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Abstrakt: Cilem prace je reimplementovat starou DOSovou hru Magic Carpet
s vyuzitim modernich prostfedkt pro tvorbu her poskytovanych vyvojovym pro-
sttedim Unity. Ve hie hra¢ predstavuje kouzelnika na létajicim koberci, jehoz
tikolem je shromazdit urcené mnozstvi many. Pritom se pohybuje 3D hernim své-
tem, pouziva kouzla, stavi hrady, kde svou manu uklada, a bojuje s riznymi druhy
priser nebo nepratelskymi kouzelniky. Detailni rozbor ptuvodni hry je k dispozici
v uvodu préace. V ramci analyzy jsou diskutovany moznosti tvorby konecného, ale
neohrani¢eného herniho svéta a zptsoby implementace umeélé inteligence a po-
hybového systému pro prisery a nepratelské kouzelniky. Herni svét je generovan
proceduralné, proto je zvlastni kapitola vénovana i této problematice. Soucéasti
prace je také rozsiteni puvodniho editoru Unity o okno Level Designeru, kde je
mozné vytvaret nové herni irovné.
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Abstract: The goal of this thesis is to reimplement the old DOS game Magic
Carpet using modern game development means provided by the Unity engine.
In the game, the player controls a wizard on a flying carpet, whose task is to collect
specified amount of mana. He travels through a 3D game world, casts spells, builds
castles, where his mana is stored, and fights various types of monsters or enemy
wizards. A detailed analysis of the original game can be found in the introductory
part of the thesis. Within problem analysis, we discuss the possible approaches
to creating a finite but borderless game world and ways of implementing artificial
intelligence and its movemenent system for monsters and enemy wizards. The
game world terrain is generated procedurally therefore a special chapter is devoted
to this topic. The work also contains an extension of the original Unity Editor
called Level Designer, where new game levels can be created.
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1. Uvod

Tématem prace je pocitacova hra Magic Carpet z roku 1994. Ve své dobé byla
prikopnicka kvalitou grafiky i propracovanosti herniho systému. Hraci i kritici
byli nadseni z bohatosti herniho svéta s Sirokou skalou kouzel a nepratel. Hra je
i nyni pristupna bud s vyuzitim DOSBoxu, nebo na nékterych hernich platfor-
mach, ovsem stédle v ptuvodni podobé. Ackoli celkova koncepce hry je stédle stejné
atraktivni, zastaraly vzhled hry by nejspiSe vétsinu dnesnich hraca odradil.

Cilem prace je tuto starsi ,klasiku“ reimplementovat s vyuzitim dnesnich
vyspélejsich moznosti vyvoje pocitacovych her v podobé prostiedi Unity. Neni
pritom snahou dokonale napodobit detaily ptivodni hry, ale spise vytvorit herni
zaklad celku, zachovavajici vSechny vyznamné koncepty, na ktery bude mozné
snadno navazat a jednotlivé pivodni nebo nové aspekty dotvorit.

1.1 Pudvodni hra Magic Carpet

Nejprve se seznamime s puvodni hrou, pokusime se popsat jeji hlavni rysy
a to, jak z pohledu hréce funguje, abychom se mohli rozhodnout, co presné bude
cilem nasi implementace.

1.1.1 Vznik a vyvoj

Hru Magic Carpet vytvotila v roce 1994 spolecnost Bullfrog Productions. Hra
sklidila velky ohlas u recenzentii i mezi hraci mimo jiné diky své originalité, na teh-
dejsi dobu pokrocilé grafice a propracovanému pribéhu. Neni proto divu, ze jesté
téhoz roku se dockala rozsiteni v podobé Magic Carpet Plus, které k ptivodnim
padesati hernim tdrovnim pridavalo dalsich dvacet pét. Nasledujiciho roku vysel
také druhy dil pod nazvem Magic Carpet 2: The Netherworlds. Dnes jsou oba
dily pro Windows nebo MacOS pristupné na platformé GOG.com.

1.1.2 Zakladni koncepce

Hra ma podobu leteckého simulatoru. Hrac¢ prestavuje kouzelnika na léta-
jicim koberci, ktery cestuje rtznymi magickymi svéty a jeho tkolem je obno-
vit v nich rovnovahu. Toho docili shromazdénim dostatecného mnozstvi many
ve svém hradu. Mana ve svété muze mit riznou podobu — tvori samostatné ku-
licky, prostupuje obyvatele a také ji v sobé maji prisery, které svét ohrozuji.
Hrac¢ prozkoumava svéty, pomoci kouzel sbird manu a bojuje s priserami. Poz-
déji ve hie také narazi na dalsi nepratelské kouzelniky, ktefi manu chtéji ziskat
pro sebe. V jednotlivych hernich drovnich se postupné objevuji nové typy priser
a hra¢ ma také moznost ziskat nova kouzla, pomoci kterych jim mize celit.

Hrac¢ muze v pribéhu hry prepinat mezi dvéma obrazovkami. Na zakladni
obrazovce, kterou mizeme vidét na obrazku [1.1] sleduje své bezprostiedni okoli.
Alternativou je pak obrazovka prehledova, kterou predstavuje obrazek [1.2] V jeji
levé Casti ma hrac k dispozici mapu celého herniho svéta, vpravo pak vidi svij
inventar kouzel a v mensi ¢asti také déni okolo sebe.



Obrazek 1.1: Zakladni obra- Obrézek 1.2: Prehledova obra-
zovka. zovka.

1.1.3 Terén a pohyb v ném

Herni svét je 3D. Jeho zobrazeni vychazi z trojihelnikové sité a vyuziva Gou-
raudovo stinovani zalozené na interpolaci barev ve vrcholech trojuhelniku. Timto
zpusobem je feSen terén a stavby. Postavy a prisery v terénu jsou animované 2D
sprity.

Hréac¢ 1éta nad riznymi typy terénu — zelenymi planémi, motskou hladinou,
pousti a tak dale. Svét ma ¢tvercovy pudorys a nijak neomezuje hractiv pohyb.
Pokud hrac prekroc¢i hranici ¢tverce, objevi se na jeho protilehlé strané. V terénu
se mohou nachézet prirodni objekty napriklad mensi stromy nebo velké kameny.
Dale v ném kouzelnici buduji své hrady.

Hrac sleduje okoli pohledem hlavniho hrdiny. Pohybem mysi je ovladan po-
hled kamery a soucasné i otaceni do stran leteckého simuldtoru. Posunuti mysi
do strany odpovida natoceni kiidel letadla. To zptisobi, zZe se kouzelnik otaci na
misté, dokud polohu pomyslnych kiidel mysi opét nevyrovna. Sipkami na klaves-
nici se pak hrac¢ nad terénem pohybuje. Vzdy leti nad zemi, a pokud je v cesté
prekazka, automaticky vyleti nad ni, nikdy tak nemutze do nic¢eho narazit.

Své bezprostiedni okoli muze hrac sledovat na malé kruhové mapce v levém
hornim rohu obrazovky. Pohled hréce do okoli zobrazuje obrazek[1.3] Celou mapu
svéta si muze zobrazit po stisku klavesy Enter. Ukazku mapy mutzeme vidét na ob-
razku[l.4l Hra¢ na mapé kromé okolniho terénu vidi pohybujici se obyvatele svéta,
prisery a nepratelské kouzelniky. Mapa také prozrazuje polohu vsech vybudova-
nych hrada a skrytych kouzel. Jednotlivé postavy a objekty jsou v ni vyznaceny
rizné barevnymi ¢tverecky.

Obrazek 1.3: Herni svét. Obrazek 1.4: Velka mapa svéta.



1.1.4 Kouzelnikuv hrad

Zésadni vyznam pro kazdého kouzelnika mé jeho hrad. Zde jsou totiz uscho-
vany jeho zasoby many. Pro obnoveni rovnovahy daného svéta a uspésné do-
konceni herni irovné se pocita pouze mana ulozena v hracové hradu. Kouzelnik
hrad vytvori pomoci kouzla. Timto kouzlem lze také hrad postupné vylepsovat
az na uroven sedm. Kazdé vylepseni ovsem vyzaduje vice many nez predchozi.
Podobu hradu mizeme vidét na obrazku [L.5l
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Obrézek 1.5: Kouzelnikuv hrad.

Hracem ziskanou manu do hradu dopravuji horkovzdusné balény. Od vytvo-
feni hradu je k dispozici jeden a pri prestavbé hradu na patou troven pribude
dalsi. Balony manu sbiraji jen ve chvili, kdy se jesté do hradu vejde. Kapacita
pro ukladdni many hradu je omezena, zvysuje se podle irovné hradu, coz nuti
hrace hrad pribézné vylepsovat.

Hrad ani balény nejsou neznicitelné, ale maji omezenou zivotnost. Znic¢eny
balén se v hradu obnovi, ale vytraci vSechnu prendsenou manu do okoli. Zboreny
hrad si musi kouzelnik postavit znovu sam. S vyssi trovni hradu se zvysuje jeho
odolnost vuci utokam. Navic poskytuje hrac¢i ochranu, v jeho bezprostrednim
okoli je nezranitelny a zranéni z utoki za néj prebira hrad.

Diilezité je, ze pokud je kouzelnik zabit, ale jeho hrad stoji, kouzelnik nezemfte,
ale opét ozije ve svém hradé. To plati jak pro hracova hrdinu, tak pro nepratelské
kouzelniky, se kterymi bojuje.

1.1.5 Mana a zivot

Svij zivot a aktudlni zasobu many mtze hrac¢ sledovat na listé v horni c¢asti
obrazovky. Jeji vzhled mizZeme vidét na obrézku[I.6] LiSta zobrazuje také aktudlni
stav hracova hradu a balénu/1, pokud je mé, véetné irovné hradu a poctu balont.
Poskozené hrady a balény se neopravuji, ale zranény kouzelnik se sam od sebe
pomalu 1é¢i.

Pro zdolani kazdé trovné hry je nutné nasbirat urcité mnozstvi many, ktera
se v jejim svété nachézi. Potfebné mnozstvi je na horni listé vyznaceno bilymi
body na ukazatelich many hrace i hradu. Mana se ve svété vyskytuje v podobé
zlutych kulicek. Aby ji kouzelnik ovladl, musi ji zasdhnout svym kouzlem, poté
se mana prebarvi na jeho barvu a muze byt balénem odnesena do hradu. Ukéazku
hrac¢em ziskané many nabizi obrazek [L.7]



Obréazek 1.6: Lista s manou a zivotem hrace, jeho hradu a balénu.

Jinou moznost zisku many nabizeji obyvatelé. Hra¢ miize kouzlem ziskavat
jejich domy a tim i podporu a manu. Nad domy se pak objevi jeho vlajka, jak vi-
dime na obrazku [I.8 Takto ziskand mana ovSem nemuze byt dopravena do hradu,
a tudiz se nezapocitava k potfebnému mnozstvi pro dokonceni herni drovné.

Obrézek 1.7: Hracem ziskand Obrazek 1.8: Hracem ziskany
mana. dim.

1.1.6 Kouzla

V pribéhu hry miize hrac¢ objevit az dvacet ¢tyti riznych kouzel. Ta se nachazi
ve svété ukryta v amforach. K jejich ziskani staci, kdyz hrac¢ amforu sebere. Kromé
znalosti kouzla pottebuje kouzelnik k jeho provedeni také dostatek many. Navic
plati, Zze ¢im je kouzlo pokrocilejsi, tim vice many je ke kouzleni potieba. Pouzitim
kouzla se kouzelnikova aktualni zdsoba many docCasné snizi a teprve postupné se
vraci na ptvodni Groven.

Po stisku klavesy Enter se hra¢ mize podivat na inventar svych ziskanych
kouzel. Ukdzku inventére vidime na obrazku[I.9] Zde muze hraé zvolit, jaké kouzlo
bude kouzelnik mit v pravé a levé ruce a pak ho pouzivat pomoci pravého a levého
tlac¢itka mysi.

Mezi zdkladni kouzla patii predevsim Obarveni many (Posses), umoznujici
kouzelnikovi ziskdvat kulicky many, a Hrad (Castle), diky némuz buduje a vylep-
suje svtij hrad. Nezbytnosti pro boj s neptateli jsou ttocna kouzla jako Ohnivd
strela (Fireball) nebo Boure bleski (Lightning Storm,).

Ve vyssich hernich drovnich ma hrac k dispozici také silna kouzla ménici herni
svét jako Sopka (Volcano), které v okolnim terénu vztyci sopku chrlici ohnivou
lavu, nebo Zemétreseni (Farthquake), které roztrhd ¢ast pevniny a vytvori hlu-
bokou trhlinu.

Posledni kategorii jsou kouzla, ktera zlepsuji aktualni stav hra¢ naptiklad
tim, Ze ho 1é¢i, umoznuji mu pohybovat se zvysenou rychlosti nebo ho ucini
neviditelnym pred neprateli.



Obrézek 1.9: Inventar hracovych kouzel a prehled vsech kouzel ve hre.

1.1.7 Prisery

Magické svéty, kterymi hra¢ prochazi, ohrozuji rtizné typy nestvir. Na své
cesté muze potkat trinact druhu priser. Ty se mohou pohybovat po sousi, 1état
v povetti, nebo se skryvat pod vodni hladinou. Ve vzduchu kouzelnika napadaji
orli, roje véel nebo draci. Ve vodé na néj cekaji krakeni. Po sousi se plazi nebez-
pecni cervi, pobihaji krabi nebo ¢ihaji trollové. Jednotlivé druhy se lisi nejen tim,
kde se vyskytuji, ale také rychlosti, jakou se ve svém prostiedi pohybuji, a zpiso-
bem, kterym na kouzelnika mohou zautocit. Ukazku podoby priser mtizeme vidét
na obrazcich [L.10al a .10

Prisery se ndhodné pohybuji svym domovskym prostredim, bud jednotlivé,
nebo v rojich ¢i hejnech. V pripadé, Ze se v jejich okoli objevi kouzelnik, zatutoci
na néj, a dokud od nich dostatecné daleko neutece, pronasleduji ho. Mohou na néj
utocit zobaky ¢i zihadly nebo jej na délku zasahnout svymi kouzly, kameny a Sipy.

Neékteré druhy maji i zajimavejsi dovednosti. Morsti krakeni uméji udélat
kouzlo, kterym kouzelnika k sobé pripoutaji a po urc¢itou dobu mu znemoznuji
uletét do bezpeci. Dzinové naopak v okamziku svého ohrozeni mohou pouzit te-
leport a zmizet z kouzelnikova dosahu. Krabi zase sbiraji a poziraji kulicky many.
Diky nim se vyvijeji, zvétsuji, mohou pouzivat silnéjsi utocna kouzla a na nej-
vysSim stupni vyvoje také klast vejce, z nichz se lihnou dalsi generace téchto
tvorti.

Jednotlivé druhy prisSer jsou riizné odolné vici hracovu ttoku. Pokud se kou-
zelnikovi podari priseru zabit, zistanou po ni kulicky many. Jejich pocet zavisi
na druhu nestviry.

oL
(a) Suchozemsky Cerv. (b) Mofsky kraken.

Obréazek 1.10: Ukazka priser.



1.1.8 Nepratelsti kouzelnici

Kromé hlavniho hrdiny se v nékterych svétech nachazeji i dalsi kouzelnici.
Ti s nim soupefi o ziskani many. Maji v zasadé stejné moznosti jako hrac. Také
pouzivaji kouzla, sbiraji manu a shromazduji ji ve svych hradech. Mohou bojovat
s priserami, mezi sebou nebo napadnout hrace. Za celou hru jich hrac¢ mize potkat
sest. Kazdy z nich méa svoji charakteristickou barvu, kterou obarvuje manu a je
vyznacen v mapach. Jednoho z nich mizeme vidét na obrazku

Kouzelnici se lisi mirou inteligence, a tim i Grovni své strategie. Navic maji
k dispozici néktera z moznych kouzel hrace. Mize se tak stat, ze v néjakém kole
mohou pouzivat pokrocilejsi kouzla nez hra¢ sam. Stejné jako hrac, pokud jsou
zabiti, ale jejich hrad stoji, obnovi se v ném. Jedinou moznosti, jak se jich zbavit
natrvalo, je tedy nejprve znicit jejich hrad a az poté samotné kouzelniky.

Obrazek 1.11: Nepratelsky kouzelnik.

1.1.9 Obyvatelé vesnic

ces

Kromé ptiser a nepratelskych kouzelniki v magickych svétech ziji i obycejni,
mirumilovni obyvatelé. Déli se na prosté lidi, stavitele a obchodniky. Vétsinou se
vsichni pohybuji v okoli své vesnice, stavitelé tam buduji nové domy pro rostouci
populaci a obchodnici cestuji mezi osadami a nabizeji své zbozi. Jakmile mésto
dosdhne urcité velikosti, vytvori si vlastni vojenskou posadku, kterd je chrani.
Ukéazku obyvatel a jejich osady najdeme na obrazku

Obrazek 1.12: Obyvatelé vesnice.



Hrac¢ muze obyvatele ziskavat na svou stranu tak, ze nad jejich domky umistuje
kouzlem svou vlajku. Pak se mu vojaci mésta v bojich snazi pomahat. Naopak
pokud kouzelnik na lid utoci, obraci pak svou vojenskou silu proti nému.

1.2 Pozadavky pro novou implementaci

Poté, co jsme prosli zakladni aspekty hry, mizeme se u kazdého z nich roz-
hodnout, v jaké podobé ho chceme v nové verzi implementovat. Zakladni herni
koncepci shirdni many, budovani hrada a boju s neprateli pomoci kouzel popsa-
nou v c¢asti [[.1.2] samoziejmé zachovavame. Stejné tak i tfidimenzionalni herni
svét véetné jeho neomezené podoby (¢ast .

V nové verzi planujeme zjednodusit ovladani pohybu hlavniho hrdiny. Ovla-
dani kamery zde bude odpovidat otac¢eni na misté misto presného chovani letec-
kého simuldtoru popsaného v podkapitole [I.1.3] Divodem zmény neni nérocnost
napodobeni ptivodniho ovladani, ale snaha o vétsi komfort hrace méné zdatného
v Tizeni simuldtoru.

Z vychozi hry zustava i stavba hradu (¢ést , véetné jejich vylepsovani
na vyssi drovné, s nimiz hrad dovoluje ulozit vice many. Stale také plati, ze
manu do hradu prenasi horkovzdusné balony. Nepratelé nebo prisery mohou hrady
i balony napadat. Kouzelnik se po zabiti v hradu obnovi, ale oproti origindlu mu
hrad za jeho Zivota zadnou dalsi ochranu neposkytuje.

V nezménéné podobé chceme zachovat nabizené prehledy nejblizsitho okoli
a stavu hrace v podobé malé mapky a listy s ukazateli v horni ¢asti obrazovky.
Hraci zistava moznost prejit na prehledovou obrazovku se stejnym obsahem.
Detailni popis podoby ptehledové listy je uveden vyse v podkapitole [1.1.5| a pre-
hledovou obrazovku zminuje ¢ast [[.1.2]

Puvodni hra nabizi Sirokou skalu kouzel i typu priser (podkapitoly
a[1.1.7)). JelikoZz cilem nové implementace je pouze vytvorit hern{ zdklad, zvolime
pro kazdou z téchto oblasti pouze par prikladi predstavujicich rtzné zakladni
typy. Na druhou stranu chceme umoznit rozsiteni zakladu do ptvodni podoby,
takze pri implementaci musime myslet na moznost jednoduchého doplnéni dalsich
priser nebo kouzel.

Pro celé fungovani hry je nezbytné, aby mél kouzelnik k dispozici kouzlo pro
obarveni many i pro stavbu hradu. Za reprezentanta utoc¢nych kouzel bylo zvo-
leno kouzlo Ohnivd strela (Fireball). Velkou zajimavosti a origindlnim aspektem
pivodni hry jsou kouzla ménici terén herniho svéta. Tuto skupinu bude v nasi
implementaci predstavovat kouzlo Sopka (Volcano). Tuto sadu mohou doplnit
jednodussi kouzla ménici pouze vnitini stav hrace jako napriklad léceni nebo
zrychleni.

U priser je charakteristické omezeni jejich pohybu jen na konkrétni zivel.
V nové implementaci proto chceme mit zastupce kazdého prostiedi. Pro sous
jsme zvolili ¢ervy a kraby, pro vzduch létajici ¢ervy a vosy a morské prisery bu-
dou reprezentovat krakeni. Mezi takto zvolenymi zastupci stoji za vétsi pozornost
krakeni a krabi. Krakeni totiz kromé bézného ttoku mohou pouzit také poutajici
kouzlo. Krabi se zase vyznacuji pojidanim many a s nim spojenym vyvojem.

V nové implementaci chceme mit i nepiatelského kouzelnika (viz podkapitola
[1.1.8). Ten by se mél chovat podobné jako hra¢. Tedy sbirat manu, budovat
hrady a bojovat s priSerami i hracovym hrdinou. Jeho uméla inteligence by méla



byt dostatecné pokrocila, aby se mohl rozhodovat o svych akcich smérujicich
ke komplexnéjsim cilim jako napiiklad vylepseni irovné hradu nebo porazeni
nepritele v boji.

Naopak jsme se rozhodli nevytvaret obyvatele vesnic (jejich popisu se vénuje
c¢ast [1.1.9). Netvorf natolik vyznamnou slozku hry a z pohledu hrade ji vétsinou
ovliviiuji minimalné. Je zde samoziejmé prostor tuto mezeru vyplnit pri dalsim
rozsitovani hry.

S hrou samotnou tzce souvisi také tvorba hernich trovni. Soucasti prace je
proto také vytvoreni rozsiteni zakladniho editoru poskytovaného Unity, které by
meélo usnadnit praci pri navrhu hernich trovni. Jde predevsim o tpravy terénu,
moznost umisténi hernich objektii, tedy many nebo kouzel, a v neposledni radé
také pridavani priser a nepratelského kouzelnika.

1.3 Shrnuti cild prace

Pozadavky na novou implementaci ptivodni hry Magic Carpet detailné rozve-
dené v ¢asti[1.2] muzeme shrnout do nésledujicich bodi:

1. Herni svét je 3D a hrac¢ se v ném mize neomezené pohybovat.

2. Cilem hréace je ziskat urcité mnozstvi many, kterou v podobé kuli¢ek shro-
mazduje ve svém hradu. Do hradu manu dopravuji horkovzdusné balény.

3. Hrac¢ ma dispozici sadu kouzel, ktera se postupné rozsituje. Implementovana
budou minimalné tato kouzla:

(a) kouzlo pro obarveni a ziskani many,
(b) kouzlo pro vybudovani hradu,
(¢) Ohnivd strela (Fireball),

)

(d) Sopka (Vulcano).
4. V hernim svété se vyskytuji nasledujici druhy priser:

a) suchozemsti cervi,

(

(b
(c
(d
(e

5. S hracem souperi nepratelsky kouzelnik, ktery se chova podobné jako on
sam. Také shromazduje manu ve svém hradu, pouziva kouzla a bojuje s pii-
Serami i hracem.

)

)

) krakeni,
) vosy,

)

létajici cervi.

