvukovych efektov a modulov, ktoré mozno pouzit na urychlenie pro-
cesu vyvoja.

Nizsie st popisané kliucové prvky vyvojového prostredia Unity pouzité v tejto praci.
Tieto informécie st dostupné v knihe Unity In Action [5], alebo online manuali [11].

4.2.1 Scéna

V Unity je scéna kontajner, ktory obsahuje vSetky herné objekty, prostriedky a komponenty
potrebné na vytvorenie konkrétnej tirovne, alebo ¢asti hry. Je to v podstate 3D prostredie,
alebo 2D platno, na, ktoré mozno umiestnovat herné objekty, umiestnovat ich a manipulovat
s nimi s cielom vytvarat interaktivne zazitky.



Kazda scéna v Unity je nezavisld a mozno ju povazovat za samostatnd trovern, alebo
cast hry. Hra mdze pozostavat z jednej, alebo viacerych scén, ktoré sa mézu dynamicky
nacitavat a vymazavat na zaklade akcii hraca, alebo jeho postupu v hre.

Scény mozno vytvarat a upravovat v ramci editora Unity, kde mozu vyvojari pridavat
a umiestniovat herné objekty, upravovat ich vlastnosti a testovat scénu, aby sa uistili, ze
funguje tak, ako ma. Scény sa daju aj kombinovat na vytvorenie vic¢sieho herného sveta,
alebo prostredia a daju sa zostavit a skompilovat do findlnej hry na distribuciu.

4.2.2 Herny objekt

Herné objekty (prekl. z triedy GameObject v aplika¢nom rozhrani Unity frameworku) st
zékladnymi stavebnymi prvkami hry Unity a predstavuji postavy, prostredia, rekvizity,
kamery, svetla a vsetky ostatné prvky obsiahnuté v scéne.

Kazdy herny objekt v Unity sa sklada z jednej, alebo viacerych sucasti, ktoré im doda-
vaju funkcénost a spravanie. Napriklad herny objekt postavy moéze mat komponenty, ako je
MeshRenderer na vykreslovanie 3D modelu postavy, Collider na zistovanie kolizii s inymi
objektmi a skript na ovladanie pohybu a akcii postavy.

Herné objekty mozno pridavat do scény prostrednictvom editora Unity, kde ich vyvojari
mozu umiestnovat a manipulovat s nimi, aby vytvorili $pecifické prostredia a interakcie.
Vyvojari mézu tiez vytvarat a upravovat vlastné herné objekty a komponenty pomocou
skriptovania v jazyku C#, ¢o im poskytuje uplni kontrolu nad funkénostou a spravanim
ich hry.

4.2.3 Prefab

V Unity mozno herné objekty premenit na takzvany prefab, ¢o s v podstate Sablény
na vytvaranie novych instancii toho istého herného objektu s rovnakymi vlastnostami a
komponentmi. Prefab umozinuje vyvojarom vytvorit hlavnt verziu herného objektu, a potom
ju lahko duplikovat a upravovat v celej hre.

Ak chce vyvojar vytvorit prefab v Unity, m6ze vybrat herny objekt na scéne a nasledne
ho pretiahnut do okna projektu. Tym sa vytvori novy prefabrikat, ktory mozno upravovat
a opatovne pouzivat v celej hre. VSetky zmeny vykonané v aktive prefab, sa automaticky
pouziji na vsetky inStancie tohto prefabu v hre.

Ich pouzitie v Unity moéze pomoct zefektivnit proces vyvoja hry tym, ze vyvojarom
umozni rychlo a jednoducho vytvarat a opdtovne pouzivat komplexné herné objekty a pro-
stredia. Vyvojar moze napriklad vytvorit prefab pre konkrétnu nepriatelski postavu so
Specifickymi vlastnostami a komponentmi, a potom tento prefabrikit opédtovne pouzit v
celej hre na vytvorenie roznych instancii tej istej nepriatelskej postavy.

4.2.4 Komponenty

Kazdy GameObject moze mat pripojeni jednu, alebo viacero zloziek, ktoré definuji jeho
spravanie a vzhlad v hre. Tu s niektoré z kltic¢ovych komponentov, ktoré mozno pridat k
objektu GameObject:

e Transforméacia: Komponent Transform definuje polohu, rotaciu a mierku velkosti ob-
jektu v hernom svete.

o Mesh Renderer (vykreslova¢): Komponent MeshRenderer definuje vzhlad objektu vy-
kreslovanim 3D meshu, alebo 2D spritu.
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e Collider: Komponent Collider definuje tvar objektu na tcely detekcie kolizie s inymi
objektmi v hernom svete.

¢ Rigidbody: Komponent Rigidbody pridava objektu fyzikdlne vlastnosti, ktoré mu
umoznuju realisticky pohyb a interakciu s inymi objektmi.

o Skript: Komponent Script je komponent definovany pouzivatelom, ktory pridava ob-
jektu vlastné spravanie a umoznuje mu vykonavat akcie, reagovat na vstupy a komu-
nikovat s inymi hernymi objektmi a komponentmi.

Toto st len niektoré priklady mnohych komponentov, ktoré mozno pridat do objektu Ga-
meObject v Unity. Kombinaciou réznych komponentov mézu vyvojari vytvarat komplexné
a dynamické herné objekty, ktoré reaguji na vstupy hracov a réznymi spdésobmi interaguju
s hernym svetom.

4.2.5 Ul

Pouzivatelské rozhranie (z anglického User Interface, skratene UI) v Unity oznacuje néstroje
a techniky pouzivané na vytvaranie réznych prvkov, ktoré tvoria rozhranie hry, ako st
ponuky, tlacidla, ukazatel zdravia atd. V Unity je systém pouzivatelského rozhrania zalozeny
na sérii komponentov, ktoré mozno pridat k hernym objektom na vytvorenie tychto prvkov
rozhrania.

Medzi hlavné komponenty pouzivatelského rozhrania v Unity patria:

e Platno: Canvas je herny objekt, ktory funguje ako korenovy prvok hierarchie pouziva-
telského rozhrania. Definuje sturadnicovy systém pre prvky pouzivatelského rozhrania
a urcuje, ako sa skaluju a umiestnuju na obrazovke.

e Prvky pouzivatelského rozhrania: Medzi ne patria napriklad tlacidla, textové polia,
obrazky a panely, ktoré mozno pridat na platno Canvas a umiestnit a zmensit pomo-
cou komponentu RectTransform.

e Rozvrhnutie: Unity poskytuje rézne komponenty rozvrhnutia, napriklad skupinu ver-
tikdlneho rozvrhnutia a skupinu rozvrhnutia mriezky, ktoré umoznuju flexibilné a
citlivé usporiadanie prvkov pouzivatelského rozhrania.

e Systém udalosti: Komponent Event System je zodpovedny za spravu vstupnych uda-
losti, ako st kliknutia a dotyky, a ich smerovanie na prislusné prvky pouzivatelského
rozhrania.

e Skripty: Prvky pouzivatelského rozhrania mozno skriptovat pomocou skriptov jazyka
C#, ¢o im umoznuje reagovat na udalosti a vykonavat vlastné spravanie.

Systém pouzivatelského rozhrania Unity umoznuje vyvojarom jednoducho vytvarat citlivé,
dynamické pouzivatelské rozhrania, ktoré si tizko integrované so zvyskom kodu ich hry.
4.2.6 Kamera

V systéme Unity je hlavnd kamera Specidlny typ herného objektu, ktory poskytuje hracovi
pohlad na hru. Predstavuje perspektivu, prostrednictvom, ktorej hra¢ vidi herny svet a
komunikuje s nim. V predvolenom nastaveni vytvara Unity hlavni kameru v kazdej novej
scéne, ale vyvojari mozu vytvorit dalsie kamery a prepinat medzi nimi podla potreby.
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S hlavnou kamerou mozno manipulovat ako s akymkolvek inym hernym objektom v
Unity a jej vlastnosti mozno upravit tak, aby sa zmenila jej poloha, orientacia a dalsie
atributy, napriklad zorné pole a typ projekcie. Polohu a orientaciu kamery mozno upravovat
bud prostrednictvom editora Unity, alebo pomocou skriptov jazyka C#, ¢o vyvojarom
umoznuje vytvarat vlastné pohyby a efekty kamery.

Cinemachine je prostriedok Unity, ktory poskytuje sibor nastrojov a komponentov na
vytvaranie dynamickych, filmovych pohybov kamery v hre. Umoznuje vyvojarom jednodu-
cho vytvarat komplexné spravanie a pohyby kamery, napriklad sledovanie postavy hraca,
alebo plynuly prechod medzi r6znymi uhlami a zabermi kamery.

Cinemachine poskytuje stibor prisposobitelnych virtudlnych kamerovych siprav, ¢o st
vopred nakonfigurované nastavenia kamery, ktoré mozno pouzit ako vychodiskovy bod na
vytvaranie komplexnych pohybov kamery. Obsahuje aj sadu komponentov virtudlnej ka-
mery, ktoré mozno pripojit k hernym objektom na vytvorenie Specifického spravania kamery
ako su napriklad sledovacie kamery, zameriavacie kamery a virtualne kamery, ktoré reaguja
na vstupy hraca, alebo iné herné udalosti.

Hlavnd kamera a Cinemachine st zdkladnymi komponentmi vyvoja hier Unity, ktoré
poskytuji pohlad hraca a umoznuju vyvojarom vytvarat strhujice, filmové pohyby kamery
a efekty, ktoré mozu zlepsSit zazitok hréca.

4.2.7 Unity Scripting

V systéme Unity sa skripty pouzivaji na definovanie spravania a logiky hernych objektov.
Mo6zu byt napisané v jazyku C#, alebo inych skriptovacich jazykoch a st pripojené k
hernym objektom ako komponenty. Skripty mézu komunikovat s inymi hernymi objektmi
a komponentmi, ovladat animécie, spracovavat vstupy od pouzivatela a mnoho dalsieho.
Jednym z klicovych konceptov skriptovania v Unity je pouzivanie funkcii udalosti. Fun-
kcie udalosti s metddy, ktoré engine Unity automaticky vold v uréitych bodoch pocas
vykonavania hry. Tieto funkcie sa casto pouzivaju na inicializaciu objektov, spracovanie
kolizii, alebo aktualizaciu stavu hry. Medzi zakladné funkcie udalosti v Unity patria:

o Awake(): Vyvolava sa pri prvom nacitani skriptu pred spustenim hry. Pouziva sa na
inicializaciu premennych a nastavenie referencii.

o Start(): Vyvold sa raz pri spusteni hry. Pouziva sa na vykonanie akéhokolvek pocia-
to¢ného nastavenia, ktoré vyzaduje inicializaciu inych objektov.

o Update(): Vyvola sa raz za snimku a pouziva sa na aktualizaciu stavu hry a vykona-
vanie priebeznych akcii. Napriklad pohyb hraca, alebo rézne dynamické vypocty.

o OnCollisionEnter(): Vyvold sa, ked sa herny objekt zrazi s inym hernym objektom s
priradenym komponentom collider.

o OnTriggerEnter(): Vyvola sa, ked herny objekt vstipi do objemu iného komponentu
typu Collider nastaveného ako trigger.

Okrem funkcii udalosti zahina skriptovanie Unity aj pouzivanie tried. Trieda je Sabléna
kédu, ktora definuje vlastnosti a spravanie objektu. Triedy v Unity mozno vytvarat pomocou
skriptov jazyka C# a mo6zu dedit z inych tried, napriklad vstavanych tried MonoBehaviour,
alebo ScriptableObject.

MonoBehaviour je zakladnd trieda v Unity, ktora poskytuje funkcie na pripojenie skrip-
tov k hernym objektom. Ked skript dedi z MonoBehaviour, ziska pristup k réznym funkcidam
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udalosti a moze komunikovat s inymi hernymi objektmi a komponentmi. Triedy s dedic-
nostou na MonoBehaviour si z pravidla pridelené k objektom v scéne a ich funkcionalita
priamo interaguje s tymto objektom, alebo inymi objektami v danej scéne.

ScriptableObject je dalsia zdkladna trieda v Unity, ktord poskytuje sposob vytvarania
a manipulécie s objektmi v editore Unity. Ked skript dedi z triedy ScriptableObject, ziska
moznost vytvarat a upravovat objekty, ktoré mozno pouzivat v celej hre. Takto vytvorené
objekty st umiestnené v siboroch projektu a na rozdiel od inych objektov ich nie je mozné
pridat priamo do scény. Nepodliehaju tak klasickému zivotnému cyklu objektov s dedic-
nostou na Monobehaviour, a teda hodnoty premennych v ramci ScriptableObject objektov
nastavené v jednej scéne zostavajui rovnako nastavené aj v scénach ostatnych. Tato funkci-
onalita je idedlna napriklad pre uchovavanie Statistik hraca, alebo obsahu jeho inventaru v
priebehu hry.

Vyhodou pouzivania tried a dedenia v skriptovani Unity je, Zze umoznuje vytvarat opa-
kovane pouzitelny kdéd, ktory mozno pouzit vo viacerych hernych objektoch a scénach.
Umoznuje tiez vytvarat zlozitejSie a dynamickejsie spravanie definovanim vlastnych metéd
a vlastnosti, ktoré mozno volat a upravovat za behu.

Tvorba hry vo vyvojovom prostredi Unity pomocou C# skriptov je popisand v publikacii
,Learning C# by Developing Games with Unity 2018 [3].

4.2.8 Navigation Mesh

Unity NavigationMesh je nastroj, ktory umoznuje vyvojarom hier vytvarat postavy ovla-
dané umelou inteligenciou, ktoré sa dokazu pohybovat okolo prekdzok a dosiahnut svoj ciel
realistickym a efektivnym sp6sobom. NavigationMesh vyuziva techniku nazyvant pathfin-
ding, ktora zahfna vypocet najlepsej trasy z aktualnej polohy postavy do cielového miesta,
pricom sa vyhyba vSetkym prekazkam, ktoré mézu byt v ceste.

Ak chcu vyvojari pouzivat funkciu NavigationMesh v systéme Unity, najprv vytvoria
plochu, ktord definuje oblast herného sveta, po ktorej sa da chodit. Tato plocha sa na-
zyva NavigationMesh, alebo skratene NavMesh. NavMesh sa vytvara automaticky pomocou
vstavanych néstrojov Unity, alebo sa moze vytvorit ruéne pomocou nastroja tretej strany,
napriklad Autodesk Navisworks.

