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1 Uvod

Cilem této bakalafské prace je naprogramovani hry v C#. V rdmci
programovani her je mozné¢ hru naprogramovat Upln¢ od zékladu, to znamena
vytvofit si vlastni reprezentaci scény, grafickych objekti, fesit renderovani grafiky,
kolize objektt, atd.

Tyto mechanismy u vétSiny her funguji podobné. Nezavisle na tom, zda je hra
ve stylu adventury nebo RPG, je nutné vyftesit, aby do sebe postavicky nenarazely
(kolize objektlr), aby se hezky zobrazily (reprezentace scény a grafickych objektit)
aumély se pohybovat. Protoze to vétSina her déla viceméné stejné, neni tfeba
naprogramovat tuto c¢ast hry pokazdé, ale naopak je obvyklé pouzit jiz
predpiipraveny software. Tomuto softwaru fikdme game engine.

Pii vybéru game enginu je pro nas diilezité, aby byl populédrni, aby se v ném
dalo programovat v C# a aby byl zdarma. Tato kritéria spliiuje napt. UrhoSharp,
Xenko a Unity. VSechny jsou zdarma a daji se pouZit ve spojeni se C#, nékteré jako
napf. Unity umoziuji programovani i v jiném jazyce (Unity v Javascriptu). Hlavnim
kritériem tedy bude popularita. Na strankach blogu Microsoftu [1] miZeme najit
seznam nejlepSich her tydne. Z poslednich 5 her tydne (26.7.16-7.9.16), byly 4
naprogramované v Unity, posledni byla naprogramovana v XNA, coZ je game engine,
ktery se pouziva ptevazné pro 2D hry. Tento blog je ale zaméfeny na programovani
v .NETu, takze autor blogu vybird pouze hry s game enginem, ktery je mozné pouzit
na této platformé. Dalsi zndmkou popularity Unity je naptiklad to, ze v prvnim
kvartalu roku 2016 bylo z nejlepSich 1000 zdarma dostupnych mobilnich her 34%
vytvofeno pomoci Unity [2].

Chtéli bychom zjistit, zda je jeho velkd popularita skute¢né opodstatnéna,
a zhodnotit, jak se vtakovémto game enginu programuje. Také bychom chtéli
zhodnotit, jak se pouzivd ve spojeni se C# ajak ulehCuje programovani her.
Abychom pokryli co nejvice vyhod a nevyhod, vybrali jsme si hru, kterd by se dala
zatfadit do vice hernich ZanrG (kombinuje jejich rtizné prvky). Jednou z takovychto
her je hra Magic Carpet. Je to totiz kombinace stfileCky, leteckého simulatoru
a akéniho RPG. Touto hrou bychom se chtéli inspirovat pfi tvorb¢ nasi hry.

1.1 Magic Carpet

Hra Magic Carpet byla vytvofena v roce 1994 studiem Bullfrog Productions.
V této 3D hie hra¢ ovlada svou vlastni postavicku kouzelnika, ktery bojuje proti
ostatnim kouzelnikim. Cilem je zabit vSechny ostatni kouzelniky a ziistat jako
posledni nazivu. Tim se hra podoba akénim RPG nebo FPS (First-person shooter)
stiileckam. Jen misto zbrani hra¢ pouziva kouzla. Tak jako v béZnych stiileckéach
mame urcity pocet naboji do zbrang, v této hfe mame manu, kterou mizeme pouzit
pro tvorbu kouzel.

Pro bézné akéni RPG je typické, Ze se hra¢ pohybuje po zemi nebo na koni, ve
hfe Magic Carpet se ale 1étd na létajicim koberci. To umoZziuje véEtsi volnost
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a variabilitu pohybu. Ztoho hlediska se hra fadi i1ke zminénym leteckym
simulatorim. Naopak rozdilem od akéniho RPG je to, Ze v typickém RPG ma kazdy
hra¢ urc¢ité mnozstvi many, kterd mu vétSinou v prubehu ¢asu automaticky stoupa. Je
to v podstaté jednou z vlastnosti hrae. Ve hie Magic Carpet ji hrd¢ automaticky
nedostane, ale je ji tfeba ziskat. Uklada se hraci ve specidlni budové, tzv. zamku. Ze
zamku se pak Cerpad a lze ji proménit v kouzla.

Kromé zdroje kouzel mana ve hie reprezentuje Zivotni silu objekt. Pokud
hra¢ zemte a ma stale manu (zivotni silu) v zdmku, umoZzni mu se ozivit a pokracovat
dale ve hte. Pokud je vSak jeho zdmek znicen a neni tedy kde udrzovat Zivotni silu
hrace, hra¢ se nema jak ozivit a umira.

[Obrazek 1 — Screenshot ze hry Magic Carpet 2 ukazujici balon a manu
(principialné se shoduje s podobou balonu a many v Magic Carpet)]

Kouzelnik neni jedina bytost ve hie, kterd ma vlastni Zivotni silu — kromé ngj
se ve hfe vyskytuji monstra, ktera se volné pohybuji po svété. Pokud je kouzelnik
zabije, jejich zivotni sila z nich vypadne ve form¢ mana balls. Mana ball je fyzicka
reprezentace many (na obrazku 1 vyznafeno Cervenou Sipkou), ktera se ale neda
pfimo proménit v kouzla. Nejdiive se musi promeénit v astralni manu. Kromé novych
mana balls (vytvofenych po zabiti monster), se ve hie vyskytuji volné mana balls,
které jsou ve svété jiz od zacatku.

Proces promény mana balls v manu je automaticky a déje se uvniti zamku
hrace. Je vSak potfeba si mana balls pfivlastnit. Hrd¢ ma k tomu uzpisobené
specidlni kouzlo, které nestoji zddnou manu. Pokud se pfivlastnéné mic¢e dostanou do
blizkosti hra¢ova zdmku, zamek je nasaje do sebe a proméni v pouzitelnou manu. Jak
ale mana balls dostaneme do zdmku, pokud jsou daleko? Na to jsou ve hie balony.



Ty se samy ovladaji a odleti od zamku pro mana balls, vtahnou je do sebe a pak se
vraci k zdmku, do kterého je prenesou. Aby balony védé€ly, kam maji jit, je dalezité si
mana balls pfivlastnit. Poté, co si hrd¢ mana ball pfivlastni, balon sdm vyleti
avyzvedne ho. Kazdy balon ma urCitou kapacitu, kolik mana balls dokaze
vyzvednout. Do zamku se vrati, kdyz méa naplnénou kapacitu nebo kdyz uz neni
zadny pfivlastnény mana ball, ktery by mohl vyzvednout.

Zamky maji také urcitou kapacitu many, kterou v sobé dokéazi udrzet. Pokud
zamek ziskd vice many, nez je schopen unést, mana z né¢ho vytryskne a zlstane
v jeho okoli ve form¢ mana balls. Tuto kapacitu i kapacitu balonii ma hra¢ moznost
zvysit vylepsenim zamku.

VylepSeni ma i dalsi vyhody, jako je napiiklad vétsi zivot zamku. Pokud se
nekdo pokusi vylepSeny zamek znicit a zni¢i mu zivot, zdmek se jen degraduje na
Pouze pokud nepfitel zni¢i zdmek prvni trovné, je zamek opravdu znicen.

Prostfedi hry netvoii jen monstra ¢ekajici na kouzelniky. Naopak jsou zde
postavicky, které si Ziji vlastnim zivotem. N¢které jsou nebezpecné a utoc¢i na toho,
koho vidi, ostatni jen proleti kolem a kouzelnika ignoruji. Dalsi si zase pamatuji akce
hrace, a pokud na né¢ zattocil, budou se mu snazit pomstit. Hra obsahovala i teleporty
nebo tajné spinace, jez hrace nékam pienesly nebo na néj spustily blesky.

1.2 Specifikace hry

V ptedchozi kapitole jsme popsali, jak vypada hra Magic Carpet, v této
kapitole si pfiblizime, jakou hru bychom chtéli naprogramovat a v ¢em se budeme
inspirovat piivodni hrou Magic Carpet a v ¢em se budeme lisit.

Stejné tak jako origindl bude naSe hra ve 3D, kde hra¢ bude ovladat svou
postavicku, kterd bude umét 1état a jejim cilem bude znic¢it vSechny protihrace
(nepratelské kouzelniky). Dale ze hry Magic Carpet prevezmeme hlavni koncept
manového systému. To znamend, Ze v nasi hie budou také zadmky, ve kterych se
mana balls proméni v manu, také budou k dispozici balony, které odleti od zamku
pro mana balls a pfinesou je zpét, aby se transformovaly na manu. Mana balls bude
znovu nutné si privlastnit. DalSim konceptem, ktery pouZijeme, je vylepSovani
zamkd. VylepSovani umozni zvySit kapacitu zamku, balonl, zvysit Zivotni silu
1 obranné schopnosti zdmku. Zamky se totiZ budou branit Gtoklim nepfitele pomoci
jednoduchého kouzla. Zamek ktomu bude pouZivat vlastni manu, které ma
neomezené a kterou neni tfeba nikde ziskavat, neda se ale pouzit na nic jiného neZ na
obranu zamku, ktera funguje automaticky. Pokud bude zamek pod utokem, tak vzdy
po néjaké dobé¢ — té fikejme cooldown perioda — vystieli na svého uto¢nika. Tuto
cooldown periodu bude mozné snizit vylepSenim zamku.

Pokud jde o monstra, pouzijeme dvé rizné varianty jejich chovani, které se
vyskytovaly 1 v ptivodni hie. Jednou z nich jsou monstra, ktera zaiuto¢i hned, jakmile
hrace spatii. Druhou variantou jsou monstra, kterd hrace ignoruji a vénuji se své
vlastni Cinnosti, brani se pouze v pfipad¢, Ze jim hrd¢ zabije n€koho z jejich



populace. V kazdém piipadé¢ monstra nebudou tutocit na ostatni monstra nebo na
zamKky.

Na rozdil od origindlu hry bude v nasi hie k porazce nepfitele stacit zniceni
zamku. Aby hrac¢ vyhral, bude muset zniCit vSechny ostatni zamky. Umoznuje to
alternativni pfistup k hrani hry. Pokud bude hra¢ umét dobie 1état, mohl by se
teoreticky vyhnout jakémukoli stfileni na nepratelského kouzelnika. Dalsi zménou je
to, Ze mana se nevyskytuje voln¢ ve svéteé, ale 1ze ji ziskat pouze zabitim nepratel.

Nepratelsti kouzelnici budou mit rozumnou umeélou inteligenci, aby se chovali
piiblizné jako realni protihraci: budou schopni zattocit na hrace, branit sviij zamek
a posbirat si manu, pokud ji nebudou mit dost. Umél¢ inteligenci se bude podrobné&;ji
vénovat kapitola 1.2.3.

1.2.1 Motivace editoru

V soucasné dob¢ je typické, ze se ke hram ptidava editor, ktery umoziuje
jejich upravu. Obvykle se v editorech d& upravit hra¢, jeho protivnici (pokud hra
vibec n¢jaké protihraée ma) a svét, ve kterém se hra hraje.