6. Prehled o hernim svété hraci nabizi prehledova obrazovka s mapou herniho
svéta a jeho inventarem kouzel. V herni obrazce mé k dispozici malou mapu
bezprostiedniho okoli a listu s ukazateli svého stavu.

7. Soucasti prace je editor pro vytvareni hernich trovni. Ten umoznuje:
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(a) upravit terén herntho svéta,
(b) umistovat kulicky many a kouzla,

(c) priddvat priSery a nepratelského kouzelnika.
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2. Vyvojové prostredi Unity

Ptvodni hra Magic Carpet vznikala na pocatku devadesatych let minulého
stoleti jako napad Glena Corpse, programatora firmy Bullfrog, ktera vytvarela
hry pro tehdy popularni Sestnactibitové domaci pocitace Amiga, Atari ST a dalsi.

Zékladem hry byl fraktalovy generator krajiny vyuzivajici Gouraudovo stino-
vani. Pro vytvareni nékterych hernich postav byla pouzita pokrocilejsi techno-
logie, napriklad program 3D Max pro renderovani a animace. V té dobé vsak
neexistoval zadny univerzalni systém, ktery by byl pouzitelny k vytvoreni celé
hry.

V soucasné dobé takovych systémi existuje cela rada a nékteré z nich jsou do-
konce pro nekomercéni pouziti dostupné zdarma. Mezi nejcastéji pouzivané patii
naptiklad Unreal Engine, Unity nebo CryEngine. Vzhledem k predchozim zkuse-
nostem s programovanim v jazyce C# a pozadavku na volnou dostupnost herniho
enginu jsme zvolili platformu Unity. V této kapitole si predstavime zakladni prin-
cipy jejiho fungovani.

2.1 Uvod

Unity je multiplatformni herni engine pro vyvoj 2D i 3D her nejriznéjsich
zanri. Prvni verzi uvedla spolecnost Unity Technologies v roce 2005. Dnes lze
v Unity tvorit pro nejruznéjsi platformy pres klasické pocitacové Windows, Linux
a MacOS, mobilni jako iOS a Android az po virtualni realitu. Engine poskytuje
podporu pro veskeré aspekty herntho vyvoje — simulaci fyziky herniho svéta,
zpracovani 2D i 3D grafiky, animace, umoznuje importovat 3D modely objekti,
textury, praci se zvukovymi efekty i tvorbu uzivatelského rozhrani. Aktualné je
mozné engine pouzivat v ramci jedné ze ¢tyt licenci, pricemz varianta Personal je
k dispozici zdarma.

2.2 Scéna

Model herniho svéta v Unity predstavuje tzv. scéna. Jednotlivé scény mohou
odpovidat hernim drovnim nebo riznym prostiedim, mezi kterymi se hra¢ pohy-
buje. Zakladnimi prvky scény jsou herni objekty (GameObjects). Ty mohou byt
primo viditelné jako modely postav a dilky terénu, nebo bez fyzické reprezen-
tace jako kamera, zdroj svétla nebo specidlni efekty. Objekty jsou v rdmci scény
usporadany hierarchicky.

Vlastnosti hernich objektd urcuji komponenty, které jsou k nim pfipojeny.
Zakladni komponentou, kterou ma kazdy objekt vzdy je Transform, ten urcuje
pozici objektu v 3D hernim svété, véetné jeho natocCeni a pripadného skalovani
do zakladnich sméria. Aby byl objekt vidét, musi mezi jeho komponentami byt
MeshFilter a MeshRenderer, které zobrazuji nastaveny mesh (trojihelnikovy
model povrchu) objektu obarveny dle jeho materidlu. Aby spolu objekty mohly
fyzikadlné interagovat, musi mit k dispozici komponentu Collider. Jednotlivé
komponenty se vzajemné ovliviuji a lze je zapinat a vypinat. Ukazku prehledu
komponent konkrétniho herniho objektu miuzeme vidét na obrazku [2.1]
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Obrazek 2.1: Prehled komponent objektu.

2.3 Skriptovani

Programovani pro Unity je zaloZeno na skriptovani. Zdrojovy koéd, oznaco-
vany jako skript, je interpretovan virtualnim strojem. Unity pouziva implemen-
taci béhového prosttedi Mono. Umoznuje pouzivat skripty napsané v jazycich C#
a JavaScript, v diivéjsich verzich také Boo, coz je jazyk vychazejici z Pythonu.
Jednou z vyhod skriptovani je, ze pti tpraveé zdrojovych soubort neni tfeba znovu
kompilovat cely projekt, ale pouze zménéné soubory, coz vyrazné zrychluje praci
programatora.

Vytvorené skripty je pak mozné pripojovat k hernim objektiim jako jejich
komponenty. V béhovém c¢ase Unity vytvari instance tfid definovanych ve skrip-
tech a na nich nasledné volé jejich jednotlivé metody. Tridy, jejichz instance lze
pouzit jako komponenty, musi byt potomky tiidy MonoBehaviour. Zakladnimi
metodami téchto tiid jsou Start a Update. Metoda Start se zavola pouze jed-
nou pred zac¢atkem hry a je tak vhodnym mistem pro inicializaci. Celd hra pro-
biha po jednotlivych snimcich. V kazdém snimku se na vSech pouzivanych skrip-
tech vold metoda Update. Po skonceni Update faze probihda jesté FixedUpdate
a LateUpdate. V nich se pocitd s tim, ze vSechny metody Update uz probéhly.
Lze tak napriklad v Update vyrtesit veskeré fyzikdlni simulace pohybu a teprve
v dalsich fazich polohu kamery, ktera bude snimat objekty po ukonceni jejich
interakci.

Prekreslovani jednotlivych snimkt se provadi az po ukonceni vsech vypocti.
Dalsi vypocetni cyklus muze byt zahdjen ihned po vykresleni scény, pripadné
je mozné vyckat na dokonceni zobrazeni scény grafickou kartou. Mezi jednotli-
vymi snimky tedy nemusi byt pravidelné rozestupy, zalezi na aktualnim zatizeni
procesoru a vypocetni naroc¢nosti vsech volanych metod Update. Pro zjisténi real-
ného casu mezi dvéma snimky pottebného pro fyzikalni vypocty slouzi proménna
Time.deltaTime.

V ramci kédu jednotlivych skript 1ze kromé stavu hernich objekti zjisto-
vat také stav perifernich zarizeni pocitace a okamzity stav béhového prostredi
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jako naptiklad velikost obrazovky. Stav klavesnice, informace poskytované sen-
zory mysi pripadné dalsich vstupnich zafizeni jako joystick nebo touchpad jsou
vhodnym zpusobem filtrovany tak, aby vsechna tato zafizeni bylo mozno progra-
mové obsluhovat unifikovanym zptisobem. Je také mozné sledovat pohyb a polohu
kurzoru na obrazovce, véetné moznosti prevodu 2D souradnic kurzoru mysi v okné
na soufadnice v hernim svété.

Skripty mohou pracovat s dalsimi komponentami herniho objektu, ke kterému
jsou pripojeny, nebo komponentami dalsich objektii na scéné. Prostrednictvim
skripti lze také pripojovat k objektu nové komponenty nebo vytvaret kopie exis-
tujicich hernich objektti véetné jejich komponent metodou Instantiate. Opakem
je metoda Destroy, kterda umoznuje rusit komponenty, pripadné celé herni ob-
jekty.

2.4 Grafika

V kazdém snimku hry dochazi k renderingu neboli vykresleni vsech viditel-
nych detailt scény na obrazovku. Vyslednd barva konkrétniho mista na scéné
zavisi na materialu povrchu, osvétleni a thlu pohledu. Na scéné se proto kromé
pozorovanych hernich objektti musi nachazet také zdroj svétla a kamera.

Aby byly predmeéty na scéné viditelné, musi zde byt umistén jeden nebo vice
zdroji svétla (objekti obsahujicich komponentu Light). Mezi zakladni typy svétel
patii vSesmérova bodova svétla, svételné kuzely a smérova svétla tvorena svazkem
rovnobéznych paprskia. U vsech svétel je mozné zvolit jejich intenzitu, barvu,
polohu a nasmeérovani.

Scéna se zobrazuje na displej prostfednictvim kamery (respektive objektu
s komponentou Camera). Kamera ukazuje to, co by vidél pozorovatel, kdyby
se nachazel na jejim misté. Zakladnim parametrem kamery je jeji zorny thel.
Na rozdil od skutecné kamery umoznuje potlacit zobrazeni objektu, které jsou
prilis blizko nebo prilis daleko od ni. Unity nabizi dva typy kamer — ortografickou
a perspektivni. Pti perspektivnim zobrazeni se vzdalené predméty jevi mensi, za-
timco u ortografické se jejich velikost v zavislosti na vzdalenosti neméni. Ukazku
pohledii z obou kamer miiZeme vidét na obrazcich a Umisténi i nato-
¢eni kamery se muze dynamicky ménit. Lze pouzit i vice kamer a pohledy z nich
zobrazovat soucasné nebo mezi nimi prechazet.

Obréazek 2.2: Perspektivni po- Obrazek 2.3: Ortogonélni pohled
hled na terén. na terén.

Jak kamera zobrazi povrch daného objektu, zavisi predevsim na jeho materi-
alu. Skript, ktery vypocte konecnou barvu pixelu, se nazyva shader. Barvu urcuje
na zakladé vlastnosti materidlu a osvétleni. Krom vestavénych shadert lze pouzit
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i shader vlastni. Material télesa urcuje, jaky shader ma byt pouzit pro vypocet
barvy jeho povrchu. Dalsi vlastnosti materialu zavisi na tom, jaké parametry pro
svilj vypocet zvoleny shader vyzaduje.

Pro potteby zobrazeni je téleso nahrazeno povrchovou siti tvorenou trojihel-
niky oznacovanou jako mesh. Ta je ulozena v komponenté MeshFilter. Priklad
meshe vidime na obrdzku [2.4] Druhou komponentou nutnou pro zobrazeni po-
vrchu télesa je MeshRenderer. V ném je urcen zpusob zpracovani osvétleni a ma-
teridl télesa.

Obrazek 2.4: Mesh terénu.

Pro objekty, které nemaji staly povrch napriklad plameny nebo oblaka, neni
vhodné pouzit meshe. Vytvari se proto jako systém c¢astic v rdmci komponenty
ParticleSystem. Tato komponenta typicky zobrazuje vétsi mnozstvi malych ¢as-
tic, které rychle vznikaji a zanikaji. V pribéhu jejich existence se mize ménit
jejich tvar, velikost i barva. Jejich efektnim vyuzitim mohou byt exploze nebo
kouzla.

2.5 Fyzika

Herni engine Unity zahrnuje i podporu simulace pohybu téles v homogennim
gravitacnim poli a simulaci vzajemného silového kontaktniho ptisobeni hernich
objekti.

Zékladni komponentou, kterd je vyuzivana pii modelovani fyzikalné mecha-
nickych déji, je Rigidbody, predstavujici model tuhého télesa. Mezi vlastnosti
této komponenty patii hmotnost, moment setrvacnosti, odpor prostredi, simu-
lace plisobeni gravitace a schopnost detekovat kolize s ostatnimi hernimi objekty
zahrnujicimi tuto komponentu.

Pokud se ma herni objekt obsahujici Rigidbody pohybovat, je tfeba na néj
pusobit silou (prostfednictvim metod AddForce pro posuvny pohyb, piipadné
AddTorque pro otéceni) a neni vhodné pohyb simulovat jednotlivymi zménami
hodnot pozice v komponenté Transform.

Télesa na sebe mohou ptisobit prostrednictvim komponenty Collider. Tato
komponenta predstavuje ,neprostupny obal® okolo herniho objektu, ktery pre-
nasi ptsobici sily z okoli. Tvar Collideru lze prizptsobit télesu, které obklopuje.
Ukazku SphereCollideru, tedy Collideru ve tvaru koule, mizeme vidét na ob-
razku Collidery neslouzi jen pro simulaci narazti pevnych téles, ale také
jako triggery, umoznujici detekovat dotyk dvou Collidert. V ramci skripti pak
lze reagovat na udélosti spojené s kolizi nebo na vstup do oblasti triggeru.

Dobre propracovana je i podpora modelovani soustavy téles spojenych klouby.
U téchto spojeni lze nastavit velky pocet parametri od omezeni rozsahu thlu
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Obrazek 2.5: Collider ve tvaru koule.

otaceni az po velikost sily, kterd je treba k roztrzeni spojeni. Pokud piisobime
na jedno z téles takové soustavy silou nebo momentem, silovy uc¢inek se prenese
i na ostatni télesa soustavy a pohyb celku piisobi prirozenym dojmem.

Ne vzdy potrebujeme fyzikalné naprosto vérny model. Napiiklad pro simulaci
pohybu po scéné z pohledu hrace, kdy je treba provést okamzité zmény polohy
nebo rychlosti bez ohledu na pusobici setrvacnost. Takovéto chovani umoznuje
komponenta Character Controller. Diky nise objekt miize pohybovat v terénu,
aniz by se propadl, a reagovat na prekazky.

2.6 Uzivatelské rozhrani

Unity nabizi sirokou podporu pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Jednotlivé
prvky rozhrani jsou reprezentovany hernimi objekty na scéné. Vsechny musi byt
v hierarchii scény potomky objektu Canvas, ktery predstavuje platno, na néz se
objekty rozhrani kresli.

Celé platno lze déle délit pomoci paneli (Panel). V rdamci platna nebo pa-
nelu Ize komponenty rozhrani riizné ukotvovat, otacet a skdlovat. Lze také vyuzit
automatické rozlozeni horizontalné, vertikalné nebo do mrizky.

Zékladnimi neintraktivnimi komponentami uzivatelského rozhrani jsou Text,
Image a Raw Image. Text umoznuje zobrazeni popisku se zvolenou barvou, fontem
a podobné. Image i Raw Image predstavuji obrazky. Rozdil spoc¢iva v tom, Ze pro
Image je podkladem bud materidl, nebo Sprite (2D graficky objekt libovolného
tvaru), zatimco Raw Image zobrazuje primo texturu.

Ovladaci prvky pak predstavuji nejriuznéjsi tlacitka (Button), vstupni pole
(Input field), piepinace (Toggle), posuvniky (Slider) a tak déle.

Podobné jako napriklad Windows API generuje Unity pro vSechny ovladaci
prvky zédkladni udalosti v rdmci jmenného prostoru EventSystem. K zdkladnim
patii presunuti kurzoru na objekt a z objektu, kliknuti nebo uvolnéni mysi nad
objektem, zmény stavu ovladacich prvki a tak dale. Pro udalosti je mozné regis-
trovat rizné obsluhy. Sadu standardnich udalosti lze rozsirit o vlastni.

V ramci Unity 1ze utvaret nejen uzivatelské rozhrani finalni hry, ale také ménit
vzhled Unity editoru, ve kterém se hra vyviji. K tomu slouzi tzv. Immediate
mode GUI (IMGUI), které predstavuje alternativu k normalnimu GUI ve hfe,
zalozenému na hernich objektech. Misto tvorby mnoha objektti se cely vzhled
popise pouze v kdédu ve specialni metodé OnGUI, kterd se vola v kazdém snimku.
V kédu lze vytvaret prvky rozhrani obdobné tém ze standardniho GUI a lze také
reagovat na udalosti s nimi spojené. Immediate mode GUI lze pouzit bud pro
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Obrazek 2.6: Okno editoru vytvorené pomoci IMGUI.

vytvareni vlastnich oken editoru, nebo pro definici zobrazeni informaci o hernich
objektech. Okno editoru definované prostiedky Immediate mode GUI muzeme
vidét na obrazku
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3. Analyza

V predchozich kapitolach jsme si stanovali pozadavky na implementaci a se-
znamili jsme se s vyvojovym prostiedim Unity. Nyni se pokusime definovat za-
kladni problémy, které je potieba s vyuzitim prostfedku vyvojového prostredi
vyTesit. Nastinime rizné varianty reseni a vyhodnotime, ktery pristup povazu-
jeme za nejvhodnéjsi.

3.1 Herni svét

V réamci pozadavku chceme vytvofit koneény herni svét (herni mapa ho
mé cely zobrazovat), ve kterém se hrac i ostatni postavy mohou neomezené po-
hybovat, tedy nerozeznavaji v ném zadnou neptrekrocitelnou hranici.

3.1.1 Tvar svéta

Jednou z realizaci, kterd pozadované chovani umoznuje, je vytvoreni herniho
svéta na povrchu koule. Modelovani svéta na kouli vSak zplisobi potize napriklad
s vypocCty pohybtli v centralnim gravitacnim poli, které budou podstatné slozitéjsi
nez vyuziti vestavéného modelu gravitace poskytnutého enginem Unity. Dalsi
problémy se objevi pri vytvareni 2D mapy svéta na kouli, kdy v okoli péli dochazi
k vyraznému zkresleni. Aby zobrazeni povrchu terénu na obrazovce vypadalo
prirozené, musela by byt koule a tim cely herni svét dostatecné rozlehly, takze by
nakonec stejné puisobil dojmem svéta plochého. Jedina vyhoda svéta na povrchu
koule (neomezeny pohyb vSemi sméry) by byla dosazena za cenu vytvoreni celého
fyzikalniho modelu, ktery by pro vlastni hru byl zcela nepodstatny.

Proto jsme se rozhodli pro snadnéji implementovatelnou variantu, kterou je
svét umistény na roviné. Zde muzeme plné vyuzit model homogenniho gravitac-
niho pole poskytovany enginem Unity, je snadnéjsi generace terénu i zobrazeni
2D mapy a umistovani objektti. Obycejna rovina vSak nesplni pozadavek na neo-
mezeny pohyb v koneéném svété. Teoreticky by bylo mozno stéle generovat nové
segmenty terénu v okoli hrace. V tomto nekoneéném, stale dale generovaném
svété by nebyl neomezeny pohyb problém, ale nebylo by mozné zobrazit celou
jeho mapu a pravdépodobné by to ani nebylo pfinosem pro hratelnost hry. Dalsi
moznosti je omezeny herni svét v roviné. Ten mé vSak pevné hranice a musime
zde vytesit problém, jak poskytnout hraci iluzi neomezeného pohybu. Tim se
zabyvame v nasledujicich podkapitolach.

3.1.2 Zdvojeni okraji svéta

Prvnim moznym postupem, jak realizovat neomezeny svét v konecné plose, je
po kazdém prekroceni hranic hrace presunout na protilehly konec herniho svéta.
Presunu v ramci jediného snimku si hra¢ pochopitelné nevsimne. Je vsak potieba
osetrit situaci, kdy je hrac¢ hranici blizko a ocekava, ze pred sebou uvidi celé
své okoli, tedy i protilehly okraj mapy, kam se muze za chvili dostat. Moznym
resenim je kolem skutecného herniho svéta, ve kterém se hra¢ pohybuje, vytvorit
jesté okrajovou zonu, ktera bude vzdy kopirovat protilehlou ¢ast mapy.
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Tuto moznost ilustruje obrazek [3.1 Svétla ¢dst predstavuje dilky herniho
svéta, fialova pak kopie okrajovych dilkd. Ty jsou rozmistény tak, aby na sebe
protilehlé strany navazovaly. Cisla v jednotlivych &évercich odpovidaji soutadni-
cim dilk v mapé. Hrac se pohybuje pouze ve svétle modré plose, ale v okrajovych
oblastech vidi i fialovou ¢ést, ktera ukazuje oblast, do niz se s dalsim dilkem muze
dostat. Je nutné volit hrani¢ni zénu dostatecné sirokou tak, aby jeji konec vypadal
z pohledu hrace jako pfirozeny obzor.

X X
[o,nl| 0,01 .. .. | to,n]| 10,01
[m,n]|[m,0]| .. .. |[m,n]|[m,0]

[1,0] : :

X X
[0,n]| [0,0]] [0,1]| .. .. | [0,n]] [0,0]
[m,n]|[m,0] .. | [m,n]| [m,0]

Obrézek 3.1: Mapa se zdvojenou okrajovou c¢ésti.

Tato varianta ,prechodu® hrace pres okraj mapy nam vyhovuje. Navic je v ni
poloha vsech dilkii mapy neménnd a umoznuje tak pouzivat klasické prostorové
soufadnice Unity, které ma kazdy objekt uloZzeny ve své komponenté Transform.

Problém ale nastava v situaci, kdy se v okoli hranice nenachazi jen hrac, ale
i jiné pohybujici se objekty naptiklad nepratelé nebo kouzla. Jejich presun pres
hranici lze stejné jako u hrace snadno vyfresit pouhou zménou polohy, ale otazkou
je, jak tato akce bude vypadat sledovana hracem.

Pro toho by totiz bylo zjevné matouci, kdyby v kopii hrani¢niho dilku zadny
pohyb nepozoroval, zatimco po jeho prekroceni by se objevili nepratelé. To vy-
zaduje slozitéjsi feseni premistovani ostatnich pohyblivych objekt pres hranice
svéta.

Jednou z moznosti by bylo kopirovat nejen herni dilek na hranici, ale i vSechny
objekty, které se na ném aktualné nachazeji. Pak by se ovSem jeden objekt mohl
na scéné vyskytovat az ve ¢tyrech kopiich. Tuto situaci ukazuje ktizek v obrazku
nachézejici se v puvodnim dilku mapy o souradnicich [0,0] a také v jeho tfech
kopiich v protéjsich rozich. Tento pristup vyzaduje peclivé osetfeni situaci, kdy
maji kopie ptivodniho objektu vznikat a zanikat.

Druhou moznosti by bylo presunout pohyblivé objekty, které jsou na dohled
hréce za hranici, do duplicitni (v obrazku fialové) oblasti. Pak by podoba prechodt
pres hranici téchto objekt navic zavisela na vzdalenosti od hrace.

Ptrestoze popsané presouvani hrace fesi zadany problém, prinasi novou kompli-
kaci v podobé nutnosti rozliSovani riznych druhti presuni ostatnich pohyblivych
objektit mezi dilky. Proto hleddme jesté jiny mozny pristup.
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3.1.3 Premistovani svéta podle polohy hrace

Alternativou presouvani hrace po prekroceni hranice svéta je presouvat cely
herni svét podle aktualni polohy hrace. Zde nefesime, co se stane, kdyz se hrac
ocitne pobliz hranic zobrazovaného svéta, nebof hrac¢ je v kazdém okamziku v jeho
stredu.

Tento pristup pro ¢tvercovou mapu s deviti dilky ukazuje obrazek Vybar-
vené Ctverce predstavuji zobrazené dilky mapy, na svétle modrém policku stoji
hrac. Poté, co se hrac¢ presune do dalsiho dilku, zbyvajici dilky se preskupi tak,
aby jimi hra¢ ztstaval obklopen. Cisla udévaji soufadnice dilki v herni mapé.

[1,2] [1,0] [1,1]

[0,1] [0,2] [0,3] [0,2] [0,0] [0,1]
[2,0] [2,1] [2,2] [2,1][2,2]/[2,0] [2,2] [2,0] [2,1]
X
[1,0] [1,1] [1,2] [1,111[1,2] [1,0]

[0,0] [0,1] [0,2]

(a) (b) (c)
Obrazek 3.2: Svét pohybujici se s hracem.