Po vytvoreni NavMesh moézu vyvojari pridat navigacny komponent postavam ovlada-
nym umelou inteligenciou, ako si nepriatelia, alebo nehratelné postavy (NPC). Komponent
Navigation umoznuje postave pohybovat sa po NavMesh pomocou algoritmu pathfinding.
Agent NavMesh vypodita najkratsiu cestu z aktudlnej pozicie postavy do jej ciela, a potom
posunie postavu po tejto ceste, pricom sa vyhne vSetkym prekdzkam na ceste.

Systém Unity NavigationMesh poskytuje aj funkcie, ako stt dynamické prekazky, ktoré
umoznuju aktualizdciu NavMesh v redlnom case, ked sa objekty pohybuji po hernom svete.
To znamend, ze ak postava postavi do cesty prekdzku, NavMesh sa aktualizuje a prepocita
najlepsiu cestu, ktorou sa mé postava uberaf.

4.3 Blender

Blender je bezplatny open-source softvér na tvorbu 3D modelov, ktory sa casto vyuziva
na vytvaranie 3D modelov, animécii a vizudlnych efektov v réznych odvetviach. Obsahuje
siroku skalu nastrojov a funkcii vratane modelovania, socharstva, textirovania, riggingu,
animovania, simulacie, rendrovania a kompozicie.

13



Blender je obltibeny medzi umelcami, animatormi, vyvojarmi hier a filmarmi vdaka
svojim Sirokym moznostiam a flexibilite pri vytvarani rézneho 3D obsahu. M4 tiez velku a
aktivnu komunitu pouzivatelov, ktori sa delia o svoje znalosti a zdroje, ¢o ulahc¢uje novaci-
kom zaciatky s tymto softvérom.

Okrem funkcii na profesiondlnej irovni mé Blender aj pouzivatelsky privetivé rozhranie,
vdaka ¢omu je pristupny pre zacinajucich aj pokrocilych pouzivatelov. Podporuje roézne
formaty siborov a mozno ho pouzivat vo viacerych operac¢nych systémoch vratane Windows,
Mac a Linux. [4]

4.4 Aseprite

Aseprite je softvér na pixelart a animéciu, ktory je uréeny na vytvaranie 2D animécii a
grafiky. Je oblibeny medzi vyvojarmi nezavislych hier, pixelart umelcami a animatormi
vdaka svojmu pouzivatelsky privetivému rozhraniu a efektivnemu pracovnému postupu.

Aseprite pontika cely rad nastrojov a funkcii vratane nastrojov na kreslenie a malovanie,
spravu animécii a vrstiev a spravu farieb. Obsahuje aj rozne funkcie na pomoc pri tvorbe
pixelového umenia.

Jednou z vyraznych funkcii aplikdcie Aseprite je jej integracia s hernimi enginmi, ¢o
vyvojarom ulahcuje vytvaranie a exportovanie sprite a animdcii na pouzitie v hrach. Pod-
poruje tiez rozne formaty siiborov a mozno ho pouzivat vo viacerych opera¢nych systémoch
vratane Windows, Mac a Linux. [1]
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Kapitola 5
Navrh aplikacie

Hra disponuje hlavnym menu, z ktorého mé hrac¢ pristup do centrilnej oblasti. Z tejto
oblasti potom hrac¢ vstupuje prostrednictvom portalu do proceduralne generovaného levelu.
Po jeho tispesnom absolvovani, ¢i smrti, sa hra¢ vrati spat do centralnej oblasti. Kedykolvek
pocas hrania je mozné stlacenim klavesy Esc pozastavif hru a zobrazif menu s moznostou
pokracovania, alebo ukoncenia hry.

Hlavné menu Zdroje materialu Sta\re’bny
system
A
Hracska postava |- Centrélna oblast | e———Portal———| Pro:l::\(jl;;alne »| Objekty zaujmu
\J
Vylepsovanic a Nepriatelia Boss

Crafting

Obr. 5.1: Diagram navrhu aplikacie. Hra¢ vstupuje do hry cez obrazovku hlavného menu.
Nasledne sa dostava do centralnej oblasti a je mu umoznené z nej navstevovat proceduralne

levely.
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5.1 Hlavné menu

Po spusteni hry je hracovi zobrazena obrazovka hlavného menu. Tu mo6ze hrac zacat novia
hru, alebo ak uz bol predtym zaznamenany pokrok, moéze pokracovat v hre stlacenim tla-
¢idla Continue. Ako je bezné v hernych menu, st tu tiez moznosti nastavenia a ukoncenia
aplikacie (obr. 5.2).

SURVIVAL GAME SURVIVAL GAME

New Game New Game
Continue Continue
Settings Settings

Quit Quit

Obr. 5.2: UI hlavného menu s vizualizaciou vybraného tlacidla vlavo, a nevybraného vpravo.

5.2 Centralna oblast

V tejto oblasti sa hra¢ prvykrat oboznami so svojim hrac¢skym charakterom. Tato cast je
velmi jednoduché a sklada sa zo statickych objektov (obr. 5.3). VacSina objektov v tejto
scéne ma dekorativne ucely a predstavuje ukazku toho, ¢o bude dostupné v nasledujtcich
leveloch. Existuju tu vsak aj tri funkcéné objekty, s ktorymi hra¢ moéze interagovat:

e Ulozny box: Po interakcii s tymto objektom sa hracovi zobraz{ jeho inventar a inventar
boxu. Hra¢ si do neho moze ulozit zbrane a predmety, ktoré si nechce so sebou vziat.

o Workbench stol: Hra¢ moéze vytvarat rozne zbrane podla vyberu z receptov, ktoré sa
zobrazia po interakcii s tymto stolom. Podobne ako pri boxe, aj tu sa hracovi zobrazi
inventar, a ak ma v nom pozadovand surovinu pre zvoleny recept, po kliknuti na
recept mu bude surovina odobrana a vysledny produkt receptu pridany do inventara.
Hrac si tu moéze po kazdom prejdenom leveli vybrat jeden z troch aspektov postavy
k vylepseniu:

— Movement speed: Vylepsenie rychlosti pohybu zvysuje rychlost normalneho po-
hybu, Sprintu a rotacie.
— Attack speed: Zvysuje rychlost, akou hra¢ vykond utok.
— Inventory size: Rozsiruje inventar o jeden riadok vertikélne.
o Portal: Ked hrac vstipi do tohto portalu, je preneseny do nasledujiceho levelu. Data

jeho postavy s ulozené pre pripad, ze by sa neskér hra ukoncéila, alebo by bol zabity.
Hrac je vidy poslany do levelu, ktory nasleduje po tom, ¢o naposledy presiel.
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Obr. 5.3: Centréalna oblast v prvotnom spusteni. Zobrazuje postavu hraca v strede, portal,
workbench stdl a tlozny box.

5.3 Hracska postava

Postava hraca sltzi ako hlavny prostriedok, ktory hracovi umoznuje zapojit sa do herného
sveta a zazit pribeh, mechaniky a celkovii hratelnost. Tato postava ma moznost pouzivat
inventar stlacenim klédvesy Tab. Moze sa pohybovat v 6smych smeroch nezavisle od jej
natocenia a skdkat. Stlacenim tlacidla R si vytasi zbran, s ktorou moéze nasledne bojovat.
Klavesou E moze interagovat s objektmi ako napriklad zbierat predmety spadnuté na zemi,
obsluhovat workbench st6l, alebo tlozny box. V priebehu hry je mozné vylepsovat jednotlivé
aspekty tejto postavy. Tieto aspekty tvoria Statistiku hraca ako napriklad aj zivoty. Ak
hracove zivoty padni na hodnotu nula, tak umrie a vrati sa na predchadzajicu ulozentu
poziciu v centralnej oblasti.

5.3.1 Inventar

Hracska postava disponuje inventarom, ktory sa otvori po stlaceni klavesy Tab. Inventar
sa sklada z dlazdic, na ktoré moze hra¢ umiestnit svoje predmety. Kazdy predmet ma
definovant sirku a vysku, ktort v inventari zabera. Ked hra¢ umiestni kurzor nad predmet,
dlazdice na pozadi sa zafarbia na bielo. Kliknutim na predmet sa dlazdice pod nim zafarbia
na zeleno, alebo ¢erveno, podla toho, ¢i je mozné predmet na danom mieste umiestnit (obr.
5.4). Hra¢ ma tak k dispozicii dva inventédre: hlavny, na dlhodobé uchovavanie predmetov,
a docasny, na spravovanie hlavného inventara a prekladanie, ¢i vymienanie predmetov.

Po zatvoreni inventaru, znovu stlacenim klavesy Tab, st vSetky predmety v docasnom
inventari vyhodené pred hraca na zem. Kazdy predmet v docasnom inventari sposobuje
hracovi desat percent spomalenie pohybu, a hrac si tieto predmety nemdze preniest medzi
levelmi, kedze pri prechode portalom je inventar automaticky zatvoreny.
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Obr. 5.4: Hracska postava s jej inventdarom. V hlavnom inventéri st ulozené dva predmety
a treti predmet sa hrac¢ prave do neho pokusa vlozit. Dlazdice na pozadi tohto predmetu
su vyfarbené na Cerveno, nakolko iny objekt brani jeho poloZeniu.

Vsetko, ¢o je v hlavnom inventari sa pocita. Predmety s pasivnym efektom maja efekt
aktivovany iba ak sa nachddzaji v tomto inventari a hrac¢ si z tohto inventara méze vybrat
do ruky zbran stlacenim tlacidla R, alebo lavym tlacidlom mysi. Ak je v inventari viac
zbrani, hra¢ moéze medzi nimi prepinat kolieskom mysi. Predmety na zemi mo6ze hrac¢ zbierat
priblizenim sa k nim a stlacenim klavesy F, ak je zvyrazneny ich obrys. Predmet sa potom
automaticky prida do hlavného inventara na prva volnu poziciu, kam sa so svojimi rozmermi
zmesti. Ak uz v hlavnom inventdri nie je miesto, inventar sa otvori a predmet zostane
prichyteny ku kurzoru mysi, ako vybraty. Hra¢ ho potom mo6ze umiestnit do docasného
inventara a vymenit za menej cenny predmet z hlavného inventara. S hlavnym inventarom
pracuje aj Workbench stél v centralnej oblasti. Recepty vyzaduja, aby bola surovina v
hlavnom inventari a vysledny produkt sa pridava do inventara rovnakym spdsobom ako pri
zbierani predmetov zo zeme.

5.3.2 Funkcionalita postavy

Postavou hraca je mozné hybat v 6smych smeroch. Postava je vzdy otocend smerom k pozi-
cii kurzoru mysi. Tato funkcionalita umoznuje hracovi pohybovat sa jednym smerom, zatial
¢o utoc¢i do iného smeru. Rychlost pohybu postavy je mozné ovplyvnit stlacenim klavesy
Shift, ktorda umozni Sprint, alebo zlepsenim rychlosti pohybu pomocou Workbench stola v
centralnej oblasti. VylepsSenie pohybu ovplyviiuje normélny pohyb, Sprint a aj rychlost rota-
cie postavy za kurzorom. Pohyb, rotacia a ich rychlosti zostavaji rovnaké naprie¢ vsetkymi
stavmi, do ktorych sa moze hraéska postava dostat.
Postava ma k dispozicii tri stavy, podla ktorych sa meni jej funkcionalita:

« Idle state: Stav, v ktorom je postava na zaciatku kazdého levelu. Tento stav nepridava
ziadnu funkcionalitu oproti ostatnym, ale umoznuje prechod medzi tymito stavmi, ak
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st v danom leveli povolené. Stlacenim tlacidla R, alebo lavého tlacidla mysi mdze
hra¢ prejst do stavu ,,Combat state“. Prechod do stavu ,Building system state® je
mozny stlacenim tlacidla Tab.

e Combat state: Pri prechode do tohto stavu si hra¢ vytiahne zbran ulozenti na chrbte.
S touto zbranou moéze nasledne utocit stlacenim lavého tlacidla mysi. Spdsob utoku
zéavisi od typu zbrane, ktord hrac drzi. Vacsina zbrani v hre st uréené na boj zblizka,
¢o znamena, ze hrac¢ nou Svihne a ak ostrie zbrane zasiahne nepriatela, ten utrpi posko-
denie. Ak hrac zasiahne strom, alebo postaveny objekt, udeli mu rovnako poskodenie,
ale zbran v trajektérii dalej nepokracuje a vrati sa znovu do pozicie pripravenej na
utok.

e Building system state: Stav stavebného systému je povoleny iba v proceduralnych le-
veloch a umoznuje hracovi budovat stavby. Stavebny systém sa zobrazuje v kruhovom
menu vedla inventara hraca. Ukoncenie tohto stavu je mozné stlacenim klavesy Esc,
klavesy Tab, alebo polozenim vybraného objektu. Blizsie informécie o tomto systéme
budi popisané v nasledujicej sekcii.

5.3.3 Stavebny systém

Resources: 20 i

Health: 100

X

Obr. 5.5: Otvorend kruhova ponuka stavebného systému s jeho styrmi prvkami. Objekt
vpravo hore je zvyrazneny po nadideni mysSou. Kazd4a ¢ast menu je reprezentovand ikonkou
stavby. Pod ikonkou sa nachadza nazov stavby, spolu s jej cenou v zatvorkach.

Za urcité mnozstvo dreva ziskané tazenim stromov sa moéze hrac¢ rozhodnuf pre vyber
stavby zo styroch objektov, ktoré si k dispozicii v stavitelskom systéme. Tieto objekty st
nasledovné:
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Obr. 5.6: Stavebny systém - stena.

Obr. 5.7: Stavebny systém - veza.

._

Obr. 5.8: Stavebny systém - dvere.

Obr. 5.9: Stavebny systém - ohen.

Stena: d4 sa vyuzif na zabranenie nepria-
telom, aby sa dostali k hracovi. Je to ob-
jekt stavebného systému s najnizsou ce-
nou dreva a tou je desat jednotiek. Odol-
nost ma vsak najvyssiu, az sto jednotiek.
Ak sa ju hra¢ rozhodne znicit, tak mu
bude spéf pridelend suma piatich jedno-
tiek dreva.

Veza: akonahle sa k nej dostane nepriatel,
zacne po nom strielat ohnivé projektily.
Ideélne sa da skombinovat so stenou ako
sucast nedobytného opevnenia. Veza ma
cenu dvadsat, odolnost péatdesiat a od-
mena za znicenie je desat jednotiek dreva
(obr. 5.10).