Uprava protivniki méa né&kolik variant. U jednodus§ich editori se obvykle
upravuje pouze pocet protivnikl, u slozitéjSich editort i jejich vzhled a chovani.
Vyhodou editoru je, Ze je mozné vytvofrit si nové herni rovné a hra je zabavna i pfi
druhém a dal$im hrani, protoze si ji hra¢ ptizptisobi. Dalsi vyhodou je, Ze je mozné
odd¢lit vzhled objektl od jejich fungovani. Stac¢i naprogramovat, ze monstra budou
utocit na kouzelniky, ale to, jestli je monstrem had nebo kostlivec, uz neni dilezité.
Podobu monster byva mozné v editorech upravit tim, ze se vytvoii novy (3D) model
monstra.

1.2.2 Specifikace editoru

V nasi hfe bychom se chtéli drzet principu zminéného v piedchozi kapitole.
Vytvotime si tedy nas vlastni editor, ktery umozZni vytvofit nova monstra a kouzla.
Zaroven by bylo vhodné umoznit také vétsi flexibilitu hry — naptiklad bychom mohli
umoznit designeriim vytvoftit kostlivce a dat je pouze do jedné ¢asti svéta, ve které se
hraje. Tim by se svét stal mnohem riznorodéjsi. K tomu tedy vytvorime dalsi ¢ast
editoru, kterd umozni zménit nasledujici hru.
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[Obrazek 2 — Uprava terénu
(https://www.youtube.com/watch?v=wDUm614C_Xo )]

V ptedchozi kapitole jsme zminili, Ze editory slouzi pfedevsim k upravé svéta,
ve kterém se hraje. Krom¢ upravy oblasti pro monstra je mozné upravovat i terén.

Uprava terénu spodiva vumoznéni plynulé zmény tvaru terénu, napf.
vytvotfenim hory nebo udoli. To se zpravidla déla tak, ze hra¢ ma k dispozici Stétec
(zelena oblast v obrazku 2), kterym nastavi, zda chce zvySovat nebo snizovat terén.
Potom kliknutim na vybranou oblast zvysi nebo snizi terén. Okoli terénu se upravi,
aby ptechod vypadal plynule. To znamend, Ze pokud zvysSime terén v jednom bodé
a hned vedle v druhém bodé¢, hory se spoji do jedné, jak je vidét na obrazku 2.

V ramci editoru by mélo byt mozné upravit Urovné zdmku, pak upravit terén
a oblasti monster, jak je zminéno vySe. V neposledni fadé musi editor umoznovat
vybér neptatelskych kouzelniki.

Druhou ¢asti editoru bude editace samotnych objektd. Prvnim vyrobitelnym
objektem je kouzlo. Bude u n€j mozné nastavit posSkozeni, manu, typ, efekt i ikonu.
DalSim objektem je monstrum, které by mélo byt témét plné nastavitelné — od
vzhledu, poSkozeni, aZ po zadkladni animace. Posledni, co pijde upravit, je uméla
inteligence neptatel. Mélo by byt moZné ¢aste¢né upravit jejich chovani. Dale by hra
méla byt naprogramovana tak, aby se uméla inteligence dala snadno rozsifovat.

1.2.3 Specifikace umélé inteligence

Nase hra je single player, je tedy potfeba vymyslet, jak se budou chovat
pocitatovi neptatelé. V ramci pocitaCovych her je mozné umoznit pocitaCové
ovladanému hraci, aby mél veskeré dostupné informace (kdo ma kolik Zivotil, many,
kde se kdo vyskytuje atd.). Pokud by pocitacovy hra¢ vyuzil vSechny tyto poznatky,
bylo by téméf vzdy mozné (pokud na to ma pocita¢ dostateCnou vypocetni kapacitu)
najit zpiisob, jak hrace porazit.

Chceme ale, aby hra byla zabavna a hra€ mél moZznost vyhrat. Méla by vytvofit
iluzi nového svéta a hrace motivovat k tomu, aby se co nejvice do hry vlozil. Postavy
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chovani nepritele, idealné takovy, ktery by se co nejvice podobal chovani lidského
protihraCe. A to pocinaje vécmi, které ndm mohou pfipadat Gpln€ samoziejmé
(naptiklad aby hrac nestiilel do vlastniho zamku), az po rozhodnuti, ktera nejsou
pfedem jasnd ani pro lidské hrace (napi. pokud mam malo zdravi, mam radéji
zautocit a pokusit se porazit nepfitele nebo se vylécit?).

1.2.4 Uméla inteligence ve hie Znicte zamek

V nasi hfe Znicte zdmek by mél nepfitel umét nékolik véci: zautocit na zamek,
vylécit se, branit vlastni zdmek nebo napt. ziskat manu, kdyz uz zddnou nema. Dale
by mél byt schopny reagovat na to, co se zrovna déje, tj. naptiklad pokud na né¢j utoci
monstrum, mél by byt schopen se rozhodnout, jaké je nejvhodnéjsi reakce (napf.
utéct nebo se branit). Nestaci vSak, aby tato jednotlivd chovani umél, je tfeba se
spravné rozhodnout, kdy bude néco délat nebo naopak kdy néco de€lat prestane.
Predstavme si situaci, kdy hra¢ A zautoci na hrace B. Mezitim, ale hra¢ C zattoc¢i na
zamek hrace A. Hra¢ A by tedy mél hrace B nechat byt a mél by se vratit, aby branil
svij zamek.

Je dilezité, aby uméla inteligence brala v tivahu vzdalenosti. Pokud je tieba
zabit monstrum, aby kouzelnik ziskal manu, je vhodné vybrat jedno z monster, které
je blizko, nikoli obletét polovinu svéta. Dale by uméla inteligence méla brat v vahu
cenu kouzel a pokud mozno jimi neplytvat. Musi umét vybrat to nejlevné;si kouzlo,
které zpusobi co nejvétsi poskozeni. Také by neméla vybirat kouzla, na které nema
dostatek many.

Jaké jsou moznosti implementovani umelé inteligence a jaky zpisob jsme si
vybrali, bude podrobné rozebrano v kapitole 2.3.2.

1.3 Shrnuti cili bakalarské prace

V této bakalarské praci si stanovujeme nasledujici cile:
1. Vytvofit hru Znicte zdmek v Unity
1.1 Vytvofit v ni po¢itatem ovladané protihrace (uméla inteligence)
1.2 Vytvofit oblasti monster.
2. Naprogramovat editor hry a hernich objektil
2.1 Vytvofit editor nasledujici hry
2.2 UmoZnit tvorbu novych kouzel a monster
2.3 UmozZnit Gpravu terénu.
2.4 UmozZnit Gpravu nepiatel a jejich chovani
3. Zjistit vyhody a nevyhody programovani takovéto hry v Unity
3.1 Zhodnotit jeji programovani v rdmci Unity.



2 Analyza a architektura

Jednim z cilii nasi bakalafské prace je vytvofit pocitatovou hru, inspirovanou
hrou Magic Carpet. V piedchozi kapitole bylo nastinéno, jak by hra mé¢la fungovat.
Ptesto je mnoho rozhodnuti, kterd se v prabéhu programovani musi udélat a nejsou
specifikovana v zadani. Tato rozhodnuti je mozné rozd¢lit podle prvka hry, ke
kterym se vazou (napt. hrac, kouzlo, nepfitel...). V kazdé podkapitole probereme
rozhodnuti, kterd se tykaji jednoho prvku. Zaroven si u jednotlivych prvkl detailnéji
popiseme, jak budou fungovat.

2.1 Herni svét

Jednim z prvnich rozhodnuti pfi tvorbé hry byla podoba herni svéta, s niz
souvisi vymezeni jeho hranic. Na§ svét totiz neni nekonecny, a je tedy potieba urcit,
jakym zptisobem ho ohrani¢ime. Rozhodovali jsme se mezi tfemi riznymi
moznostmi: ohrani¢ené prostiedi, omezena oblast tvafici se jako neomezena
a planeta.

2.1.1 Ohrani¢ené prostredi

Ohrani¢ené prostfedi reprezentuje néjakou oblast, vétSinou obdélnik nebo
¢tverec, kterd ma kolem sebe hranici. Tato hranice by mohla byt ve hie
reprezentovana napt. hustou mlhou nebo blesky. Ty by mohly hréci i ublizit, pokud
by se ptes n¢ pokusil projit. Zajimavé na této moznosti je to, ze kazdy areédl ve hie
muze mit jinou Uroven nebezpeci napft., pokud budou zamky v rohu, jsou z vice stran
kryté bariérou, atedy chrdnény, zatimco na zdmky uprostied lze Utocit odkudkoli.
Tato mozZnost ale vyrazné omezuje svobodu hrace. NemiiZe se totiz pohybovat
libovolnym smérem. A pokud by hranice ttocila, mohl by za to byt dokonce trestan.

Piikladem hry, ktera pouzivad tento zplsob ohraniceni, je Transport fever.
Obrazek 3 ukazuje, kde je vidét hranice mezi svétem a nicotou.
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[Obrazek 3 - Mapa svéta ve hire Transport fever
(https://www.transportfever.net/filebase/index.php/Entry/2361)]

2.1.2 Omezena oblast tvarici se jako neomezena

Tato metoda také pouziva obdélnik jako podklad, ale misto vytvofeni hranice
kolem, je hrac, ktery se dostane na konec oblasti, teleportovan zpét na jeji zacatek.
To samotné by bylo pro implementaci pomérné jednoduché — stacilo by pouze
zménit pozici hrace, kdyz se pfibliZi k pomyslné hranici. Nevyhodou je ale to, Ze by
samotna teleportace byla pro hrac¢e velmi nepifijemna. Neni totiZ intuitivni, Ze by se
najednou mél pfemistit jinam. Hra¢ by byl jednak pfemistén bez varovani, a navic by
nevédél kam. Mohl by se napft. chtit schovat daleko od pfiser, ale teleportace by ho
presunula pfimo do udoli kostlivci. Bylo by nutné dat hra¢i moznost zjistit, kam se
bude teleportovat. Takovou moznost ptedstavuje zrcadleni.

Na obrazku symbolizuje modra elipsa hrace. Poté, co by doSel na hranici
(oznaceno fialovou Sipkou) oblasti (Cerny Ctverec), teleportoval by se automaticky na
zacatek oblasti.

[Obrazek 4 — Teleportace hrace pri prechodu bariéry]



Zrcadleni by fungovalo tak, ze by za pomyslnou hranici oblasti zrcadlové
zobrazilo pluvodni oblast, jak je vidét na obrazku 5. Obrazek zobrazuje pouze
zrcadleni za jednu stranu, ne za viechny &tyfi. Cerna koule symbolizuje nepfitele
a hvézdy monstra. Hra¢ by tedy za koncem hranice vid¢€l zacatek oblasti nebo celou
oblast, coz by zptisobilo, ze by mu prostiedi ptipadalo plynulé. Hrac€ by se na konci
oblasti teleportoval na zacatek nové oblasti, ale m¢l by pocit, Ze Sel dal, jako by tam
zadna hranice nebyla.

*: K
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[Obrazek S — Zrcadleni objektii]

Dojmu zrcadleni dosdhneme pomoci toho, Ze budeme mit n¢jaké pole se vSemi
objekty aterénem, a pokud se hrac pfiblizi k jedné z hranic, budeme zobrazovat
objekty z tohoto pole a na opacné stran¢ mapy je vymazeme. Naptiklad na obrazku 5
vidime kolecko, které zmizi z ptivodniho mista, pokud se hra¢ piiblizi k pravé
hranici, a zobrazi se proti nému.