Zde samoziejmé vznika rozpor mezi tim, Ze jeden dil mapy se muze nacha-
zet v hernim svété na mnoha ruznych pozicich (¢tvereccich ¢arkované mriizky
odlisovat polohu objektt v hernim svété Unity, kterda je neomezenda, a polohu
v rdmci konec¢né herni mapy rozdélené na dilky. Mezi obéma variantami musime
byt schopni prechazet.

Pokud se hrac¢ pohybuje dlouho jednim smérem, hodnota nékteré jeho sou-
fadnice v souradném systému Unity bude stale nartistat. To by zptisobovalo, zZe
vzdalenost sousednich mist bude vypoctena se stile mensi piesnosti. ReSenim je
poté, co hra¢ v nékterém sméru prekroc¢i zvoleny nasobek velikosti svéta, presu-
nout cely svét zpét do pocatku. K tomu staci umistit na prislusné misto hrace
a herni svét jej znovu obklopi.

Opét musime zodpovédét otazku, jak se v takovémto svété budou pohybovat
ostatni objekty. Oproti varianté s presuny hrace zde ovsem existuje jednoduché
feseni, které zadné problémy nepfinasi. Tim je, aby si kazdy pohybujici se objekt
v sobé nesl informaci o své aktudlni poloze v mapé svéta a védél, nad kterym jejim
dilkem se ma nachézet. V kazdém snimku pak musi kontrolovat, kde je prislusny
dilek umistén a v situaci, kdy se dilek presunul nebo tplné zmizel, jeho ¢innost
napodobit.

3.1.4 Generovani terénu

Posledni rozhodnuti o podobé herniho svéta se tyka zptisobu jeho generovani.
Zde mame dvé zakladni moznosti. Bud ruc¢né predpripravit podobu jednotlivych
dilkt mapy, nebo tento tikol nechat na pocitaci a terén generovat procedurdlneé.
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Predevsim pro rozsahly herni svét se jevi jako lepsi druha varianta, nebof zde by
bylo ¢asové narocné vytvorit neopakujici se vzhled terénu rucné. V nasi imple-
mentaci jsme proto zvolili proceduralni generovani, doplnéné o moznost dalsich
uprav vysek vygenerovaného prostiedi v ramci editoru navrhu mapy.

3.2 Déni mimo okoli hrace

V rozsdhlém hernim svété je vypocetné narocné zejména jeho zobrazovani
a také fizeni chovani vsech hernich objektt. Pritom hra¢ vnimé pouze déni ve svém
bezprostrednim okoli a zbytek herniho svéta nevidi. Toho mtzeme vyuzit a mimo
jeho zorny thel prostredi i akce zjednodusit. Tato technika se oznacuje jako troven
detailu (level of detail — LOD). Typicky se vyuziva pro zjednoduseni zobrazovani,
ale jeji principy lze aplikovat i na izeni chovani hernich objekti. Uvod do pro-
blematiky pouziti LOD pfi programovani umélé inteligence nabizi Brom a dalsi
v ¢lanku [1].

V dalsich podkapitolach se budeme vénovat zjednoduseni zobrazovani i jed-
notlivych déji, které mohou probihat mimo okoli hrace. Jsou jimi pohyb hernich
objekti, stavba hradi, sbér many a souboje, kterych se hrac¢ netcastni. Pro kazdy
z nich zvazime moznosti jeho zjednoduseni a vyhodnotime jejich pfinos pro nasi
implementaci.

3.2.1 Grafika

Naroc¢nost zobrazovani herniho svéta zavisi na poctu objektd v ném a také
na drovni jejich detailu. Vykreslovani objektti ve velké vzdalenosti je mozné zjed-
nodusit tim, Ze zmensime pocet vrcholi jejich meshe. Mtzeme postupovat dvéma
zpusoby — bud algoritmicky redukujeme vrcholy v ptivodnim modelu, nebo mame
pro objekt pripravenych vice modelil s riznymi tirovnémi detailu.

Obrézek 3.3: Pfechod mezi riiznymi irovnémi detailu terénu.
Prvni z nich Ize vyuzit u terénu, kdy dilek, na kterém hrac stoji, a jeho nejblizsi

okoli maji detailnéjsi mesh, nez dilky vzdalenéjsi. Podrobnost terénu miize klesat
postupné. Sit pokryvajici terén je pravidelna a konstruovana tak, aby bylo mozno
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jeji hustotu snadno ménit. Ukdzku ruzné detailnich meshi poskytuje obrazek [3.3]
Dily terénu, na které hra¢ nedohlédne, navic miizeme zménit na neaktivni a Unity
pak nemusi Tesit jejich vykreslovani viibec.

Ménit meshe postav a hernich objektt s rostouci vzdalenosti je komplikova-
nejsi, protoze ty v sobé tolik pravidelnosti nemaji a je slozité rozhodnout, ktery
vrchol je mozné vynechat. Zde by bylo vhodnéjsi mit pro objekt pripravenych
vice modelti s rtiznou trovni detailu.

Samotny graficky engine Unity vykreslovani také automaticky urychluje napiri-
klad tim, ze stiny objektti se zobrazuji teprve, kdyz je kamera dostatecné blizko.

Kvili rychlosti grafickych vypocti chceme pouzit razné trovné detailtt pro
terén. Vytvaret riizné modely objektl pro rtizné vzdalenosti od hrace nepovazu-
jeme za nutné vzhledem k tomu, Ze ostatni objekty maji v porovnani s terénem
vrcholit daleko méné.

3.2.2 Pohyb

V hernim svété se kromé hrace pohybuji nejriiznéjsi ptisery, nepratelsky kou-
zelnik, eventualné také horkovzdusné balény, sbirajici manu do hrada svych ma-
jiteli. Pohyb objektt je tak zdaleka nejcastéjsi akci mimo okoli hrace a Tesi se
nepretrzité v pribéhu celé hry. Proto je zdsadni rozhodnout, jakym zptisobem jej
budeme v okoli hrac¢e i mimo néj tesit. Podle pozadavku @ zadani se na pre-
hledové mapé zobrazuje aktualni poloha vSech hernich objekti. Musi tedy byt
v kazdém okamziku jasné, kde se nachazeji.

Pro pohyb hernich objektii je v Unity k dispozici dobfe propracovany fyzikalni
model (blize popsany v ¢asti . S jeho vyuzitim lze dosahnout prirozené vypa-
dajicitho pohybu i po nerovném povrchu terénu. Pro neaktivni herni objekty se
vsak fyzikalni vypocty neprovadéji. Pokud by se timto zptisobem mély pohybovat
vSechny herni objekty, je nutné, aby mély komponenty Rigidbody a Collider.
V pripadé terénu postac¢i komponenta Collider, ktera zabrani propadnuti ob-
jektu terénem vlivem gravitace. Urc¢itou nevyhodou je, ze v tomto pripadé vsechny
objekty i dilky terénu musi byt stéle aktivni.

Alternativou je vlastni simulace fyziky pohybu. Vyhodou je plna kontrola po-
hybu i u nezobrazovanych objektti. Velkou nevyhodou je nutnost vlastnich vypo-
¢t kolizi, s nimiz se nam témér jisté nepovede dosdhnout kvality vypocti Unity.
Pro pohyb vzduchem mimo zorné pole hrace, ktery se zobrazuje pouze na pre-
hledové mapé, jsou vypocty polohy podstatné jednodussi. U priSer pohybujicich
se po zemi s omezenim na typ terénu je vétsina vypocetniho vykonu potiebna
na urceni spravného sméru pohybu na rozhrani dvou prostredi (viz ¢ast .
Tomu se nevyhneme ani v pripadé, ze se priSera nachazi mimo dohled hrace.

Kombinaci obou pristupt je varianta, kdy pro pohyb sledovany hracem pou-
zijeme fyziku Unity a pro pohyb mimo hracovo okoli vlastni vypocty, ve kterych
jen prepocitavame teoretickou polohu objektu v mapé. Rozdilnost rychlosti obou
druhtt pohybt hra¢ na mapé pravdépodobné viibec nepostifehne. Problematicky
by byl prechod ze stavu, kdy se téleso nezobrazuje a pouze se méni hodnoty jeho
u objektt slozenych z pohyblivych dila je obtizné urcit vysku nad terénem a za-
branit tomu, aby se v okamziku aktivace neprekryvaly ¢asti dvou objektii.

Kvili prevazujicim vyhodam fyzikalniho modelu Unity jsme se rozhodli vyuzit
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ho pro veskery pohyb. Tato volba je sice spojena s nutnosti zobrazovat v kazdém
okamziku cely herni svét a souvisejici vyssi vypocetni narocnosti, ale pii rozumné
velikosti mapy na bézném pocitaci, ktery spliuje hardwarové pozadavky Unity,
by neméla hru citelné zpomalovat. Pti testovani herni mapy o velikosti 10 na 10
dilkt s dvaceti priserami byla dosazena frekvence 60 snimki za sekundu.

3.2.3 Sbirani many a stavba hradu

Mimo okoli hrace muze nepratelsky kouzelnik sbirat manu, nebo stavét sviij
hrad. Cetnost i vipocetni naroénost obou téchto akef jsou minimalni. P¥irozenym
zjednodusenim déju je vynechani zobrazovani pouzitého kouzla a okamzité reali-
zace jeho nasledkii. Manu také sbiraji balony a krabi, to ovSsem zadny specidlni
efekt neprovazi nikdy, staci, ze se nachazi dostatecné blizko.

3.2.4 Souboje

Také souboje mohou probihat v nepritomnosti hrace, pokud spolu bojuji pri-
sery a nepratelsky kouzelnik. Mezi souboje mtzeme zaradit také napadeni hradu
nebo balénu nesouctho manu kouzelnikem nebo piiserou. V ivahu mizeme vzit
také potencidlni stretnuti vice pocitacem ovladanych kouzelniki v pripadé dalsiho
rozsifovani hry.

Nejsnazsi variantou by bylo u kazdého souboje rovnou rozhodnout vysledek
a nastolit findlni stav. Tedy zabit jednoho ze souperii nebo znicit hrad ¢i balén.
Vysledek souboje v tomto pripadé zavisi na schopnostech a aktudlnim stavu jeho
ucastniki, pripadné obsahuje také prvek nahody. Nevyhodou je, ze takto simu-
lovany souboj cely probéhne v jediném okamziku a nedovoluje tak hraci, aby se
do néj v pribéhu zapojil.

Realnéjsi prubéh stietu nabizi varianta, kdy vynechame pouze vytvareni do-
provodnych efektii kouzel. Misto vykreslovani kouzla jen spoc¢itdme pravdépo-
dobnost zasahu, nebo rovnou predpokladame, ze k nému doslo. Opétovné pouziti
kouzla je omezeno uplynutim minimalni doby. Diky tomu je délka viditelného
i neviditelného souboje zhruba stejna. Navic lze snadno prejit k normalnimu zob-
razovani souboje, pokud se k nému hrac¢ priblizi. Takovato bitva nemusi nutné
koncit zabitim jednoho z ticastnikii, ale miize ji ukoncit i tték jednoho ze souper.

Posledni moznosti je nerozlisSovat mezi viditelnym a neviditelnym soubojem
a 1 ve stretnuti, které hrac¢ nevidi, vytvaret efekty kouzel a vyhodnocovat jejich
kolize se souperi. Pri tomto pristupu nemusime v kédu rozliSovat vice variant
razovat cely c¢asticovy systém kouzla a Tesit jeho kolize s okolim.

Pro nasi implementaci jsme zvolili kompromisni variantu, tedy délani kouzel
bez doprovodnych efektii. Usetii se tak vypocty zobrazovani ¢asticovych systému
kouzla, které by stejné nebyly vidét. Zaroven souboje nejsou tak casté (jednim
z Ucastnika musi byt kouzelnik, kterych v hernim vété neni mnoho), aby bylo
nutné pouzit nejjednodussi moznou implementaci.
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3.3 Umeéla inteligence

Problém vytvoieni umélé inteligence je souc¢asti boda ([4)) a (5]) zaddni. TYk4 se
implementace nepratelskych kouzelnikii a priser. Pozadavky na tyto dva zakladni
typy nepratel se znacné lisi.

Chovani priser je podstatné jednodussi. Maji v zasadé za tikol pouze pohy-
bovat se po uréitém tzemi a pripadné utocit na kouzelnika v nejblizSim okoli.
Urcitym zpestfenim tohoto chovani je pouze evoluce krabi, ktetri by krom nor-
malniho pohybu méli navic jesté sbirat okolo lezici kulicky many.

Komplexnéjsi by mélo byt chovani neptratelskych kouzelnik. Ti by meéli pt-
sobit dojmem, ze ,logicky“ postupuji s cilem zvladnuti naroc¢néjsich tkoli. Na-
priklad pro dosazeni co nejvyssi irovné hradu musi nejprve hrad postavit a také
mit pokazdé dostatek many na jeho postupné vylepsovani. Pti sbéru many se mo-
hou rozhodovat, jestli sbirat volné lezici manu, nebo zabijet prisery, po kterych
mana také zistava. V souboji s priserami i hlavnim hrdinou by méli takticky volit
kouzla a uvazit, zda je lepsi v boji setrvat, nebo se pokusit utéct.

Nyni predstavime dva mozné pristupy pro tvorbu umélé inteligence a vyhod-
notime, jak odpovidaji nasim pozadavkim. V zavéru pak vytresime, jak konkrétné
budeme zvoleny pristup implementovat.

3.3.1 Stavové automaty

Zakladni moznosti implementace umeélé inteligence jsou konecné stavové auto-
maty. Automaty umoznuji definovat rtizné stavy, v nichz se objekt muze nachazet,
mechanismus pro prechod z jednoho stavu do dalsiho a urcit pravidla, kterymi
se prechody mezi stavy 7idi. Problematika tvorby umeélé inteligence vychazejici
ze stavovych automatii je popsana v kapitole 2 Finite States Machines and You
knihy [2] a v kapitole 2 State-Driven Agent Design v knize [3], ze kterych jsme
vychazeli.

P1i vytvareni umélé inteligence zalozené na automatech se veskeré jeji cho-
vani pokusime rozdélit do jednotlivych stavii. Prikladem mtize byt stav hlidko-
vani na uréitém uzemi, stav, ve kterém nepritel sbird manu, stav, kdy bojuje
a podobné. Dale musime urcit podminky prechodtt mezi zvolenymi stavy. Napii-
klad pokud prisera hlidkuje na svém tzemi a do jejtho zorného pole se dostane
kouzelnik, mize prejit do stavu utoku nebo pronasledovani. Naopak pokud hrace
pronésledovala, ale ten ji zmizel z dohledu, vrati se zpét k hlidkovani. Casto se
jesté definuje jednorazové chovani pri prichodu do nebo opusténi daného stavu.

Pro nase pozadavky na chovani ptiser se konecné automaty jevi idedlni. Jejich
mechanismus presné odpovida tomu, jak jsme jejich chovani popsali. Snadno tak
muzeme vytvorit stavovy automat, ktery ho popisuje. Jeho ukézku nabizi schéma
na obrazku [3.4] Vystac¢ime si s pouhymi tfemi stavy a jednoduchymi podminkami
prechodi mezi nimi. Jednorazové akce pti zméné stavu zde nijak nevyuzivame.

Vyhoda pouziti koneénych automatti spociva predevsim v jejich jednodu-
chosti, jak implementacni, tak vypocetni. Navic vznikla struktura je prehledna
a snadno udrzovatelnd i s moznosti pridani novych stavi. Jde ovSsem o postup
vhodny spise pro simulaci jednodussiho chovani, kde stac¢i vymezit pouze nékolik
zakladnich stavii a podminek pro prechody mezi nimi.
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Hlidkovani

kouzelnik zmizel

z dohledu vidi kouzelnika

Pronasledovani

kOllJzelnllk je dostate¢né
vidy ti!lzko a pfisera je
pripravena k Utoku

Utok
Obrézek 3.4: Stavovy automat prisery.

Naopak jejich pouziti pti implementaci nepratelskych kouzelnikii by bylo spise
komplikované. V jejich chovani bychom museli rozlisit mnohem vice stavi a defi-
novat slozité podminky prechodt mezi nimi. Napriklad po ziskani kulicky many
je treba se rozhodnout, jestli v jejim ziskavani pokracovat, nebo se uz vénovat
jiné ¢innosti smérujici k vyssimu cili. Pro tento typ chovani je tak lepsi vyuzit
jiné postupy.

3.3.2 Chovani rizené cili

Druhym moznym pfistupem pfi tvorbé umélé inteligence je chovani fizené
cili (Goal-Driven Behavior). Pri jeho popisu vychazime z kapitoly 9 Goal-Driven
Agent Behavior knihy [3]. V této varianté je chovani umélé inteligence rozlozeno
do hierarchie cili. Ty miizeme rozdélit na jednoduché a slozené. Ptikladem jed-
noduchého cile muze byt dosazeni urcitého mista v mapé nebo sebrani konkrétni
kulicky many v dohledu. Jak nazev napovidd, slozené cile jsou takové, které se
skladaji z vice dil¢ich cili, af uz jednoduchych, nebo zase slozenych. Napriklad ke
splnéni cile ziskani urcitého mnozstvi many bude potieba nékolikrat zopakovat
mensi cile v podobé hledani many v okoli a jejiho sbhirani.

Postup entity s umélou inteligenci, oznacované jako agent, je pak néasledovny.
Snazi se dosdhnout svého nejvyssiho cile. Ten se typicky bude skladat z vice
podikolii. Vybere si jeden z nich a ten se bude snazit vyplnit. Pokud i tento jde
dale délit, postupuje takto dale, az narazi na néjaky jednoduchy tkol, o jehoz
splnéni se bude snazit v daném okamziku.

Chovéni rizené cili 1ze snadno implementovat v podobé zasobnikové datové
struktury. Na zasobnik bude agent pridavat nové cile a odebirat ty, které se mu
jiz. povedlo splnit. Na vrcholu zasobniku je vzdy aktualni kol agenta. Pokud je
na vrcholu slozeny cil, k jehoz dokonceni je nejprve potieba splnit néjaky podcil,
tento podcil se prida na vrchol zasobniku a stane se novym aktualnim tukolem
agenta.
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Systém pozadavkii na chovani nepratelského kouzelnika mizeme snadno pre-
vést do podoby popisované hierarchie cilti. Jako nazornou ukazku tohoto postupu
rozebereme splnéni komplexniho tkolu vybudovani hradu na drovni dva. Navr-
zenou pyramidu ukoli ukazuje schéma na obrazku [3.5] Prvnim krokem k hradu
na urovni dva je samotna vystavba hradu. Déle je tfeba shroméazdit manu po-
tfebnou pro jeho vylepseni. Jde o dalsi slozeny cil, jehoz podukoly jsou nalezeni
nejblizsi many, cesta k ni a jeji ziskani kouzlem. Cely postup musime opakovat tak
dlouho, dokud kouzelnik neziska dostatek many. Pak zbyva névrat k postavenému
hradu a konec¢né jeho vylepseni.

Vylepseni hradu
na druhou Uroven

Stavba hradu Zisk dostatku many Cesta ke hradu
pro vylepseni

" Nalezeni kuli¢ky many Cesta ke kuli¢ce Ocarovani kulicky many

Obrézek 3.5: Slozeny tkol pro vylepseni hradu.

Pokud neni urcen jediny cil, o ktery agent usiluje celou hru, je potieba, aby
se vzdy po urcité dobé ,zamyslel“ a urcil, na jaky hlavni cil se zaméri. Frekvence
prehodnocovani cili by méla byt dostatecné velka, aby agent zvladal dynamicky
reagovat na ménici se podminky, ale zaroven ne prilis vysoka, aby se stihl zvo-
lenému cili dostatecnou dobu vénovat. V nasem ptipadé by strategiemi, mezi
kterymi kouzelnik voli, mohlo byt naptiklad vylepsovani hradu, boje s priserami
a kouzelnikem ovladanym hracem, nebo naopak tuték pred nimi.

Pro implementaci obycejnych priser je pouziti slozenych cili zbytecné. Veskeré
jejich chovani odpovida spise jednoduchym ciliim stejné irovné, tézko bychom tak
rozumneé sestavovali jejich hierarchii.

3.3.3 Zavér a vlastni implementace

Pro implementaci umeélé inteligence nepratel jsme se snazili volit pristup, ktery
co nejvice odpovida tomu, jakym zpusobem o jejich chovani uvazujeme. V jedno-
duchého chovani priser mizeme rozlisit nékolik riiznych stavi a jako idedlni imple-
mentace se nam proto jevil stavovy automat. Naopak komplexni tikoly, které ma
vykonavat neptratelskych kouzelnik, jsme se rozhodli reprezentovat jako hierarchii
podukolta v ramci chovani rizeného cili.
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Zakladni moznosti implementace stavovych automatl je stav reprezentovat
jako abstraktni tiidu, na niz budou definovany metody pro prechody z néj a
vykonani akce v ném. Konkrétni stavy pak predstavuji potomci takovéto tridy.
Pokud zvolime tento pristup, mizeme pro vytvareni stavového automatu vyuzit
podporu Unity v podobé komponenty Animator.

My jsme se ovSsem rozhodli pro jiné teseni, které vice odpovida tomu, ze
bychom chtéli umoznit snadné rozsitovani jiz popsaného chovani ptiser. Tim je
definice stavi i prechodt jako virtudlnich metod. Ukazatelem na aktudlni stav
prisery je pak delegat. Tato varianta umoznuje snadno zménit stavové chovani
prisery predefinovanim dané metody, aniz bychom museli jakkoli ménit celkovou
podobu automatu. Stejné tak lze do automatu jednoduse zaclenit novy stav tim,
ze zménime definici nékteré jiz zavedené prechodové metody.

Chovéni Tizené cili je nejcastéji feSeno pomoci tzv. stromu chovani (Behavior
Trees). Zde mé hierarchie cili stromovou strukturu. Samotné splnitelné tkoly
definuji listy a vnitini uzly stromu pouze urcuji zptsob zpracovani svych potomki.
Pro tvorbu Behavior Trees v zakladni verzi Unity neni vestavéna zadna podpora.

V nasi implementaci pouzivame vlastni mirné odlisny zjednoduseny postup
tvorby cili. Prizptusobujeme se pii ném konkrétnim pozadavkiim, které mame na
chovani nepratelského kouzelnika. Cile predstavuji potomci abstraktniho predka,
ktery deklaruje metodu jejich zpracovani. V ni se bud plni samotny tkol, nebo se
kontroluje, zda jsou splnény vsechny potiebné podcile.

3.4 Pohybovy systém

S pouzitim umélé inteligence tésné souvisi také rizeni samostatného pohybu
entit v prostoru. To se tyka priSer, nepratelského kouzelnika i baléonti shromaz-
dujicich manu. Potifebujeme zajistit, aby se herni objekty nejen dokazaly dostat
na cilovou pozici, ale také aby cestou neprochézely prekazkami nebo sebou na-
vzajem.

Specifickym pozadavkem nasi hry je omezeni pohybu nékterych druht priser
pouze na urcity typ terénu. Konkrétné krakeni by méli ztstavat ve vodé a cervi
a krabi zase na sousi. Ostatni priSery, stejné jako kouzelnici a balény létaji vzdu-
chem a druh terénu pod nimi ani prekdzky v ném je nijak neomezuji.