Dvere: tieto dvere moze otvorit iba hrac
a su tak idedlnym riesenim ako sa vie do-
stat z postaveného opevnenia a spéat do
opevnenia. Sice je tento objekt podobny
stene, avSak jeho cena je vyssia, a to je
patnést jednotiek dreva. Odolnost méa sto
a odmenu desat jednotiek dreva.

Ohen: je objekt sluziaci ¢isto na navi-
gaciu hraca v leveli. M4 jeden Spicaty,
tmavy kamen, ktory je vzdy orientovany
smerom k portalu. Vychadza z neho dym,
ktory smeruje vzdy k bossovi. Ak ohen
prestane produkovat dym, znamena to,
ze hra¢ uz bossa zabil a moéze sa vratit
do zéakladnej oblasti. Ohen sa neda vyuzit
pri obrane pred nepriatelmi, ale v ma-
lej pocetnosti ho hrac¢ potrebuje postavit,
aby nasiel v hernom svete bossa. Preto
je jeho cena az dvadsat jednotiek dreva.
Jeho odolnost nie je podstatnd, nakolko
by nemal byt siicastou opevnenia, ale pre
pripad, ze by sa tak stalo, m& odolnost
sto. Ak by ho hra¢ znicil tak obdrzi de-
sat jednotiek dreva.



Po stlaceni klavesy Tab sa zobrazi inventar hraca a s nim aj kruhové menu rozdelené na styri
sekcie, kde kazda sekcia reprezentuje jeden objekt (obr. 5.5). Po kliknuti na objekt je ho
mozné umiestnit v hernom svete. Pred umiestnenim je objekt zobrazeny ako polopriehladny
modry, alebo cerveny, podla toho, ¢i je ho mozné umiestnit, alebo nie. Nie je ho mozné
umiestnit, ak je blokovany inym objektom, je pod turoviou vody, alebo je prilis daleko od
hraca. Ak je objekt modry, a teda je ho mozné umiestnit, staci, ak hrac stlaci lavé tlacidlo
mysi, a tento objekt bude zasadeny do herného sveta spolu so vSetkymi jeho komponentami.
Pri tomto bude hracovi od¢itana cena tohto objektu z jeho nazbieranych surovin a stavebny
systém sa ukonci. Ak pri polozeni objektu hrac¢ drzi tlacidlo Ctrl, tak stavebny systém
zostava aktivny a moze takto pokracovat v pokladani dalsich objektov rovnakého typu.
Stlacenim klavesy Fsc sa stavebny systém ukonci, nech je v hocijakom stadiu.

Obr. 5.10: Veza zacne byt aktivna, ak sa na dosah piatich metrov dostane nepriatel. V ten
moment zacne z vrchu chrlit ohen a strielat ohnivé projektily smerom k tomuto nepriatelovi.
Vzdy striela na aktualnu polohu nepriatela. Projektily striela rychlostou dva projektily za
sekundu. Veza nezmeni ciel strelby pokym nepriatel neumrie, alebo neodide z jej dohladu.
Ak uz v dohlade veze nie je ziaden nepriatel, tak prestane horiet a strielat dokym sa znovu
neobjavi nepriatel vo vzdialenosti jej dosahu.
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5.3.4 Proceduralne levely

Proceduralny

level Objekty zaujmu  ——p-| Studia
v
Tk [ Teen |  Poven Boss
Stromy
Nepriatelia

Obr. 5.11: Tvorba proceduralneho levelu v case. Diagram zndzornuje ako je generovany
kazdy sektor levelu. Od tmavej modrej po svetli sa postupne vytviraju jednotlivé kategorie
objektov znazornené v blockoch.

Hra¢ moze z centralnej oblasti pomocou portalu prejst do procedurdlne generovanych
levelov. Thned po vstupe hraca do levelu sa zacne jeho generovanie. Proces generovania je
pre hraca viditelny, ¢o mu umoznuje mat od zaciatku jasni predstavu o strukture levelu.
Level je rozdeleny na casti, ktoré sa nazyvaju ,sektory“. Kazdy sektor sa skladd z terénu,
nepriatelov, stromov a objektov zaujmu. Terén, nepriatelia a stromy si umiestnené do
stromami v strede a mensimi na okrajoch. Perlinov sum je popisany, ako jedena z technik
proceduralneho tvorenia, v publikdcii Texturing and Modeling: A Procedural Approach [2].

Kazdy objekt zaujmu ma definovani velkost, ktort zabera na povrchu herného sveta.
Pocas generovania levelu si vybrané sektory vo vopred definovanej vzdialenosti od stredu
levelu. Z tychto sektorov je nahodne vybrany jeden, s cielom umiestnif dany objekt zaujmu.
Pocas umiestnovania objektu sa v matici vyskového terénu hladd podmatica o velkosti
zodpovedajucej velkosti objektu, ktord méa vsetky prvky vyssie ako droven vody. Nésledne
je ndhodne vybrand takato podmatica z vyskového terénu daného sektoru. Ak si na tychto
pozicidch uz vytvorené stromy, alebo nepriatelia, budi odstraneni a objekt zdujmu bude
umiestneny na povrch.
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Obr. 5.12: Studna - objekt zadujmu zasadeny do herného sveta vzdy v blizkosti portalu.

Ak sa v danom sektore nenachddza vhodnd podmatica pre umiestnenie objektu, proces
sa opakuje s inym nadhodne vybranym sektorom v adekvatnej vzdialenosti. Tymto spdsobom
st do herného sveta umiestiiované objekty ako napriklad studia (obr. 5.12) a boss (5.3.6).
Studna ma za tlohu uzdravovat hraca, ak sa nachadza v jej blizkosti, pridanim desat bodov
do jeho zdravia kazdd sekundu. Studna je umiestnend vo vzdialenosti jeden sektor od stredu
levelu. Boss je umiestneny vo vzdialenosti styroch sektorov od stredu levelu, ¢o zabezpecuje,
ze jeho dosiahnutie nebude prilis jednoduché.
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Gradient pre
vyrovnanie oblasti v
stede levelu

Viac vrstiev Sumu
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Gradient pre
zahladenie terénu na
spodok po okrajoch
levelu

Obr. 5.13: Skladba povrchu levelu z Perlinovich sumov a gradientov.

Terén kazdého sektoru sa vytvara na zaklade Perlinovho sumu. Je to typ procedurdlneho
sumu, ktory sa pouziva v pocitacovej grafike na vytvaranie prirodzene vyzerajucich textar a
vzorov vrstvenim viacerych gradientov $umu s réznymi frekvenciami a amplitidami. Casto
sa pouziva na vytvaranie terénu, oblakov, ohna, dymu a inych prirodnych javov vo videoh-
rach, animécidch a simuldcidch. Samotny terén pozostava z dvoch Perlinovych sumov, ktoré
maju rozne parametre a vzajomne sa prekryvaji. Nésledne je tento Sum prelozeny dvoma
gradientmi. Prvy gradient je malého priemeru a nachidza sa v strede mapy tam, kde je
portal. Tento gradient sa stard o to, aby bola oblast okolo portalu v kazdom leveli rovna
a v rovnakej vyske. Druhy gradient prekryva cely level a po okrajoch klesd na nulu. To
zabezpecuje znizenie terénu pod uroven vody a teda docieli pozadovany efekt herného sveta
v tvare ostrova (obr. 5.13).

5.3.5 Nepriatelia

Nepriatelia v tejto praci sa delia na dva druhy. V proceduralnych leveloch st nahodne
umiestneni nepriatelia typu ,Enemy®, ktori budt so znizenou rychlostou chodit po na-
hodne vybranych bodoch dokym sa k nim hrac¢ nepriblizi. V momente ako hra¢ vkro¢i do
vzdialenosti, na ktort ho nepriatel uvidi, zamieri zvysenou rychlostou k hracovi. Ak sa
dostane k hracovi az na vzdialenost, na ktorti moze ttocit, tak zatutoci, pricom je otoceny
smerom k hracovi. Toto spravanie rozsiruje typ nepriatelov ,Defender, ktori brania por-
tal. Tito nepriatelia sa za¢n objavovat okolo portdlu, ked ho zacne hrac nabijat. Vzdy sa
objavia na vopred definovanom mieste v okruhu okolo portalu, ak je mozné nabijat portal
a zaroven je hrac¢ vnuitri okruhu pre nabijanie portalu. Miesto ich objavenia je vybrané na-
hodne z bodov vybranych pri vygenerovani levelu. Toto miesto nesmie byt blokované inym
objektom, alebo vodou. Na rozdiel od nepriatelov typu ,,Enemy“ si vyberaji ndhodny bod
kam po6jdu iba v ramci kruhu, v ktorom sa nabija portal a nasleduji ho plnou rychlostou.
Takisto budu prioritne nasledovat hraca a utocit na neho. Ak vSak nie je hra¢ v dosahu

24



ich dohladu, budi vyhladavat a nicit hracom postavené objekty vo vnitri kruhu nabijania
portalu. Blizsie ich chovanie popisuje diagram na obrazku 5.14 nizsie.

Ide za hratom |e4——— Ano Ide ku stavbe |lg——— Ano

Wzdialenost k ™
portalu < 5m

Je moZné sa k

dostat? Utodi na stavbu
. nemu dostat'’?

Utoéi na hraga

Ano Ano Mie Ano Ano Nie

Hiiadkovanie vo
wntn kruhu
okolo portalu

Hrac v
dosahu Gtoku

Stavba v
dosahu Gtoku

PoZiatok
existencie

Stavba v
dohlade

Obr. 5.14: AI nepriatela typu Defender. Diagram znézornuje podmienky, podla ktorych
nepriatel prechddza do roznych stavov. Najprv prechadza podmienkami pre kontrolu vzdia-
lenosti od hraca, nakolko by mali prioritne utocit na hraca. Néasledne kontroluje okolité
objekty. Ak je kazdd podmienka vyhodnotena ako nepravdiva, tak nepriatel zostane na-
hodne prechadzat v okruhu okolo portalu.

5.3.6 Boss

Na konci kazdého proceduralneho levelu sa nachadza podstatne silnejsi nepriatel. V tychto
leveloch je nabijanie portdlu podmienené porazenim bossa. To zabezpeci, ze v kazdom
leveli musi hra¢ najst a zabit bossa, aby dany level presiel. Po zabiti z bossa vzdy vypadne
predmet, ktory moze byt pouzity po dspesnom navrate do centralnej oblasti ako materidl
pre vyrobu zbrani, alebo inych predmetov, ktoré pomahaji hracovi ziskat vyhodu nad
nepriatelmi. Boss vzdy disponuje AoE ttokom, ktory udeluje poskodenie v oblasti efektu
utoku. Tato oblast je vizudlne reprezentovand priehladnym c¢ervenym 3D objektom, ktory sa
plynulo za¢ne zobrazovat od zaciatku itoku. Az atok dovfsi ¢as, kedy ma udelit poskodenie,
tak tato vizudlna reprezentéacia je uz plne zobrazena a pokryva celd oblast, ktord podlieha
poskodeniu. V tento moment vizualna reprezenticia mizne a ak sa v nej nachadza hrac, tak
mu zo zivotov bude od¢itané poskodenie tohto bossa. Ak sa v tejto oblasti nachadza objekt
ako napriklad hracom postavena veza, alebo strom, bude tento objekt v momente udelenia
poskodenia zniceny. Vzhladom na ttto funkcionalitu je podstatne tazsie ziskat vyhodu nad
bossom cez stavanie objektov zo stavebného systému. V momente ako zZivoty bossa klesnii
pod hranicu jednej tretiny, tak pouzije kombo, ktoré je Specifické pre daného bossa.

V prvom leveli sa nachadza boss vo forme kamenného golema, ktory vyuziva iba jeden
typ itoku a to je AoE dupnutie na zem (obr. 5.15). Tento titok udeluje poskodenie pétdesiat
zivotov a jeho oblast efektu sa rozprestiera pred bossom. Cas udelenia poskodenia je v
momente ako noha bossa pri tazkopadnom dupnuti dopadne na povrch zeme. Ked sa tomuto
bossovi aktivuje kombo, tak sa mu znizi ¢as medzi Gtokmi na jednu sekundu a v pridani k
jeho normalnej rotacii a pohybu sa vzdy medzi itokmi otoc¢i o devétdesiat stupnov v smere
hraca. Efekty komba trvaju po dobu Styroch utokov od jeho aktivacie.
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Obr. 5.15: Boss prvého levelu: kamenny golem. V stave pred AoE titokom, na jeho zaciatku
a na jeho konci.

Obr. 5.16: Bossovia dalsich levelov. Napriahnutie ttoku na blizko horizontdlnym Svihom
zbranou, zac¢iatok AoE ttoku a jeho koniec.

V dalsich leveloch sa nachadzaji bossovia, ktori maju dva typy ttokov (obr. 5.16). Jeden
je horizontalne seknutie zbranou a druhy AoE s oblastou poskodenia v kruhu okolo hraca.
AoE 1utok udeluje rovnako pogkodenie pétdesiat zivotov, ale je doprevadzany animéciou,
kde boss zdvihne zbran nad hlavu, a potom nou sekne o zem. V momente dotyku meca o
povrch zeme je poskodenie udelené v oblasti efektu. Kombo tychto bossov je, ze v momente
pouziji AoE tutok. Postupne ¢im vyssi level hrac¢ navstivi, bude aj vyssia droven obtiaznosti
bossa. V kazdom dalsom leveli bude mat o sto zZivotov viac. Bude rychlejsi a ¢as medzi
utokmi bude kratsi. Klasické itoky na blizko budi davat vacsie poskodenie, ale AoE zostane
stale udelovat péatdesiat bodov zdravia, ten vSsak bude mat vicsiu oblasf poskodenia a
bude castejsi. Po zabiti tito bossovia padni na zem doprevadzani animéaciou tmrtia a po
piatich sekundéch ich telo zmizne. Na zemi zostane lezat iba predmet, ktory z daného bossa
vypadol, ak ho hrac¢ este nezobral.
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Kapitola 6

Implementacia

Pre vytvorenie tejto hry st pouzité najmé programy Blender a Unity. Vo frameworku Unity
bol vyuzity jazyk C# pre tvorbu skriptov a nastroj shader graph pre texttury. V tejto sekcii
je popisand tvorba jednotlivych casti a ich nésledné spojenie do celku. Pomocou programu
Blender boli vytvorené jednoduché modely. V programe Aseprite boli vytvorené niektoré
ikonky a v Unity je implementovana celda herna logika.