Pokud se hrac¢ oto¢i a nemé v dohledu zadnou piekazku, mize se stat, ze i kdyz
je na hranici (tzn., Ze by se mé&ly zobrazit objekty za ni) a ohlédne se, uvidi vSechny
objekty na svych pivodnich mistech. V rdmci generovani objekti bude tedy tieba
brat v ivahu i rotaci objektu, nejen jeho pozici. V podstaté je tfeba vypocitat zorné
pole objektu a zobrazovat objekty, které spadaji do tohoto zorného pole.

Problém by mohl nastat, kdyby byla pfili§ mald mapa oproti zornému poli.
V tom piipad€ by se mohlo stat, Ze by hra¢ vidél objekt nékolikrat za sebou. To je
mozné snadno vyfesit zmenSenim zorného pole nebo zvétSenim mapy.

2.1.3 Planeta

Dalsim zpasobem, jak vytvofit ohrani¢enou oblast, ktera vypada plynule, je
misto zrcadleni vzit strany obdélniku a slepit je, ¢imz vznikne koule neboli planeta.
Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je, ze neni tieba feSit z&dné zobrazovani objektt.
Vsechny objekty se na mapé¢ zobrazuji na svych ptivodnich mistech.

Nevyhodou této techniky je zejména gravitace. Najednou nestaci objekty
pfitahovat jen k zemi, ale k bodu v prostoru (jadru koule). S tim souvisi rotace
objektu. Je potteba, aby objekt stal vzdy rovné vzhledem k zemi.



[Obrazek 6 — Gravitace
(https://forum.unity3d.com/threads/faux-gravity-physics-sillyness.144309)]

Objekt (osobu, jak je vidét na obrazku), je nejdiive potieba ptitahnout k zemi —
to se déla pomoci vektoru od objektu smérem ke stfedu jadra (na obrazku 6
vyznacené zelenou ¢arou pro objekty uprostted kazdého sektoru). Tento vektor se
pricte ke sméru objektu a zajisti, Ze objekt spadne az na zem. Na obrazku vidime, ze
osoba v druhém sektoru je castecné otocend, ¢ehoz nelze docilit pouhym ptisobenim
vektoru, ale je potfeba upravit i rotaci. Bez toho by osoba ziistala natofena stejné
jako osoba v prvnim sektoru.

Posledni aspekt, ktery musime vzit v tivahu, pokud zvolime kouli, je to, Ze
najednou by se vSechny objekty mély pohybovat po kruznici, nikoli pfimo z mista na
misto. Je nutné kopirovat zemsky povrch, protoze jinak by se objekty pohybovaly
skrz zem.

2.1.4 Shrnuti

V ramci hry je pro nas velmi dileZité neomezovat pohyb hra¢e a umoznit mu,
aby se mohl pohybovat jakymkoli smérem. Proto jsme vylouc¢ili prvni moznost.

Nasim cilem je zjistit, jak se hra bude programovat v Unity s moZnosti co
nejoptimalnéjsiho vyuziti jeho schopnosti. Unity se samo stard o zobrazovani
objektl, z ¢ehoz vyplyva, Ze ho nebudeme piepisovat (abychom doséhli zobrazeni
objektl na spravném misté), ale vyuzijeme planety, kde se objekt vzdy zobrazuje na
jednom misté. Problémy s gravitaci se pokusime vyftesit vlastnim naprogramovanim
gravitace, o ¢emz podrobn¢ pojedname v kapitole 4.5.1.
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2.2 Hrac

vvvvvv

museli rozhodnout, jakym zpisobem budeme indikovat Zivot a manu, bojovat a létat.

2.2.1 Zivota mana

Hrac¢ bude ve hie ovladat vlastniho kouzelnika, ktery ma vlastni zivot a manu.
Je samoziejmé, Ze hra¢ by mél byt stale informovén o tom, jaky je stav jeho Zivota
amany. Ve hrach se pomérné bézn¢ pouzivaji indikatory na obrazovce nahote vlevo
(obvykle obdélnicky zabarvené podle mnozstvi Zivota/many). Tento prvek tedy
aplikujeme 1v této hie. Pokud bude mit hra¢ pfili§ méalo many, dostane varovani
v podobé blikajiciho indikatoru many.

2.2.2 Létani

V této hie, podobné jako v ostatnich hrach, muze hra¢ ovladat pohyb
kouzelnika pomoci Sipek — v tomto ptipadé kouzelnik 1éta. Jelikoz se hra odehrava
na planeté, bude potifeba na hraciv pohyb aplikovat gravitaci atim zajistit, aby
nemohl odletét z planety a nasledné¢ spadnout nékam do neznama. Gravitace funguje
tak, ze hrace pritahuje k jadru planety. Kromé toho nuti hrace rotovat, aby jeho osa y
byla v souladu s vektorem do jadra zemé. Potom ho ve sméru tohoto vektoru
ptitahuje.

[Obrazek 7 — Obrazek ukazuje, jak aplikace gravitace rotuje hrace]

2.2.3 Stfileni kouzel

Kromé¢ 1étani bude hrac také velmi Casto bojovat, coz provadi pomoci stiileni
kouzel. Pro vybér kouzla bude na stran¢ obrazovky k dispozici jejich menu. Zde
bude ikona kazdého kouzla a hra¢ si bude moci kliknutim mysi vybrat. Jak budeme
indikovat, Ze hra¢ kouzlo vybral? Jednoduchou variantou je zména ikonky kliknutim
mysi na ikonku kouzla. Poté postaci, aby hra¢ klikl na cil, a kouzlo se spusti. Pokud
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si hra¢ bude chtit stfileni rozmyslet, bude mozné kliknout zpét do menu a vybrat si
jiné kouzlo nebo klepnout pravym tlacitkem mysi a zrusit jakykoli vybér kouzla.
Pokud se hra¢ pokusi vyvolat kouzlo, 1 kdyz nema dostatek many, kouzlo by se
nemélo vytvorit. Zaroven je potieba hrace néjakym zplisobem upozornit, aby védél,
pro¢ se mu kouzlo nevytvaii. My jsme zvolili jiZ zminény blikajici indikator many.

2.2.4 Fyzicky boj

Zminili jsme, jak bude hra¢ bojovat pomoci kouzel. Co se ale s hra¢em stane,
kdyz nebude mit zadnou manu? Nemizeme ho nechat bez moznosti obrany, protoze
by hru prohral, piestoze by jeho zdmek stale stal. Nemohl by se nijak branit
neptatelskym stfelam. V ptipad¢, ze by mana dosla i nepfiteli, ani jeden z hraca by
nemohl nic délat a hra by ptitom bézela do nekonecna.

Je tedy potieba vymyslet néjaky zptsob, jakym muize hra¢ manu ziskat. V této
hfe se nevyskytuje volnd mana — je mozné ji ziskat pouze zabitim neptatel. Jednou
z variant je fyzicky boj. Hra¢ bude mit moznost pfiletét do tésné blizkosti
k monstrim, a kdyz bude pifimo u nich, zattocit na né. To je riskantni, protoze
monstra se mizou branit a hra¢ bude v dosahu jejich utoku. Pokud se mu podaii je
zabit, ziska jejich manu, kterou si bude moci obarvit. Diky tomu bude vzdy existovat
zpusob, jak hru dohrat.

Je dulezité, aby byl fyzicky boj znevyhodnén oproti kouzelnému boji. Proto
1 poSkozeni, které zptsobi, bude minimalni. Rozhodli jsme se, Ze pokud hra¢ udeti
pred sebe, m¢l by zranit v§echna monstra v dosahu, nejen to jediné pred nim.

2.3 Nepratelé

Nepratelé neboli pocitatem ovladani hraci by se méli chovat co nejpodobnéji
realnym protihra¢lim. Toho docilime tak, Ze si nejdiive rozdélime ¢innost nepfitele
na dvé oblasti: pohyb a umélou inteligenci. Pohyb se soustfedi pouze na to, jak se
nepfitel bude hybat, uméla inteligence by mu méla fici kam (pfipadné se bude
pohybovat ndhodn¢). Uméla inteligence tesi ostatni chovani, tedy napiiklad zda je
ted’ vhodné zautocit na zamek nebo ne. Toto rozdéleni si miizeme dovolit diky tomu,
ze kouzla funguji na dalku a neni tedy nutné, aby byl nepfitel pfi stielbé na n&jakém
konkrétnim misté.

2.3.1 Pohyb

Nepftitel musi umét 1état po planeté. Existuje nékolik zplsobi, jak toho docilit
—napt. pohyb v pfedurcenych vyskach nebo vznaseni se nad objektem.

Pohyb v pfedurcenych vyskach

Pohyb v pfedurenych vyskach je technika, ve které mame pfedem zadanou
minimalni a maximalni vySku nad zemi. V kazdém okamziku sledujeme, jakou
pozici ma nepfitel. Zjistime vzdalenost ke stiedu planety (odecteme polomér planety)
atim ziskdme informaci o tom, jak je nepftitel vysoko. Pokud je pfili§ nizko nebo
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ptilis vysoko, pouze mu k dalSimu pohybu ptiddme smér nahoru nebo dolt. (Pokud
by ptivodné smétoval doprava a byl by pod minimalni vyskou, pohnul by se nasledné
nahoru a doprava).

Nevyhodou této techniky je, Ze nekopiruje terén. Pokud bychom méli vysokou
horu, mohlo by se stat, ze do ni nepfitel vrazi, protoze jeho minimalni vyska bude
nizsi nez vrchol hory.

Dalsim problémem je realizace fyzického boje. Stejn¢ jako u hrace (viz
kapitola 2.2.4) musi nepfitel umét zaatoCit na monstra zblizka. Pokud nepfiteli
(¢erna koule na obrazku 8) zadame, Ze se ma priblizit k monstru (hvézda na obrazku
8), bude problém, Ze je monstrum na zemi. Zakladni smér nepfitele bude dola
a doptfedu (vyznaceno Cervenou Sipkou na obrazku 8), ale jakmile se snese na uroven
minimalni vysky, pficte si smer nahoru (Cernd Sipka na obrazku 8), coz vynuluje jeho
smér dolti a ve vysledku se ve vysce své minimalni vysky bude pohybovat rovné
(modré¢ Sipka) a monstrum pieleti. Potom se otoci a zkusi to z druhé strany, ale
vysledek bude stejny. Takto se k monstru nikdy nedostane. Lze to vyfesit
dynamickou minimalni vySkou, ktera se pii prondsledovani monstra snizi na nulu.

*

[Obrazek 8 — Pohyb nepfritele k monstru pr¥i pohybu v pfeduréenych
vyskach|

VznasSeni se nad objektem na zemi

Kromé pohybu v pfeduréenych vyskach se nabizi dalsi feSeni — vznaSeni se nad
objektem. Tato technika funguje tak, Ze nepfitel ma pod sebou navadéci objekt
(trojuhelnik na obrazku 9), ktery se pohybuje po zemi. Samotny nepftitel (Cerné koule
na obrazku 9) se udrzuje v urcité vySce (nazveme ji idedlni vySka nad objektem) nad
timto objektem (modry trojuhelnik na obrazku 9) a pohybuje se ndhodné v malém
okruhu (8edy kruh na obrazku).
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[Obrazek 9 — Vznaseni se nad objektem]

Hlavni vyhodou je, Ze nepfitel kopiruje terén planety. Pokud jeho navadéci
objekt narazi na horu, vystoupa na jeji vrcholek a nepritel, ktery leti nad nim, také
vyleti nahoru.