Pti volbé vhodného feseni pohybového systému vychazime z nasledujicich
predpokladii. V hernim svété se nachdzi minimum statickych prekazek, které
jsou vétsinou daleko od sebe. Predstavuji je hrady kouzelniki a amfory s kouzly.
Dynamickymi prekazkami jsou kulicky many a okolni pohybujici se postavy. Z ob-
vyklého mnozstvi many pottebného pro ukonceni hry mizeme jejich pocet shora
omezit na tri sta. Poslednim predpokladem je tvar pevniny, kde ocekavame spo-

vvvvvv

ruvkua.

3.4.1 Rizeni

Strategie, jak se ma herni objekt pohybovat, se oznacuji jako Steering Beha-
viours. Pro nasi hru bychom chtéli implementovat nasledujici chovani. Ptisery by
meély umeét chodit po zvolené cesté, pronasledovat kouzelnika nebo se pohybovat
ndhodné. Nepratelsky kouzelnik by navic mél byt schopen utéct pred ttoénikem.
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Nejjednodussi je chovani balénu, u kterého pouze staci, aby dorazil na zvolené
misto s manou nebo zpét do hradu.

V nasi implementaci fizeni vychazime z kapitoly 3 How to Create Autono-
mously Moving Game Agents knihy [3]. Pouzivime metodu Seek pro cestu ma-
ximalni moznou rychlosti k cili, at uz je cil statickym bodem cesty, nebo jde o
pohybujiciho se neptitele. Opakem je Flee, kdy agent postupuje co nejrychleji
smérem od objektu. Strategie Arrive slouzi k dorazeni do cile s postupnym zpo-
malovanim a vyuzije ji pro své cesty baléon. Metoda Wander umoznuje nadhodnou
chiizi po okoli plisobici prirozené oproti ustavicnym ndhodnym zménam sméru.
Zvolena strategie urcuje, jakym smérem a intenzitou, méa na agenta piuisobit sila,
tu pak aplikujeme na komponentu Rigidbody.

3.4.2 Vyhybani se statickym prekazkam

Vyhybani se prekdzkam mutzeme rozdélit na dvé faze. Nejprve je tieba deteko-
vat, ze se v okoli prekazka nachazi, a dédle je tfeba na tuto informaci zareagovat.

Jednou z moznosti detekce prekazek je pouzit v kazdém kroku Raycasting
nabizeny Unity, tedy vyslat od agenta paprsek a vyhodnotit, zda je pred nim
prekazka. Alternativou je mit pripraveny seznam prekazek a pro kazdou otesto-
vat, jak daleko od agenta se nachazi. S velkym mnozstvim prekazek by takovyto
postup byl vypocetné narocny, ale vzhledem k tomu, ze statickych prekazek oce-
kavame jednotky az malé desitky, neni to problém. Navic pii vypoctu vzdalenosti
muzeme snadno zohlednit vlastni souradnice mapy, zatimco Raycasting by se slo-
zité prizpusoboval tomu, ze protilehlé dilky mapy na sebe ve skutecnosti maji
navazovat.

Déle je tfeba na prekazku zareagovat. Nejjednodussi variantou je posunout
agenta zpét, aby tak k narazu nedoslo. To ovSem zpiisobi, Ze se zasekne na misteé,
dokud nezméni cil své cesty. Pro takovéto chovani bychom nepottebovali ani pred-
chozi detekci prekazky, ta by se mohla vytesit prostfednictvim dostatecné velkého
Collideru obklopujiciho agenta.

Dalsi variantou je, aby pri priblizeni se k prekazce zacala na agenta plisobit
sila smérem od ni. To by mu mélo umoznit vyhnout se ji a zaroven pokraco-
vat smérem k ptivodnimu cili. Sila smérem od prekazky by méla byt neprimo
umérna vzdélenosti agenta od ni. Vyhodou tohoto pristupu je snadné implemen-
tace a kompatibilita s fizenim pohybu taktéz pomoci sil. Vysledny pohyb je pak
slozenim sil ur¢enych pro vlastni pohyb k cili a sil zamezujicich kolizi s prekazkou.
Obtizné je spravné tyto sily vyvazit, aby agent do prekazky nenarazil, ale ani si
od ni neudrzoval zbytecné velky odstup. Dalsim nedostatkem této strategie je,
ze v komplexnéjsi prekazce by agent mohl uvaznout. Takovouto situaci ukazuje
obrazek [3.6] kde je agent vyznacen kifzkem. V nasi situaci nastésti zadna ta-
kova prekazka neni, amfory jsou malé, hrady obdélnikové a jednotlivé prekazky,
nahodné umisténé na mapé, budou od sebe pravdépodobné dost daleko.

3.4.3 Vyhybani se dynamickym prekazkam

Bylo by mozné se k dynamickym prekazkam chovat stejné jako ke statickym,
jak popisuje predchozi cast. Zde ale mizeme s vyhodou vyuzit fyziku enginu
Unity. Stac¢i, aby kolidujici objekty mély Rigidbody a Collider a jejich srazka
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Obrazek 3.6: Slozita prekazka.

bude tizena Unity. Srazka pritom neni o nic horsim feSenim nez slozitéji naplano-
vané vyhnuti se prekdzce. Pro hrace vypada zcela prijatelné, pokud prisera cestou
zavadi o kulicku many a trochu s ni pohne, nebo pokud do sebe vétsi mnozstvi
priser narazi ve snaze dohnat kouzelnika.

3.4.4 Algoritmus A*

Alternativni casto pouzivanou metodou navigace je algoritmus A*. Zde herni
mapu reprezentuje orientovany graf. Agent pak cestuje mezi jeho vrcholy. Opti-
malni cesta v grafu se urcuje prohledavanim do sitky s vyuzitim prioritni fronty.
Hrany v grafu mohou byt ohodnocené. To mtze predstavovat narocnost pohybu
po urcitém terénu. Detaily implementace algoritmu pro hledéni cesty lze najit
v kapitole 8 Practical Path Planning knihy [3].

Vyhodou pouziti A* pro nasi hru je, Ze soucasné resi problém prekézek i ome-
zeni na urcity terén. Pro jeho implementaci staci zrusit moznost prichodu po né-
kterych hranach. S ohodnocenim hran bychom také mohli zavést rtizné rychlosti
na ruznych povrsich. Diky prohleddvani celého grafu by agent byl schopen najit
optimalni cestu i s uvazenim prekazek. Také by se dokazal orientovat i ve slozitém
tvaru terénu. Napriklad kraken by tak dokazal najit cestu z témér uzaviené zatoky
a podobné. Dalsi vyhodou je, ze v grafu lze snadno vytvorit spravné propojeni
konctt mapy prostym pridanim hran mezi protilehlymi vrcholy.

Nevyhodou by byla pamétova narocnost udrzovani grafu celého svéta s dosta-
tecné detailnim rozliSenim. Slozité by bylo i jeho pocatecni vytvoreni, pri kterém
je treba odlisit sous a mote, a modifikace pri pridavani prekazek. Kvili malému
mnozstvi prekazek by také vétsinou bylo hledani optimalni trasy zbytecné, pro-
toze by slo o primou spojnici vychoziho a cilového bodu.

3.4.5 NavMesh

Podpora pro navigaci agentli v prostoru je vestavéna i v prostfedi Unity. Jeji
soucasti jsou komponenty NavMesh, NavMeshAgent a NavMeshObstacle. NavMesh
obsahuje datovou strukturu popisujici povrch, po kterém se agent mtize pohybo-
vat. NavMeshObstacle definuje prekazku v terénu. Samotny agent mé pak kom-
ponentu NavMeshAgent, diky které v ramci NavMeshe hleda cestu k cili. Ukazku
NavMeshe s prekdzkou miizeme vidét na obrazku

Pfi hledéni cesty v NavMeshi se vyuziva algoritmus A*. Vyhody jeho vyuziti
jsou tedy stejné, a to ze resi hledani cesty soucasné s vyhybanim prekazkam. Zde
navic také zarucuje, ze agenti se vzajemné vyhybaji.
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NavMeshObstacle = L _—— MavMesh Agent
=

——— NavMesh

Obréazek 3.7: Pouziti NavMeshe. Prevzato z [4].

Problémem je opét jeho vyuziti v nasem komplikovaném nespojitém hernim
svété. Zde by kazdy dilek musel mit sviij vlastni NavMesh dostatecné propojeny
s ostatnimi, aby fungoval prechod agentt pres hranici svéta. Navic podkladovy
mesh povrchu pro navigaci se typicky pripravuje v editoru. Jeho vytvareni v bé-
hovém case véetné spravného vyfteseni hranic terénii by bylo implementacné na-
rocné. Oproti tomu vypocetni narocnost pripravy by nam nevadila, nebof by
pouze prodlouzila ¢as vytvareni herni drovné pii jejim spusténi.

3.4.6 Omezeni podle typu terénu

Kromé vyhybani prekazkam pozadujeme u nékterych druhii ptiser jesté ome-
zeni jejich pohybu pouze na konkrétni prostiedi. Rozpoznéani typu terénu, kde se
objekt nachazi, je mozné podle vysky terénu v daném misté. Je vsak tieba za-
jistit, aby pohybujici se objekt vcéas rozeznal hranici a zareagoval zménou sméru
a rychlosti.

Trivialnim feseni tohoto problému je napiiklad presunuti objektu pii prekro-
¢eni hranice zpét do posledniho mista, kde se objekt vyskytoval ve | spravném®“
prostredi. Nevyhodou tohoto Teseni je, ze objekt se zastavi vzdy v prvnim misté
kontaktu s hranici prostfedi a pokud se nezméni cil pohybu, objekt zustava
na misté, i kdyz by mohl cile dosahnout jen malou zménou sméru.

Herni engine Unity pro tyto situace nabizi pouziti komponenty NavMesh, ktera
s pouzitim metody A* umozni objekttim vyhnout se hranicim libovolného tvaru.
Nevyhody pouziti NavMeshe jsou popsany v jemu vénované ¢asti vyse.

V kapitole 3 How to Create Autonomously Moving Game Agents knihy [3] je
pro tyto pripady popsana metoda Wall Avoidance, ktera je pouzitelna pro pripad
vyhnuti se dlouhé rovné zdi. Ptima aplikace této metody pro nasi hru je obtizna
v tom, ze proceduralné generovany terén prakticky nema zadné hranice prostredi,
které by se daly aproximovat tiseCkou rozumné délky.

Jako zajimava se jevi modifikace metody Wall Avoidance, kde se kolizni tsecka
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generuje az pri priblizeni objektu k hranici prosttedi. Pfi pohybu objektu se vzor-
kuje terén ve tfech mistech pred objektem a v misté objektu. Pokud je néktery
ze vzorkil za hranici prosttedi, prolozi se tfemi body lezicimi pred objektem rovina
a vygeneruje se korekéni sila, ktera se snazi vratit objekt do spravného prostredi.
Tato sila plisobi ve sméru gradientu roviny a jeji velikost je imérna rychlosti
pohybu objektu a vzdalenosti od hranice. V pripadé, kdy korekéni sila nestaci
na zabranéni vstupu do nespravného prostredi kvili velké rychlosti a nevhod-
nému sméru pohybu, se objekt pokusi vyhledat spravné prostiedi v nejblizsim
okoli a pokud neni Uspésny, je presunut zpét do posledniho mista ve spravném
prostredi.

3.4.7 Zavér

Pro nasi implementaci systému chovani jsme se rozhodli pouzit kombinaci
pusobicich sil fizeni vsech pohybii. Tedy jak pro pohyb v zamysleném sméru, tak
pro vyhybéani prekdzkam, eventualné i omezeni pohybu na uré¢ité tzemi. Vyhodou
tohoto pristupu je, ze vSechna ttfi kritéria pohybu feSime soucasné a stejnym
zpusobem. Narazy mezi dynamickymi objekty ponechavame na fyzikalni simulaci
enginu Unity.
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4. Proceduralni generovani terénu

Jak jsme si stanovili v podkapitole budeme terén herniho svéta nasi
hry vytvaret proceduralné. Proceduralné generovany obsah je tvoren algoritmem
na zakladé nékolika vstupnich parametri, a nemusi ho tak ru¢né pripravovat herni
designér. To je obzvlasté vyhodné u velkych hernich svétl, kde by vytvareni roz-
sahlého unikatniho prostredi bylo velmi ¢asové narocné. Proceduralni generovani
lze vyuzit pro mnoho aspektti hry pres textury a terén, az po hudbu nebo chovani
umeélé inteligence. V této kapitole popiseme jeho konkrétni vyuziti pro tvorbu te-
rénu v nasi implementaci a projdeme jednotlivé faze generovani od pocatecnich
nahodnych ¢isel az po zobrazitelny dil herniho svéta.

4.1 Nahodna cisla

Zékladem pro proceduralni generovani je nahodnost. Obvykle neni tfeba gene-
rovat zcela ndhodné jevy, ale pro praktické pouziti stac¢i vice nebo méné kvalitni
generatory nahodnych c¢isel, z jejichz hodnot je potom mozno odvodit chovani
algoritmu. Tato tzv. pseudondhodna ¢isla vytvareji posloupnost, ktera se zda byt
nahodna, ale ve skutecnosti jsou generovana néjakym deterministickym algorit-
mem.

Generatory ndhodnych ¢isel implementované ve standardnich knihovnéch (ja-
zyk C/C++, .NET) obvykle pracuji s urcitou vstupni hodnotou oznacovanou
jako seminko (seed). Ta mize byt zvolena uzivatelem nebo odvozena automaticky
napiiklad ze systémového casu pocitace. Vyhodou pouziti pseudondhodnych ¢i-
sel je, ze pro stejné zvoleny vstup algoritmu lze dosdhnout stejného vysledku.
,Nahodny“ vysledek tedy lze zopakovat.

4.2 Sumova funkce

V nasem pripadé tvorby terénu potfebujeme nahodné vygenerovat jeho vysku
v jednotlivych bodech ¢tvercové sité. Sousedni mista ve skutecném svété se svoji
nadmorskou vyskou typicky prilis nelisi. Aby vytvoreny terén vypadal prirozeneé,
nemuzeme tedy pouzit primo hodnoty poskytnuté generatorem nahodnych cisel,
které na prvni pohled vypadaji jako zcela nekorelované. Je tieba pouzit néja-
kou spojitou Sumovou funkci. Nejcastéji se pouziva metoda Kena Perlina z roku
1983 oznacovana jako Perlintiv Sum, jeji vylepsenou verzi popisuje autor v ¢lanku
[5]. Jejim zdkladem je interpolace gradienti v miizce. Srovnani nekorelovaného

a spojitého Sumu nabizi obrazky [4.1] a [4.2]

4.3 Dalsi charakteristiky sSumu

Samotna Sumova funkce vétsinou generuje hodnoty mezi nulou a jednic¢kou.
Pro dosazeni prirozenéjstho vzhledu miizeme sSumovou funkci pouzit vicekrat
s riznou amplitudou a periodou a jednotlivé hodnoty secist do findlniho vysledku.
Jednotliva volani funkce s riaznymi parametry oznacujeme jako oktavy. Tento po-
stup prinasi dva nové parametry — persistenci a lakunaritu. Persistence udava,
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Obrazek 4.1: Nekorelovany sum. Obrazek 4.2: Spojity Sum.

kolikrat se zmensi amplituda v nasledujici oktavé. Lakunarita naopak, kolikrat
se zvysi v nové oktave frekvence. Spolecné tak umoznuji vytvaret rizné velké de-
taily v horizontu terénu. Vysledky pouziti vice oktav na horizontu mizeme vidét
na obrazcich a [£.4) na obou je persistence i lakunarita rovna dvéma, kazd4
dalsi oktava je tedy dvakrat hustsi a ma dvakrat mensi amplitudu.

A b A el L

[11[2] alpha = 2.0 [1]1[2] alpha = 2.0
[31[4] beta = -0 [3]1[4] beta = .0
[51[6] n=2 [51[6] n=5

Obrazek 4.3: 1D Sumova funkce s Obrézek 4.4: 1D Sumové funkce
dvéma oktdvami. Prevzato z [0]. s péti oktdvami. Prevzato z [6].

4.4 Skutecné vysky

Dalsim krokem je pak tprava hodnot ziskanych ze sumové funkce. Spravnou
navaznost protilehlych ¢asti mapy resime tim, Ze na vsech okrajich zakladni herni
plochy vytvorime terén pokryty vodni hladinou v nulové vysce. Je tedy potieba
zmensit okrajové hodnoty ziskané ze Sumové funkce pomoci takové spojité funkce,
aby prechod k nulovym hodnotdm na okrajich vypadal prirozené. Dalsi ipravou
vychozich vysek je sjednoceni vysek odpovidajicich rozmezi, kde se nachézi voda,
na jedinou hodnotu, aby vodni hladina byla vodorovna. Nakonec zbyva jen pri-
pravené hodnoty vynasobit vhodnym koeficientem a ziskat tak skuteéné vysky
terénu pro herni svét.

4.5 Mesh

Po urceni vysek zname vsSechny tii souradnice bodt mrfizky terénu v her-
nim svété. Dalsim krokem je vytvoreni trojuhelnikové sité oznacované jako mesh,
kterou 3D engine Unity dokaze zobrazit. Vrcholy jednotlivych trojihelniki lezi
v uzlech ¢tvercové mrizky. Vzhled meshe vytvoreného v Unity ilustruje obrazek
4.0l

Mesh obsahuje informace o poloze jednotlivych vrchola trojihelniki. K nim
prislusi soutadnice pro texturu oznacovand jako uv (podle os na textute, s tim, ze
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Obrazek 4.5: Mesh terénu.

T, Y, z jsou jiz pouzity pro herni svét). Déle obsahuje informace o trojihelnicich.
Typicky je trojuhelnik popsan tfemi indexy do pole vrchol. V neposledni radé
je pak potfeba k trojuhelnikim doplnit jejich normadly, které se vyuzivaji pri
stinovani.

4.6 Uroven rozliseni detailu

Pro snizeni vypocetni narocnosti pti zobrazovani vzdalenéjsich mist v terénu
popsané v ¢ésti[3.2.1] je mapa rozdélena na dily, z nichz kazdy m4 vlastni mesh.
Podle vzdélenosti od hrace mizeme jednotlivé dilky vykreslovat vice ¢i méné po-
drobné, ptipadné nejvzdalenéjsi dilky nezobrazovat viitbec. Rlznych trovni zob-
razeni detailt muze byt vice. Pro kazdou z nich je tfeba mit vlastni mesh. Je
nutné zajistit, aby na sebe sité jednotlivych dilkii navazovaly, a to i v pripadé, ze
kazda ma jinou troven detailu.
néjsi) sité tak, Ze v ni ponechame pouze nékteré vrcholy. Vznikne tak 1idsi, opét
¢tvercova sif, ve které bude mensi pocet elementarnich trojihelnikt. Prechody
mezi ruznymi drovnémi detailu ukazuje obrazek [4.6] kde v pravé ¢asti je vychozi
nejdetailnéjsi mesh, uprostied z ptuvodniho meshe zustava kazdy druhy vrchol
a uplné vlevo jen kazdy treti.

4.7 Textura a stinovani

Poslednim krokem ptipravy terénu je ptirazeni barev bodim meshe, coz v pro-
sttedi Unity udélame dodani vhodného materialu. Na zakladé materialu a aktu-
alniho osvétleni se aplikaci stinovaciho modelu vypocita barva v kazdém bodé
povrchu. Diky stinovani vzniké dojem hladkého prechodu mezi trojuhelnikovymi
ploskami meshe.

Terén herniho svéta by mél obsahovat razné povrchy jako vodu, travnatou
plochu, nebo povrch horniny. Jednotlivé typy terénu tvori vyskova patra, kterd
spojité prechazi jedno v druhé. Kazdému patru prirazujeme jeho pocatecéni vysku,
barvu a také texturu.
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Obrazek 4.6: Prechod mezi riznymi trovnémi detailu terénu.

Na nésledujicich obrazcich vidime riizné pokrocilé varianty tvorby vyskovych
pater terénu. V obrazkul4.7]jsou jim pfifazeny pouze barvy a ponechany ostré hra-
nice prechodit mezi nimi. Lepsi dojem vzbuzuje obrazek [4.8] kde na hranici pater
dochazi k miseni jejich barev, diky ¢emuz prechod piisobi prirozenéji. Obrazek
také pouziva plynuly prechod pater. Kromé barev navic prirazuje jednotli-
vym povrchiim i textury. Diky nim se vysledna barva bodu povrchu lisi i v ramci
samotného patra.

Obréazek 4.7: Barevna vyskova patra s ostrou hranici.

Textury se pouzivaji k vytvoreni realného vzhledu télesa. Umoznuji napodobit
drobné detaily povrchu objekti, které by bylo obtizné nebo nevhodné modelovat
ve trech rozmérech. Textura je bitmapa, ktera je ,nanesena“ na povrch objektu.
K jejimu spravnému umisténi slouzi uv souradnice ve vrcholech meshe. Ukazku
pouzitych textur z balicku Unity Standard Assets nabizi obrazky [£.10] a [4.11]

P1i pokryvani terénu je Casto tieba texturu opakovat, protoze neni vhodné
snazit se vytvorit bitmapu pokryvajici cely herni svét. Pritom je nutné zajistit,
aby opakovanim nevznikaly viditelné artefakty. Pro spravné skalovani do rtiznych
sméru textury pouzivame triplanarni mapovani.
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Obrazek 4.8: Barevna vyskova patra s pozvolnym prechodem.

Obrazek 4.9: Vyskova patra s pozvolnym prechodem doplnénd o texturu.

Obréazek 4.10: Textura pro trav- Obrazek 4.11: Textura pro vodni
naty povrch. hladinu.
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5. Vyvojova dokumentace

Projekt celé hry Master of the Carpet pro vyvojové prostiedi Unity verze
2018.1 se nachazi na prilozeném DVD ve slozce Master0fTheCarpet. Vsechny
komponenty hry jsou ulozeny ve slozce Assets v nasledujicich adresarich:

e V Resources se nachazi predpripravené herni objekty tematicky rozdélené
do dalsich slozek. Pouzité modely objekti byly vytvoreny programem Blen-
der a vektorové obrazky byly prevzaty z https://www.freepik.com/.

e Ve slozce Scripts jsou ulozeny vsechny pouzité skripty. I jejich adresarova
struktura je dale ¢lenéna.

» Slozka Scenes obsahuje pripravené scény hry.
V celém projektu se vyuzivaji tfi scény:

1. EditorScene vytvari prostredi, v némz je mozné pracovat s oknem Level
Designeru a navrhovat nové herni mapy. Ve hie samotné se tato scéna ne-
objevuje. Skripty pouzivané v rdmci scény editoru popisuje ¢ast [5.9

2. Scéna Menu ukazuje ivodni obrazovku a vybér herni trovné. Skripty, které
scénu obsluhuji, se nachazi v adresari Menu. Jejich tkolem je pouze umoznit
navigaci v prostfedi a spusténi herni mapy ve scéné GameScene.