6.1 Priprava Unity

Doélezitou sucastou tejto prace bolo spravne nastavenie vyvojového prostredia. Pre imple-
mentéciu a prelozenie zdrojovych kédov, modelov a konfiguracii je vyuzité prostredie Unity.
Herné prostredie sa skladé z viacerych scén, medzi ktorymi umoznuju prechod interakcie s
urcitymi objektmi v danej scéne.

6.1.1 Package Manager

Unity Package Manager je nastroj integrovany do editora Unity, ktory umoznuje vyvojarom
jednoducho spravovat baliky a zavislosti pre ich projekt. Baliky st zbierky prostriedkov,
skriptov a nastrojov, ktoré mozno pridat do Unity projektu na rozsirenie jeho funkénosti a
vlastnosti.

Jednym z balikov dostupnych v aplikdcii Unity Package Manager je balitk Universal
Render Pipeline (URP). URP je odlahc¢end vykreslovacia ,,pipeline®, ktord poskytuje rychle
a kvalitné vykreslovanie pre 2D a 3D hry, simulacie a iné aplikacie. Balik URP obsahuje
funkcie ako su ShaderGraph a podporu najnovsich grafickych rozhrani API. Balik URP je
navrhnuty tak, aby dobre fungoval so Sirokou skalou platforiem vratane mobilnych zaria-

ze je to idedlne riesenie pre nové projekty, ktoré maja zamer vyuzivat novsie funkcionality.

6.2 Tvorba 3D modelov

Pomocou 3D modelovacieho programu Blender st modelované nasledujtiice modely:
» objekty dostupné v stavebnom systéme (dvere, stena, veza, oher)
o workbench stél v hlavnej oblasti

o rig (kostra) postavy hréca
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Nizsie je popisany postup tvorby modelu, jeho nasledovny export a import do herného
enginu Unity.

V zakladnej Blender scéne je k dizpozicii 3D stradnicovy systém. V tejto scéne bola
vytvorena mriezka o velkosti jeden meter, pre vizualizaciu tohto stradnicového systému.
Stavebny systém v hre pracoval s rovnakym siradnicovym systémom, kde jednou jednotkou
bol prave jeden meter. Mriezka zaroven jasne udavala realnu velkost objektov a bolo tak
mozné modelovat ich v rovnakej mierke a o velkosti, ktorda by neskor spravne zapadla do
herného sveta (obr. 6.1).

Obr. 6.1: Blender scéna s mriezkou vizualizujicou siradnicovy systém a jednotlivymi mo-
delmi pouzitymi v hre. Na lavej strane je vidiet paletu pouzita pre farebné odlisenie mate-
rialov modelov.

Pred exportom bol kazdy model v tejto scéne umiestneny do pociatku stradnicového
systému. Stredovy bod objektu, takzvany ,origi“, bol umiestneny na poziciu, okolo ktorej
sa ma objekt v hre rotovat. Pri vezi to bol jej stred. Ale pri stenach je podstatné, aby boli
zobrazené na kraji policka mriezky. Preto maji nastaveny tento stredovy bod do stredu
policka, a preto je mozné jednoduchou rotaciou modelu steny okolo osi Y vystriedat vsetky
strany okolo daného policka. Kazdy objekt bol pred exportom porovnany s ostatnymi a
boli vyskasané vsetky jeho rotacie. Pri tomto sa sledovalo najmaé, ¢i nadvazuje na dalsi
objekt postaveny o jednotku sdradnicového systému vedla, a ¢i sa neprekryva. Akonahle
objekt presiel vizualnou kontrolou, bolo ho mozné exportovat pomocou vyberu export a
nésledného zvolenia formatu (obr. 6.2).

Pre export bol pouzity format ,,.fbx“. Tento format je najviac pouzivany s Unity, nakolko
zachovava materidly a ma iné nastavenia, ktoré tento presun znacne ulahcuju.

Takto exportovany model sa uz da importovat do Unity jednoducho jeho presunutim
do prehladu priec¢inkov vnutru Unity editoru. Za tcelom zachovania vSetkych materidlov
modelov je potrebné este dodatocne presunut paletu farieb z Blendru do Unity. Takisto sa
jedna iba o presunutie jedného siboru a staéi to spravit raz. Pri dalsich importoch sa uz
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automaticky nalinkuje, ak bola v Blednri vzdy pouzita rovnaka paleta. V tejto praci zdielaji
rovnaké materidly vSetky modely v rdmci stavebného systému a samotného modelu hréca.

Model hraca je dostupny zadarmo v Unity Asset Store. AvSak nie je namodelovany v
ramci konvencie modelov 3D charakterov, a tak mu nie je v jeho zdkladnej forme mozné
priradit animécie. Za tymto ucelom musi byt model v zdkladnej forme v takzvanej , A*,
alebo viac pouzivanej ,, T“ poze. Tomuto modelu bolo tak potrebné od zakladu prerobit
jeho vnitorna kostru. Tento proces sa nazyva rigging a je to celkom komplexny proces aj

pri takto jednoduchych charakteroch.
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Obr. 6.2: Konfiguracia exportu do Unity vo forméte ,,.fbx“. Na pravej strane je zakliknuté
exportovanie iba oznacenych objektov. Takto sa bude exportovat iba relevantny objekt.
Vyber ,,Apply Transform* zamedzi nestladu vo velkosti objektu, alebo inej deformacii.

6.3 Zdakladna herna oblast

Tato oblast je sticastou scény, ktord sa nacita bezprostredne po spusteni hry v hlavnom
hernom menu. Hri¢ ma v tejto scéne vypnutil moznost otvorif stavebny systém vo svojom
StateMachine skripte. Inak mé rovnakt funkcionalitu ako v ostatnych leveloch. Nizsie st
popisané hlavné objekty v tejto scéne.

Workbech sto6l

Tento objekt mé priradené nasledujice komponenty:

o Box collider: collider samotného objektu zamedzujici ostatnym objektom prejst cezen.

e Sphere collider: collider presahujici rozmery samotného modelu, nastaveny ako ,trig-
ger® aby umoznil detekciu hraca v blizkosti objektu.
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o Workbech (script): skript umoznujuci interakciu hraca s objektom.

o QuickOutline (script): ak je zapnuty, tak obkresli objekt jednoduchou bielou ¢iarou.
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Obr. 6.3: Interakcia s workbench stolom. Hra¢ ma na vyber z troch vylepseni postavy vo
vrchnej ¢asti Ul Nizsie st prezentované recepty pre vytvorenie zbrani zo surovin. V strede
mozno vidiet workbench stol obtiahnuty bielou ¢iarou pre signalizaciu, ze s nim hra¢ moze
interagovat. Vyrobené predmety sa budd vkladat do hlavného inventaru hraca, ten je k
dispozicii v pravej Casti obrazovky.

V momente ako sa hra¢ dostane do zdberu komponentu Sphere collider nastaveného ako
Htrigger”, tak sa zavola funkcia udalosti ,,OnTriggerEnter* v skripte Workbench. Tato fun-
kcia skontroluje, ¢i sa jednd o hrd¢a pomocou porovnania znacky (tag) objektu. Ak sa jednd
o hraca, tak aktivuje skript QuickOutline, aby vizualne reprezentoval moznost interakcie.
Takisto je hracovi priradena referencia na tento skript do jeho skriptu WorkbenchOperator
priradenému k objektu hraca. Skriptom WorkbenchOperator disponuje objekt hraca iba v
zékladnej oblasti a tento skript implementuje celt logiku interakcie s Workbench stolom.
Akondhle hraé¢ stlaci tlacidlo F, metéda ,,OnUse“ je zavoland naprie¢ jeho objektom. Ak
v skripte WorkbenchOperator je akurat pridelena referencia na Workbech skript, tak sa
hracovi zobrazi Ul s dostupnymi receptami. Toto Ul je zlozené z elementov typu Button,
ktoré umoznuju naviazat zavolanie funkcie po ich stlaceni. Takymto spésobom je po vy-
brati receptu hracom prevolana trieda InventoryController, ta uz volad konkrétny inventar
oznaceny typom ,Main“ ako hlavny inventér. Polozky v tomto inventéri si prehladané v
snahe néjst pozadované suroviny prezentované v recepte. Ak tieto suroviny boli nijdené,
tak si z inventara odobrané a namiesto nich je pridany do inventara vysledny predmet.
Odstranenie poloziek z inventara je tu riesené rovnakou funkciou ako pri jej manudlnom
vybrati z inventara hracom. Avsak, v tomto pripade je GameObject tejto polozky nasledne
odstraneny z hry. Pridanie vytvorenej polozky je tiez rieSené uz existujicou funkcionalitou
pre zobratie predmetu do inventéra (obr. 6.3).
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6.4 Portal

V scéne je objekt kruhového tvaru, v ktorého strede sa nachddza Box Collider nastaveny
ako ,trigger” a mé priradeny jeden skript s nazvom LevelLoader. Tento skript implementuje
funkciu udalosti ,,OnTriggerEnter, ktora v pripade kontaktu collideru s hra¢om spusti novii
scénu pomocou funkcie ,,SceneManager.LoadSceneAsync(levellndex)“ Index tejto scény je
definovany v konfiguracii tohto skriptu na objekte portalu, ku ktorému je priradeny.

Portal
(root)
Status Charger LevelLoader Model
(text) (c# skript) (c# skript) {mesh)
Spawner Nabijanie Blokované Necinné
(c# skript) (particle) (particle) (particle)

Spawn bod
nepriatel'ov
(empty)

Obr. 6.4: Portal v procedurédlnych leveloch mé od toho v zakladnej oblasti rozsirend funkci-
onalitu. Napravo vidiet hierarchiu objektov, z ktorych sa sklada. Status zobrazuje percenta
aktualneho nabitia. LevelLoader je aktivovany ak je portal nabity a umoznuje hracovi prejst
do inej scény po kontakte s jeho Collider komponentom. Charger sa stard o zapinanie ob-
jektov signalizujicich stav nabijania a implementuje logiku nabijania. Spawner sa stara o
vytvaranie nepriatelov braniacich portal.

Portédl v proceduralnych leveloch (obr. 6.4) je na zaciatku neaktivny. Avsak hned pri
inicializacii si okolo seba v okruhu desat metrov umiestni body pre neskorsie vytvaranie
nepriatelov. Toto je docielené vystrelenim lacu RayCast oproti zemi v okruhu desat met-
rov od portalu, kazdych tridsat stupnov. VSade, kde tento 1U¢ trafi zem, je mozné vytvo-
rif nepriatela, a tak je tento bod ulozeny. Neskor az hra¢ porazi bossa daného levelu, je
spusteny necinny stav v skripte Spawner. Ten je signalizovany efektom bielych svetielok v
kruhu okolo. Akondhle hra¢ vstipi do tohto kruhu je detekovany pomocou metédy ,,Phy-
sics.CheckSphere* a portal sa zacina nabijat. Portal sa nabija takou rychlostou, aby bol
za dobu jednej mintty nabijania plne nabity. Pokym je hra¢ v oblasti nabijania portalu,
tak sa na bodoch vytvarania nepriatelov okolo portdlu ndhodne vytvaraju nepriatelia typu
,Defender” a snazia sa hracovi prekazit nabijanie portalu. Ak nepriatel vstipi do tohto
kruhu, signalizacia aktudlneho stavu sa vypne a zapne sa signalizacia blokovania nabijania,
portal sa zac¢ne vybijat polovi¢nou rychlostou s akou sa nabija. Az je portal plne nabity,
tak sa vypne skrypt Spawner a je mozné portalom prejst do centralnej oblasti.
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6.5 Proceduralne levely

Hlavna cast scény proceduralneho levelu je objekt ChunkGen, ktory méa priradené dva
skripty NavMeshSurface a ChunkGeneration. Skript ChunkGeneration sa stard o celi fun-
kcionalitu generovania herného sveta v ramci tohto levelu. Na zaciatku scéna neobsa-
huje ziadnu graficki reprezenticiu objektov. Pri nacitani scény sa vold funkcia udalosti
Sotart® v skripte ChunkGeneration, ta nastavi seed pre generator nahodnych c¢isel ,,Unity-
Engine.Random* a spusti Coroutine, ktora zacne asynchrénne generovat jednotlivé sektory
herného sveta. Tento skript sa stard iba o vytvaranie sektorov ako prazdnych objektov v
hierarchii a o ich spravne umiestnenie v priestore herného sveta. O generovanie samotného
terénu sa uz stard skript TerrainGeneration, priradeny ku kazdému vytvorenému sektoru.

Obr. 6.5: Vygenerovany procedurdlny level v Unity scéne. Na pravej strane je vidno nasta-
venia generatora levelu a dolu sa prefaby, s ktorymi pracuje.

V Unity je mesh stiborom vrcholov (bodov v 3D priestore), ktoré st spojené hranami
a tvoria trojuholniky, ktoré definuji povrch meshu. Kazdy trojuholnik je definovany tromi
vrcholmi a mé zodpovedajici normélovy vektor, ¢o je jednotkovy vektor, ktory je kolmy
na povrch trojuholnika. Normdaly st dolezité preto, ze v Unity je vzdy vykresleny povrch
objektu iba na strane normadly. Takto je podstatne zlepseny vykon aplikicie, nakolko nie je
potreba vykreslovat grafiku vnuitri objektu, kde ju nie je mozné vidiet.

Na vytvorenie povrchu v Unity je mozné pouzit triedu Mesh, ktora poskytuje metody
na nastavenie vrcholov, trojuholnikov, normal a dalsich vlastnosti meshu. Po definovani
vrcholov a trojuholnikov mozno normaly automaticky vypocitat pomocou metddy ,Recal-
culateNormals®“. Proces vytvarania terénu v tychto leveloch zahinia nasledujtce kroky:

1. Najprv sa inicializuje pole HeightMap na ulozenie vysok vrcholov v povrchu terénu.
Vytvori sa tiez novy objekt Mesh na ulozenie samotného meshu povrchu terénu.

2. Vytvori sa objekt Water typu GameObject a umiestni ho do stredu sektoru vo vyske
urcenej parametrom ,,ChunkGeneration.waterLevel“. Objekt Water sa potom skaluje
tak, aby sa zmestil do velkosti sektoru.
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3. Potom sa vykona cyklus na generovanie vrcholov povrchu terénu. Pre kazdy vrchol
skript vypodita jeho polohu v redlnom priestore sveta, jeho vysku pomocou Perlinovho
sumu funkcie s frekvenciou ,,0,02“ a gradientom, ktory klesa s rastiicou vzdialenostou
od sektoru v strede sveta. Tento gradient zaobstara generovanie sveta v tvare ostrovov.