Nastava zde otazka, jak postupovat, kdyz chceme nékoho pronasledovat ve
vysce. Navadéci objekt by totiz vzIétl, coz by zpusobilo, Ze i kdyby navadéci objekt
dostihl cil, nepfitel by se nad cilem pouze vznasel. Je to opacny problém nez
u fyzického boje v pfedchozi kapitole aje mozné ho také vyfeSit dynamickou
vyskou. Dalsim feSenim by byla aplikace gravitace na navadéci objekt, ¢imz bychom
zajistili, ze bude stdle na zemi, 1 kdyZz by mél pronésledovat né¢koho ve vzduchu.
Idedlni vysku potom muzeme zvysit nebo snizit podle vysky pronasledovaného
objektu. Tato variabilita idedlni vysSky vyfesi i problém ptedchozi kapitoly (jak sletét
az na zem k monstru) a to tak, ze pokud nepfitel prondsleduje monstrum, snizi se mu
idedlni vySka na nulu, coZ mu umozni sletét az k zemi.

Shrnuti

Z4dna ze zminénych technik nema vyraznou vyhodu ani nevyhodu. Vysledkem
létani v predurcenych vyskach je draha letu v podobé sinusoidy (obrazek 10), coz pro
let nepftitele neni ptili§ vhodné, ale je to naopak vhodné pro let balonu.
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[Obrazek 10 — Let v pfeduréenych vySkach]

Rozhodli jsme se tedy pouzit obé techniky. Pro pohyb nepftitele pouzijeme
vznaseni se nad objektem. K Iétani balonu pouzijeme pohyb v preduréenych
vyskach. Vice k této varianté bude popsano v kapitole 2.7.1.

2.3.2 Uméla inteligence

K tomu, jak urcit, co by mél nepfitel délat, se 1ze postavit dvéma intuitivnimi
ptistupy. Prvnim z nich jsou pfedem zadan¢ tkoly, které se nepftitel pokusi udélat za
jakychkoli okolnosti. Druhym pfistupem je reagovat na okoli — naptiklad obranou,
pokud na hraée uto¢i monstrum, nebo ochranou zdmku, pokud je v ohrozeni. Ukoly
tedy mohou byt vyvolané bud’ prostfedim, nebo ,,vnitine*.

Dale rozliSujeme, co je dualezité (je tieba tomu dat prioritu) a co je vedlejsi.
Ukoly jsme rozdélili na hlavni (vétSinou vniting vyvolané) a vedlejsi (méné dilezité,
spiSe reaktivniho formatu.) Existuji samoziejmé vyjimky, napiiklad kdyz je
nepfiteliv hrad pod Gtokem, obrana je jeho reakci, i kdyZ je to jedna z jeho hlavnich
¢innosti.

Mise

Ukoly, které nepiitel bude vykonavat, nazveme mise a rozdélime je na hlavni
a vedlejsi. Hlavni mise maji za kol tesit klicové chovani ve hie: utok na zadmek,
obranu zamku, utok na hrace, sbirani many a vyléceni se. VétSina z nich (kromé
obrany zamku) je vyvolana vnitiné — to znamena, ze podminky, které musi byt pro
jejich spusténi splnény, jsou zavislé pouze na stavu nepftitele. Naptiklad pro vyléceni
se je nutné mit dostatecn¢ malo zdravi, pro Gtok na hrace je tfeba mit dostatek many,
aby mé¢l hra¢ ¢im utocit.

Vedlejsi mise by mély byt spise reaktivniho formatu. M¢ély by zjistovat, ,,co se
zrovna déje* a jestli je vhodna doba, aby se spustily. Mizeme mit napt. vedlejsi mise
obarveni many, kterd bude hlidat, jestli je v okoli n&jakd mana, kterd by se dala
obarvit. Pokud ano, tak ndm mise oznami, Ze je pfipravend. Dalsi vedlejsi mise, ktera
fesi utok na monstra, bude pfipravend, pokud se v okoli budou vyskytovat né&jaka
monstra, na ktera bude mozné zautocit.
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Jak bude nepfitel vybirat z pfipravenych misi? Jak by se mél chovat, pokud ma
naptiklad dostatek many a malo zivota? Ma se nejdiiv vylécit, nebo zautocit na
hrace? K tomu budou ve hie priority, které zajisti z pfipravenych misi vybér té

U vedlejsich misi posta¢i ndhodny vybér, protoze maji vétSinou stejnou
dulezitost. Hra vSak bude snadno rozsifitelna i na vedlej$i mise s prioritami.

2.4 Kouzla

Predtim, nez se budeme vénovat jednotlivym typim kouzel, je potieba
rozhodnout, jak budou hra¢ a jeho protivnici kouzla stfilet. Ve hife Magic Carpet je
mozné stiilet kouzla uplné kamkoli, napiiklad do vzduchu a ptedpovidat pohyb
nepfitele, ktery se nasledné s kouzlem stietne. Vyhodou tohoto zpusobu je, Ze ma
hrad¢ uplnou volnost. Mlze napt. kolem nepfitele vytvofit kruh ohnivych kouzel
a efektivné ho tak uvéznit uvnité. Dal$i moznosti je vytvofit kolem zadmku hradbu
z kouzel.

Hlavnim problémem s timto typem stfileni je to, ze je tieba odhadnout, kam
chce hra¢ strilet. Obrazovka hry je ve 2D, takze kdyz hra¢ klikne mysi na né&jaké
misto, neni jasné, do jaké vzdalenosti chce vystrelit. Hra¢ muize napiiklad kliknout
mezi sebe a nepritele, ale nemusi byt ziejmé, jestli chce poslat kouzlo tésné pred
nepfitele, nebo tésné pied sebe.

Resenim tohoto problému se budeme zabyvat v kapitole: 4.3.1, kde nastinime
vSechny varianty, které jsme vyzkouseli.

241 Létajici kouzla

Létajici kouzla jsou kouzla, ktera se pohybuji od kouzelnika k cili. Tento typ
kouzel mize vzdy ubliZit jen jednomu cili najednou, a to tomu, ktery trefi jako prvni.
Po kontaktu s cilem kouzlo okamzité¢ vyprchd. Pokud se kouzlo do ni¢eho netrefi,
bude létat tak dlouho, dokud nevyprcha jeho Gc¢inek, a potom zmizi.

Zajimavé rozhodnuti, které jsme museli udélat, se tykalo toho, zda bude kouzlo
moci ublizit kouzelnikovi, ktery ho vyvolal, nebo zda by mé¢l mit vlastni imunitu?
Imunita je pfirozengj$i, ale na druhou stranu kouzla bez imunity umoziiuji
neptatelskému kouzelniku délat rizné thybné manévry, pii kterych se mize
z nepozornosti zabit sdm. Nakonec jsme zvolili tuto moZnost.

2.4.2 Kouzla na misté

Kouzla na misté se objevi pfimo tam, kam hra¢ klikne. Neni mozné se jim
vyhnout, ale da se z nich vystoupit. S tim souvisi, Ze existuji dva typy téchto kouzel.
Prvnim typem jsou takova kouzla, ktera cili ublizi jen jednou a poté, i kdyZ je s nimi
cil stale v kontaktu, mu uz znovu zivot neuberou. Druhy typ kouzel ubira Zivot
opakovang. Tento typ nazyvame kouzelné sténa. Kdyz do n¢j nékdo vstoupi poprvé,
ubere se mu Zivot a nasledné mu za¢ne bézet bezpecna doba, ve které mize v kouzlu
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setrvavat bez Ujmy. Jakmile ale bezpecna doba vyprsi, pokud neukonc¢i kontakt
s kouzlem, opét se mu ubere zivot.

Kouzla maji pfedem urcenou dobu, jak dlouho budou setrvavat na daném
miste, a ta je nezdvisla na tom, kolik monster/hract kouzlo ovlivni. Tento pocet je
omezen jen tim, s kolika objekty piijdou do kontaktu.

2.4.3 Jedovata kouzla

Kromé vyse zminénych typti kouzel existuji také jedovata kouzla. Ta funguji
tak, ze pokud jednou zaplisobi na n¢jaky objekt, otravi ho a vzdy po ur€itém ¢ase mu
znovu uberou Zivot. To se d&e po uréitou predem stanovenou dobu. Zivot, ktery
objektu ubere otrava, bude nastavitelny, takze bude mozné vytvoftit jedy, které jsou
slabé, ale jejichz pocatecni utok je obrovsky, nebo naopak takové, které napoprvé
neudélaji skoro zadné poskozeni, ale postupné uberou znacnou ¢ést zivota. Jedovata
kouzla mohou byt bud’ Iétajici — mohou vzdy otravit jen jednu osobu na jedno
kouzlo, nebo na misté — otravi kohokoli, koho se v pribéhu svého trvani dotknou.

2.5 Mana

Jiz jsme zminili, jaka kouzla lze pouzit, ale k tomu, abychom vibec né&jaké
kouzlo mohli vyvolat, je potfeba mana. Ta mé ve hie tii podoby: mana balls neboli
pfirodni mana, normalni mana a specialni mana zamku.

Normélni mana je mana, kterou ma kazdy hra¢ ve svém zamku. Ta se vyuziva
k vyvolavani kouzel. Kazdy hra¢ ma ur€it¢ maximum many, kterou dokaze v zamku
udrzet. Pokud se do zdmku dostane vice many, nez je zamek schopen uchovat,
zbytek many vyleti ze zdmku v podob€ mana balls. Stejné tak pokud je zamek/balon
znien, jeho pfebytecnd mana ze zamku/balonu vyleti.

Mana balls budou malé koule, které cestuji po svété. Kazda koule v sobé bude
mit urcité mnozstvi normalni many, kterou je mozné proménit v kouzla. Aby se hra¢
k normélni mané dostal, musi si pfivlastnit mana ball, coZz udéld specidlnim
zbarvujicim kouzlem typu kouzlo na misté. Mana balls mohou byt piebarvené
kdykoli, 1 kdyZ uz patii né¢jakému hraci.

Vzniknou tim, Ze monstrum zemie. Vytrysknou z jeho mrtvoly a zacnou se
pohybovat po svété. Budou bézné podléhat gravitaci planety. To znamena, Ze se
budou hromadit napt. na spodku udoli. Pro jednoduchou orientaci ve hie jsme se
rozhodli, ze kazdy mana ball ma v sob¢ stejné mnozstvi normélni many. Pokud je
potieba vytrysknout méné nebo vice many, neZ je nasobek many v mana balls,
vysledek se zaokrouhli.

Posledni typ many je specidlni mana zamku, ke které se hra¢ nikdy nedostane.
Je to mana, kterou zdmek pouZiva pro svou obranu. Ta mu nikdy nedojde, ale neni
ovladatelna pro kouzelnika.
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2.6 Zamek

Zamky jsou domovem pro hrace, skladuji manu a umoziuji hra¢iim se ozivit.
Aby bylo ve hie mozné zdmky od sebe odlisit, rozhodli jsme se, ze kazdy zamek
bude mit néjakou véz nebo jinou jeho cast, ktera se zabarvi do barvy hrace. Tato
barva je také barvou, kterou hra¢ pouziva pro obarveni many.