3. Ve scéné GameScene se vytvari cely herni svét na zakladé zvolené mapy.

V herni scéné se odehrava témér veskera logika hry. Ve zbytku dokumentace
se budeme vénovat predevsim mechanismim fungujicim v hernim svété. Objekty
a skripty ve scéné hry muzeme rozdélit do nésledujicich vzajemné propojenych
skupin, jak ukazuje schéma [5.1]

Generovani terénu

|

Prisery ~—1 Herni svét ’ Mana
\ A//Y Balony Hrady
Kouzelnik ™ Kouzla

Hra¢  Neptitel
Obréazek 5.1: Objekty scény hry.

Nésledujici ¢asti se detailnéji vénuji jednotlivym oblastem.

o Samostatna skupina skriptl fesi proceduralni generovani terénu. Zde se na
zacatku hry vytvari dily herni mapy. Skripty se pouzivaji také ve scéné
editoru pri tvorbé nahledu navrzené mapy. Implementaci generovani terénu

priblizuje ¢ést [5.1}
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o Herni svét zahrnuje spravu jednotlivych dila terénu. Veskeré fyzické objekty
jako prisery, kouzelnici nebo hrady se pak vyskytuji v ramci néj. Tridy, které
herni svét spravuji, popisuje ¢ast [5.2}

o PriSery se pohybuji terénem a napadaji kouzelniky. Detaily jejich imple-
mentace najdeme v ¢asti 5.5

o Kouzelnici kouzly sbiraji manu a do jejich hradu ji pak prenéasi horkovzdusné
balény. Tridy, které mechanismus sbéru many fesi, popisuje ¢ast [5.3]

o Kouzelnici se pohybuji terénem, sbiraji manu a stavi hrady. Mohou také bo-
jovat s priserami a pouzivat kouzla. RozlisSujeme mezi kouzelnikem ovlada-
nym hracem a jeho souperem rizenym pocitacem. Detailni popis komponent
entity kouzelnika najdeme v ¢asti

o Ve hte se uplatiuje systém kouzel, kterd mohou kouzelnici pouzivat. Jeho
popisu je vénovéna Cast [5.4]

Kromé herniho svéta je dilezitou soucasti scény GameScene také uzivatelské
rozhrani, které s objekty svéta tizce spolupracuje. Popisu jeho fungovani se vénuje

¢ast 6.8

5.1 Generovani terénu

Herni terén je generovan proceduralné. Postup jeho tvorby v nasi implementaci
ilustruje schéma [5.2

NoiseGenerator —> HeightsGenerator —> MeshGenerator —> Mesh <— TerrainShader

T T

BorderGenerator TextureGenerator

Obrazek 5.2: Postup generovani terénu.

Nejprve se ve tridé NoiseGenerator ze Sumové funkce vygeneruji relativni
vysky terénu. Ty se kombinuji s hodnotami ze tfidy BorderGenerator, které za-
jisti, ze v okrajovych bodech mapy je vyska nulova. Déle jsou relativni hodnoty
transformovany a prevedeny na absolutni v ramci t¥idy HeightsGenerator. Na-
sleduje tvorba podkladii pro tvorbu meshe ve tiidé MeshGenerator. Barvu terénu
urcuje textura materialu ptripravend tiidou TextureGenerator a vlastni shader
Terrain.

Vsechny tiidy, které se na pripravé terénu podili, mizeme najit v adresari
Terrain Generation.

NoiseGenerator

Tvorba jednoho dilu terénu zacind ve tiidé Noise Generator. Ta prostied-
nictvim metody GenerateNoiseMap vytvori dvourozmérné pole ¢isel s hodnotami
mezi 0 a 1, které odpovidaji relativnim vyskam bodi v terénu. Parametry metody
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jsou vyska a sitka generovaného dilu a také jeho celkova pozice v ramci mapy. Me-
toda pak vzorkuje Perliniv Sum implementovany Unity v danych bodech, pricemz
pro kazdou oktavu se jesté pridava nahodné posunuti.

Vlastni parametry pouzitého Sumu jsou metodé predany jako instance tiidy
NoiseSettings. Zde je uveden pocet oktév, jejich persistence (to, jak se v nové
oktavé zmensuje amplituda) a lakunarita (to, jak v nové oktavé narusta frek-
vence). Déle také zvoleny ofset celku, seed pro ndhodné posunuti jednotlivych
oktav a celkové priblizeni.

BorderGenerator

Pozadujeme, aby na sebe okraje herniho svéta navazovaly a umoznovaly tak
hrac plynuly presun mezi nimi. ReSenfm je od piivodnich hodnot v mapé $umu
spojité odecitat hodnoty tak, aby se v okrajovych polich blizily nule.

Metoda GenerateBorderMap tiidy BorderGenerator vytvori dvourozmérné
pole hodnot pro dany dil tak, Ze postupné od stfedu smérem ke krajim mapy
generované hodnoty rostou. Pritom postupuje tak, ze kazdy bod x, s polohou
vztazenou k celkovy rozmériim mapy v maximové metrice, dosadi do funkce

xa

(x¢ + (b — bx)®)

HeightsGenerator

Ttida HeightsGenerator prostfednictvim své metody GenerateHeightMap
umoznuje vytvorit uz finalni vysky terénu v hernim svété. Nejprve kombinuje
hodnoty z NoiseMap s témi z BorderMap, aby vsechny okraje mély nulovou vysku
a navazovaly na sebe. Nasleduje transformace pomoci animacni kiivky. Zde se
neméni rozmezi hodnot vysek, ale da se dale upravit tvar terénu. Nakonec se
relativni vysky vynasobi zvolenym koeficient a vzniknou hotové vysky pro herni
svet. Animacni kfivka a koeficientem pro nasobeni jsou oba obsazeny v instanci
tridy HeightMapSettings.

MeshData a MeshGenerator

Veskera data potfebna k vyrobé meshe obsahuje tfida MeshData. Jednotlivé
instance odpovidaji meshi konkrétnich rozmért s danou trovni detailu zobrazeni.
Postupné se jako Vector3 pridavaji souradnice jednotlivych vrcholi a uv sourad-
nice pro pouzitou texturu. Nasledné se pridavaji trojuhelniky v podobé trojice
indext jejich vrchola. Po zadani vSech trojtuhelniki je jesté tfeba dopocitat jejich
normaly v metodé CalculateNormals. Hotovy Mesh vytvoreny na zakladé dat
ulozenych ve tiidé vraci funkce CreateMesh.

Novou instanci MeshData pro danou vyskovou mapu a zvolenou troven detailu
zobrazeni vytvari tiida MeshGenerator v metodé GenerateMeshData. Ta nejprve
rozdéli jednotlivé vrcholy na ty, kterou jsou mimo mesh, na vnéjsim a vnitinim
okraji jeho hranice, vnitini a ty, které se vynechaji v ramci malé drovné detailu.
Nésledné je predava instanci MeshData. Poté doplni jesté trojuhelniky a spocita
jejich normaly. Tim jsou data zcela pripravena pro vytvoreni meshe.
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TextureGenerator a TerrainShader

Terén herniho svéta je rozdélen na vyskova patra, kterda odpovidaji riiznym
povrchim (naptiklad vodé, pisku nebo skéle). Jednotlivé typy teréni jsou popsany
instancemi tiidy TerrainLevel. Ta urcuje vysku, ve které vrstva zacind (jde
o relativni vysku vztazenou k nejnizsi a nejvyssi vysce terénu), jak rychle prechazi
v dalsi vrstvu, jeji barvu a intenzitu. Dale pak obsahuje texturu pro dany typ
terénu a jeji méritko.

Pro zobrazeni terénu 3D enginem Unity je nutno pripravit potrebné udaje. Jde
zejména o barvu jednotlivych bodu, kterou vypocte shader. Aby se definované
typy terénu promitly do jeho vzhledu, je tteba pouzit shader, ktery s nimi umi pra-
covat. Déle je tfeba nastavit vlastnosti jednotlivych typt terénu v datovych struk-
turdch materialu. Druhy z téchto kol méa na starost tiida TextureGenerator
v ramci metody ApplyToMaterial. Zde se pro kazdou charakteristiku vrstvy
vytvori pole, jehoz prvky pak odpovidaji hodnoté dané charakteristiky v jednot-
livych typech terénu.

Terrain shader totiz vSechny informace o terénnich typech ocekava v jednot-
livych polich. Zasadni je jeho metoda surf, kterd pro bod povrchu terénu vrati
jeho barvu. Shader prochazi jednotlivé typy terénu a na zakladé vysky bodu urci
miru ovlivnéni bodu prislusnym typem terénu. V rdmci kazdého typu terénu se
kombinuje jeho zakladni barva a barva vzorku z textury. Pro volbu polohy vzorku
se pouziva tzv. triplanarni mapovani s cilem dosazeni prirozenéjsiho vzhledu ska-
lovani textury do riiznych smért.

Dalsim tkolem tfidy TextureGenerator je na zakladé definovanych teréni vy-
tvorit texturu mapy svéta. K tomu slouzi metoda CreateTextureFromNoiseMap,
kterd z vysek terénu urci prislusné barvy pro mapu.

5.2 Herni svét

Spravu herntho svéta a praci se souradnicemi v ném maji na starosti tiidy
definované skripty ve slozce Game World. Informace o jednotlivych dilcich mapy
obsahuje tfida MapChunk. VSechny dilky spravuje tfida MapController a seznamy
jednotlivych objekti v hernim svété vede GameOverview. Souradnice konkrétniho
bodu na mapé popisuje instance tiidy Position. Pro praci s nimi slouzi tfida
Coords.

MapChunk

Instance ttidy MapChunk predstavuji jednotlivé dilky herni mapy. Jejich sou-
fadnice v mapé je pevné urcena, ale samotné umisténi v hernim svété se méni
v zavislosti na pohybech hrace. Fyzickou reprezentaci dilku je GameObject, ke kte-
rému tfida pridava MeshFilter, MeshRenderer a MeshCollider. V ramci inici-
alizace se pro dilek vyvari vSechny meshe odpovidajici definovanym drovnim de-
tailu. V kazdém snimku se pak urcuje vzdalenost dilku od hrace a voli se mesh
se spravnym rozlisSenim. Miuze se také zménit jeho umisténi tak, aby byl stéle co
nejblize hraci. Verejnd metoda GetTerrainHeight umoznuje urcit vysku terénu
dilku ve zvoleném bodé. Déale je mozné do terénu umistovat dalsi herni objekty

40



jako modely hradi, kulicky many, amfory nebo priSery prostfednictvim prislus-
nych metody.

MapController a MapHeights

Popis herni mapy je ulozen v instanci tfidy MapHeights. Ta udava velikost
herniho svéta i jednotlivych dilkti mapy a obsahuje predpripravené pole vysek te-
rénu a definice jeho pater. Popisuje také rozmisténi kulicek many, amfor s kouzly
i priser. V neposledni fadé pak urcuje, jaké mnozstvi many je tifeba ziskat pro
dokonceni herni drovné, a definuje poc¢atecni polohu hrace, eventualné i nepratel-
ského kouzelnika.

Pripravu celého herniho svéta zajistuje skript MapController, ktery se v her-
nim svété vyskytuje v ramci objektu Map. Postupuje pritom dle informaci v pri-
razené instanci MapHeights. Nejprve pripravi material a vytvori jednotlivé dilky
herni mapy. V ramci tridy jsou definované pouzivané urovné rozliSeni detailt
a vzdalenosti od hrace, pri kterych se mezi nimi prechazi. Déale v terénu rozmisti
manu, kouzla, ptisery a kouzelniky. VSechny takto vytvorené objekty se registruji
v seznamech tiidy GameOverview.

Dalsimi tkoly tfidy MapController jsou tvorba textury prehledové mapy vy-
generovaného svéta v metodé GetWholeMapTexture a zména vysek terénu v pri-
béhu hry (napiiklad pfi budovani hradu, nebo vzniku sopky), kterou fesi metoda
ChangeTerrainHeights.

Position a Coords

Urcovani polohy objekti ve hie je komplikované, jelikoz se cely herni svét
posouva podle aktualni polohy hréace. Je tak rozdil mezi teoretickou pozici v rdmci
herni mapy a skuteénym umisténim v hernim svété. Polohu objektu v herni mapé
popisuje instance tridy Position. Ta urcuje, ve kterém hernim dilku se objekt
nachézi, a jeho relativni polohu v ném.

Pro praci s témito odlisnym soutfadnymi systémy slouzi metody tiidy Coords.
V rdmci metod PositionToWorld a WorldToChunk tfida umoznuje prevadét te-
oretickou pozici v mapé na tu v hernim svété a naopak. Dale také dokaze najit
nejkratsi spojnici (metoda FindShortestPathDirection) a urc¢it vzdalenost mezi
body mapy. Metoda UpdatePosition Tesi prechody objekt mezi riznymi dilky
mapy.

5.3 Sbér many

Herni mechanismus shéru a ukladani many tesi trojice tiid ManaBall, Balloon
a Castle, které se nachazi ve slozce Game Objects. Skript Manaball je sou-
casti jednotlivych kulicek many. Balloon idi horkovzdusny balén, ktery ziskanou
manu prendsi, a Castle predstavuje kouzelniktiv hrad, do néjz se mana uklada.
Vsechny tti tfidy implementuji rozhrani IMapPoint, diky ¢emuz se zobrazuji
v prehledové mapé svéta (viz [5.8)).
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ManaBall

Chovani kulicky many tidi skript ManaBall. Po vytvoreni kulicky je tfeba
nastavit jeji polohu pomoci metody Setup. Ve FixedUpdate kazdého snimku se
pozice kulicky aktualizuje pro pripad, Ze se kulicka terénem pohybuje. Po zdsahu
kouzelnikovym kouzlem se vola metoda ChangeOwner, kterd zméni barvu kulic¢ky
a prida kulicku do seznamu kouzelnikem posbirané many v jeho komponenté
ManaManager (viz . Pokud je kulicka sebrana, dojde ke zruseni jejtho herniho
objektu metodou DestroySelf.

Balloon

Ukolem horkovzdugného balénu fizeného skriptem Balloon je pfenadet kouzel-
nikem ziskanou manu do jeho hradu. Pro kulicky many jej vysila hrad metodou
CollectManaBall. Poté, co se balon ke kulicce dostane, se pro jeji sbér pou-
zije metoda StoreMana. V okamziku navratu do zamku mu balén shromazdénou
manu predava metodou ReleaseAllMana. Pirenosova kapacita balonu je omezena
a urcuje ji proménna maxManaStorage.

Pohyb balénu fidi jeho komponenta MovementController (viz . S vyuzi-
tim metody Arrive tiidy SteeringBehaviors se balén v kazdém snimku muze
pohybovat bud smérem k nové kulicce many, nebo se vracet do svého hradu.

Balon ma omezenou zivotnost, kterd se zkracuje s kazdym jeho napadenim.
Vyrchozi hodnotu uréuje proménna maxLife. Reakci na ttok je volani TakeDamage,
které snizuje zivotnost balénu. Pokud ji baléon vycerpa zcela, pouzije se metoda
DestroySelf, baléon uvolni ziskanou manu a obnovi se u svého hradu. P1i zniceni
hradu zanika v DestroySelf nadobro i balon.

Potomkem zakladni tfidy Balloon je PlayerBalloon. Ten jeji chovani rozsiri
o spolupraci s hernim objektem StatusBar, ktery ukazuje aktualni Zivotnost
a mnozstvi many shromazdéné v balénu (viz [5.8). S vyuzitim virtudlnich metod
PlayerBalloon nejprve vykond akce predka a poté o zméné stavu informuje
StatusBar.

Castle

Ukolem herniho objektu hradu a jeho skriptu Castle je spravovat kouzel-
nikem ziskanou manu. Hrad si udrzuje seznam vsech hracem ziskanych, dosud
nesesbiranych kulicek many a metodou TryToSendBalloons pro né posild ba-
16n, pokud to kapacita hradu i balénu dovoli. K ukladani prinesené many slouzi
metoda StoreManaFromBalloon.

Kapacita i maximalni zivotnost hradu zavisi na jeho aktualni irovni. Aplikaci
kouzla CastleSpell se uroven hradu zvysuje (metoda Upgrade), naopak pokud se
vy¢erpa zivotnost hradu, jeho troven se snizi (metoda Downgrade). Pti kazdém
utoku na hrad se vola jeho metoda TakeDamage. Pokud je hrad zcela znicen, je
odstranén zavolanim metody DestroySelf. Spolu s hradem zanikne i jeho balén
a ulozena mana se v podobé kulicek uvolni do okoli.

Pti zméné drovné hradu se méni i jeho vzhled, tedy herni objekt, ktery ho
reprezentuje. Vychozi hodnoty maximalni zivotnosti, ilozné kapacity a také zvo-
lené herni objekty pro jednotlivé arovné zamku jsou ve tridé ulozeny ve statickych
polich.
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Zékladni tridu Castle rozsituje ttida PlayerCastle, kterad se pouziva pro hra-
c¢uv hrad a umoznuje zmény svého stavu zobrazovat na prehledové listé StatusBar

(viz .

5.4 Systém kouzel

Do systému kouzel mizeme zaradit abstraktni t¥idu Spell a vsechny jeji po-
tomky. Déle sem patii amfory, v nichz jsou kouzla ulozena, a grafické reprezentace
vycarovanych kouzel, které predstavuji potomci tiidy SpellBall.

SpellAmphora

Chovani a vlastnosti amfor s ukrytym kouzly definuje skript SpellAmphora.
Ten implementuje rozhrani IMapPoint a umoznuje vyznaceni amfor na mapé
herniho svéta (viz [5.8). Hra¢ ziskavd kouzlo ukryté v amfofe metodou GetSpell.
Které kouzlo takto ziska, urc¢uje proménna spellIdx.

Spell

Trida Spell predstavuje spoleény abstraktni zaklad vSech kouzel. Zakladnimi
vlastnostmi jsou cooldown, ktery udava minimalni dobu, po jejimz uplynuti je
mozné kouzlo znovu pouzit, a manaNeeded, ktera ur¢uje minimalni mnozstvi many
pozadované pro vyvolani kouzla.

Virtualni metoda IsReady ovéfuje pro danou instanci, zda je kouzlo pripra-
veno k pouziti. Tedy zda mé kouzelnik dostatek many a neni prilis brzy po pred-
metoda v potomcich predefinovana. Stejné tak by kazdy potomek mél rozsirit vir-
tudlni metodu Cast, jejimz jedinym parametrem je carujici kouzelnik (instance
tiidy Wizard). V zdkladni verzi metoda pouze spusti odpocet do dalstho nejbliz-
stho mozného pouziti kouzla.

Skripty obecného kouzla Spell i vSech jeho potomkt jsou uloZeny ve slozce
Spells. Schéma systému tiid kouzel nabizi obrazek [5.3]

A/'/ Spel|\ ?: FireballSpell

AccelerateSpell ShieldSpell VulcanoSpell
HealSpell PossessSpell CastleSpell
Kouzla s vnitfnim efektem Kouzla s vnéjsSim efektem

Obrazek 5.3: Systém tiid kouzel.

Implementovana kouzla muzeme rozdélit do dvou skupin. Prvni predstavuje
kouzla, ktera nemaji zadny vizualni efekt a pouze méni vnitini stav kouzelnika.
Jde o nasledujici kouzla:

o AccelerateSpell, které po zvolenou dobu (vlastnost duration) urychluje
pohyb kouzelnika vpred,
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o HealSpell, které navrati zranénému kouzelnikovi ¢ast zivota (kolik presné
urcuje vlastnost healAmount),

« ShieldSpell, které po zvolenou dobu (vlastnost duration) chrani kouzel-
nika pred plnou silou nepratelskych utok.

Druhym typem jsou kouzla, kterd maji fyzickou podobu v hernim svété a je-
jichz efekt vyvola az dopad kouzla na urc¢ity objekt. Takto se chovaji kouzla
CastleSpell, FireballSpell, PossessSpell a VulcanoSpell. Soucasti jejich
vlastnosti je objekt kouzla (SpellBall), které se ma v hernim svété objevit.
V metodé Cast se pak pouze vytvari nova instance prislusného objektu pred kou-
zelnikem. Doplnujici vlastnost Range urcuje, z jaké vzdalenosti by je mél pouzivat
nepratelsky kouzelnik.

SpellBall

Vizudlni efekty pii vyvolani kouzla jsou realizovany vytvorenim herniho ob-
jektu s komponentou, jez je potomkem abstraktni tiidy SpellBall. Vlastnostmi
zékladni tridy jsou pocatecni rychlost vytvoreného kouzla (startSpeed) a doba
jeho existence (1ifeTime). Trida také potomkim nabizi metodu Focus pro zménu
sméru pohybu kouzla k urcenému cili. Narazy kouzel do objektt se detekuji pro-
stfednictvim Collidertu. Konkrétni implementace jsou nésledujici.

o CastleSpellBall v misté dopadu do terénu vybuduje hrad, pokud kouzel-
nik jesté zadny neméa. V opacném pripadé reaguje pouze na kolizi s hradem
jeho vylepsenim.

o DuelSpellBall zasazeného kouzelnika pripoutd k tvirci kouzla. Parame-
try duration a maxDistance udavaji dobu trvani pripoutani a maximalni
vzdalenost mezi ito¢nikem a obéti.

» FireballSpellBall pii jakékoli kolizi s objektem vybuchne (vytvori herni
objekt Explosion). Pokud je objekt zranitelny, neboli implementuje roz-
hrani IVulnerable, pak mu ubere zivot. Miru poskozeni urcuje vlastnost
damageAmount.

o PossessSpellBall pri narazu prebarvi volnou kulicku many a ziskd ji pro
kouzelnika.

e VulcanoSpellBall v misté dopadu na terén vybuduje sopku neboli vytvori
herni objekt Vulcano.

5.5 Systém priser

Obecnym zékladem vSech priSer je abstraktni tiida Monster. Chovani priSer
urcuje stavovy automat implementovany pomoci delegatii. Pro kazdy stav zde
existuje metoda, ktera ho provede, a také metoda pro rozhodovani o prechodu do
dalsiho stavu. Diky tomu, ze obé tyto metody jsou virtualni, lze je v potomcich
snadno meénit nebo rozsirovat, aniz by bylo nutné ménit fungovani ostatnich me-
tod. V kazdém snimku se provede akce definovana v aktualnim stavu. Zakladni
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podobu stavového automatu ukazuje schéma To obsahuje nésledujici stavy
a prechody mezi nimi.
EnemyWithinAttackDist

SeesE .
eesknemy ReadyToAttack

— T~ T

PatrolState SeekState AttackState

\_/\/

EnemyOutOfSight

Obrazek 5.4: Zakladni podoba stavového automatu priser.

o V PatrolState priSera hlidkuje po vytycené trase (nastavené pomoci me-
tody SetPath) nebo se pohybuje ndhodné, pokud zadn4 trasa neni defino-
vana.

e V metodé prechodu PatrolStateTransitions se kontroluje, zda se v bliz-
kosti priSery nenachazi jeji neptitel. Vzdélenost, na kterou priSera objekt
zaregistruje, urcuje hodnota proménné withinSightDist. Samotnou kont-
rolu okoli provadi metoda SeesEnemy. Ta také podle nastavenych parametrii
attacksCastle a attacksBalloons rozhoduje, zde priSera muze napad-
nout i hrady a balény. Pokud priSera nepratelsky cil najde, prejde do stavu
pronasledovani.

o Pr1i pronasledovani (stav SeekState) se piiSera snazi dostatecné priblizit
k neptiteli, aby na néj mohla zatitocit.

o Ze stavu pronasledovani priSera prejde do utoku, pokud je na to pripra-
vena a jeji cil je dostatecné blizko. Maximalni vzdalenost pro utok udava
proménnd attackDist. Pokud se naopak nepriteli podari utéci, neboli do-
stane se od prisery dale nez urcuje parametr releaseDist, prisera se vraci
k hlidkovani.

e V ramci AttackState prisera Uto¢i na cil. V zakladni verzi se priSera
musi dotknout svého cile, ktery musi implementovat rozhrani IVulnerable,
a vola jeho metodu TakeDamage. Silu titoku urcuje vlastnost attackDamage.

o Poitoku se v AttackStateTransitions prisera automaticky vrati do stavu
pronasledovani. Dobu, za kterou bude opét pripravena k utoku, udava pro-
ménna attackCooldown.