4. Skript potom prelozi vysku terénu o urcittt hodnotu, aby vytvoril rovnii oblast v strede
sveta, kde bude umiestneny portal hrac¢a. Toto sa vykond pomocou funkcie ,, Trans-
lateWithGradient“, ktora prebera povodnt hodnotu vysky, vysku plochej oblasti a
vzdialenost od stredu sveta.

5. Hodnota vysky sa potom vynéasobi funkciou ,,height Curve“ definovanou v ChunkGene-
ration. Tato funkcia sa pouziva na dpravu hodnot vysky, aby sa vytvoril prirodzenejsie
vyzerajuci terén.

6. Stromy sa potom vytvaraji na nahodnych poziciach v sektore na zaklade zadanej
prahovej hodnoty pravdepodobnosti ,,ChunkGeneration.treeTreshold“. Skript najprv
skontroluje, ¢i sa aktudlny vrchol nachadza nad hladinou vody a ¢i je dostato¢ne vzdia-
leny od stredu sveta, aby sa mohli vytvorit stromy. Ak st obe podmienky pravdivé,
potom vygeneruje ndhodnil hodnotu pre vytvorenie stromu pomocou Perlinovho Sumu
funkcie s frekvenciou ,,0,1“ Ak je tato hodnota vicsia ako prahova hodnota stromu,
strom sa vytvori v aktudlnom vrchole.

7. Nakoniec skript vygeneruje trojuholniky pre povrch terénu pomocou vrcholov vygene-
rovanych v trefom kroku. Na iteraciu cez vrcholy a generovanie dvoch trojuholnikov
pre kazdy stvorcek v mriezke sveta pouziva vnorenu slucku. V tomto kroku je kladeny
doéraz na to, aby boli vrcholy pridavané do trojuholnikov v poradi proti smeru hodi-
novych ruciciek, nakolko poradie vrcholov definuje orientdciu normély trojuholniku.

8. Mesh sa potom priradi komponente MeshFilter a komponente MeshCollider objektu
GameObject, aby sa umoznila detekcia kolizii a vykreslovanie.

Po vygenerovani vsetkych sektorov sa do herného sveta umiestnia objekty zdujmu na
zaklade vyberu ndhodného sektoru vo vopred definovanej vzdialenosti od stredu sveta.
Potom sa vykresli NavigationMesh a umiestni sa hracsky charakter do stredového sektoru,
k objektu portalu. V tento moment sa spolu s hracom aktivuje aj jeho kamera a hra zacina.
Tym sa zac¢ina aj vytvaranie nepriatelov na vopred definovanych bodoch v kazdom sektore.

Kvoli Setreniu zdrojov st vzdy aktivne iba sektory v bezprostrednej blizkosti okolo hraca
a ostatné su deaktivované aj so vSetkymi objektami v ich hierarchii. Ak by malo d6jst k
tomu, ze by nepriatel samovolne presiel z aktivneho sektoru do sektoru deaktivovaného,
tak by sa zmenil jeho ,parent“ na sektor, do ktorého prechadza, a teda by sa deaktivoval
aj tento nepriatel. Takto je osetrené, aby nepriatelia nemohli vypadnit z herného sveta a
zaroven sa Setria zdroje.

6.5.1 ShaderGraph textary

V jazyku HLSL bol implementovany stochasticky algoritmus, ktory pomaha znizit vyskyt
opakujucich sa vzorov v dlazdiciach textur terénu. Algoritmus funguje tak, Ze vzorkuje
vstupni textiru v réznych UV stradniciach na zdklade svetovej pozicie a ndhodnej seed
hodnoty. Hlavné zlozky tejto implementéacie si popisané v bodoch nizsie:
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e Funkcia hash2D2D_ float: Tato funkcia vypocita hodnotu hash pre ndhodnost po-
mocou vstupnych UV siradnic. Na generovanie pseudondhodnej hodnoty vyuziva sé-
riu magickych ¢isel a trigonometrickych funkcii.

e Funkcia Stochastic_ float: Toto je zdkladnd funkcia, ktord vykonava stochastické
vzorkovanie. Ako argumenty prijima vstupnu textiru, stav vzorkovaca, UV suradnice
a vystupnd premenni. Funkcia pozostava z nasledujicich krokov:

— Transformuje vstupné UV suradnice do priestoru trojuholnikovej mriezky so spe-
cifickym faktorom mierky.

Vypocita vrcholy a barycentrické stradnice pre priestor trojuholnikovej mriezky.

— Na zaklade barycentrickych siradnic vypocita stibor vah prelinania, ktoré sa
neskor pouziji na prelinanie vzoriek textur.

Vypocita UV derivaty, aby sa zamedzilo artefaktom sposobenym vzorkovanim
trojuholnikovej mriezky.

Zmiesa vzorky textir pomocou vypocitanych vah miesania a aktualizujte vy-
stupnd premenni s konec¢nou zmiesanou farbou.

Pouzitim tejto vlastnej funkcie HLSL na UV stradnice vstupnej textiry v Unity Shader-
Graph je docielené znizenie zjavného vzoru textirovych dlazdic v teréne. Algoritmus to robi
tak, ze ndhodne meni UV sdradnice a prelina vzorky textar, ¢o poméaha vytvorit prirodze-
nejsi vzhlad terénu.

Zapojenie tejto funkcie do ShaderGraph shaderu je vizualizované na obrazku 6.7. Na
obrazku 6.6 st pouzité textiry pre povrch pod vodou a nad vodou.

Obr. 6.6: Textury vytvorené pre ucel tejto prace.
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Obr. 6.7: Pomocou nastroja ShaderGraph bol vytvoreny shader pre terén proceduralnych
levelov. Tento shader mo6ze mat dynamicky priradené premenné definujiice pouzité textury,
ich velkosti a umiestnenie. Pre kazdy level st pouzité dve textiry. Jedna je pouzitd na
povrch pod troviiou vody a druhd na zvySok. O striedanie textur podla vysky terénu sa
staraji premenné grassHeight a heightMultiplier. Tieto premenné su rovnako nastavené aj
pri generovani sveta v objekte sektorGen. Z bloku Possition je ziskana pozicia a naslednym
oddelenim hodnoty G ma ShaderGraf k dispozicii hodnotu vysky terénu v konkrétnom
bode. Podla toho vie, ktori textiru pouzif. Do shaderu bola pridana vlastnd funkcia s
nazvom , Stochastic* implementujica stochasticky algoritmus na zamedzenie zdanlivého
opakovania dlazdic textur. Pre ucely testovania je mozné nahradit textiry jednoduchou
farbou nastavenim premennej useTexture na fasle. Nakoniec je vysledna texttira aplikovana
do materidlu ako Base Color. Pomocou tohto shaderu je vytvoreny materidl terénu pre
kazdy proceduralny level s tym, ze si vzdy zvolené iné textary pre povrch pod a nad
vodou.
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6.6 Hrac

Hlavny objekt tejto aplikdcie je hra¢ (obr. 6.8). Preto mé na seba naviazanych najviac
tried v réznych skriptoch. Funkcionality tychto tried a objektov priamo interagujicimi s
hrac¢skym st nizsie popisané. Samotny objekt hrica, jeho inventar a hlavna kamera, ktora
ho nasleduje, st ulozené vo forme prefabu. Tento subor je potom pouzity v kazdej scéne
obsahujicej hraca. Zmeny prevedené v tomto prefabe st nasledne propagované do jeho
implementacie vo vSetkych scénach. Avsak, v kazdej scéne je mozné upravit jednotlivé
hodnoty, aby boli specifické pre ti dant scénu. Napriklad, stavitelsky systém bol vypnuty v
zékladnej oblasti, zatial ¢o v ostatnych procedurdlne generovanych leveloch zostal aktivny.

Obr. 6.8: Model hraca v jeho zakladnej ,, T“ pdze. Po jeho pravom boku sa nachadzaju
predmety a materidly, ktoré moze v priebehu hry ziskat. Po jeho lavom boku st zbrane,
ktoré si moze vyrobit a pouzivat ich v boji.

Postava hraca je po celi dobu hry sledovana CineMachine kamerou. Tato kamera je
nastavend tak, aby nenasledovala hréca striktne. V strede ma mftvu zdénu, v ktorej sa
hra¢ moze hybat bez toho, aby pohol kamerou. Cim dalej je hracska postava ku kraju
zaberu kamery, tym rychlejsie sa bude kamera snazit otocit sa za hracskou postavou. Toto
nastavenie prispieva k zazitku hraca a plynulosti hry.

Hracska postava je ovladana na zdklade uzivatelského vstupu. Ten je zachyteny po-
mocou Unity vstavanej funkcionality Input System. Stlacené klavesy spustaju udalosti v
komponente Player Input naviazanom na hracskej postave. Udalosti pre jednotlivé klavesy
st vopred definované a po spusteni vyvolavaju uz konkrétne funkcie v skriptoch implemen-
tujucich akcie hraca.

36



6.6.1 State Machine

Skript StateMachine obsahuje triedu StateMachine a je pridany k objektu hraca a dedi z
Monobehaviour. Trieda StateMachine sa stard o prechod medzi jednotlivymi stavmi, spra-
covavanie uzivatelského vstupu, drzanie potrebnych dat o hracovi a vac¢sinu celkovej fun-

kcionality hraca (obr. 6.9).
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Obr. 6.9: Pri inicializacii je nastaveny pociatocny stav na Idle State a referencia na aktu-
alny stav je ulozend. Néasledne v kazdom priechode kédu triedy StateMachine st vykonané
metddy, ktoré umoznuju hracovi zdkladné tikkony ako pohyb a otédcanie. V kazdej iteracii sa
vold aj metdda ,,OnUpdateState”, ktora je Specifickd pre aktudlne zvoleny stav a implemen-
tuje jeho aktivnu logiku. Hra¢ moze medzi stavmi prepinat na zédklade uzivatelského vstupu
pomocou metddy ,, TransitionTo“ Napriklad stlacenim kldvesy Tab sa ukonci aktudlny stav
a aktivuje sa stav stavitelského systému Building System State.

Detailny popis troch stavov pridanych do StateMachine stavov hraca:

o Idle State: NecCinny stav nepriddva sam o sebe ziadnu funkcionalitu. Iba umoznuje
prejst do bojového stavu, ak hrac¢ stlaci tlacidlo R, alebo lavé tlacidlo mysi. Takze
implementuje iba metédu ,,Action” z povodnej triedy State.

o Combat State: Bojovy stav zodpoveda za funkcionalitu pouzivania aktudlne vybranej
zbrane. Pri vstupe do stavu, metéda ,,OnEnterState” spusti podmienku v objekte
Animator, ktory je naviazany na hraca. Tato podmienka spdsobi, Ze sa spusti ani-
maécia, v ktorej hra¢ vytiahne zbran. Na tito animéciu st naviazané spustace, ktoré
aktivuju prepnutie transformécie zbrane z odlozenej pozicie na uchopent v hracovej
ruke. Metdéda ,,Action” zabezpecuje samotni funkcionalitu v rdmci bojového stavu.
Podla prijatého ¢d akcie v parametri sptsta bud animéciu itoku hraca, alebo moéze
odlozit zbran a ukoncit stav. Pri ukonceni stavu sa vykond metéda ,,OnExitState*,
ktord uz iba odlozi vytiahnutt zbran s opa¢nou funkcionalitou ako tomu bolo v me-
téde ,,OnEnterState”.
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e Building System State: Pri vstupe do stavu stavitelského systému sa otvara kruhové
menu s dostupnymi objektmi stavitelského systému, ktoré st podrobnejsie popisané
v ndvrhu 5.3.3. Po vybere stavby z menu sa referencia na jej objekt pridd do tohto
stavu, kruhové menu sa zavrie a grafickd vizualizacia objektu sa zobrazi na mieste,
kde sa kurzor mysi dotyka terénu (obr. 6.10). Tento bod je dostupny v StateMachine
hraca vdaka funkcionalite rotacie smerom ku kurzoru. Vizualizacia stavby je popisana
v podsekcii 6.6.1.

Ak hrac stlaci lavé tlacidlo mysi, ked ma vybrand stavbu na polozenie a je mozné
ju polozit, kontroluje sa, ¢i ma dostatok surovin na jej postavenie. Trieda Equipment
obsahuje funkciu, ktord vrati aktudlne mnozstvo surovin hriaca. Ak je toto mnozstvo
vicsie ako cena stavby, cena sa odpocita zo surovin hrica a stavba sa polozi. Ak hrac¢
nema dostatok surovin, alebo nie je mozné stavbu na aktuidlnom mieste polozit, jeho
stavitelsky systém sa ukonci.

Stavba sa polozi instanciou prefabu, ktory definuje objekt tejto stavby s poziciou a
rotaciou s akou bola stavba doteraz vizualizovana. V scéne je tento objekt pridany
ako potomok prazdneho herného objektu s nazvom BuildyngSystem. Pocas procesu
umiestnovania objektu prijima Building System State akciu stlacenia tlacdidla R a po
jeho stlaceni rotuje objekt urc¢eny na polozenie o 90 stupnov. Tato rotacia sa uklada
do premennej v tomto stave. Kazda dalsia vybrana stavba sa po vybere plynulo otoci
do ulozenej rotacie, pretoze sa tato premennd po ukonceni stavu neresetuje. Plynula
rotaciu zabezpecuje funkcia ,,Quaternion.SLerp* v metéde ,,OnUpdate® tohto stavu.

Hréac¢ moze kedykolvek zrusit stavebny systém stlacenim tlacidla Esc. V tomto pripade
sa posle udalost z Player Input komponentu na objekt hrac¢skej postavy, ktora spusti
akciu v aktudlnom stave. V tomto pripade by tato akcia ukoncovala stav stavebného
systému.

Obr. 6.10: Nahlad stavby pred tym ako je poloZena. Stavbe steny na tomto mieste ni¢
neprekaza a teda je zobrazend priehladnou modrou farbou.
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Vizualizacia stavby pred jej polozenim

Vizualizacia stavby je vytvorena nasledovne: Vytvori sa képia mesh z MeshRenderer kom-
ponentu referencovaného prefabu. Ak sa prefab sklad4 z viacerych objektov s komponentom
MeshRenderer, napriklad ako pri stavbe dveri, findlna mesh je poskladana zo vsetkych ob-
jektov v hierarchii stavby. Potom sa cez funkciu ,,Graphics.DrawMesh® tato mesh vykresli
do herného sveta na poziciu, kde kurzor dopada na terén. Takto je mesh objektu aktivne
vykreslovana v kazdej snimke.