2.6.1 Boj

V ramci zadani bylo feceno, ze se zamky musi umét branit. To udélame tak, ze
zamek bude mit své specialni 1étajici kouzlo, které stili po nepftiteli. Jak casto bude
sttilet a kolik zivota toto kouzlo ubere, zavisi na urovni zamku. Vzdy se zvySenim
urovné se muze poskozeni a doba mezi stfilenim zkracovat, ale nemusi. VSe by mélo
byt nastavitelné v editoru.

2.6.2 \VylepSeni a degradace

VylepSovani zamku by mélo umoznit upravu mnoha parametri. Témito
parametry jsou kapacita balonu, maximalni zdravi zamku, prodleva mezi stiilenim,
poskozeni zamku a kolik many stoji nasledujici vylepseni. Dale jsme se rozhodli, ze
samotné vylepseni by mélo zamku vylepsit zdravi. O kolik se mu vylepsi zdravi,
bude také nastavitelné v editoru v ramci tvorby zamku.

Hraci je potieba néjakym zplsobem ukdazat, na jaké trovni je zamek. Pro
prvnich pét trovni jsme se rozhodli nechat zamek postupné rozrustat pridavanim
ruznych objekt. Napiiklad pfi pfechodu z irovné dvé na uroven tii zamku piibude
vez. Po paté a kazdé dalsi urovni se zdmek pti vylepseni pouze zveEtsi.

Kromé vylepSovani zamku se ve hie vyskytuje také degradace zamku. Nastava
tehdy, pokud zamek piijde o vSechen sviij zivot. V tom piipadé se propadne o jednu
urovenl a bude mit maximalni Zivot ptfedchozi Grovné. Pokud je zamek na prvni
urovni a piijde o vSechen Zivot, je zniCen a hra¢ prohrava.

2.7 Balon

Balony ve hie pfenaSeji mana balls do zdmku, kde se proméni v normalni
manu. Je to objekt, ktery bydli v zamku, a pokud ma hra¢ néjaky pfivlastnény mana
ball, vyleti za nim a pokusi se ho sebrat. V rdmci zadani hry nebylo pfesné urceno,
jak by mél balon manu ptitahovat nebo jak si vybirat, pro ktery ptivlastnény mana
ball se balon vyda. Hra bude pouZivat nejjednodussi variantu, a to ze balon pfileti
k nejbliz§imu pfivlastnénému mana ball.

2.7.1 Sbirani many

V kapitole 2.3.1 byly popsany mozné varianty pohybu nepfitele. Tyto varianty
se nabizeji 1 pro pohyb balonu. Prvni variantou je 1étani v pfedurcené vysce, druhou
variantou je létani nad navadécim objektem, ktery se pohybuje po zemi. Hlavnim
uskalim prvni varianty bylo, ze nekopiruje terén, coz u baloni nevadi, protoZe pro né
neni problém mit dostatecné vysokou minimalni vysku. Druhou vyzvou byl zpisob,
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jak sletét na zem. U nepfitele je tento problém dulezity pfi utoku na monstra.
U balonu pro sbér mana balls. Tento problém je mozné obejit, pokud by se balon
snesl k zemi na jediném misté — v zdmku (feSilo by se to jako specialni stav balonu).
Nad mana ballem by balon stal v minimalni vySce a pfitahoval ho gravitaci.

Sbirani many by fungovalo tak, Ze by balon pfiletél k mistu, kde je mana ball,
vSechny mana balls v okoli by pfitahl gravitaci, a kdyby nad n¢ doletél, mana balls
by vystoupaly vzhiru abalon by je vstiebal. Mana balls, které hra¢ nema
piivlastnéné, by byly také ptitahovany gravitaci mice, ale balon by je nevstiebaval.
Kdyby balon odletél, spadly by zase na zem.

Druhou variantou by byl balon, ktery se snasi k zemi v misté many. Mana balls
by se tedy kvitli balonu nijak specidlné nepohybovaly. Balon by pro n¢ sletél az na
zem a vyzvedl si je. S touto variantou by se mohlo pouzit i vznaSeni se nad objektem
nebo vznaseni se v predurcenych vyskach s variabilni minimalni vyskou.

Z4dna z moZznosti nema oproti ostatnim nijak vyrazné vyhody nebo nevyhody.
Vybrali jsme variantu se vznaSenim se v pfedurcenych vyskach a balonem, ktery
zlstava ve vzduchu nad mana balls, protoze nam piipadalo zajimavé mit pro néjaky
objekt dva body gravitace, jadro planety, které drzi mana ball na zemi, a balon, ktery
ho nuti vyletét.

2.7.2 Utok a obrana

Dalsi véci, kterou je tieba rozhodnout, je, zda bude na balon mozno utocit
a pokud ano, jak se muze balon branit. Hlavnim divodem pro moznost Utoku na
balon by byla pfilezitost ukrast protihra¢i manu. Kdyby nepfitel sestielil hracav
balon, mana by z n¢j vytryskla a nepfitel by si ji mohl pfivlastnit. Pokud bychom
zvolili tento zplsob, je tteba rozhodnout, co maji balony délat, pokud zemtou.

Ze zadani je jasné, Ze kazdy hra¢ musi mit balon pro ziskdni many, jinak by
nebylo mozné ve hie pokracovat. Po zniCeni je tedy nutné balon néjakym zplisobem
obnovit. To by se dalo ud¢lat tak, Ze se balon po svém zni€eni a vypusSténi many,
kterou v sobé& drzel, teleportuje zpét do zamku. Tim bychom ziskali moznost
zpomalit sbér many protihrace.

Hra¢ A by hraci B znicil balon, ktery vyletél pro mana balls hra¢e B. V zamku
hrace B by se pak vytvofil novy balon, ale cestu by musel uletét znovu. To by se dalo
jesté vylepsit tim, Ze by mél balon urcitou oZivovaci periodu, a misto toho, aby se
novy balon zrodil v zdmku okamzitg, zrodil by se aZ po chvili a zdrZel by protihrace
jesté o to déle.

Balon tedy bude moZné znicit, ale bude mit balon moznost se Utoku balon
branit? Rozhodli jsme se fidit podle skutecnych balont, které se nemohou branit,
a nechali jsme balony bezbranné. Na hracové rozhodnuti bude, zda se bude vénovat
obran¢ svych balonu nebo je ponechd napospas nepfiteli stim, Ze v urcitém
okamziku mu mana dojde a nebude uz moci utoc€it na hra€ovy balony.
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2.8 Monstrum

Kromé nepftatel jsou monstra jediné dalsi bytosti ve hie, které mohou hrace
ohrozit. Kazdé monstrum ma vlastni Zivot a obranu. Pokud na né&j nékdo zattoci,
spoCita se utok nepfitele, a v pfipadé, ze je vEétsi nez obrana monstra, ubere se mu
Zivot.

2.8.1 Boj

V réamci boje je nejprve tieba rozhodnout, kdo uto¢i na koho. Jak jsme jiz
zminili v pfedchozich kapitolach, monstra netto¢i sama na sebe. Je to proto, Ze
kdyby na sebe monstra utocila, navzajem by se zabila a hra¢ by vlastn¢ nemusel nic
d€lat. Na zamky zase neutoCi proto, ze by byl zamek hrace neustdle pod ttokem
a hrac¢ by se musel neustale vénovat jeho obrang¢.

2.8.2 Pohyb

Ve hie je také potteba urcit, jak se monstra budou pohybovat. Pouzivame zde
dva typy pohybu. Kdyz nepfitel neni nikde v dosahu, monstrum se bude pohybovat
libovolné, kdyz ale nepfitele uvidi, zatne ho pronasledovat. V ramci hry nazyvame
tyto dva typy pohybu moéd prochazka (wandering) a mod pronasledovani (chasing).

Mod prochazka

Mod prochazka je mod, ktery je aktivni, pokud monstrum neni v ohrozeni
a zarovenl nejsou v bezprostfedni blizkosti zadni neptatelé. Monstrum by se tedy
melo néjakym zptsobem prochézet.

Nejjednodussi moznosti pohybu je ndhodny pohyb. Ten by bylo mozné
implementovat napiiklad tak, Ze kazdych x sekund se monstrum oto¢i o ndhodny
pocet stupni a nasledné se vyda tim smérem. Problém s timto pfistupem spociva
v tom, Ze se monstrum miiZze dostat kamkoli. Nedaly by se proto vytvofit pfedem
urcené oblasti monster, jak bylo pozadovano v zadani (cil 1.2). Kostlivei by mohli
z udoli utéct a na hrace by tam nikdo necekal, naopak jinde v bezpecné oblasti by se
kostlivei hromadili ve velkych poctech.

Néhodny pohyb monstra je tedy nezbytné n¢jakym zplsobem omezit. Mohli
bychom napiiklad pfimét monstrum sledovat, jak daleko je od urcitého centralniho
bodu, a pokud by bylo pfili§ daleko, dat mu pokyn, aby se vratilo. Nevyhodou této
varianty je ale to, ze pokud ma kazdé monstrum v oblasti pfesné¢ vymezenou hranici,
staci stat tésné€ za hranici a Zddné monstrum se hrace nedotkne. To se da vyftesit napf.
tim, ze kazdé monstrum bude mit trochu odliSnou hranici od hranice oblasti. VSechna
monstra 1nadale zistanou piiblizn¢ v dané oblasti, ale nékterd hranici mirné
piekroci, jiné se k ni zase nikdy Uplné neptiblizi.

V moédu prochdzka bychom také chtéli umoznit nastaveni, aby se monstra
pohybovala po piedem urCené trase. Ta by fungovala tak, Ze monstrum by m¢lo
pfedem zadané destinace, ke kterym mé dojit, a pokazdé, kdy by dosahlo jedné, by
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pieslo na dalsi v potadi. V okamziku, kdy by doslo na posledni destinaci, pfesunulo
by se zpét na prvni.

Prakti¢téjsi variantou se nakonec misto sledovani vzdalenosti ukdzala pfedem zadana
destinace, ke které se monstrum snazi dojit, a to jak pro mod ndhodné prochazky, tak
pro pevné urCenou trasu. Vice se touto problematikou zabyva kapitola 4.4.1.
Sledovani vzdalenosti vyuzijeme v modu pronasledovani.

Mod pronasledovani

Mod pronasledovani, jak ndzev napovidd, je aktualni, kdyz je v blizkosti
monstra nepiitel, na kterého by monstrum mohlo zattocit. Konkrétni zplsob
prondsledovani nepfitele je velmi jednoduchy — staci zjistit, jakym smérem od
monstra nepfitel je, a tim smérem se vydat.

Zajimavéjsi je, co bude monstrum délat, pokud mé kolem sebe dva nepftatele.
Jednou moznosti je jit za tim, ktery je nejblize. Tento zplsob je ale velmi
predvidatelny. Druhou moznosti je pokracovat v prondsledovani jiz sledovaného
nepftitele (pokud nékoho jiz sleduje). Zde je zase nevyhodou to, ze pokud hrace
monstrum jednou zacne sledovat, neni mozné mu uz utéct.