Prisery implementuji rozhrani IVulnerable a mohou tak byt cilem utoku.
Zranéni utrpi volanim metody TakeDamage. Zivot pifery spravuje instance t¥idy
HealthManager (viz . Pokud prisera zemfe, pouzije se metoda Die a prisera se
zmeéni na kulicky many. Mnozstvi many, ktera po prisere ziistane, udava vlastnost
manaBallsCount.

Pro pohyb pfiSer se pouzivd komponenta MovementController (viz .
V réamci instance tridy se voli parametry pohybu jako naptiklad prostredi, v
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kterém se prisera pohybuje, nebo jeho rychlost. Ttida Monster také napliuje roz-
hrani IMapPoint, diky ¢emuz se poloha pftiSery zobrazuje na prehledové mapé

svéta (viz [5.8)).

Implementované prisery

Potomky t¥idy Monster jsou nasledujici konkrétni prisery. Ptislusné soubory
se nachazi ve sloZzce Monsters.

o Wasp zakladni chovani priser nijak nerozsituje.

o Ve tfidach Worm a FlyingWorm je zménéna podoba boje tak, zZe priSera atoci
na dalku. Pokud je v jejim okoli hrac, zobrazuje se navic podoba kulicky
utocného kouzla. V opacném pripadé se stejné jako v zakladni verzi snizi
zivot nepfitele pfimo a nevyhodnocuje se zasah kouzlem.

e Kraken také méni podobu utoku. Kromé ohnivého ttoku miize prisera
pouzit jesté specidlni poutajici kouzlo (DuelSpellBall). Minimdlni inter-
val jeho opétovného pouziti urcuje vlastnost duelCooldown. Obdobné jako
v ptredchozi ptipadé i zde existuji dvé varianty pouziti kouzla podle toho,
jak daleko od akce se nachazi hrac.

e Crab rozsituje zakladni podobu stavového automatu o nové stavy, jak uka-
zuje schéma na obrazku [5.5] Pfi kontrole prechodu ze stavu hlidkovani
(PatrolStateTransitions) hledd krab ve svém okoli kulicky many meto-
dou SeesManaball. Pokud néjakou kulicku najde, prechazi do nového stavu
CollectManaState a zacne se k mané priblizovat. Pfimo u kulicky zméni
stav na EatManaballState a kulicku pohlti. Poté se vraci zpét do stavu
hlidkovani.

LayingEggsState

ReadyTolLayEggs
EnemyWithinAttackDistance
&&

SeesEnemy ReadyToAttack
PatrolState EnemyOutOfsight ~SeekState AttackState

xe\sManaBall %;sEnemy

CollectManaState

/ManaWithinReach

EatManaState

Obréazek 5.5: Stavovy automat kraba.

Pti ziskani dostatecného mnozstvi many, krab pokro¢i na vyssi evoluéni tro-
ven. Mnozstvi many potiebné k dovrseni jednotlivych fazi vyvoje udava sta-
tické pole evolutionManaRequirements. Na nejvyssi drovni pribyva v hlid-
kovacim stavu moznost sniSet vejce prechodem do (LayingEggsState).
V ném se vytvari novy objekt CrabbEgg, ktery se po definované dobé

46



(hatchTime) méni v nového kraba. Frekvenci kladeni vajec omezuje pa-
rametr layingEggsCooldown.

S vyvojem kraba souvisi i sila jeho ttoku, kterd se postupné zvysuje. Kon-
krétni hodnoty pro jednotlivé trovné definuje pole attackDamagelLevels.
Krab 1toc¢i na dalku stejné jako predchozi ptisery. Posbirané kulicky many
navysuji zakladni mnozstvi many, které po zabiti kraba zlstava.

5.6 Kouzelnik

Ve hre se nachéazi dva typy kouzelnikt. Jde o hlavniho hrdinu ovladaného hra-
¢em a jeho soupere, nepratelského kouzelnika. Kouzelnika hrace 7idi skript Player
a jeho soupete skript EnemyWizard. Spole¢nym predkem obou je abstraktni tfida
Wizard. Fungovani obou entit doplnuji dalsi komponenty, jejichz ptehled nabizi
obrazek 5.6l

/ e \

Player EnemyWizard
PlayerHealthManager HealthManager
PlayerController MovementController
PlayerMagic ManaManager
PlayerManaManager

Obrazek 5.6: Komponenty objektt kouzelnikii.

o Informace o zdravotnim stav kouzelnika udrzuje a aktualizuje komponenta
HealthManager. Ttida PlayerHealthManager pouze rozsifuje jeji fungo-
vani o zobrazovani hracova stavu na prehledové listé obrazovky.

e Spravu ziskané many tesi skript ManaManager. I zde je jeho ¢innost rozsitena
stejné jako v predchozim ptipadé ve varianté PlayerManaManager.

« Rizeni pohybu se u obou typt kouzelniktt podstatné lisf. PlayerController
reaguje na vstupy hrace, zatimco MovementController rfesi pohyb automa-
ticky. Pohybovy systém celé hry je popsan v ¢asti

+ PlayerMagic je skript, ktery umoziiuje hrac¢i pouzivat kouzla. Carovani
nepritele je primo soucasti tfidy EnemyWizard.

Vsechny skripty pouzivané v ramci herniho objektu kouzelnika se nachézi ve slozce
Wizard.

Wizard a Player

Spoleény zaklad hracova i nepratelského kouzelnika predstavuje abstraktni
tiida Wizard. Trida napliuje rozhrani IMapPoint (viz a IVulnerable (po-
psano dale), diky ¢emuz je poloha kouzelnika zobrazena na mapé a je mozné ho
zranit (metoda TakeDamage) nebo zabit (metoda Die).
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Trida dale definuje abstraktni nebo virtualni metody pro reakci na kouzla
zrychleni a duelu a informuje o jejich ptsobeni komponentu spravujici pohyb
(MovementController nebo v pfipadé hrace PlayerController).

Dalsi véci, ktera je feSena spolecné pro oba typy kouzelnikii, je odpocet casu,
po jehoz uplynuti ma kouzelnik znovu k dispozici pouzité kouzlo.

Ttida Player uz jen dopliuje implementace podédénych metod v pripadé
hracem ovladaného kouzelnika.

ManaManager

O spravu kouzelnikovy many se stara skript ManaManager. Ten vede seznam
ziskanych kulicek many a zprostfedkovava manipulaci s timto seznamem v meto-
dach CollectManaBall a LoseManaBall. Vefejna vlastnost CurrentMana infor-
muje o aktudlnim mnozstvi many ziskané kouzelnikem.

Rozsitenim zakladni tiidy PlayerManaManager. Ten plni vSechny pivodni
ukoly a navic spolupracuje se stavovou listou StatusBar, kterou informuje o zmé-
nach kouzelnikovy zdsoby many (viz . Doplnuje tak chovani ptivodnich virtu-
alnich metod CollectMana a LoseMana.

PlayerMagic

Kouzleni hracova kouzelnika zajistuje tiida PlayerMagic. Jejim hlavnim tko-
lem je reagovat v metodé Update na kliknuti mysi vytvorenim zvoleného kouzla.
Volbu toho, jaké kouzlo odpovida jednotlivym tlac¢itkiim mysi, umoznuje metoda
ChooseSpell.

Trida také kontroluje, zda se kouzelnik nenachazi dostatecné blizko néjaké
amfory, aby ziskal kouzlo v ni ukryté. Nové kouzlo hraci zptistupnuje metoda
AcquireNewSpell.

HealthManager

Spravu zivota entity Tesi skript HealthManager. Pouziva se jak pro kouzel-
niky, tak pro ptiSery. Vlastnikem muze byt jakdkoli entita naplnujici rozhrani
IVulnerable, které pozaduje metody TakeDamage a Die a zpiistupnéni infor-
maci o poloze a rychlosti objektu.

Zakladnimi vlastnostmi t¥idy jsou maximalni zdravi (fullHealth) a rychlost,
kterou se entita automaticky 1é¢i (healingRate). Pro zménu mnoZstvi zivota
nabizi tfida metody Heal a TakeDamage. Informace o aktudlnim relativnim zdravi
nabizi metoda GetCurrentCondition.

HealthManager také umoziuje v metodé TurnOnShield, aby vlastnik mél po
ur¢itou dobu zapnuty stit. Pokud je stit aktivovan, sila veskerych nepratelskych
zasahil se o ¢tvrtinu snizuje.

Potomkem tiidy HealthManager je tfida PlayerHealthManager, kterd k vir-
tudlnim metodam predka TakeDamage a Heal dopliuje aktualizace ukazatele
zdravi hrace v objektu stavové listy (viz . Zajistuje také kratké zabarveni
obrazovky do ¢ervena pri zranéni hrace.
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EnemyWizard

Rozséhlou logiku doplnujici podédéné metody ma v sobé tiida EnemyWizard,
kterd 1idi chovani nepratelského kouzelnika. Jeho umélou inteligenci fesime po-
moci hierarchie cili. Jednotlivé cile implementujeme jako potomky abstraktni
tTidy Goal s jedinou metodou Process, ktera definuje postup vedouci k dosazeni
cile. Aktudlné rozpracované tikoly ma nepritel ulozeny na zasobniku a v kazdém
snimku zpracovava tkol na jeho vrcholu. Konkrétni volbu cilit ukazuje schéma
.7 Jejich tikoly jsou nasledujici.

FIeeFromTargetGoaI UpgradeCastIeGoaI , . N
Cile nejvyssi urovné
BuildCastleGoal —— CollectManaGoal AttackTargetGoal
CollectManaBallGoal —  ArriveAtGoal SeekTargetGoal

Obrazek 5.7: Hierarchie cili nepritele.

e FleeFromTargetGoal je jednoduchy cil, v rdmci néhoz se kouzelnik v kaz-
dém kroku pohybuje maximalni rychlosti od daného objektu. Cile je do-
sazeno v okamziku, kdy je kouzelnik v dostatecné vzdalenosti od zdroje
ohrozeni.

o SeekTargetGoal je opakem predchoziho cile. Zde je kouzelnikovym tkolem
dostat se co nejblize ke zvolenému objektu.

e Poslednim cilem souvisejicim s pohybem je ArriveAtGoal. Ten slouzi k pre-
sunu a zastaveni na urcitém misté.

o V AttackTargetGoal je kouzelnikovym cilem zni¢it dany neptatelsky ob-
jekt. Miuze jit o ptiseru, hracova kouzelnika, jeho hrad nebo balén. V ramci
ukolu je treba nejprve vyplnit podikol SeekTargetGoal, aby byl kouzelnik
pri utoku dostatecné blizko nepritele.

e CollectManaBallGoal dava kouzelnikovi za tikol sebrat konkrétni kulicku
many. Ke splnéni cile je tfeba nejprve se ke kulicce dostatecné priblizit
naplnénim prislusného cile ArriveAtGoal. Druhou podminkou je pak pri-
pravenost kouzla PossessSpell.

o (il CollectManaGoal pozaduje, aby kouzelnik ziskal dostate¢né mnozstvi
many. K tomu miize pouzit bud piimo cil CollectManaBallGoal, pokud
v okoli manu vidi, nebo cil AttackTargetGoal, pokud se ji rozhodne ziskat
zabitim priSery.

o (il BuildCastleGoal konkretizuje snahu o vybudovani kouzelnikova hradu.
K tomu je treba mit k dispozici dostatecné mnozstvi many, kterou lze ziskat
naplnénim CollectManaGoal, a pripravené kouzlo CastleSpell.
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zelnikova hradu na zvolenou troven. V procesu jeho plnéni je tfeba vybu-
dovat hrad prostfednictvim cile BuildCastleGoal, nasbirat dostatek many
(cil CollectManaGoal) na jeho vylepSeni a nakonec se prostfednictvim cile
ArriveAtGoal vratit k hradu, u kterého je potteba pouzit kouzlo Castle-
Ball.

Kouzelnik neméa po celou hru jediny hlavni cil, ale rozhoduje se v metodé
ThinkGoals mezi ¢tyrmi cili nejvyssi trovné, kterymi jsou utok na nepfitele,
uték, vylepsovani hradu a sbirani many. Rozhodovani probihéa s periodou zvole-
nou v parametru thinkTime, nebo pokud nepritel aktualné nema urceny zadny cil.
V rameci tvah o dalsi ¢innosti se pro kazdy z kol pocitd jeho vhodnost v dané
chvili a jako novy hlavni cil se zvoli ten, ktery byl vyhodnocen jak nejvyhod-
néjsi. Pri rozhodovani hraje hlavni roli aktualni stav kouzelnika a jeho vzdélenost
od jednotlivych hernich objektii. Prochazi se proto vSechny objekty registrované
v seznamech tiidy GameOverview a vyhodnocuje se jejich vzdélenost od hrace.
Maximalni vzdélenost, ve které kouzelnik na objekt jesté reaguje, udava parametr
viewDist.

5.7 Pohybovy systém

V réamci pohybového systému fesime zmény polohy hrace i navigaci priser,
nepratelského kouzelnika a baléni prenasejicich manu. Ovladani hrace definuje
skript PlayerController. Entity, jejichz pohyb je fizen automaticky, pouzivaji
jako komponentu MovementController. Jejich spravné smérovani v hernim svété
ma na starosti statickd tiida SteeringBehaviors.

PlayerController a CameraController

Pohyb hrace 1idi tfida PlayerController. V kazdém snimku méni polohu
hrace a jeho rychlost v zavislosti na vstupech z klavesnice. Podle pohybu mysi
urcuje jeho natoceni. Efekty kouzel, ktera ovliviiuji pohyb hrace, fesi metody
StartDuel a TurnOnAccelerate.

Kameru ve scéné ovladé skript CameraController. Jeho tikolem je ménit jeji
polohu i otoceni tak, aby odpovidaly aktualni pozici hrace.

MovementController

Pohyb vsech ostatnich pohyblivych hernich objektt kromé hrace zajistuje
komponenta MovementController. V jejim ramci je mozné zvolit maximalni
rychlost objektu (maxSpeed) a také prosttedi, ve kterém se pohybuje (type). Pro
objekty pohybujici se vzduchem je relevantni také polozka heightAboveGround,
kterd urcuje vysku nad zemi, v niz se objekt pohybuje. Pro ,vylepseni“ po-
hybu létajicich cervi jsou jesté doplnény dva parametry heightOscillation
a heightOscFrekv, které popisuji vyskové oscilace (amplitudu a frekvenci) zpu-
sobujici jejich vinéni.

Vlastni pohyb na zakladé pilisobici sily fesi metoda MoveWithForce. U objekti
pohybujicich se po zemi nebo po vodé se do vysledného pohybu zahrnuje i snaha
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o vyhnuti se prekazkam a omezeni na zvoleny typ terénu. V kazdém snimku se
navic kontroluje spravna poloha objektu v mapé i hernim svéte.

Kromé pohybu samotného resi tiida i spravné otoc¢eni ve sméru pohybu a mi-
reni na neptatelsky cil s korekei podle jeho rychlosti(metoda ShootDirection).
Pohyb objektu také ovliviiuje kouzlo Duel. Jeho efekt se aktivuje a deaktivuje
v metodach StartDuel a EndDuel.

SteeringBehaviors

Smér pohybu objektu se urcuje ve statické tiidé SteeringBehaviors. Na za-
kladé informaci v MovementControlleru a zvolené strategii pohybu je vypoctena
sila, kterou je na objekt potieba plisobit. Vypocty ve tfidé vychazi z kapitoly 3
How to Create Autonomously Moving Game Agents knihy [3]. Implementovany
jsou nasledujici strategie pro pohyb.

e Seek pusobi maximalni silou smérem ke zvolenému cili.
e Flee se pouziva pro pohyb maximalni rychlosti od zvoleného objektu.

e Arrive podobné jako Seek namiti objekt ke zvolené pozici. Navic pridava
postupné zpomalovani tak, aby se objekt na pozice zcela zastavil.

e Wander slouzi pro nahodny pohyb objektu.

e AvoidObstacles urdi silu, kterd upravuje pohyb objektu tak, aby se vyhy-
bal statickym prekazkam v okoli.

e TerrainBoundary vypocita silu, kterd objektu znemoznuje pohyb mimo
zvolené prostiedi.

5.8 Uzivatelské rozhrani a prehledy

Hra obsahuje bohaté uzivatelské rozhrani, kde hra¢ mize sledovat sviij aktu-
alni stav, prehledovou mapu svéta nebo inventar svych kouzel. RozliSujeme mezi
herni a prehledovou obrazovkou. Vzhled obou vidime na obréazcich a[.9

V horni ¢asti obrazovky se vzdy nachézi prehledova lista (objekt StatusPa-
nel), ukazujici stav hrace, jim zvolena kouzla a eventualné také stav jeho hradu
a balénu. Praci s listou zajistuje skript StatusBar. V herni obrazovce listu do-
pliuje malda kruhovd mapa zobrazujici nejblizsi okoli hrace. Jde o herni objekt
Minimap Tizeny stejnojmennym skriptem.

Prehledova obrazovka je rozdélena na tii ¢asti. Jeji levou polovinu zabira
prehledova mapa svéta v hernim objektu Map. Jeji tvorbu a aktualizaci fesi skript
MapOverview. V pravé horni ¢asti ziistava pohled hrace do okoli. Prava dolni ¢ast
obsahuje prehled hracovych kouzel v ramci objektu SpellsOverview. Ten spravuje
skript SpellOverview.

Prepinani mezi herni a prehledovou obrazovkou 1idi tiida OverviewScreen
v metodach ShowOverview a HideOverview.
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Obrazek 5.9: Prehledova obrazovka.

StatusBar

Ptehledovou listu se stavem hrace, jeho hradu a balénu zobrazovanou v panelu
StatusPanel spravuje skript StatusBar. Zmény hracova zdravi nebo mnozstvi jim
ziskané many mu oznamuji objekty PlayerHealthManager a PlayerManaManager
popsané v ¢4sti 5.6l Trida také porovnévé aktudlni zdsobu many v hrac¢ové hradu
s hodnotou pozadovanou pro vyhru. Pri jejim dosazeni pak zobrazi obrazovku
vyhry (VictoryImage). Naopak pii nezvratné smrti hracova kouzelnika ukéze ob-
razovku prohry (GameOverImage).

Poté co hrac vykouzli sviij hrad a balén, vznikaji instance tiid PlayerCastle
a PlayerBalloon(viz ¢ast |5.3)). Ty nejprve informuji StatusBar o svém vzniku
v metodach OnCastleBuilt a OnBalloonCreated, diky nimz se na listé zobrazi
prislusné ukazatele. StatusBar pak déle reaguje na udélosti spojené se zménami
zivotnosti nebo ulozené many hradu a balénu.

Lista také zobrazuje nastavend kouzla, kterd ma hrac¢ v pravé a levé ruce.
Nové kouzlo se nastavuje v metodé ChooseSpell. V kazdém snimku se upravuje
barva zobrazovaného kouzla tak, aby odpovidala aktualni dostupnosti kouzla.
Kouzlo, na které nemé hrac¢ dostatek many, je cerné. V priubéhu trvani minimal-
niho intervalu pro opakované pouziti kouzla barva postupné prechéazi z cerné zpét
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k ptvodni.

MapOverview a Minimap

Trida MapOverview se v hernim svété vyskytuje v ramci objektu Map. Je-
jim tkolem je tvorba prehledové mapy vcetné vyznaceni polohy hernich objekt
jako jsou kulicky many, prisery nebo kouzelnici a jejich hrady a balény. Samot-
nou mapu terénu ziskava od t¥idy MapController (viz volanim jeji metody
GetWholeMapTexture.

Vsechny objekty, jejichz umisténi se ma v mapé zobrazit, musi implementovat
rozhrani IMapPoint, které urcuje, na jakém misté a jakou barvou a velikosti se
maji zobrazovat. Nové objekty mapy se registruji metodou AddMapPoint a pfi
zruseni mizi pomoci RemoveMapPoint.

Prehledova mapa se zobrazuje na prehledové obrazovce v ramci objektu Ouver-
viewScreen. Pokud je obrazovka aktivni, v kazdém snimku se do mapy terénu
zakresluje poloha vsSech registrovanych objekti.

Ttida Minimap ovlada prvek uzivatelského rozhrani, ktery na hlavni obrazovce
zobrazuje malou mapu hracova nejblizsiho okoli. Tu v kazdém snimku sklada z vy-
rezi mapy celého svéta, kam dokresluje dalsi objekty v metodé DrawMapPoints.
Navic zobrazovany objekt mapy otaci tak, aby jeho orientace odpovidala natoceni
hrace.

SpellOverview

Skript SpellQverview je soucasti objektu SpellsManager v hlavni scéné hry
i editoru. Umoznuje zde spravovat seznam vsech implementovanych kouzel. In-
formace o jednotlivych kouzlech predstavuji instance tfidy SpellOverviewInfo,
ktera k samotnému skriptu kouzla pridava jeho nazev a ikonu.

Na zacatku hry je pro kazdé kouzlo uvedené v seznamu vytvoreno tlacitko
v panelu SpellsOverview na prehledové obrazovce. V obsluze kliknuti na tlac¢itko
SpellClick se vybrané kouzlo nastavi do ruky kouzelnikova hrace. Na zacatku
hry zadné z tlacitek neni aktivni. K jeho odemcéeni slouzi metoda UnlockSpell.

MonsterOverview

Stejné jako v pripadé kouzel i pro priSery existuje skript MonsterOverview,
ktery udrzuje jejich prehled. Skript se nachazi jako komponenta objektu Monster-
Manager ve scéné editoru i hlavni hry. Trida obsahuje seznam vsech implemen-
tovanych priser popsanych instancemi tiidy MonsterOverviewInfo, ktera kromé
samotného objektu prisery obsahuje jesté jeji ndzev a ikonu. Doplnujici informace
se vyuzivaji pri tvorbé zalozky pridavani ptiser v Level Designeru.