Pre vykreslenie sa vyberie materidl bud modry, ak je mozné stavbu polozit, alebo cer-
veny, ak to nie je mozné. Stavbu je mozné polozit, ak jej vzdialenost od hraca nepresahuje
maximalnu vzdialenost paf metrov a ak nie je v kolizii s Collider komponentom iného ob-
jektu v scéne, alebo s postavou. Okrem farebného odlisenia je informécia o tom, ¢i mdze
byt objekt polozeny, ulozena aj v premennej typu bool, aby ostatné funkcie stavitelského
systému mohli pohodlne kontrolovat moznost polozif stavbu, ak sa hra¢ rozhodne tak uro-
bit.

6.6.2 osem-smerovy pohyb

Za ucelom umoznit hracovi otacat sa v smere kurzoru mysi a zaroven zachovat pohyb
postavy nezavisle na rotacii bola implementovana rozsirenad logika v c# skripte a strom
prechodov medzi jednotlivymi animéciami pre kazdy z 6smych smerov pohybu v zavislosti
na rychlosti a smere pohybu v 2D priestore (obr. 6.11).

Obr. 6.11: Animator pohybu hréca, ktory sa stard o animéciu skoku, padania, dmrtia a
obsahuje strom prechodov animécii, kde sa prelinaji jednotlivé animécie pohybu hraca
podla jeho smeru.

Pozicia kurzoru mysi na povrchu terénu je neustéle zistovana prostrednictvom lacu ,,Ra-
yCast“ vystreleného od kurzoru smerom k vrstve povrchu. Nésledne sa postava hraca otaca
smerom k tomuto bodu podla aktualnej rychlosti rotacie ulozenej v hracskych datach. Na
zaklade hracskeho vstupu, StateMachine hraca obdrzi trojrozmerny vektor definujici smer
pohybu na jednotkovej kruznici. Hracska postava potom ziska akceleraciu tymto smerom.

Tato akceleracia je ndsobend rotaciou hraca obratenou cez osu Y a hodnoty vzniknutého
vektoru si vlozené do komponentu Animator hracskej postavy do premennych VelocityZ
a VelocityX. Podla hodndt VelocityZ a VelocityX strom prechodov v animéatore prelina
jednotlivé animaécie, od necinnosti cez kracanie az po beh, a to vo vsetkych 6smych smeroch
pohybu (obr. 6.12).
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Obr. 6.12: Do stromu prechodov animatoru st pridané celkom Styri animécie pre beh a
jedna animacia pre neéinny stav. Necinny stav je aktivny v pripade, ze premenné VelocityZ
a VelocityX, obe nadobuidaji hodnoty nula. Animécie pre pohyb pokryvaji beh dopredu,
pod styridsatpat stupnovym uhlom doprava, do boku vpravo a do boku vpravo vzadu.
Tymito animaciami je pokrytd aj opacna strana potom ako st priradené do blend tree s
c¢asom nastavenym na hodnotu ,,-1“. To docieli ich prehranie opacne.

6.6.3 Hracske data

Za tcelom uchovania hracskych dat bol vytvoreny objekt typu ScriptableObject. Tento ob-
jekt obsahuje referencie na objekty eventov, databazu a referencie na jednoduché triedy,
do ktorych su kategorizované data podla ich pouzitia a funkcionality. Takisto obsahuje aj
pomocné funkcie na pracu so zbranou ako napriklad ziskavanie aktualne vybratej zbrane a
aktualizovanie zbrani pri odstraneni polozky z inventaru. Obsahuje aj funkcionalitu nacita-
nia a ulozenia hry, nakolko tento objekt disponuje vSetkymi podstatnymi datami, ktoré sa
v priebehu hry mézu menit. Hlavné triedy s tymito dadtami st nasledovné (obr. 6.13):

e Main Inventory Data: ukladd sa sem velkost a typ hlavného inventara hraca ako aj
vSetky predmety v nom ulozené. Kazdy predmet je definovany samostatnou triedou
InventoryltemData, ktord obsahuje referenciu na objekt predmetu typu Scriptable-
Object, jeho id a vychodiskovy bod v mriezke inventaru. Pocas priebehu hry tato
trieda obsahuje aj referenciu na RectTransform predmetu, podla ktorej sa da s tymto
predmetom v inventari manipulovat. Pri pokracovani v rozohratej hre sa data dese-
rializuja z Json siboru a data kazdého predmetu vo forme objekty ScriptableObject
su dohladané v databéze podla ulozeného id predmetu a dosadené do triedy Invento-
ryltemData, kde bola ich referencia pri ulozeni stratena.

40



Weapon Changed Event | (i WeaponChangedEvent (Game Ev ©

Stats Changed Event 3, StatsChanged (Game Event) @
Item Database Gy ltemDatabase (Item Database) ©
Dynamic Data
¥ Weapons 1
=  Element0 Ghweapon_Axe (Weapon Item) ®
+ -
¥ Main Inventory Data
¥ ltems 1
=¥ Element 0
Item Data i weapon_Axe (Weapon Item) @
Item Id 0
Grid Pivot X0 il 0
Rect Transfor None (Rect Transform) @
+ -
Inventary Size %12 N3
Inventory Type Main -
¥ Temporary Inventory Data
» Items 0
Inventory Size % 12 ¥'6
Inventory Type Temporary =
¥ Player Stats
Manager

Current Level Index 1
Upgrades Applied (1]

Movement

Jump Height 12

Move Speed 3

Rotation Speed 180

Move Speed Handica) 0

Sprint Speed 5

Combat

Equipped Weapan None (Weapon) @
Current Weapon Index 0

Max Health 100

Passive Healing (1]
Attack Speed Added 0

Building System
Max Building Distance 5
¥ Storage Crate Data
¥ Items 0

List is Empty

Inventory Size X 10 ¥ 10
Inventory Type Default -
¥ World item Data 0

List is Empty

G) Player Data (Player Data) L

0 o
Script PlayerData .
Static Data

Obr. 6.13: ScriptableObject s hrac¢skymi da-

tami.
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Temporary Item Data: Rovnakd lo-
gika ako pri Main Inventory Data, iba
pre data docasného inventaru hraca. Je
mozné, ze hra¢ ukonci hru s otvorenym
inventarom, pri tom ¢o v jeho docasnej
sekcii ma uloZeny predmet. Pri deseria-
lizacii takto ulozeného predmetu pri na-
Citani hry je hracovi automaticky otvo-
reny inventar a tento predmet sa v iom
bude nachadzat.

Storage Crate Data: znovu rovnaka lo-
gika ako pri Main Inventory Data iba,
ze sa jednd o inventar tlozného boxu v
centralnej oblasti.

Player Stats: ukladaji sa tu statistiky
hraca za icelom sledovat jeho postup le-
velmi, iroven vylepseni a aktudlne zvo-
lenti zbran. Naprie¢ levelmi si rozne
skripty inicializované hodnotami z tejto
triedy. Takto napriklad ma vzdy hrac
spravnu rychlost zodpovedajicu jeho
vylepSeniam v kazdom leveli.

Weapons: po vlozeni predmetu do hlav-
ného inventaru, ak sa jedna o typ pred-
metu ,zbran“ je referencia na tento
predmet automaticky pridand aj do
triedy so zbranami v datach hraca. Z
tejto triedy je ndsledne mozné zbrane
vyberat a pouzivat ich.

World Item Data: tu je ulozend pozicia a
rotacia predmetov nachadzajtcich sa na
zemi centralnej oblasti v Case uloZenia
hry. Pri opatovnom nacitani hry su tieto
predmety umiestnené do herného sveta
na to isté miesto ako boli ulozené.



6.6.4 Inventar

Systém inventira vytvoreny v ramci tejto prace sa deli na kontrolér a jednotlivé inventare.
Kedze hrac interaguje s inventarom, na jeho objekte je pripojeny skript InventoryController,
ktory poskytuje funkcionalitu kontroléra. Tento skript zabezpecuje otvaranie a zatvaranie
hracovho inventara prostrednictvom aktivicie pociatoéného objektu Canvas a postupného
zobrazovania animacie v Coroutine od nulovej hodnoty alpha, po maximélnu hodnotu jedna.
Okrem toho kontrolér zodpoveda za zbieranie predmetov do inventara, ich vyhadzovanie na
zem a aktivaciu dlazdic na pozadi predmetu pri interakcii ikony predmetu s mysou.

Obr. 6.14: Detail na Ul inventara hraca. Nalavo vidiet inventar z pohladu hraca. Obsahuje
predmety: sekeru o velkosti trikrat tri a kizelnt palicu o velkosti Sestkrat tri dlazdic v
mriezke inventara. Napravo je inventar rozdeleny do troch vrstiev. V popredi vidno ikony
jednotlivych predmetov. Vzadu st biele dlazdice pozadia signalizujtce, ze ikona sekery
sa aktudlne nachidza pod kurzorom mysi. Medzi tymito vrstvami sa nachadza samotna
mriezka inventara tvorena dlazdicami a fixnou medzerou medzi nimi.

Inventar hraca sa skladd z dvoch UI elementov typu Image a ich pozadia. Na obi-
dvoch tychto elementoch je umiestneny skript InventorySystem, ktory udrziava referenciu
na InventoryController. Vstavané callback funkcie tried IPointerEnterHandler a IPointe-
rEzitHandler umoznuju skriptu InventorySystem detekovat, ked sa kurzor mysi ocitne v
Ul inventara, a priradif referenciu na seba do InventoryController. Toto riesenie umoznuje
kontroléru pracovat siCasne s maximéalne jednym inventarom, avsak zaroven umoznuje na-
priklad prebrat predmet z hlavného inventara a vlozit ho do do¢asného, pretoze pri prechode
medzi nimi dochadza k zmene referencie. Pozicia kurzoru mysi je vypocitand na zdklade
pozicie Ul inventara ziskanej z RectTransform komponentu a velkosti jednej dlazdice, ako aj
vopred definovanej medzery medzi dlazdicami. Nésledne je pomocou jednoduchého vypoctu
ziskany Vector2Int s konkrétnymi stiradnicami dlazdice.

Pri vlozZeni predmetu do inventéra je jeho referencia zapisana do vSetkych dlazdic, ktoré
zaberd. Tato referencia je ulozend v dvojrozmernom poli v InventorySystem na siradniciach
zhodnych so stradnicami vizudlnych dlazdic v inventari. Po odstraneni predmetu kliknutim
mysSou na niektort z tychto dlazdic je referencia na tento predmet z InventorySystem odstra-
nena a jeho objekt v Ul inventari je pripojeny ku kurzoru mysi, aby ho hra¢ mohol presunif.
Predmet je definovany triedou Inventoryltem, ktorad obsahuje referencie: ScriptableObject s
udajmi o predmete, RectTransform Ul ikony predmetu, a identifikator pociatoc¢ného bodu
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predmetu na mriezke inventara. Ak docasny inventar obsahuje predmety v momente, ked
sa inventar zavrie, sd tieto predmety vyhodené pred hrac¢a s ndhodnou odchylkou v rota-
cii. Tato funkcionalitu umoznuje prefab objekt WorldItem, do ktorého InventoryController
predmet zabali pri vysypani.

WorldItem objekt obsahuje komponenty Rigidbody, Collider a skript. Komponent Ri-
gidbody umoznuje aplikovanie fyziky na takto vyhodeny objekt, a teda jeho volny pad.
Collider zabezpecuje, aby takyto objekt zastavil svoj pad na zemi. C# skript implementuje
funkcionalitu zobratia tohto predmetu znovu zo zeme do inventara.

Staltic inventory objects Runtime inventory objects
Inventory | _ | Temporary inv. Background _ | Background Tile
(Canvas) I - (empty) “|  (Image) - inactive
Main inventory Background | Background Tile
—b- - 2 .
(empty) (Image) - inactive
g
G
g : :
= - Temporary inv. Grid - Item Icon
g (Image) (Image)
35
Main inventory Grid Item Icon
g Image) . (Image)
v (Imag g

Obr. 6.15: Diagram hierarchie Ul elementov inventara hraca. Objekty si vo vizbe parent
vlavo a child vpravo. Inventar je zostaveny z vopred danych objektov, avSak pocas priebehu
hry do neho moéze byt pridanych viac predmetov. Takisto obsahuje viac dlazdic pozadia,
ktoré st v priebehu hry aktivované po nadideni kurzoru mysi nad ikonu predmetu.

6.7 Nepriatelia

Pre nepriatelov v tejto hre boli celkom vytvorené tri prefaby.

o Melee: nepriatelia, ktori zbranou ttocia na blizko. Zbran maji umiestnentl do pravej
ruky.

e Ranged: dtocia na dialku, strielanim projektilov. Namiesto zbrane maji pri ruke
umiestneny prazdny GameObject reprezentujici vychodiskovy, z kade je projektil
vystreleny.

e Heavy: podobny ako ,,Mele“. Ich zbran mé velkt oblast, kde udeluje poskodenie. Musia
sa zastavit pocas vykonania tutoku (obr. 6.16).
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Obr. 6.16: Nepriatel typu ,Heavy®“. Nalavo je vidiet findlny charakter v zakladnej podze
a vizualizaciu jeho vzdialenosti utoku (Cerveny kruh) a dohladu (zlty kruh) definovanu v
skriptoch EnemyAI a DefenderAl Tieto skripty s ich zakladnou konfiguraciou sa nacha-
dzaju na pravej strane. Zakladny prefab ma oba tieto skripty zapnuté. Neskorsie varianty
tohto prefabu maju uz zapnuty iba jeden skript podla ich funkcionality.

Kazdy prefab nepriatela mé k dispozicii viacero modelov charakteru, medzi ktorymi
sa da prepinaf, a teda tvorit vizualne odlisnych nepriatelov. Maji na seba naviazané dva
skripty, ktoré riadia celu ich funkcionalitu, a to s EnemyAl a DefenderAl Z tychto skrip-
tov ma kazdy nepriatel aktivovany prave jeden podla jeho funkcionality. V kazdom leveli st
do objektu ChunkGen priradené varianty tychto prefabov s aktivovanymi réznymi modelmi
charakteru a nastaveniami skriptov EnemyAl a DefenderAl Takto je dosiahnutéd jednodu-
cha variabilita nepriatelov v leveloch a zaroven je mozné postupne zvysovat ich obtiaznost
a iné aspekty bez vytvarania celkom novych objektov a skriptov.