Ob¢ moznosti maji priblizné stejn¢ silnou nevyhodu, a proto jsme se rozhodli
je implementovat obé a umoznit hraci jejich nastaveni. Monstrum bude mit v rdmci
editoru nastavitelny zpuasob, ktery pouzije, a hra by méla byt rozsifitelna na zménu
moddu pronasledovani za béhu.

V popisu modu prochdzka jsme zminili, ze se monstrum bude pohybovat pouze
v piredem dané oblasti. Stejné pravidlo bude aplikovano i v ramci pronasledovani.
Pokud se tedy hra¢ dostane mimo vymezenou oblast, monstrum ho piestane
pronasledovat a vrati se zpét.

2.8.3 Zrak

V ramci pronasledovani je zajimavé vzit v tivahu thel pohledu monstra. Misto
toho, aby se monstrum rozbé&hlo za nejbliZz§im nepfitelem, kterého potka, pfihlédne
se k tomu, zda ho ze své pozice viibec uvidi. Hraci se tak otevira moznost se za
monstrum vpliZit a zabit ho zezadu. Jakym zpisobem lze ur¢it, jak Siroky je thel
zorného pole monstra? To by mélo byt jednoduSe nastavitelné pii tvorbé nového
monstra. Zadal by se tihel pohledu, ktery by v ptipadé plnych 360 stupiti zajistil, ze
monstrum vidi vSude.

2.8.4 Narozeni monster

Jiz bylo zminéno, Ze je dulezité, aby se monstra pohybovala pouze ve
vymezené oblasti, a proto je pfirozené, aby se také rodila pouze v pfedem urcené
oblasti. Budou se v této oblasti rodit vSechna monstra na stejném misté, nebo kazdé
nékde jinde? Zrodi se vSechna najednou, nebo se budou rodit postupné? Predtim, nez
zacneme programovat, je tfeba si na tyto otazky odpoveédét.
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Vyhodou zrozeni monster na jednom misté je to, ze by se naptiklad dala
vytvofit jeskyné, vniz se rodi kostlivei, ktefi se pak pohybuji po celém tudoli.
Problémem ale je, Ze pokud by zrozena monstra dostatecné rychle neodesla
z rodiciho areédlu, dochazelo by ke kolizi a monstra by padala na sebe. Dalsi
nevyhodou je, Ze by bylo zcela zfejmé, kde monstra vznikaji, a dalo by se jim tak
snadno vyhnout. Lepsi feSeni nabizi varianta zrodu monster libovolné v ramci dané
oblasti.

Pokud bychom se rozhodli zrodit vS§echna monstra najednou, bude pro hrace
velmi t¢zké se po mapé pohybovat, protoze by na néj hned vSechna monstra
zautocila. Monstra tedy budeme vytvaret postupné v piedem urcenych intervalech.
Tim ale hra opét ziskava na predvidatelnosti, protoze nové monstrum se zrodi
napiiklad kazdych pét vtefin. Proto do hry zaimplementujeme né¢jaky nahodny
generator, ktery rozeni monster rozprostie do daného intervalu.

Monstra jsou hlavnim zdrojem many, je tedy potieba, aby ve hie stale n¢jaka
byla a hr&¢ mohl manu ziskat. V tuto chvili pokud hra¢ zabije vSechna monstra
v dané oblasti, ztrati mozZnost ziskat manu. Proto jsme se rozhodli hru nastavit tak, ze
monstra se budou rodit nepfetrzité (az na vybrané oblasti). Tim bychom se ale vratili
zpét k problému, Ze bude ve hie pfili§ mnoho monster. Tomu je mozné se vyhnout
tak, ze v kazdé oblasti stanovime maximum zivych monster, kterd se v ni mohou
pohybovat. V okamziku, kdy pocet monster dosahne stanoveného limitu, nova
monstra se uz nebudou rodit. A jakmile hra¢ n¢jaké monstrum zabije, v nejbliz§im
rodicim obdobi se zrodi nové monstrum, ale pouze do stanoveného poctu.
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3 Popis Unity

Unity 3D je game engine vyvinuty spole¢nosti Unity Technologies, ktery se
pouziva pro tvorbu her na PC nebo mobilnich zafizenich. Jeho prvni verze vysla
v roce 2005 a od t¢ doby byla mnohokrat vylepSena. Nejnov¢jsi verzi je nyni verze
Unity 5. V naSem projektu vyuzivame Unity 5.2.

Dle diplomové prace o implementaci multiplayerové strategie v Unity je od
roku 2012 Unity nejpopularnéjs$i game engine pro tvorbu 3D aplikaci pro mobilni
zaiizeni [4].

Unity 3D mohou pouzivat jak programatofi, tak designefi. Jeho prostiedi se
podoba programiim na modelovani, jako napiiklad Maya nebo 3D Studio Max.
V Unity se nejdfive vytvoii prostor — to znamend, Ze se do prostiedi vlozi rtizné
objekty, svétla, kamera atd. Potom se jednotlivym objektiim pfifadi chovani pomoci
skripti. KdyZ je aplikace hotova, programator vybere cilovou platformu a Unity
vytvoii spustitelny .exe soubor. Skripty pro Unity se mohou psat v C# nebo
v Javascriptu.

[Obrazek 11 - Unity]

Na obrazku 11 mizeme vidét, jak Unity vypada. Uprostied horni obrazovky je
seznam vSech objekti ve scéné (oznaCeno cCervenou Sipkou s Cislem 1- panel
hierarchie). Vlevo nahote je zobrazena scéna (na obrdzku oznacena modrou Sipkou
s Cislem 2), ve které se zminéné objekty nachéazi. Kliknutim na jeden z objektl (na
obrazku na objekt Player) zobrazime vSechny skripty a komponenty, které¢ jsou
k nému ptipojené. Ty vidime v dalsi ¢asti — Inspektor (fialova Sipka s ¢islem 3).
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Ve Ctvrté Casti je seznam objektl a skripti, které jsou k dispozici a mohou se
do Unity vlozit (oznacena dvéma bilymi Sipkami). Mohou to byt napi. objekty, které
jsme stahli z Unity obchodu (Asset Store) nebo které jsme sami vytvofili. Patou ¢asti
je pohled hlavni kamery scény (zelena Sipka).

Herni svét je v Unity 3D reprezentovan scénou, kterd je plné objekt. Kazdy
objekt ma k sob¢ prifazené transform, coz je komponent, ktery urcuje pozici,
velikost a rotaci objektu. Kromé toho mé jesté¢ pro sebe specifické komponenty.
Z téch zminime napftiklad collider, ktery definuje tvar objektu pro kolize [8]. Jednou
z funkci collideru je zajistit, aby do sebe objekty nenarazely, nebo na to alespon
upozornit. Napiiklad pokud do Unity vlozime krychli, bude mit v sobé automaticky
box-collider.

3.1.1 Scéna

Scéna v Unity pfedstavuje vSechny objekty, které jsou v danou chvili aktivni
nebo mohou byt aktivované. Pfevazné se snazime, aby v ramci scény byly pfitomné
vSechny objekty, které spolu budou muset n¢jakym zpiisobem spolupracovat. Sem
jsou vSechny objekty umistény. Scénu si mizeme piedstavit jako rtizné urovné hry
nebo jednou scénou miize byt hlavni menu a druhou scénou samotna hra.

Piepnuti mezi scénami umoznuje piechod mezi jednotlivymi ¢astmi hry — napf.
ze hry do menu — nebo u her, které maji rizné oblasti, naptiklad ptechod do jeskyné.

Pii ptepnuti z jedné scény do druhé, jsou vSechny objekty ptivodni scény
znic¢eny. To se d4 upravit pro vybrané objekty.

3.1.2 GameObject

GameObject je zakladnim objektem v Unity. Daji se k nému pfipojit rtizné
komponenty jako skripty nebo collidery. Abychom mohli tyto objekty kopirovat
anemuseli k nim znovu pfipojovat skripty, da se GameObject ulozit do takzvané
prefab. (To je vlastné GameObject spolu se skripty, ptipadné dalSimi GameObject,
které jsou jeho potomky). Je obvyklé si pro kazdy objekt ve hie vytvoftit prefab.

3.1.3 Inspektor v Unity

Inspektor v Unity ukazuje vSechny komponenty, které jsou pfipojené na objekt
(viz obrazek 12). To umoziiuje nejen snadno pridavat komponenty k objektiim, ale
také je mezi sebou propojovat.

Obrazek 12 je ptikladem, kde jsou detailné zobrazeny komponenty pifidané na
objekt Player. Jeden ze skriptu pfipojenych k objektu Player je skript Player.
U ngj jsou zobrazeny kolonky pro jednotlivé vefejné proménné, jez skript obsahuje.
Jednou z téchto proménnych je Mana (oznaceno Cervenou Sipkou s ¢islem 1), kterd je
typu Energy (neni na obrazku poznat). Do této proménné mizeme bud’ prifadit
hodnotu skriptem, nebo vzit skript Energy (oznac¢eno modrou Sipkou s ¢islem 2)
a pfesunout ho do kolonky proménné mana. Vyhodou piesunuti je, Ze neni tfeba
hledat GameObject, na kterém se skript nachazi v kodu.
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[Obrazek 12 - Inspektor]

3.1.4 Plugins

Unity ma vlastni obchod AssetStore, ze kterého si miZzeme stdhnout prefabs
nebo pluginy (sada skriptl). V rdmci této hry pouZzivdme plugin pro Upravu terénu
Spherical Terrain.

3.1.5 Skripty

Skript v Unity je kod napsany v Javascriptu nebo C#, ktery se ptipoji k objektu.
Pokud se skript nemusi piipojit ke konkrétnimu objektu, je potfeba vytvofit prazdny
objekt, ktery slouzi pro drzeni skriptu.

Skripty v Unity vétSinou dédi MonoBehaviour, protoze potom ho lze
pfipojit na objekt. Pokud skript neni typu Monobehaviour, miZe byt pouze
pfitazen do proménné. Monobehaviour dale umoziuje pietizit predpfipravené
virtualni funkce — popiSeme si pét casto pouzivanych virtudlnich funkci
MonoBehaviour: Awake (), Start(), Update(), FixedUpdate()
a LateUpdate().
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Funkce Awake () a Start() se spusti pfi tvorbé objektu, ke kterému je skript
piipojen, daji se pouzit naptiklad k pfifazeni hodnot do proménnych. Rozdil mezi
nimi je takovy, ze Awake () se vzdy spusti pied Start() a spusti se i v piipad¢, ze
je objekt vypnuty (disabled), zatimco Start() se spusti pouze tehdy, pokud je
objekt zapnuty (enabled).

VSechny varianty Update funkci se volaji automaticky pomoci Unity v pribéhu
programu. Pouzivaji se pfevazné pro pohyb ve hie. Funkce Update() se vola kazdy
frame. Funkce FixedUpdate() se pouziva, pokud ma objekt v sobé
RigidBody() (komponenta pro pohyb). Funkce FixedUpdate() miZze bézet
vicekrat v rdmci jednoho framu podle toho, kolikrat je to nastaveno v ramci
fyzického enginu. Funkce LateUpdate() se vola po vSech ostatnich Updatech.