5.9 Skripty rozsireni editoru
Skripty editoru jsou umistény v adresafi Editor. Vlastni nové okno editoru

nazvané Level Designer vytvari stejnojmenny skript, ktery je potomkem vesta-
véné tiidy EditorWindow a pouziva jmenny prostor UnityEditor. Uzivatelské
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rozhrani editoru funguje na principu Immediate mode GUI. Vykreslovani ob-
sahu okna probihd v metodé OnGUI. V panelu okna se nabizi tii zalozky pro
tvorbu terénu, rozmistovani predméti a pridavani postav. Jejich obsah je defino-
van v metodach DrawTerrainGenerationEditor, DrawObjectPlacementEditor
a DrawEnemyEditor. V panelech se pouzivaji popisky, tlacitka, obrazky a také
pole, v nichz designer nastavuje parametry generované herni mapy.

P1i ptipravé herni mapy navrhar pracuje pouze v rezimu editoru. Pro inter-
aktivni praci s objekty na scéné pri jejich tvorbé nebo ruseni je tfeba pouzivat
specialni skripty editort pro jednotlivé objekty a jejich metody OnSceneGUI. Ty
se volaji ve chvili, kdy je ve scéné vybran objekt, pro ktery je editorovy skript
urc¢en. Takto funguje ttida TerrainEditor, diky niz pfi zvoleni jakéhokoli ob-
jektu ve scéné muzeme detekovat kliknuti na misto v mapé. Jako reakce se pak
do terénu umistuje novy predmét nebo se modifikuji vysky ve zvoleném bodé.

Mapu vytvorenou v editoru spravuje tfida EditorMapController. Ta v me-
todé GenerateEditorMap generuje jednotlivé dily mapy na zakladé designerem
zvolenych parametri ulozenych v instanci tiidy MapSettings. Ptiprava terénu
probihd principem popsanym v ¢asti[5.1] Dale tfida umozinuje ménit vzhled mapy
zménou vysky terénu ve zvoleném bodé (metoda ChangeTerrainHeights) a do-
pliovat do mapy dalsi herni objekty, prisery a polohu kouzelnikii. Designerovu
hotovou mapu ukladéd metoda SaveEditorMap jako instanci tiidy MapHeights.
Ta obsahuje pole vysek vsech dilt mapy a jeji rozméry, popis definovanych vysko-
vych pater terénu, dale informace o rozmisténé amfor a kulicek many a konecné
také polohu hrace a eventualné i nepratelského kouzelnika. Pti ukladani mapy se
vytvari vyskakovaci okno SaveMapPopUp.

Priseru umisténou v mapé reprezentuje skript EditorMonster. Ten umoznuje
poznamenévat k prisete body cesty (objekty se skriptem PathPoint), po které by
meéla prochazet, a na pozadani je zobrazovat a skryvat. Novy prichozi bod trasy
pridava metoda AddPathPoint volana z metody OnSceneGUI editorového skriptu
MonsterEditor po kliknuti na ptislusné misto v mapé.
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6. Uzivatelska dokumentace

Tato kapitola predstavuje uzivatelskou dokumentaci ke hie Master of the Car-
pet. Provadi hrace jejim spusténim, popisuje hru a jeji ovladani. Soubory hry jsou
ulozeny na prilozeném DVD.

6.1 Spusténi

Hru neni treba nijak instalovat a je mozné ji rovnou spustit ze souboru
MasterOfTheCarpet v adresari Master0fTheCarpet-Game. Pro béh hry je nutné,
aby tento adresar obsahoval také vsechny ostatni stavajici soubory. Verze na DVD
je urc¢ena pro 64-bitovy systém Windows verze 7 SP1 a novéjsi. Vyzaduje pro-
cesor s podporou instrukéni sady SSE2, coz jsou vSechny novéjsi procesory Intel
i AMD, a grafickou kartu s hardwarovou podporou DirectX10.

6.2 Menu

Po spusténi hry se objevi ivodni obrazovka, kterou miizeme vidét na obrazku
6.1 Stisk libovolné kldvesy prenese hriace na obrazovka s vybérem herni mapy,
jejiz vzhled ilustruje obrézek [6.2] Ze seznamu si uzivatel muze zvolit, jakou herni
mapu chce vyzkouset. Predptipravenych je Sest zakladnich hernich trovni. Pro
navrat ze hry zpét do menu slouzi klavesa Escape. Po opusténi rozehrané hry se
jiz do predchoziho stavu nelze vratit. Celou hru je mozné ukoncit stiskem tlacitka
Ezit v obrazovce vybéru mapy.

0 carpel

b
E
f
:
g
g

Obrazek 6.1: Uvodni obrazovka. Obrazek 6.2: Vybér mapy.

6.3 Popis hry

Ve hie hrac¢ predstavuje kouzelnika na létajicim koberci. Jeho tkolem je na-
shromazdit ve svém hradé dostatecné mnozstvi many a tim obnovit rovnovahu
magického svéta.

Mana se ve svété nachézi v podobé kulicek. Ty hrac¢ kouzlem ziskava a horko-
vzdusny balén je pak odnasi do jeho hradu. Dalsi manu v sobé ukryvaji priSery,
které svét ohrozuji. Pro jeji ziskani kouzelnik nejprve musi svymi kouzly mon-
strum zabit.

K vyhte nestaci, aby kouzelnik potfebnou manu ziskal, ale je také treba, aby
byla ulozena v jeho hradu. Kouzelnik jej buduje pomoci kouzla. Opétovnym po-
uzitim kouzla muze hrad postupné vylepsovat az na nejvyssi, ¢tvrtou, troven.
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Spolecné s hradem vznikd také balén, ktery do néj prinasi hracem ziskanou manu.
Balén miize najednou prenaset jen omezené mnozstvi many. Stejné tak kapacita
hradu je omezena a je tfeba ji navysovat jeho vylepSovanim.

V magickém svété jsou v amforach ukryta kouzla, ktera kouzelnik miize zis-
kavat. Poloha amfor je vyznacena v mapé. Pro zisk kouzla staci, aby kouzelnik
amforu sebral. Kazdé kouzlo vyzaduje, aby kouzelnik meél k dispozici dostatek
many. Potfebnda mana se u rtznych kouzel lisi, stejné jako minimélni interval
mezi jejich opétovnym pouzitim.

Na kouzelnika ¢tha nebezpeci v podobé rtiznych druhti priser. Ty se mohou
pohybovat po sousi, létat vzduchem, nebo plavat na vodni hladiné. Nékteré druhy
neltoci jen na hrace, ale mohou napadnout také jeho hrad nebo balén.

Zranény kouzelnik se sim od sebe pomalu 1é¢i, naopak poni¢eny hrad nebo
balén uz opravit nelze. Po zni¢eni hradu nebo balénu se v ném uschovand mana
rozsype do okoli. Zatimco rozbity balon se sam v hradu obnovi, novy hrad si musi
kouzelnik znovu vycarovat. Pokud kouzelnik prijde o veskery zivot, ale jeho hrad
stoji, ozivi se v ném. V opacném pripadé umira definitivné.

V nékterych hernich svétech mize hra¢ narazit také na nepratelského kouzel-
nika. Ten s hrac¢em souperi a snazi se ziskat manu pro sebe. Také pouziva kouzla
a stavi hrad, ve kterém svou manu shromazduje, bojuje s okolnimi priSerami
a muze napadnout i hrace.

6.4 Herni obrazovka a ovladani

Hrac se pohybuje terénem pomoci sipek a pohybem mysi otédci kameru. V jed-
nom okamziku mé k dispozici az dvé kouzla, kazdé v jedné ruce kouzelnika. Pri-
slusné kouzlo se provede po kliknuti pravym, respektive levym tlacitkem mysi.
Pokud ma kouzlo vnéjsi podobu, vytvari se vzdy uprostied obrazovky pred hra-
¢em. Shrnuti ovladani poskytuje tabulka [6.1

sipka nahoru/dola zrychleni pohybu smérem vpted/vzad

sipka doleva/doprava ukrok doleva/doprava

pohyb mysi otoceni kamery

levé /pravé tlacitko mysi vycarovani kouzla v levé/pravé ruce kou-
zelnika

mezernik zobrazeni a opusténi prehledové obra-
zovky

Escape navrat do menu

Tabulka 6.1: Shrnuti ovladani hry.

Zékladni herni obrazovku predstavuje obrazek [6.3]

V levém hornim rohu obrazovky se nachazi malda mapa hracova nejblizsiho
okoli. V jejim stredu je poloha hrace a dale jsou v ni rtiznobarevné vyznaceny
dalsi objekty. Jde o vytez mapy celého svéta, popsané v sekci Smérovani
mapky se méni soucasné s otacenim hrace.

O stavu hrace informuje prehledova lista v horni ¢asti obrazovky. Zde je mozné
sledovat jeho aktudlni zivot a posbiranou manu. Kdyz je ukazatel many naplnén,
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Obréazek 6.3: Herni obrazovka.

hrac ji ziskal dostatek pro obnoveni rovnovahy kouzelného svéta. Lista také zob-
razuje stav hracova hradu a balénu, pokud je hrad postaven.

V pravé ¢asti prehledové listy jsou vyznacena kouzla, ktera ma hractv hrdina
v pravé a levé ruce. Pokud je ikona kouzla potemnéld, kouzlo jesté neni pripraveno
k pouziti. To mtze byt zpltisobeno nedostatkem many, nebo nutnym casovym
intervalem mezi opétovnym pouzitim téhoz kouzla. V druhém pripadé se ikona
postupné vraci do ptivodni nezastinéné podoby.

6.5 Prehledova obrazovka

Zobrazeni prehledové obrazovky se zapina a vypina mezernikem. Vzhled ob-
razovky ukazuje obrazek

Obrazek 6.4: Prehledova obrazovka.

V jeho levé casti se nachazi mapa celého herniho svéta. V ni jsou riaznymi
barvami vyznaceny volné kulicky many (zlutd barva), amfory s kouzly (oranzova
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barva) a ptisery (¢ernd barva). Dale zobrazuje polohu hrace, eventualné i nepra-
telského kouzelnika a jejich hrady a balony. Hrace reprezentuje fialova barva a
nepritele ¢ervena. Pokud kouzelnik ziskd kulicku many, i ona je v mapé vyznacena
jeho barvou.

V pravé horni c¢asti mize hrac stale sledovat své okoli. V pravé dolni casti
je pak prehled kouzel, kterda kouzelnik muze ziskat. V zékladni verzi je téchto
kouzel sedm. Jejich detailnéjsi popis nabizi ¢ast [6.6 Potemnéla jsou kouzla, ktera
hra¢ zatim nenasel. Ta, kterd jiz ma k dispozici, jsou zvyraznéna. Kouzla hra¢
voli kliknutim na né. Podle toho, jestli pouzije levé, nebo pravé tlac¢itko mysi, se
kouzlo priradi bud do levé, nebo do pravé ruky kouzelnika.
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6.6 Seznam kouzel

Jednotliva kouzla predstavujeme ve stejném poradi, v jakém jsou serazena
na prehledové obrazovce.

Zrychleni (Accelerate) na omezenou dobu dovoluje kou-
zelnikovi pohybovat se vyssi rychlosti vpred.

»

Hrad (Castle) v misté dopadu vytvoii kouzelnikiv hrad,
pokud jesté zadny nemd. Pokud kouzelnik svij hrad jiz
vybudoval, mtize ho pomoci kouzla vylepsovat na vyssi
urovné. Naroky na manu pro provedeni kouzla se s irovni
hradu postupné zvysuji.

Ohnivd strela (Fireball) je tto¢né kouzlo, které po zasahu
granuje priseru nebo nepratelského kouzelnika.

Léceni (Heal) navrati zranénému kouzelnikovi ¢dst jeho
ztraceného zivota.

*
* * Obarveni many (Possess) slouzi k zisku kulicek many.
Staci, aby se ji kouzlo dotklo, a kulicka se prebarvi na
kouzelnikovu barvu a stava se jeho.

Stit (Shield) na omezenou dobu tlumi veskeré ttoky
na kouzelnika.

P

e Sopka (Volcano) v misté dopadu kouzla vytvari sopku.

Ta chrli zhavou lavu a ohrozuje ji vSechny zivé bytosti
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6.7 Seznam priser

V zékladni verzi se hra¢ miize setkat s nasledujicimi druhy priser.

Vosy utoc¢i nablizko, 1étaji vzduchem a napadaji nejen
kouzelnika, ale také jeho hrad nebo balon.

Krabi pobihaji po pevniné a pojidaji kulicky many
ve svém okoli. S rostoucim ziskem many se vyvijeji a sili
jejich ohnivy utok. Na nejvySsim evolucénim stupni pak
kladou vajicka, z nichz se lihnou nové generace.

Krakeni se pohybuji po morské hladiné. Kromé bézného
utocného kouzla maji k dispozici také poutaci kouzlo.
Po zasahu je kouzelnik po urcitou dobu nucen zustat
v okoli krakena a stava se tak pro néj snadnou obéti.

Cervi se pomalu plazi po zemi. Kouzelnika letictho ko-
lem mohou napadnout svym ohnivym ttokem. Stejné tak
jeho hrad, pokud jim stoji v cesté. Jsou odolni vici uto-
kiim a odmeénou za jejich zniceni je velké mnozstvi many.

Létajici cervi jsou vzdusnou obdobou pozemnich. Navic
napadaji i kolem letici balény s manou.
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7. Dokumentace herniho
designera

Navrh jednotlivych hernich trovni hry Master of the Carpet se odehrava
ve standardnim prostiedi Unity editoru rozsiteném o specidlni okno editoru na-
zvané Level Designer.

Pro navrh je nutné mit nainstalovano prosttedi Unity. Doporucena je verze
2018.1 nebo nove;jsi, zpétné kompatibilni. Pripravena scéna editoru EditorScene se
nachézi v adresaii master0fTheCarpet/Assets/Scenes na prilozeném DVD. Po
kliknuti na soubor se scéna otevie primo v prostfedi Unity. Specidlni okno Level
Designeru lze najit v zdlozce Windows — Level Designer. Jeho polohu stejné jako
polohu vsech ostatnich oken si mize uzivatel zvolit.

7.1 Editor Unity

Vyvojové prostiedi Unity lze zdarma stdhnout z oficidlnich stranek [7], kde je
také k dispozici navod k jeho instalaci [§].

Pro navrh herni drovné je potreba pouze zakladni znalost prostfedi Unity.
Proto zde predstavime jednotlivé soucasti Unity editoru pouze zbézné. Detailni
informace je mozné najit na strankdch manualu editoru [9]. Obrazek ukazuje
zakladni vzhled a jednotliva okna editoru.
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Obrézek 7.1: Ndhled editoru Unity.

Okno projektu (Project Window) nabizi pohled na adresarovou strukturu
se vSemi soubory, které se v projektu hry vyuzivaji. Kromé skriptu jsou zde
naptiklad modely objekti, textury nebo materidly.

Hierarchie scény (Hierarchy Window) zobrazuje vSechny herni objekty pri-
tomné na scéné. Ty maji stromovou strukturu a kliknutim na rodice je mozno
zobrazovat a skryvat potomky.
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V okné inspektoru (Inspector Window) se zobrazuji detailni informace o zvo-
leném hernim objektu scény nebo souboru vybraném v okné projektu. Ukazuje se
zde prehled komponent objektu s jejich vlastnostmi, které je mozné v inspektoru
upravovat.

Déle se zastavime u scény (Scene View), nebot s nim by mél designer aktivné
pracovat. Toto okno predstavuje interaktivni nahled na herni svét. K préci s na-
hledem slouzi nastroje v levém hornim rohu obrazovky, které ukazuje obrazek
(2

@ EIRFAIEG]

Obrézek 7.2: Néstroje pro manipulaci se scénou.

Pomoci nastroje ruky se stisknutym levym tlacitkem mysSi je mozno se po-
hybovat v nahledu. Pro vybér objektt scény slouzi tlacitko posuvniku. Zvoleny
objekt je barevné ohranicen a vyznacen v hierarchii scény. Ostatni nastroje liSty
se pri tvorbé herni drovné nevyuziji. K otoceni pohledu scény je tieba drzet pravé
tlac¢itko mysi, nebo pouzit ikonu v pravém hornim rohu scény, pomoci které lze
zvolit natoc¢eni kamery a prepinat mezi perspektivni a ortogondlni projekei.

7.2 Navrh herni Girovné

Cely névrh trovné probihd s vyuzitim vlastniho okna Level Designeru. Nej-
prve je treba nastavit parametry zobrazovaného terénu v sekci Terrain FEditor.
Tlacitkem Visualize map pak lze ptisluSnou herni mapu zobrazit. V panelu Place
objects lze doplnit rozmisténi many a kouzel. V posledni zalozce Add characters
se pak pridavaji prisery a nepratelsky kouzelnik.

Kdyz je navrhar s podobou herniho svéta spokojen, mtize ho ulozit kliknutim
na tlacitko Save current map. Pri ukladani doplni jméno mapy, které se pak bude
zobrazovat ve hte pti vybéru herni irovné. Po ulozeni vytvoreny terén zcéerna a je
mozné ho skryt tlacitkem Hide map. VSechny vytvorené herni mapy jsou ulozeny
ve slozce Resources/Map Prefabs v okné projektu. Zde je mozné ovérit spravné
ulozeni vytvorené mapy, eventualné nadale nepotiebné mapy smazat.

Nasledné je hru treba nechat sestavit. K tomu vede nasledujici postup. V horni
listé zvolime File— Build settings.... V nové otevieném okné muzeme zachovat
vychozi nastaveni a vybrat tlac¢itko Build. Poté je tieba zvolit slozku, do které
chceme soubory hry ulozit. Hotovy spustitelny soubor ve slozce pak ponese jeji
jméno. Pti spusténi vytvorené hry se v sekci vybéru herni tirovné objevi i nové
pripravend mapa.

7.2.1 Navrh terénu

Pro tvorbu terénu je v okné Level Designeru uréena zalozka Terrain FEditor.
Jeji podobu miizeme vidét na obrazku Zde navrhar miuze zvolit velikost herni
mapy, nastaveni parametri Sumu, z néjz je terén proceduralné generovan, a de-
finovat jednotlivé vrstvy terénu. Mapu vytvorenou dle zadanych parametru je
mozné zobrazit zmacknutim tlacitka Visualize map a skryt tlacitkem Hide map.
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Obrézek 7.3: Terrain Editor

Rozmeéry herniho svéta

V polich MapWidth a MapHeight navrhar muze zvolit rozméry herni mapy.
Jednotkami jsou pocty dilki. Velikost samotnych dilktt navrhar nastavovat ne-
muze, nebot ta tésné souvisi s tim, jaké pro né lze vytvaret irovné detaili, a pri
nekompatibilni velikosti dilku by nebylo mozné vytvaret jejich meshe s pozado-
vanym zjednodusenim. Rozméry mapy se mély pohybovat v rozmezi od 5 do 20
dilt.

Parametry sumu

V zélozce Noise Settings lze zvolit parametry sumu, ze kterého terén vznika.
Pocet oktav ovliviuje, jak detailné je vznikla krajina ¢lenénda. Prvni oktava tvori
zékladni horizont terénu, dalsi do néj pridava drobnéjsi detaily a tak dale. S tim
souvisi i parametry persistence a lakunarita. Persistence udava, jak moc vyrazné
budou detaily v nasledujici oktavé. Lakunarita urcuje, jak se zvétsuje frekvence
téchto detailt. Zakladni nastaveni pouziva pét oktav s hodnotou persistence 0.5
a lakunaritou rovnou 2. Srovnani teréni s riznym poctem oktav vidime na ob-

razku [7.4l

Obrézek 7.4: Terén s riznymi pocty oktav.
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Hodnotami v Offsetu se da cely herni svét posouvat v zakladnich smérech. Seed
predstavuje ndhodné seminko pro pouzitou Sumovou funkci. Zménou jeho hodnoty
Ize ziskat zcela novou mapu. Scale udava velikost priblizeni Sumové funkce.

Nastaveni vysek

Nastaveni vysek lze najit v zalozce Height Settings. Zde se méni pouze dva pa-
rametry. Nejprve je mozné transformovat ptivodni relativni vysky pomoci kiivky
vysek (Height Curve). Jeji podobu vidime na obrazku Ptavodni vyska se po-
uzije jako x-ova souradnice a transformuje se na prislusnou y-ovou hodnotu. Lze
docilit napriklad toho, Ze vsSechny vysky odpovidajici vodé se zobrazi na stej-
nou hodnotu, a tim vznikne rovna vodni hladina, nebo miizeme vytvorit krajinu
bez kopcii, kdyz vyssi hodnoty transformujeme na nizsi. Spojitost funkce zachova
spojity vzhled terénu i po transformaci. Height Multiplier predstavuje koeficient,
kterym se prenasobuji vygenerované relativni vysky mezi 0 a 1. Ve vychozim
nastaveni je jeho hodnota zvolena jako 40.

Obrazek 7.5: Krivka pro transformaci vysek.

Vrstvy terénu

V zéalozce Layers je mozné vytvorit libovolny pocet typt terénu. Jednotlivé
typy terénu pak tvori vyskova patra krajiny. Druhy terénu maji celou radu para-
metri, jejichz vzhled v editoru vidime na obrazku Start Height urcuje rela-
tivni vysku (mezi 0 a 1), na které terén zacind, Blend Strength udava, jak siroky
vyskovy pas kolem pocatecni vysky terén zabird. Barvu terénu volime v para-
metru Colour. Lze ji vybrat pomoci kapatka nebo po kliknuti pomoci barevné
palety, jejiz podobu vidime na obrazku [7.7]

¥ Layers

siee B \ ]
¥ Element 0 Ve
Start Height o ]
Blend Strength 0.1
Col e
Colour Intensity 05 ]
Textl Wwater o
Texture Scal 100 ] ‘
¥ Element 1 O
Start Height 0.2 |
Blend Strength foa ]
ol e
Colour Intensity 04 ] e L
Texture W GrassHillAlbedo ] e I s
Texture Scale 30 ] :E,’TZ
» Element 2 Hexadecimal [oo9err |
....... -
(@ Click to add new preset

Obrazek 7.6: Parametry vrstev
terénu. Obrazek 7.7: Barevna paleta.
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Kazdy terén také musi mit zvolenou texturu a jeji méritko. Texturu lze najit
mezi soubory v okné projektu a prenést do prislusného pole. Zakladni textury
pro terén jsou pripraveny ve slozce Resources/Terrain Generation/Textures.
Sem lze také ptridat novou vlastni texturu. Vysledna podoba terénu je kombinaci
zvolené barvy a textury. Pomér zvolené barvy ve vysledku udava Colour intensity.

Manualni zmény vysek

Na jiz vytvorené mapé lze jesté lokalné snizit nebo zvysit terén zapnutim
tlacitek Mowve heights up nebo Move heights down. Déle staci v hierarchii zvolit
objekt Map a klikat do mist, jejichz vysku chceme upravit. Polomér kruhu, v némz
se vysky méni, udava Brush size a to, jak velkd zména vysky je, pak Brush
strength. PTi modifikaci vysek je nutné mit nastavenu perspektivni kameru.

7.2.2 Umisténi hernich objekti

V réamci navrhu trovné designer rozmistuje do herniho svéta kulicky many
a amfory s kouzly. Potfebné nastroje se nachazi v zalozce Place Objects, jejiz
podobu vidime na obrézku [7.8]

P1i ruénim pridavani objektt je potfeba mit nastavenu perspektivni kameru
a v hierarchii mit zvolen objekt Map.