Nepriatelia maju vzdy ku svojmu objektu naviazané nasledujice komponenty:

e Animator: Definuje Animator Controller, ktory riadi animécie postavy ako pohyb,
atok, tmrtie.

e Capsule Collider: pre ucel tejto prace je dostacujici jednoduchy Collider v tvare
kapsule, zarovnany tesne okolo modelu nepriatela.

e RigidBody: umoznuje postave detekovat koliziu s ostatnymi objektami typu Collider.
e FEnemyAlI: skript implementujutci logiku nepriatela situovaného v hernom svete.

o DefenderAlI: skript aktivovany na miestoEnemyAl ak sa jedna o nepriatela brania-
ceho portal.

o Weapon: implementacia funkcionality zbrane spolu s jej grafickou vizualizaciou, defi-
niciou nastavenia a animécie.
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6.7.1 NavigationMesh

Pre navigaciu nepriatelov po teréne herného sveta a obchadzanie prekazok bola vyuzita
vstavand funkcionalita Unity, ktorou je ,,Al Navigation®. V zdkladnej verzii bola této fun-
kcionalita velmi obmedzend, a preto bolo nevyhnutné pridat volne dostupny GitHub re-
pozitar ,,Unity NavMesh Components“ [10], ktory tito funkcionalitu rozsiruje. Rozsirenie
umoznilo vytvaranie povrchu NavMesh v ¢ase behu hry. To umoznilo najskér vygenerovat
proceduralny level a nésledne bol vypocitany a vytvoreny NavMesh povrch.

Obr. 6.17: Zobrazenie vypocitanej NavMesh presahujicej viditelné sektory herného sveta.

Kazdy nepriatel mal na svojej postave pridany komponent NavMesh Agent, ktory mu
umoznuje pohyb po NavMesh povrchu. Pomocou funkcie, ako je napriklad ,,agent.SetDestination®,
bolo mozné agentovi nastavit bod, kam mal isf. Nasledne si agent vypocital cestu k tomuto
bodu a pohyboval sa s definovanou rychlostou a akceleraciou ¢o najblizsie k tomuto bodu,
ako mu povrch NavMesh dovolil.

Obr. 6.18: Nalavo je povrch NavMesh vykrojeny opevnenim, ktoré postavil hra¢. Z toho
dovodu opevnenie nepriatelia obchadzaji. Napravo detail na nepriatelov navigujicich sa za
postavou hraca, pricom sua viditelné ladiace znacky ako napriklad oznacenie cielového bodu
a smeru vybraného nepriatela.
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Objekty v hernom svete, ako napriklad stromy, alebo hracom postavené objekty, maji na
sebe komponent NavMesh Obstacle. Tento komponent definuje prekazku a vytvara dieru vo
velkosti Collider komponentu daného objektu v NavMesh povrchu. Vdaka tomu nepriatelia
obchadzaju prekazky postavené hracom. Ked je takyto objekt zniceny, dané miesto sa stane
opéat priechodnym.

6.7.2 Zbran
Zbran pozostava z troch objektov:

o Weapon: obsahuje C# skript implementujtci funkcionalitu zbrane.

e Renderer: podriadeny objekt zbrane, ktory zabezpecuje vizualnu reprezentaciu mo-
delu zbrane.

e SharpFEdge: objekt definujuci ¢ast zbrane, ktord udeluje poskodenie.

!’ Nepriatel ‘

! (root)
N T
% . N b l I
: e Kostra postavy Model postavy
| (rig) (mesh)
WeaponHolder
(c# Weapon)
I
I i 1

Model zbrane

SharpEdge
(mesh)

(c# SharpEdge)

Obr. 6.19: Diagram reprezentujici zasadenia objektov zbrane do hierarchie objektov nepria-
tela. Pozicie funkénych objektov Weapon a SharpEdge st ndzorne vyznacené na zakladnom
modeli zbrane, sekere.

Logika zbrane je implementovand pomocou skriptu Weapon, ktory je pridany do hie-
rarchie objektu nepriatela. Objekt zbrane sa nachadza v pravej ruke nepriatela a ostatné
objekty zbrane st k nemu naviazané ako podriadené objekty. Skript Weapon sa inicializuje
priradenim referencie na komponenty Animator a Equipment. Ak je takto inicializovand
zbran hraca, moze zbran prostrednictvom komponentu Animator spistat animécie itoku a
pridavat pripadné, vytazené suroviny do triedy Fquipment. Pokial ide o zbran nepriatela, ta
je inicializovand bez referencie na Fquipment, kedze nepriatel nema funkcionalitu ziskavania
surovin.
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Obr. 6.20: Napravo je konfiguracia zbrane. Kazda podstatna premennd zo skriptu Weapon
je vystavend ako Serialized pole v Unity inspektore, kde m6zu byt tieto polia konfigurované.
Nalavo vidno model zbrane, ktord méa v ruke nepriatel. Stredom zbrane prenikd Gizoms
vizualizacia jej ostria.

Ked skript Weapon dostane poziadavku na zacatie utoku, aktivuje ,trigger” s nazvom
animécie v referencovanom komponente Animator. Nésledne sa prehrd animécia ttoku,
ktora mé na sebe naviazané udalosti indikujice, kedy mé zbran zacat udelovat poskodenie
a kedy prestat. Vo vicsine pripadov sa na zaciatku ttoku zavold funkcia ,,StartDamaging® v
skripte Weapon a zbran zac¢ne kazdt snimku vysielat ,,Physics.SphereCast® v smere objektu
SharpEdge pozdlz dlzky definovanej hodnotou ,length* a s polomerom sféry definovanym
premennou ,radius®“. Po zasahu objektu na vrstve definovanej v konfiguracii zbrane sa udeli
poskodenie zodpovedajice nastaveniu v danej zbrani.

Niekedy doslo k situécii ked sa zbran dostala rychlo do iného objektu a ,,SphereCast*
bol vyslany az v momente, ked jeho pociatocny bod bol uz vo vnutri Collider komponentu,
ktory mal triafat. Na zaregistrovanie objektu je potrebné trafift normalu steny Collider kom-
ponentu, takze 14¢ vyslany z vnitra objektu ho nezaregistruje. Tento pripad bol standardne
osetreny nasledovne. Pre pripad ked 11¢ ,,SphereCast“ netrafi ziaden objekt, je vyslany este
raz, ale tentokrat od konca SharpFEdge po jeho zaciatok. Toto riesenie docielilo, ze je vzdy
kolizia ostria zbrane s objektom zaregistrovana.

Ak je zasiahnuty objekt typu ,,Object“, ide o strom, alebo objekt stavebného systému. V
tomto pripade skript ziska komponent HarvestableObject, udeli mu poskodenie a ak je objekt
tymto poskodenim znic¢eny, pripiSe odmenu vo forme surovin do dat v triede Fquipment. Ak
je zbranou zasiahnuty objekt iného typu, ziskana je jeho trieda Creature, ktori dedia vsetky
zivé objekty, ako st hraci, nepriatelia, alebo bossovia. Tato trieda riesi spravu zivotov a
pripadné amrtie objektu, ak jeho hodnota zZivotov klesne pod nulu. Metéda ,, TakeDamage*
je zavolané nad triedou Creature, predavajica vysku poskodenia, ktoré ma objekt prijat.

Kazdy zasiahnuty objekt je pridany do listu zasiahnutych objektov a pred udelenim
poskodenia sa tento list kontroluje, aby sa zabranilo opakovanému poskodeniu toho istého
objektu pocas jedného utoku. List je vyprazdneny pred zaciatkom kazdého itoku. Ku koncu
animacie utoku, animéacia posiela udalost na ukoncenie udelovania poskodenia a skript Wea-
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pon ukondi ,,Coroutine”, v ktorej prebieha vysielanie ,,SphereCast®. Udelovanie poskodenia
je ukoncené aj v pripade, ze zbran méa nastavenie ,stopOnObject” na ,true“ a zasiahne
objekt typu ,,Object®

Zbran moéze byt prepnuta do médu ,,Ranged” pre strielanie projektilov namiesto ude-
lovania poskodenia pomocou ,,SphereCast®. Je potrebné definovat referenciu na projektil,
ktory bude k tomu vyuzity. Projektil je jednoduchy herny objekt typu ,,Particle“ s kompo-
nentom RigidBody a skriptom implementujicim udelenie poskodenia pri kolizii s objektom.
Podobne ako pri ttoku zbrarnou na blizko, aj projektil ma definované poskodenie a vrstvy
kolizie. Pri tomto utoku je tiez prehrana animacia, ale v momente, ked posle udalost na
udelenie poskodenia, je instanciovany prave jeden projektil, a na ten je aplikovana predde-
finovana sila smerom od zbrane.

V zbrani je mozné nastavit rézne hodnoty, ktoré definujt jej funkcionalitu, ako napri-
klad poskodenie, zvysené poskodenie voci objektom typu ,,Object®, zastavenie postavy pre
vykonanie utoku, alebo silu, s ktorou je projektil vystreleny pri itoku do dialky.
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Obr. 6.21: Na tychto obrazkoch je demonstrované rozdielne nastavenie hodnét objektu
SharpEdge. Vidiet tu nastavenie s velkym polomerom, ale kratkou dlzkou pre kladivo a
naopak kratky polomer, ale velky dosah dlhého meca. Toto nastavenie je v Unity editore
vizualizované formou bielej kapsuly reprezentujice trajektériu funkcie ,,SphereCast® pri
utoku.

6.7.3 Boss Al

Trieda s hernou logikou bossa BossAI obsahuje referenciu na transforméciu hraca. V Update
funkcii si kontroluje vzdialenost od hraca a podla toho prechddza medzi stavmi. Podobne
ako pri ostatnych nepriateloch ma aj boss tri stavy. Stoji ne¢inne v Idle animacii a ked sa
hrac¢ priblizi do vzdialenosti jeho dohladu, tak sa jeho ciel na NavigationMesh nastavi na
polohu hraca. Tento ciel je aktualizovany v ,,Update* metdde cely cas, ¢o je hra¢ v dohlade.
Akonéhle sa hra¢ dostane do vzdialenosti na ttok, tak boss prechdadza do stavu ttoku. Této
vzdialenost je nastavena na hodnotu dvoch metrov od bodu pol metra pred bossom. Toto
posunutie stredu pol metra dopredu zabezpecuje to, Ze sa boss prioritne snazi hraca drzat
pred sebou. Trieda BossAI dedi z triedy Creature. To umoznuje pridat listener na zmenu
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zivotov a nasledne pozmenit spravanie bossa, ak jeho zivoty padni pod tretinu inicidlnej
hodnoty. Ak k tomu déjde, tak sa navysi combo pocitadlo na hodnotu tri. Toto pocitadlo je
s kazdym utokom zniZené o jedna az pokym neklesne znovu na nulu. Ak je toto pocitadlo
vyssie ako nula, tak sa prestane aplikovat navyseny c¢as ¢akania medzi jednotlivymi ttokmi.
Takisto sa spusti Coroutine pridavajic rotdciu o devétdesiat stupnov do strany smerom k
hracovi. Tato rotacia pridava istti nevyspytatelnost do pohybu bossa a zaroven mu umoznuje
zrychlené otacanie za hracom. Az znovu padne pocitadlo na hodnotu nuly, Utoky sa vratia
do povodného nastavenia.

6.8 Herny manazér

V priebehu celej hry je v kazdej scéne pritomny objekt so singelton triedou, ktora menezuje
hru na zaklade uzivatelského vstupu. Pri stlaceni klavesy Esc je hra pozastavena a je zobra-
zené takzvané ,Pause menu“ (obr. 6.22). Hra¢ sa z neho modze navigovat spét do hlavného
menu, ukoncit hru, alebo ,,Pause menu* zatvorit a v hre pokracovat. V momente zobrazenia
UI tohto menu je Cas v hre pozastaveny nastavenim , Time.timeScale = 0%, po ukonceni
zobrazenia je znovu nastaveny na hodnotu jedna a hra pokracuje. Ak sa hrac¢ rozhodne hru
ukonc¢it pomocou menu, alebo zaslanim ukoncéovacieho signélu aplikacii, napriklad pouzitim
klavesovej kombinécie ,,Alt+F4“, tak herny manazér hru ulozi a az potom je ukonéend. Aj
nacitanie hry je vedené cez objekt herného manazéra. Hlavnou vyhodou tohto objektu je,
ze je pritomny v kazdej scéne, s tym, Ze staci, aby bol manudlne pridany do prvej scény s
hernym menu.

Quit Game

Obr. 6.22: Menu s pozastavenou hrou na pozadi. Cez obrazovku je nanesend jemnd clona,
aby tak vyniklo UI menu, v ktorom si hra¢ méze vybrat z troch navigécii.

6.8.1 Herné menu

Herné menu je sibor Ul objektov, ako je zobrazené na obrazku 6.23. Jeho funkénii ¢ast tvoria
tlac¢idla ako objekty typu ,Button® Tieto tla¢idla maju definované animécie pre jednotlivé
interakcie s kurzorom mysi uzivatela. Dalej maju pridany zvuk pri nadideni mySou a po
kliknuti na toto tlacidlo. Ku kazdému tlac¢idlu v hre je naviazany skript, ktory prebera
polia zvukov akcii z ,,Resources® priecinku z repozitara hernych siiborov. Kazdé tlacidlo si
pri inicializacii vyberie ndhodné zvuky akcii z prebranych poli a tieto nasledne prehrava
pri nadideni a kliknuti kurzorom mysi. Vyber z viacerych zvukov zabezpecuje vac¢siu mieru
prirodzenosti a prispieva takto k uzivatelskému zazitku.
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Highlighted

Pressed

New Game

Continue

Disabled

Obr. 6.23: Nalavo hierarchia herného menu spolu so zoradenim Ul tlac¢idiel. Napravo roz-
loZenie animacii v Animator komponente tlacidiel.