Pro potomky Monobehaviour nelze vytvofit parametricky konstruktor. To se
da pomérné¢ snadno obejit sadou funkci jako Create() nebo Begin(), v ramci
kterych se pifedaji dané parametry. Problém je, ze mezi vytvoienim objektu
a pfifazenim parametr existuje prodleva. Béhem této prodlevy po ném mize jiny
objekt pozadovat néktery z pozdéji prifazenych parametrd. V rdmcei programovani je
tieba vzit toto chovani v tivahu.

3.1.6 Animace

V Unity existuji dva zplsoby, jak lze pracovat s animacemi. Plivodni, starsi je
Legacy, druhou, novégjsi variantou je Mecanim, ktery pouzivd animator pro praci
s animacemi. K programovani této hry pouzivame pouze Mecanim a jeho animator.
Existuji dal$i zajimavé vlastnosti Mecanimu, jako napt. kopirovani animaci mezi
podobnymi objekty, ty ale vnasSi praci nevyuzijeme, aproto se jim nebudeme
podrobnéji vénovat.

Pro praci sanimacemi slouzi v Unity (Mecanimu) Animator Controller.
Funguje jako kone¢ny automat, jehoz stavy jsou animace nebo sady animaci
a pfechody mezi stavy jsou prechody mezi animacemi. U kazdého pfechodu je
mozné nastavit rizné podminky pomoci specidlnich proménnych. Existuji ¢tyfi typy
téchto proménnych: float, int, bool a trigger. Float a int jsou bézné ¢iselné proménné
a prechod se unich nastavuje napiiklad tak, ze hodnota je vétSi nebo mensi nez
n¢jaka pevna hodnota. Bool je také klasickd booleovska proménna (na obrazku 12
proménna running a idle.) Pfechod mezi animacemi se spusti, pokud proménna je
true/false a bude bézet tak dlouho, dokud bude booleovskd proménné nastavend na
true/false. Poslednim typem proménné je trigger. Pokud se piepne na true, spusti se
pfechod, ktery je na néj navazan, a potom se trigger automaticky piepne zp€t na
false. To mé za nasledek, ze nova animace se spusti pouze jednou.
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Na obrazku 13 miizeme vidét stavy Attack a Die. Vlevo na obrazku jsou
proménné.
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[Obrazek 14 — Pfechod animaci]

Na obrazku 14 je zobrazeni pfechodu z animace Attack na animaci Die.
Slouzi k tomu trigger die, ktery mlizeme vidét na obrazku 13. V tabulce Transitions
(oznacené Cervenou Sipkou s ¢islem 1) vidime jeden pfechod z Attack na Die.
Podminky tohoto pfechodu jsou uvedeny v tabulce Conditions (oznacené modrou
Sipkou s ¢islem 2), kde je trigger die.

Dilezitou vlastnosti prechodu animace je ,,Has Exit Time®. V ptipadé¢, ze je
zapnutd, ptrechod animace pockd, dokud ptivodni animace neskonci, a teprve pak se
spusti. Tento postup se pouziva naptiklad pfi animaci zranéni a ndsledného pohybu,
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kdy chceme docilit, aby animace zranéni probé&hla celd ateprve potom postava
pokracovala v béhu.

28



4 Implementace v ramci Unity

Ttetim cilem nasi prace je zhodnotit, jak se nase hra programovala v Unity
a jaké vyhody a nevyhody v jejim programovani Unity pfineslo. V této kapitole se
zam¢iime na to, jak jsme hru naprogramovali, ve kterych aspektech nam Unity
pomohlo a kde naopak ptinaselo rizna tiskali nebo nevyhody.

Nejdiive pojedname o celkové struktuie hry apoté se budeme vénovat
jednotlivym objektiim ve hie a tomu, jakym zptisobem jsme je implementovali. Dale
predstavime implementaci pohybu ve hie a prostiedi hry.

4.1 Struktura hry Znicte zamek

Druhou kapitolu jsme rozdélili na dil¢i ¢asti podle objekti, které maji ve hie
rizné chovani — napf. od monstra o¢ekavame néco jiného nez od hrace. Jsou to
nasledujici podkapitoly: Herni svét, Hra¢, Neptatelé, Kouzla, Mana, Zamek, Balon
a Monstrum. Toto rozdéleni se nabizi i v programovani. Chceme totiz, aby kazdy
objekt, ktery se svym chovanim od ostatnich dostatecné lisi, m¢l vlastni tiidu
a funkce, jez jsou pro n¢j specifické.

4.2 Interface

V ramci nas$i hry mame nékolik hlavnich typl objektd, a to monstrum, hrac,
nepftitel, kouzlo, balon a zdmek. Pro komunikaci mezi t€émito objekty pouzivame
pfevazné interface. NizZe je tabulka s hlavnimi interface ve hte.

IDamagable Umoznuje ostatnim objektim na dany
objekt utocit a zranit ho.

ISpellCaster Umoznuje objektu pouzivat kouzla.

IColorable Umoznuje  objektu byt  obarven

azaroven patfit néjakému jinému
objektu. Pouziva se pro mana balls.

IHealable Umoziuje objektu byt vylécen.

IUpgradable Umoznuje objektu byt vylepsSen. Pouziva
se pro zamky.

IPullable Umoznuje objektu byt pfitahovan jinymi

objekty. Pouziva se pro mana balls.

[Tabulka 1 — Interface]

Na obrazku 15 jsou zobrazené hlavni interface (vyznacené modrym rameckem)
a tfidy (vyznacené ¢ernym rameckem), které je implementuji.
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IDamagable ISpellCaster IColorable IHealable
Player Player ManaBall Player
Enemy Enemy Enemy

IUpgradable
Monster Castle Castle Castle
Castle
IPullable
AirBalloon ManaBall

[Obrazek 15 — Tridy a jejich interface]

Vyhodou pouziti interface je to, ze je mizeme snadno prifadit k néjaké tride.
Naptiklad kdybychom chtéli, aby vSechna monstra mohla pouzit kouzla, staci, aby
tfida monster implementovala ISpellCaster.

Interface ma ale v rdmci Unity jednu nevyhodu — neni vidét v inspektoru. Musi
se tedy pokazdé ptifadit v ramci koédu. Mame napiiklad monstrum, které chce
zauto€it na hrae. Je tfeba mu pies kod prfedat IDamagable hrace, nestaci mu ho
predat v inspektoru.

Doporucili bychom spiSe nepouzivat interface a radéji vyuzit abstraktni tridy.
Je ale nutné si dat pozor na to, ze v C# lze dédit pouze od jedné tiidy.

4.3 Implementace kouzel

V ramci implementace kouzel, bylo potieba feSit prevazné mifeni. Kolize
detekuje samotné Unity. Staci tedy v ramci kolize, zavolat funkci, kterd spusti efekt
kouzla.

4.3.1 Mifeni

Jak jsme zminili v kapitole 2.4, hlavnim problémem pii mifeni kouzel je
predpovédét, kam hrac klikd. Vzhledem k tomu, Ze obrazovka hry je 2D a svét je ve
3D, je potteba spravné odhadnout hloubku tieti osy. K tomu v Unity slouzi
Raycast, cozZ je paprsek, ktery se spusti na x ay soufadnici mysi a postupuje ve
sméru osy z (kterd definuje hloubku). V okamziku, kdy na né&jaky objekt narazi
(mtze byt izem), vrati soufadnice tohoto bodu. Poté se od hrace vysle kouzlo
smérem k danym soufadnicim. Stfetnutim s cilovym objektem se spusti efekt kouzla
(pokud se cilovy objekt shoduje s typem kouzla).

Aby hra¢ mohl stfilet i mimo objekty, je potfeba vytvofit kontrolni plochu,
o kterou se Raycast mize zastavit aposlat zpét navadéjici soufadnice. Jako
kontrolni plocha by se dala pouzit planeta. Tato varianta nefunguje kviili kombinaci
nasledujicich vlastnosti hry: hra se hraje na kouli a ¢ast hry se hraje ve vzduchu.
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Kdyby se hra hrala pouze na planet¢ a neumoznovala by pohyb ve vzduchu,
stacilo by pouzit jako kontrolni plochu pro Raycast planetu. Pokud by vSak hrac¢
chtél vystrelit do prostoru mezi cilové objekty, vyslal by se sice paprsek Raycast,
ale ten by se nemél o co zastavit, tudiZ by hra neziskala zadné soufadnice. Re$enim
této situace by bylo vytvofrit sténu, jez je rovnobézna s obrazovkou hrace, ktera by
zastavila paprsek a vratila soufadnice jejich pruseciku. Pouziti stény vSak zkresluje
cilové soufadnice paprsku v zavislosti na vzdalenosti cilového objektu od ni. Proto
ani tato varianta nefunguje.

Dals§im zplsobem vysilani kouzel v Unity je vyuziti schopnosti Unity pfimo
kliknout na objekt a detektovat jeho pozici. Po kliknuti na objekt, da objekt védet,
kde se nachazi, a pak se vysle kouzlo z pozice hra¢e na pozici cilového objektu.

Monstra jsou objekty, jez se neustdle pohybuji, proto by je pii pouziti této
varianty témeét nikdy hra¢ netrefil. Monstrum se totiz pfesune, zatimco kouzlo leti
stale k ptvodni pozici. Reenim je vytvofit samonavadéci kouzla. Kouzlo by bylo
informovéano o svém cili a pohybovalo by se stale v jeho sméru. Aby m¢él cilovy
objekt Sanci uniknout, byl by pohyb kouzla zpomaleny.

Bylo by mozné kliknout pouze na objekty, na které mohou kouzla pasobit, tedy
na ty, jez implementuji alesponni jeden ztéchto interface: IDamagable,
IColorable, IHealable aIUpgradable (to jsou vSechny objekty kromé
planety). Objekty reaguji pouze na kouzla, s jejichz typem se shoduji, i kdyz se da
vystrelit i na objekty, které se s timto typem neshoduji — napft. lze vystielit kouzlo
obarveni many na zamek, ale nema to zadny efekt.

Pomoci této metody se neda kouzlo vyslat mezi objekty pouze pifimo na né,
presto se tato varianta jevi jako nejlepsi feSeni, a proto ji pouZzijeme.

Pivodni hra Magic Carpet neumoznuje hrac¢i mifit, naopak kouzla leti
automaticky k nejbliz§imu agresivnimu cili. V na$i hie jsme chtéli umoznit hraci,
aby si mohl sdm vybrat cil, na ktery bude sttilet, coz naSe varianta umoziuje.

4.4 Implementace pohybu

V Unity existuji dva hlavni zpiisoby, jak pohybovat objektem. Bud’ je mozné
pouzit RigidBody, nebo Transform. Hlavnim rozdilem je, ze RigidBody pfi
vypoctu pohybu bere v ivahu fyziku. (Lze na néj plsobit silou z vice smért a pak se
podle jejich kombinace pohne vyslednym smérem). Transform umoznuje bud
rovnou zadat vyslednou pozici (pfes Transform.Position()), nebo pouzit
Transform.Translate(), coz je funkce, ktera objekt pohne dopiedu uréitou
rychlosti.

Ve hie pouzivame oba tyto systémy. RigidBody pouzivame kvuli gravitaci.
Nejlepsi ukéazka toho, jak funguje, je u mana balls, které jsou na zacatku vystieleny
uritym smérem apak se pohybuji zbytkovou energii, plisobi na né€ gravitace
a zaroven piitahovani balonu, pokud jsou v jeho dosahu.
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U ostatnich objekti, jako jsou monstra nebo hraci, pouzivame vétSinou pohyb
pomoci Transform. Ten vyuzivame pro Ctyii zplisoby pohybu: pronasledovani,
prochazka, pohyb balona a pohyb neptéatel.