Spell Amphoras
spell within Accelerate 1

[ Place randomly __|[___Choose placemen |

[ Removespel  |[  Removeallspels |

Obrazek 7.8: Editor pro umistovani objekti

Rozmisténi many

Rozmistit kulicky do mapy nahodné lze hromadné. Stac¢i urcit jejich pocet
(Mana balls count) a zvolit tlac¢itko Generate. Alternativou je volit polohu kazdé
kulicky zvlast. K tomu staci zmacknout tlacitko Add mana ball a klikat na cilova
mista na mapé. Takto 1ze doplnit dalsi manu k predchozi ndhodné vygenerované.
Ke zruseni zvolené kulicky na scéné slouzi tlacitko Remove mana ball. VSechny
umisténé kulicky many lze najednou odstranit pomoci tlacitka Remowve all mana
balls. V poli Goal mana balls count navrhar voli, kolik many musi hra¢ posbirat,
aby vyhral.

Rozmisténi kouzel

Déle by mély byt v herni mapé umistény amfory s kouzly, kterd hra¢ po ob-
jeveni amfory dostava k dispozici. Umistit amforu lze rucné po volbé tlacitka
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Choose placement nebo jeji polohu ponechat ndhodé s Place randomly. Kouzlo
skryté v umistované amfore urcuje pole Spell within, kde je mozné vybrat z pre-
hledu vsech implementovanych kouzel. Odstranit rozmisténé amfory l1ze opét bud
jednotlivé jejich vybranim ve scéné a zmacknutim tlacitka Remove spell, nebo
vsechny najednou s Remove all spells.

7.2.3 Pridavani postav

Posledni soucasti herniho svéta jsou prisery a eventualné také nepratelsky
kouzelnik. Pro jejich doplnéni a moznost vybéru vychozi pozice hrace je urcena
zélozka Add characters, kterou miiZzeme vidét na obrdzku

Obrazek 7.9: Panel pro pridavani postav

V levé ¢asti se zobrazuje seznam vsech implementovanych ptiSer. Z nich si de-
signer vybere a klikdnim na mapé umistuje zvolenou priseru. Po vybrani ve scéné
je mozné s jednotlivymi priserami dale pracovat a urcit trasu, po které se maji
pohybovat.

Draha prisery je v editoru vyznacena cervenymi body, jak ukazuje obrazek

.10} Trasu zvolené ptiSery lze zobrazovat a skryvat pouzitim tlacitek Show path
a Hide path. Nové body prodluzujici dosavadni trasu se pridavaji tlacitkem Add
path point. Naopak k odstranéni vybraného bodu drahy slouzi tlac¢itko Remowve
path point.

P1i urcovani trasy je treba volit body tak, aby mezi sousednimi mohla ptisera
prochazet pokud mozno primo. Pokud ptisera zadnou trasu stanovenu nema, bude
se ve hie pohybovat nahodné.

Nepratelského kouzelnika je mozné do herni mapy umistit stejné jako prisery.
Na rozdil od nich se vsak v hernim svété muze nachazet nejvyse jednou, takze
zvolenim nové pozice starou opousti. Odstranit vytvoreného kouzelnika lze pouzi-
tim tlacitka Remove enemy wizard. Nepratelsky kouzelnik se pohybuje dle svého
uvazeni, takze pro néj se zadna trasa nepripravuje.

Poslednim krokem je volba pocatecni pozice hrace. Pokud neni nastavena,
hrac¢ za¢ind ve stfedu levého dolniho dilku mapy. Jinou vychozi pozici je mozno
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Obrazek 7.10: Body vyznacujici drahu pohybu prisery.

vybrat po stisku tlacitka Set player position, pro obnoveni vychoziho postaveni
slouzi tlacitko Reset.

7.3 Vlastni rozsireni

Zékladni nabidku kouzel a priser muze navrhar dale rozsirovat. Na vytvoreni
nového kouzla nebo priSery miize pracovat primo v projektu hry v prostredi edi-
toru Unity. Pokud jsou soucasti rozsiteni i nové skripty, mize pro jejich tvorbu
vyuzit libovolné standardni vyvojové prostiedi pro jazyk C# jako je MS Visual
Studio nebo MonoDevelop.

7.3.1 Pridani nového kouzla

Nové kouzlo lze do hry pridat nasledujicim zptisobem.

1. Nejprve vytvorime novy prazdny herni objekt v zalozce horni listy GameOb-
ject — Create Empty. Prehled jeho komponent si zobrazime v okné inspek-
toru. Do polozky Name napiSeme nézev nového kouzla. Dle zavedené kon-
vence by mél nazev koncit slovem Spell, napriklad HealSpell, LightningSpell
a podobné.

2. Nyni je tireba pridat jako komponentu skript definujici chovani kouzla. Zde
muzeme vyuzit néjaky jiz existujici skript a ten dale upravovat. Lze na-
priklad vytvorit lepsi 1écivé kouzlo, které také bude vyzadovat vice many.
Predptipravené skripty kouzel je mozné nalézt ve slozce Scripts/Spells
v okné projektu. Alternativou je vytvorit vlastni skript s novym chovanim.
Detaily k tomuto postupu jsou uvedeny v c¢asti[7.3.2]

3. Po pridéni skriptu mtizeme v inspektoru nastavovat vlastnosti kouzla. Vzdy
volime minimélné, jaké mnozstvi many je pro pouziti kouzla potieba (Mana
Needed), a kolik vtefin musi uplynout mezi dvéma pouzitimi kouzla (Co-
oldown). Je ttfeba, aby stanovend doba byla nenulova. Dalsi nastavované
vlastnosti se jiz odviji od povahy kouzla. Ukazku hotového prehledu nového
1é¢ivého kouzla poskytuje obréazek [7.11]
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Obrézek 7.11: Prehled komponent nového kouzla.

4. Nové pripravené kouzlo pak miizeme prenést z panelu hierarchie do slozky
Resources/Spells v okné projektu a z hierarchie herni scény smazat.

5. Nakonec je treba kouzlo pridat do ptehledu kouzel herni scény a scény
editoru. Prislusné scény pojmenované FditorScene a GameScene najdeme
ve slozce Scenes. V okné hierarchie scény zvolime objekt SpellsManager.
V jeho komponenté Spell Overview vybereme pole Spells. Zde je seznam
vsech kouzel, ktera jsou v editoru nebo hte k dispozici.

6. Do seznamu priddme novy prvek zvétsenim jeho velikosti (parametr Size)
o jedna a stiskem klavesy Enter. Do nového prvku se automaticky prekopiro-
vava obsah predchoziho. Ten je tfeba upravit. Do polozky Spell z okna pro-
jektu preneseme nase nové vytvorené kouzlo. Doplnime jeho nazev (Name),
pod kterym se bude zobrazovat v editoru.

7. Déle je mozné pridat obrézek (texturu), ktery bude kouzlo znizornovat
v prehledu kouzel ve hie. Aby textura zapadala do koncepce prehledu, méla
by mit pruhledné pozadi. Textury pouzité pro ostatni kouzla jsou ulozeny
ve slozce Resources/Overview/Spells/SpellImages. Sem je také vhodné
texturu nového kouzla nahrat a pak prenést do polozky Image.

8. Stejné zmény musime udélat v objektu SpellManager ve scéné editoru i hry.
Pro spravné fungovani je nutné, aby kouzla v prehledu byla vzdy ve stejném
poradi. Nakonec je tfeba novou podobu obou scén ulozit.

7.3.2 Skript nového kouzla

Skripty kouzel se nachazeji ve slozce Scripts/Spells. Pravé sem je tedy
vhodné pridat novy vlastni skript. Vytvorit novy skript miizeme ptimo v editoru
Unity kliknutim pravym tlac¢itkem mysi uvnitt slozky v okné projektu a volbou
Create— C# Script. Soubor by se mél po otevieni automaticky spustit v nasta-
veném vyvojovém prostiedi jazyka CH.

Nové kouzlo by mélo byt potomkem tiidy Spell nebo nékterého jejiho po-
tomka. Detaily tiid kouzel popisuje vyvojova dokumentace v ¢asti[5.4} Nova t¥ida
by méla rozsitovat podédénou metodu void Cast(Wizard wizard), ktera se vola
pri pouziti kouzla a jako argument predava carujiciho kouzelnika. Mize také pre-
definovavat ptvodni virtudlni metodu bool IsReady(Wizard wizard), pokud
pro pouziti kouzla existuje dalsi podminka krom dostatku many a zvoleného
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casového odstupu od posledniho pouziti kouzla. Zbytek zalezi zcela na programa-
torovi.

7.3.3 Pridani nové prisery

Pri tvorbé nové prisery muzeme bud upravovat néjakou jiz existujici, nebo
zaCit s jejim navrhem zcela od zacatku. Podle toho bud jednotlivé komponenty
pouze upravujeme, nebo ve druhém pripadé postupné pridavame. Proces pripravy
nové prisery mizeme rozdélit na nasledujici kroky:.

1. Pokud chceme pracovat s jiz existujici priSerou, preneseme ji z adresate
Resources/Monsters v okné projektu do hierarchie scény. V pripadé, ze
vyvarime monstrum zcela nové, mizeme do adresafe nejprve importovat
vlastni model, ktery chceme pouzit, (k jeho pripravé lze pouzit napriklad
Blender). Posledni moznosti je misto modelu pouzit néjaké primitivni téleso
predpfipravené v Unity (zdlozka GameObject— 3D Object). Dvojitym klik-
nutim na nas objekt v hierarchii se na néj zaméri kamera scény a v panelu
inspektoru se zobrazi jeho vlastnosti.

2. Nejprve zvolime jméno nasi nové prisery (polozka Name). Automaticky vy-
tvorené komponenty Transform, Mesh Filter a Mesh Renderer nemusime
nijak upravovat.

3. Jako prvni nastavime komponentu Capsule Collider. Ménime vysku (He-
ight) a polomér (Radius) kapsle tak, aby co nejlépe obklopovala model
prisery.

4. Dalsim nastavovanou komponentou je Rigidbody. Jeji vychozi hodnoty ne-
musime nijak ménit. Je tfeba pouze prepnout tlacitko pouzivani gravitace
(Use Gravity) podle toho, zda se ma monstrum pohybovat po zemi, nebo
létat nad ni.

5. Déle pridavame nebo prenastavime komponentu skriptu Health Manager.
Zde se nastavuje zivot ptisery v polozce Full Health. Dale zménou Healing
Rate na nenulovou hodnotu umoznujeme, aby se zranéné piiSera postupné
sama lécila. Jeji zdravi se kazdou vtefinu zvysi o zvolenou hodnotu.

6. Dalsim potrebnym skriptem zajistujicim pohyb prisery je Movement Con-
troller. Zde nejprve v polozce Type volime, zda pujde o priseru suchozem-
skou (Ground), vodni (Water) nebo létajici vzduchem (Air). Pokud jsme
zvolili posledni variantu, je pro nas relevantni také polozka Height Above
Ground (zde volime, jak vysoko nad zemi se ma ptiSera pohybovat) a Height
Oscillation (nenulovd hodnota znamend, ze prisera bude ve vzduchu létat
po sinusové dréze se zvolenou amplitudou). Nakonec jesté nastavujeme ma-
ximalni rychlost (Max Speed).

7. Poslednim krokem je pridani skriptu popisujiciho chovani ptisery. Ten vy-
bereme v okné projektu ze slozky Scripts/Monsters, kam muizeme také
doplnovat vlastni skripty priser (tvorbu téchto skripti popisuje ¢ast .
V inspektoru pak nastavime jednotlivé vlastnosti definované skriptem. Vzdy
jde minimélné o pocet kuli¢ek many, které se objevi po zabiti prisery, (Mana
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Balls Count) a rychlost, jakou prisera utoci (Attack Cooldown). Déle vybi-
rame vzdalenosti, ve které priSera rozeznd kouzelnika ( Within Sight Dist),
odkud na né¢j mize utocit (Attack Dist), a jak daleko od ni musi kouzelnik
byt, aby prondsledovani vzdala (Release Dist). Pro monstra ttoéici zblizka
je specifikovana také sila atoku (Attack Damage).

8. Pripravenou ptiseru mizeme nésledné prenést z panelu hierarchie do slozky
Resources/Monsters v okné projektu a z herni scény smazat.

9. Nakonec je tfeba monstrum pridat do prehledu priSer herni scény a scény
editoru. Prislusné scény najdeme ve slozce Scenes, jde o EditorScene a Ga-
meScene. V obou dvou v okné hierarchie scény zvolime objekt MonsterMa-
nager a v jeho komponenté Monster Overview vybereme pole Monsters.
Zde je seznam vsech priser, ktera jsou v editoru nebo hie k dispozici.

10. Do seznamu ptiddme novy prvek zvétSenim jeho velikosti (parametr Size)
o jedna. Po rozbaleni nového prvku na konci seznamu do polozky Monster
Prefab z okna projektu prenese nasi nové vytvorenou priseru. Doplnime jeji
nazev (Name), pod kterym se bude zobrazovat v editoru.

11. Déle je mozné pridat obrazek (texturu), ktera se zobrazuje v editoru pri pfi-
davani priser do vytvarené herni mapy. Textury pouzité pro ostatni prisery
jsou ulozeny ve slozce Resources/Monsters/Images. Sem je také vhodné
texturu pro novou priseru nahrat a pak prenést do polozky Image.

12. Stejné zmény musime udélat v objekt MonsterManager ve scéné editoru
i hry. Pro spravné fungovani je nutné, aby prisery v obou prehledech byly
v tomtéz poradi. Nakonec je tfeba novou podobu obou scén ulozit.

7.3.4 Skript nové prisery

Skripty chovani priser jsou umistény ve slozce Scripts/Monsters. Sem mu-
zeme doplnit i vlastni nové definované chovani ptisery. Vytvorit novy skript mu-
zeme primo v editoru Unity kliknutim pravym tlacitkem mysi uvniti slozky v okné
projektu a volbou Create— C# Script. Soubor by se mél po otevieni automaticky
spustit v nastaveném vyvojovém prostiedi jazyka CH.

Nova trida priSery by méla byt potomkem tiidy Monster nebo nékterého z je-
jich potomkti, na jehoz chovani se bude co nejlépe navazovat. Struktura cho-
vani prisery ma podobu stavového automatu. V nejzédkladnéjsi podobé se stridaji
pouhé tti stavy — hlidkovani, pronasledovani kouzelnika a titok na néj. Detailni
popis stavil a pravidla prechodti mezi nimi lze najit ve vyvojové dokumentaci
v podkapitole |5.5]

Programator miize predefinovat ptivodni chovani prisery v daném stavu, nebo
vytvaret stavy vlastni. Stavy i prechody mezi nimi jsou definovany ve virtualnich
metodach typu void. Dle zavedené koncepce nazvy metod definujicich stavy konci
slovem State a metody urcujici prechody mezi nimi slovem StateTransitions.

Jako ukazku uvadime ¢ast skriptu chovani ve tridé Crab, ktera rozsituje cho-
vani obycejné prisery o stav shirani kulicek many. Pro ptechod do nového stavu
pak prepisuje zdkladni prechody ze stavu hlidkovéni (PatrolState).
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public class Crab : Monster {
protected virtual void CollectManaState() {
// 1insert code for actions to perform in the state
CollectManaStateTransitions();
}
protected virtual void CollectManaStateTransitions() {
// insert code describing transitions to states
// already defined in the Monster class

// change old state transitions to be able enter the new state
protected override void PatrolStateTransitions() {
// transition to the new state
if (SeesManaball(out goalManaball)) {
currentState = new MonsterStateExecute(CollectManaState) ;
}
// transitions defined in the Monster class
base.PatrolStateTransitions();
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Z.aver

V nésledujici ¢asti projdeme jednotlivé body zadani vytycené v casti[l.3]a po-
kusime se zhodnotit jejich naplnéni.

1.

Herni svét, ktery je koneény, ale bez fyzické hranice, jsme se rozhodli vytvo-
it v roviné s pouzitim vice dilktt mapy, které se neustéle preskupuji do okoli
hrace. Zvolené feseni se ukéazalo jako zcela funkéni pti pohledu hrace do okoli
i z hlediska presunt ostatnich objekti. Proceduralné generovany terén pak
pusobi veelku prirozené.

Hra bez problémt vyuziva zakladni mechanismus budovani hradt a ukla-
dani posbirané many prostrednictvim baléni.

Hra¢ mé k dispozici vSechna pozadovana kouzla s odpovidajicimi efekty.
Na kouzlu sopky jsme tspésné ovérili moznosti zmény terénu v pribéhu
hry, i kdyz v soucasné podobé neni jeho pouziti ve hie z hlediska hrace
prilis smysluplné. Pfedem definovanou sadu kouzel jsme doplnili o dalsi
kouzla pro léceni, urychleni pohybu a obranu.

. Vytvorili jsme vSech pét zadanych typu priser. Jejich chovani je v souladu

s minimalnimi pozadavky spise jednodussi a implementovali jsme jej pomoci
stavového automatu. Pro pohyb smérem k cili se sou¢asnym vyhybanim se
prekazkam a omezenim na zvoleny terén jsme pouzili vazené skladani sil.

vvvvvv

vsechny zékladni ¢innosti, ale jeho chovani piisobi hodné roboticky. Neni
také schopen dostatecné flexibilné reagovat na ménici se situaci v okoli. Na
druhou stranu problematika tvorby dostatecné pokrocilé umelé inteligence,
kterda by vérné napodobovala chovani skutecného hrace, je velice slozita
a nad ramec této prace.

. Hra¢ ma k dispozici prehledovou obrazovku s vybérem kouzel a mapou

svéta, jejiz vzhled odpovida nasi ptvodni predstavé. Stejné tak zcela vyho-
vuje stavova lista a mala mapa v herni obrazovce.

. Poslednim pozadavkem bylo vytvoreni editoru, v némz by bylo mozné navr-

hovat jednotlivé tirovné hry. Ten je implementovan jako rozsiteni standardni
podoby editoru Unity. Z toho vyplyva nutnost, aby designer mél k dispo-
zici prostiedi Unity a byl schopen zakladni navigace v ném. Prevazujici
vyhodou je ovSem prijemnda prace v tomto prostredi. Nase rozsiteni pak
umoznuje snadno absolvovat vsechny kroky navrhu herni mapy, od tvorby
terénu, pres rozmisfovani kulicek many a amfor s kouzly az po pridavani
nepratel.

Mozna rozsireni

Prestoze soucasna implementace hry Master of the Carpet napliuje nami sta-
novené pozadavky, ponechava mnoho prostoru pro dalsi vylepSovani. V soucasné
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podobé jde spise o herni zédklad, pri jehoz tvorbé jsme se snazili udélat pridavani
novych prvka co nejleh¢im. Nasleduje vycet moznosti, jakymi sméry by se dalsi
upravy mohly ubirat.

o Ocekava se pridavani novych hernich trovni k péti zakladnim v soucasné
verzi. Pro jejich navrh by mél herni designer vyuzivat ndmi vytvorené rozsi-
reni editoru Unity. Kromé toho by bylo vhodné obohatit, v sou¢asné podobé
spise chudou, nabidku kouzel a nepratelskych monster. Zakladni navod, jak

pfitom postupovat, nabizi ¢ast [7.3.1] respektive [7.3.3]

e Jednotlivé objekty hry maji mnoho parametrii, které je mozno upravovat
primo v editoru Unity. Jde napriklad o rychlost a silu jednotlivych druht
priser nebo naroky na manu pro provedeni kouzel nebo stavbu hradu. Hod-
noty téchto vlastnosti byly voleny pouze na zédkladé odhadii, jak budou
ve hie plisobit, a bylo by dobré je upravit dle zpétné vazby hrach, kteri hru
otestuji.

e Zajimavym prvkem obohacujicim zakladni chovani priser by bylo né¢jakym
zpusobem implementovat chovani celé skupiny priser dohromady, napriklad
vytvorit roj itocicich vos. Blizsi seznameni s problematikou chovani skupin
nabizi zdroj [1] v kapitole 3 a [2] kapitola Flocks and Crowds.

e Vice pozornosti by si také jisté zaslouzilo chovani nepratelského kouzel-
nika. Minimalné by bylo vhodné rozsitit jeho sortiment kouzel, ktera by
pak mohl strategicky pouzivat. Mohli bychom také doplnit parametry jeho
,0sobnosti“. Napriklad to, jak moc se snazi na ostatni utocit, nebo nao-
pak se konfliktiim vyhnout. Takto by bylo mozné vytvorit vice kouzelnika
s riaznymi charaktery a bylo by zajimavé sledovat vyvoj hry, kde by takovi
kouzelnici 1tocili nejen na hrace, ale bojovali i mezi sebou.

o Pokud by nasim cilem bylo ptiblizit se ptivodni hte Magic Carpet co nejvice,
miuzeme kromé kouzel a priser doplnovat dalsi drobnosti, na které nam
zatim nezbyl prostor. Naptiklad to, ze ve svém hradu je kouzelnik v bezpeci
a nepratelské utoky jsou odrazeny, nebo cely koncept prostych obyvatel
svéta, ktery je popsan v podkapitole [1.1.9]

o Zazitek ze hry by jisté prohloubily hez¢i modely kouzelnickych hradt a pri-
ser, které jsou v soucasnosti spise ilustrativni. Stejné tak bychom mohli do-
plnit zvukové nebo pusobivéjsi vizualni efekty doprovazejici pouzivani kou-
zel. Napriklad vytvoreni spaleného povrchu terénu v misté dopadu ohnivé
strely. Ozivujicim a dosud neimplementovanym prvkem origindlu je také
vyskyt triggeri, mist, jejichz navstéva ma néjaky specialni efekt. Mohou
odkryt polohu kouzla na mapé, nebo zpiuisobit, ze se hra¢ ocitne v obkliceni
nepratel a podobné.

o V soucasné podobé hra postrada témeér veskeré animace. At uz jde o pohyb
priser, nepritele nebo naptiklad postupnou vystavbu hradu. Dalsi praci lze
tak zamérit pravé timto smérem a navic s vyhodou pouzit podporu pro
tvorbu animaci, kterou prostredi Unity nabizi.
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e Vyznamnym a rozsahlym rozsitenim, které by celé hie dodalo dalsi rozmeér,
je pridani rezimu vice hracta. Ti by sdileli herni svét a kazdy by ze svého
pocitace ovladal jednoho kouzelnika. Cilem této verze hry by mohlo byt bud
co nejdrive ziskat pozadovany objem many, nebo jednoduse porazit vSechny
soupere.
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A.

Prilohy

Prilozené DVD obsahuje nasledujici soubory a adresare:

\Master0fTheCarpet — adresar obsahujici projekt hry Master of the Carpet
pro prostredi Unity.

\Master0fTheCarpet-Game — adresar obsahujici spustitelnou hru Master of
the Carpet v souboru MasterOfTheCarpet.exe.

\prace.pdf — elektronickd verze této prace ve formatu PDF/A-1a.

\MOTC. chm — automaticky vygenerovand referencni prirucka projektu hry.
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