6.8.2 Ukladanie a nacditanie hry

Pre tato funkcionalitu boli pouzité triedy s dedi¢nostou na ScriptableObject. Scriptable Ob-
ject nepodlieha klasickému zivotnému cyklu tak, ako objektu s dediénostou na MonoBehavi-
our, ktory je zédkladne pouzivany v Unity. Toto umoznilo uchovavat data medzi jednotlivymi
levelmi hry, nakolko sa data v triede ScriptableObject neresetuji na pévodné hodnoty po
ukonceni scény, v ktorej boli upravené. V editore tato funkcionalita sama o sebe umoznovala
ako uchovanie dat medzi scénami, tak aj medzi jednotlivymi spusteniami hry. Mimo Unity
editoru, v preloZenej samostatne spustitelnej hre je tato funkcionalita ScriptableObjektu
nepatrne pozmenena. Stale sa da vyuzif na uchovavanie informacii medzi scénami, ale na
zaciatku hry sa resetujui na hodnoty aké obsahoval, ked bola hra prelozena z Unity. Tento
problém bol vyrieseny ulozenim objektu do Json struktury, z ktorej moze byt pri nasledu-
jacej hre znovu nacitany. Vzorova struktiru je mozné vidiet v Json bloku 6.1. Objavil sa tu
este jeden problém, a to, ze jednotlivé objekty typu ScriptableObject nie sii schopné drzat
na seba referenciu medzi jednotlivymi hrami. Je to zapri¢inené ich dizajnom, a teda tym,
Ze maju variabilné id, ktoré je medzi jednotlivymi hrami iné. Ak je teda ulozené referencia
na takyto objekt do Json struktiry a znovu nacitand v dalSej hre. Tento objekt sa podla
ulozeného id v referencii, nenaparuje na pozadovany a nacitanie preto nebude fungovat.
Tento problém bol vyrieseny vytvorenim databazy takychto objektov, kde kazdy mal prira-
dené dodatoc¢né id podla jeho indexu v databaze. Pri nacitani hry sa znovu ulozené objekty
inicializuju podla referencie v databaze a id uloZzeného v Json Struktire.

Bol vytvoreny singleton, ktory je pritomny v kazdej scéne a pri ukonceni aplikacie
zavola metdédu na uloZenie dat. Tato metdda je umiestnend v objekte typu Scriptable Object
v suboroch hry. Tento objekt je nazvu PlayerData a obsahuje struktiaru dalsich tried bez
dedic¢nosti, ktoré reprezentuju jednotlivé kategérie dat. St tu napriklad data o polozkach
inventaru, aktudlne Statistiky hraca, a tak dalej. Samotny ScriptableObject sa neuklada,
aby nevznikol problém s nesiladom id pri nac¢itani. Ukladaji sa vSak vsetky jeho triedy,
ktoré ma v referencidch. Vsetky data st ulozené do jedného siiboru ,,PlayerData.json*.
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Nagcitanie prebieha po vybere tlac¢idla Continue v Ul hlavného menu. Toto tlacidlo je
mozné stlacit iba v pripade, Ze uz boli vytvorené ulozené data. Json struktara je nacitand
do objektu PlayerData, z ktorého hrac ¢ita a modifikuje data pocas celej hry.

{

"mainInventoryData": {

"items": [
{
"itemId": 1,
"gridPivot": {"x": 0,"y": 0O}
},
{
"itemId": 7,
"gridPivot": {"x": 6,"y": 0}
}
1,

"inventorySize": {"x": 12,"y": 5%},
"inventoryType": 1
3,
"temporaryInventoryData": {
"items": [],"inventorySize": {"x": 12,"y": 6},"inventoryType": 2
1,
"playerStats": {
"currentLevellIndex": 4,
"upgradesApplied": 4,
"jumpHeight": 1.2000000476837158,
"moveSpeed": 3,
"rotationSpeed": 180,
"moveSpeedHandicap": O,
"sprintSpeed": 5,
"currentWeaponIndex": O,
"maxHealth": 100,
"passiveHealing": 1,
"attackSpeedAdded": 0.20000000298023224,
"maxBuildingDistance": 5

1,
"storageCrateData": {
"items": [
{"itemId": 0,"gridPivot": {"x": 0,"y": O}}
1,

"inventorySize": {"x": 10,"y": 107},
"inventoryType": O
1,
"worldItemData": []
}

Vypis 6.1: Vzorovy Json subor s ulozenymi datami. Je tu vidno predmety v hlavnom
hra¢skom inventari a jeden v tloznom boxe. Ulozené st aj statistiky hraca a velkosti
inventarov.
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Kapitola 7

Testovanie

Pri vyvoji hry pre Gcel tejto prace bol pouzity struktirovany a iteracny pristup k testovaniu,
aby sa zabezpecila optimélna funkcénost a vykon. Kazdy tyzden bol rozdeleny na fazy,
pricom utorky boli venované testovaniu a ladeniu hry. Na sledovanie pokroku a udrziavanie
zaloh, ku ktorym sa da v pripade potreby vratit, sa zaviedlo tyzdenné vydavanie verzii.
Tento pristup je podobny agilnej metodike iterativneho vyvoja, ktord umoznuje neustéale
zlepSovanie a prisposobovanie sa zmenam.

Proces testovania nezahinal pisanie testov kddu pre jednotlivé skripty, skor sa vykonaval
manudlne hranim hry v dvoch fazach. Prva faza zahinala hranie hry v rdmci editora Unity,
¢o umoznilo pozorovat logy generované v konzole. Druha etapa si vyzadovala testovanie
celej hry v jej zostavenej verzii po overeni, ze v editore vSetko funguje podla ocakavania.

Na ulahcenie efektivneho testovania bola kazda dolezita funkcia v skriptov C# instru-
mentovand systémovymi prikazmi Debug.Log() na generovanie konzolovych sprav. Pouzila
sa konzistentna konvencia pomenovania, ktord umoznila jednoducht identifikdciu povod-
ného skriptu a funkcie medzi viac ako styridsat skriptami C#, ktoré tvoria projekt. V pri-
padoch, ked sa vyskytlo neo¢akavané spravanie, sa pouzilo ladenie v programe Rider, ktory
umoznil vlozit breakpoint na preskiimanie premennych a toku v konkrétnych castiach kédu.

Na urychlenie testovacieho procesu sa hracskej postave v hre ¢asto poskytovali doda-
tocné zdroje, zdravie, alebo iné vyhody, ktoré by umoznili rychlejsie vyhodnotenie Speci-
fickych aspektov hry, alebo jej testovanie vo vécSsom rozsahu, ako by bolo mozné pocas
bezného hrania. Okrem toho sa kazda novopridana troven najprv testovala izolovane a az
potom sa zaclenila do celej hry na komplexné testovanie.

Celkovo sa pocas vyvoja tejto aplikicie pouzil prisny manualny pristup k testovaniu,
ktory sa riadil iteraénym procesom vyvoja podobnym agilnému. Kombinacia testovania
editora Unity, testovania zostavenej verzie a vyuzivania debuggeru zabezpecila, ze akékolvek
chyby, alebo problémy boli identifikované a okamzite riesené, ¢o v konecnom désledku viedlo
k dobre fungujtcej hre, ktora je v stlade s cielmi mojej bakalarskej prace.
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Kapitola 8

Zaver

Praca vznikla na zaklade vlastného zaujmu o moznosti tvorby hier a ich vyuzitia. Poc¢itacové
hry ponuikaji nespocetne moznosti a vyvojar je teda determinovany iba vlastnou kreativi-
tou a casom. Téato konkrétna hra, vytvorena v Unity engine, kombinuje prvky akénych a
strategickych hier, vratane stavebnych, bojovych, ¢im hracovi poskytuje ptutavy a narocény
zazitok.

KedZe islo o autorovu prvi pracu v engine Unity, bolo potrebné nastudovat, ako je mozné
takdto hru vytvorit. Dalej bolo dolezité ziskat informécie o technikdch implementacie roz-
nych mechanik hry, ako st napriklad stavebné, bojové systémy a procedurdlne generovanie.
S tymito znalostami bolo mozné vytvorit navrh pre hru a nésledne implementovat vsetky
jej aspekty.

Obr. 8.1: Stiboj na dialku medzi hracom a nepriatelom v noc¢nej scéne.

Stredobodom tejto hry je hracsky charakter. Ten sa moze pohybovat v 6smych smeroch
pricom je vzdy rotovany v smere kam hra¢ ukazuje kurzorom mysi. Ma k dispozicii zbrane
s roznou funkcionalitou a typom ttoku. Moze stavat budovy na obranu pred nepriatelmi.
Implementacia logiky hraca zaberda velka cast tejto prace a bolo pre nu vyuzité Siroké
spektrum Unity komponentov. Boli tu pouzité animécie pre jednotlivé akcie hraca, objekty
typu ScriptableObject pre ukladanie dat a poloziek inventara, pokrocilé operacie s Ul a
mnoho dalsich.
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Hrac sa v proceduralne generovanych leveloch neustale stretdva s nepriatelmi. T1i sa
pohybuji po NavMesh povrchu a maji implementovany jednoduchy stavovy stroj riadiaci
ich akcie. Nepriatelia v réznych leveloch st vizualne odliseni ich modelmi a maji réznu
funkcionalitu. Nahodne roztriaseni po leveli sa nachadzaja nepriatelia, ktori sa prechadzaju
po ndhodne vybranych bodoch a maja za tlohu hracovi skomplikovat prechod levelom. Hrac
v kazdom leveli potrebuje najst bossa, ktory je vzdy prave jeden. Pre navigaciu k bossovi
hra¢ pouziva ohen vybrany z ponuky stavebného systému. Po polozeni do herného sveta
dym z ohna leti v smere bossa.

Cielom kazdého levelu je zabit bossa. Ten pri smrti vyhodi na zem objekt, ktory mdze
hra¢ zobrat a neskér v centrilnej oblasti vyuzit na vyrobu novych zbrani, alebo inych
predmetov. Pred tym vsak musi eSte nabit portal, aby sa mohol dostat z levelu spat do
centralnej oblasti. V. momente ako za¢ne nabijat portal, statim v kruhu okolo portalu, zac¢ni
ho napidat nepriatelia. Tito nepriatelia budu nicit stavby okolo hraca, utocit na hraca a
hlavne svojou pritomnostou budu uberat percentd z nabijania portalu. Ulohou hraca je
portal obranit.

Obr. 8.2: Hra¢ zdolavajuc utok nepriatelov niekde v krajnej oblasti levelu.

Kazdy level je jedineény a mé postupne sa navysujucu obtiaznost. Celkovii obtiaznost
ovplyvnuju faktory, ako napriklad mnozstvo nepriatelov v leveli, ich rychlost pohybu a
utoku, poskodenie, zZivoty, styl dtoku, frekvencia objavovania sa nepriatelov braniacich por-
tal a mnoho dalsich. Aj ked je level generovany pocas hry, vsetky tieto parametre mézu byt
nastavené v skriptoch, a teda troven obtiaznosti levelu mo6ze byt proceduralne zvySovana
podla postupu hraca.

Potom ako hrac¢ prejde vSetkych péf levelov, je mu v centralnej oblasti zobrazeny vy-
herny népis. Zatial tu hra kond¢i, avsak rozsirenia st uz pripravované a budua v budicnosti
implementované.
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Obr. 8.3: Centralna oblast po prejdeni vsetkych levelov a teda prejdeni hry.

8.1 Rozsirenia do budiicna

V priebehu vyvojového procesu tejto hry bol kladeny déraz na osvojovanie znalosti tykaja-
cich sa herného vyvoja, prace s Unity engine, transformacie prototypov do aplikovatelného
kédu a adaptaciu hernej logiky v siilade s meniacimi sa poziadavkami. Tieto aspekty pred-
stavujui neoddelitelni stucast vyvoja hernej aplikicie. Vzhladom na ziskané skusenosti je
teraz prioritou zamerat sa na optimaliziciu a refaktorizaciu kédu s cielom odstranenia
potencialnych nedostatkov a nezrovnalosti, ktoré vznikli pocas tejto fazy vyvoja.

Tieto kroky maja prioritu pred rozsireniami herného obsahu a logiky, kedze zlepsia
zékladny zazitok z hry a zjednodusia pristup k jej dalsiemu rozsirovaniu. Po ich dspesnom
vykonani bude mozné sa zamerat na pridavanie novych funkcionalit a rozsireni, ktoré este
viac obohatia herny zazitok.

Hra, ako je momentalne prezentovand v bakalarskej praci, poskytuje zakladnua struktiru
a mechaniky, na ktorych je mozné budovat a rozsirovat do budiicnosti. Vyvoj hry je proces
s mnohymi moznostami rozsirenia a zlepSenia, ktoré mozu prist az v neskorsich fazach.

Napriek tomu, ze v ramci bakalarskej prace nebolo dostatok ¢asu na implementéciu vset-
kych potencidlnych rozsireni, existuju konkrétne napady na vylepsSenie hry do budicnosti.
Medzi tieto napady patri napriklad , Free play“ mdd s nekoneénym poctom proceduralne
generovanych levelov, ¢o by poskytovalo hra¢om neustéle nové vyzvy a dlhodobi hratelnost.
K tomu by mohol mat hra¢ moznost vratit sa do uz prejdenych levelov, ak by chcel napri-
klad ziskat nejaky zabudnuty predmet, alebo zdokonalit svoju stratégiu. Pridanie viacerych
levelov samozrejme ocakava, ze je k dispozicii dostatok predmetov, ktoré hra¢ moze ziskat.
Rovnako by mali vzniknit aj nové modely nepriatelov, nové itoky a zbrane, mechaniky a
objekty zaujmu.

Tato praca poskytuje pevny zaklad pre budice vylepsenia a rozsirenia. Autor nadobudol
nové vedomosti o hernom vyvoji a naudil sa efektivne pracovat s vyvojovym prostredim
Unity engine. Tieto znalosti boli nasledne ztarocené do findlnej podoby tejto prace. Otvara
sa tak moznost pre dalsi rast a zdokonalenie tejto hry, ktord ma potencidl zaujat Siroku
skupinu hracov a prispiet k ich zabave a odbornému rastu v radmci herného prostredia.
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Kapitola 9

Obsah prilozenej SD karty

Ku préci je prilozend SD karta s nasledujicim obsahom:

—— README.md

— README_SK.md

— the pdf

I

L SourceFil
l'_ .

promo_video.mp4d

Obr. 9.1: Stibory ,README® obsahujt informécie o hre a jej spusteni spolu s linkom, kde je
zverejnend. Zdrojové siibory Unity projektu st ulozené v priecinku ,,UnityProject” vo verzii
2021.3.18f1. V priec¢inku ,,Builds“ sa nachadzaji zostavené a teda spustitelné verzie tejto
hry pre Linux, Windows a MacOS. Zdrojovy LaTeX kéd tejto prace spolu s zostavenym pdf
sa nachadza v priec¢inku ,Docs®. V poslednom priecinku , Extras® sa nachddza uzivatelska
prirucka a video prezentujtce tuto hru. Tromi bodkami st nahradené dalsie priecinky, nie
tak dolezité aby boli zmienené.
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