4.41 Pohyb prochazka

Pohyb prochazky ma dvé varianty. Nahodny pohyb a pfedem urcenou trasu.

Pivodnim planem pro ndhodny pohyb bylo ndhodné otdc¢eni monstra a pak
chiize danym smérem. V praxi to ale vypadalo nepfirozené. Dalsi nevyhodou byla
potteba sledovani, kdy monstrum dojde k hranici oblasti, a oto¢eni, aby se nedostalo
mimo oblast. Monstrum se pak chovalo nepfirozené, protoze kdyz doslo k hranici
oblasti, otoCilo se smérem od ni, ale za chvili se mohlo otocit zase zpatky k ni, takze
se otacelo stale dokola.

Misto toho jsme tedy pouzili jinou variantu, ktera vychazi z planu pro pfedem
uréenou trasu. Funguje tak, ze si monstrum vybere destinace v ramci své oblasti
apoté se pohybuje smérem kni. Pokud své destinace dosdhlo, pfejde na dalsi
v potadi. Destinace jsou u predem urcené trasy od zaCatku zadané. Pro ndhodny
pohyb se voli nésledujici destinace ndhodné, pokazdé kdyz monstrum dorazi do
cilové destinace.

4.4.2 Pohyb pronasledovani

Samotna logika pronasledovani je pomérné jednoduché. Predpokladame, ze uz
vime, koho mame pronasledovat i jak velkou mame oblast. Potom staci jednou za Cas
porovnat pozice mezi lovcem a cilem a otocit se k nému. Samotny pohyb je volani
funkce, kterd jde stale doptedu. To je Casto pouzivana technika v Unity, kde misto
aby se napf. monstru feklo, Ze se ma pohnout uréitym smeérem, se pouze natoci
a vzdy pohne rovng¢.

Nyni jsme vyfesili pronasledovani v ptipad€, Ze monstrum vi, koho bude
pronasledovat. To je vSak potieba urcit. Ve hie lze umoznit kazdému objektu, aby
veédél o jakémkoli jiném objektu. Naptiklad monstra mohou ziskat seznam vSech
hracu (coz jsou objekty, které mohou pronasledovat). Z nich pak staci vybrat toho,
ktery je v zorném poli nejblize. Vzhledem k tomu, jak vySe uvedena technika
funguje, neni problém za béhu zmeénit cil, a 1ze tedy plynule ptejit z pronasledovani
jednoho hrace k druhému.

V ramci pronasledovani miize byt vhodné vzit v tivahu, zda monstrum nepftitele
vidi. Zorné pole si vyjadiime tthlem a pak staci vypocitat thel mezi obéma objekty
a zjistit, zda je menS$i nez zorné pole monstra (viz obrdzek 16). Pfi tvorbé monstra
muze designer zadat zorné pole monstra. Tento thel je dvojnasobek (fialového) thlu
na obrazku, protoZe reprezentuje celé zorné pole, nejen thel od stiedu.
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[Obrazek 16 — Zorné pole monstra
(https://i.ytimg.com/vi/mBGUY7EUxXQ/maxresdefault.jpg) |

4.4.3 VznaSeni se nad objektem

Jak jsme jiz zminili v kapitole 2.3.1, vznaSeni se nad objektem je pohyb, ktery
vyuziva nepftitel. NaSim cilem je vytvofit objekt na zemi, ktery bude nepfitel
nasledovat. V Unity lze vytvofit navadéci objekt pomémné jednoduse. V tomto
ptipad¢ staci vytvofit objekt, ktery je neviditelny, coz je v Unity nastavitelné. Dale je
tteba donutit nepfitele, aby tento objekt povazoval za navadéci objekt. K tomu je
mozné v Unity vyuzit dédinosti objektli. Nepfitel bude potomkem navadéciho
objektu a bude se automaticky pohybovat jako navadéci objekt.

Problémem mohou byt kolize, kterym je nutné ptedejit. Kdyby totiz navadéci
objekt kolidoval s ostatnimi objekty, nepfitel by ve vzduchu kolidoval také (ale tam
by nebylo s ¢im kolidovat). Abychom zajistili, Ze navadéci objekt bude kolidovat se
zemi, ale jiZz s ni¢im jinym, vytvofili jsme skript, ktery ignoruje kolize s jinymi
objekty.

DalSim problémem je stfileni kouzel pfes navadéci objekt. Jak uz jsme zminili
v kapitole 4.3, sttileni kouzel funguje tak, Ze klikneme na objekt, na ktery chceme
poslat kouzlo. Pokud by vSak nepfitel stal blizko hrace, mohlo by se stat, Ze by chtél
hra¢ zattocit na monstrum, ale navadéci objekt by byl bliz a kouzlo by nevystielilo.
Navadéci objekt neni typu IDamagable, IUpgradeable, IColorable ani
IHealable, anemlze na n¢j tedy byt seslano zadné kouzlo. V Unity existuje
specidlni nastroj vrstvy, ktery je mozné pouzit k feSeni tohoto problému. Unity
umoznuje vlozit objekty do rGznych vrstev. Jedna z vrstev se jmenuje Ignore
Raycast. Vybérem této vrstvy dosahneme piesné pozadovaného zdméru — na objekt
nebude mozné kliknout a piijde skrze n¢j kliknout na jiny objekt.
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4.4.4 Pohyb balonu

Pro let balonu je dilezité vyftesit, jak bude balon 1état v predurcenych vyskach,
jak vyleti ze zdmku a jak se zastavi nad mana balls. Nejdiive balon zjisti, kde jsou
mana balls. Poté vypocita pozici objektu, kdyby se nachazel v idedlni vysce. Ta je
cilovou pozici balonu, ¢imz se zajisti vzlet ze zamku.

V ramci letu v predurenych vyskach se balon pohybuje ve tfech fazich:
v idedlni vysce, pfili§ vysoko a pfili§ nizko. Hrani¢ni vySky se urci na zacatku letu
a v prubéhu letu pak balon pocitd svou aktualni vysku, kterou s témito dvéma
hodnotami porovna. Pokazdé, kdyz se dostane do jednoho extrému (pfilis
vysoko/nizko), piida se jeho RigidBody sila, ktera ho posle nahoru/doli.
Vysledkem bude, Ze balon poleti v sinusoid¢.

Popsanou situaci miizeme vidét na obrazku nize — zelena ¢ara symbolizuje
maximalni vySku, modra ¢ara minimalni vysSku a pokazdé, kdyz balon dosahne jedné
z téchto vysek, se k jeho pivodnimu sméru ptidd novy smér, jak naznacuje Cerna
Sipka.

[Obrazek 17 — Let balonu]

4.4.5 Pohyb hrace

Unity je pro ovlddani pohybu hrafe castecné predpiipravené. Automaticky
detekuje, zda hra¢ pouziva k pohybu Sipky nebo kombinaci WASD. Slouzi k tomu
funkce Input.GetAxis() pro vertikalni a horizontalni osu, ktera vraci hodnoty
-1, 0, 1 podle toho, jaké tlacitko hra¢ stiskl, napt. pro vertikalni osu hodnota 1
znamena, ze hrac stiskl Sipku nahoru ¢i tlacitko W.

Pivodné bylo naplanovéno, pro pohyb pouzit, jak klavesnici, tak mys, ale
protoze mys se jiZz pouziva na mifeni kouzel, tak ji nejde vyuzit. Pohyb proto funguje
tak, ze Sipky doleva a doprava ovladaji rotaci, Sipka nahoru urcuje smér dopiedu
anahoru aSipka dozadu urcuje smér dozadu a doll, analogicky pro kombinaci
WASD.

Pokud je postavicka hrace ve vzduchu a hra¢ kratce zmackne tlacitko dolt/D,
postavicka se pomalu snese k zemi.
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4.5 Implementace prostredi

V kapitole 2.1 jsme si vybrali planetu jako prostfedi, ve kterém se hra bude
odehravat. To nam ale pfinasi n€kolik problému, jako je napf. vlastni gravitace,
rotace objektll a udrzovani objektd ve vySce. V nasledujicich podkapitolach se
zamé&fime na to, jak jsme tyto problémy vyfiesili.

4.5.1 Gravitace

Unity umoziuje gravitaci, ale pouze takovou, kterd objekt pfitahuje plosné
k zemi. Musime si ji tedy naprogramovat sami. K tomu nam pomutze komponent pro
pohyb RigidBody (viz kapitola 4.4), na ktery je mozné aplikovat silu z urcitého
sméru. Smér, kterym se nakonec RigidBody posune, se vypocitd souctem vsech sil,
které na n¢j puisobi.

Gravitaci vytvofime tak, ze pii kazdém updatu priddme silu, jez stahuje
RigidBody smérem k centru planety. To udéldme vypoctem vektoru od objektu do
stiedu planety a v jeho sméru aplikujeme silu gravitace.

4.5.2 Rotace objektl

Krom¢ gravitace je potiteba vyfesit irotaci, aby byly objekty vzdy kolmo
k centru zemé (viz kapitola 2.1). Pfi kazdém updatu vypocitame, jaka rotace je pro
danou pozici kolmo k zemi., a ndsledné¢ zménime rotaci objektu. Problém spociva
v tom, Ze rotaci méni nejen skript tykajici se gravitace, ale také napft. skript, ktery
objektem pohybuje (napf. monstra se musi otacet podle toho, kde je nepfitel). Aby se
neotacela hlavou doll nebo napft. Sikmo nahoru, pokud bude nepfitel mirné nad nimi,
je vhodné vypnout rotaci (freeze rotation) RigidBody. Zmrazime ji v nékterych
osach a monstrum se bude moci otacet napt. pouze doleva a doprava.

U mana balls chceme docilit, aby svym pohybem kopirovaly terén. Jejich
pohyb je naprogramovén tak, Ze se stile pohybuji pouze dopiedu, to znamena, ze
pokud napf. narazi do kopce, otoci se, a tim pak sjedou z kopce. Zde proto nesmi byt
vypnuté rotace, protoze by mana balls nereagovaly na zménu terénu.

Vytvotili jsme tedy ob¢€ varianty pro obé vyuZiti.

4.5.3 Udrzeni objektu ve vysce

UdrZeni ve vySce je vramci Unity implementovano pomérné jednoduchym
zpusobem — staci spocitat, v jaké vySce se objekt nachdzi. To je mozné provést bud’
tak, Ze se odecte radius od vzdélenosti od stfedu zemé (nevyhodou je, Ze se pfitom
nebere v tvahu tvar povrchu). V redlném zivoté bychom si to mohli predstavit jako
nadmoiskou vysku. Pokud ma néjakd hora vyssi nadmotskou vysku, objekt do ni
stejné narazi. Druhou variantou je mit objekt na zemi a pocitat vzdalenost od né&j
(miizeme to nazvat nad-objektova vySka). Pokud tedy bude objekt na hote, kterd ma
,hadmotskou* vysku 100 jednotek, a druhy objekt bude nad nim jesté o 10 jednotek
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vys, ma ,,nadmoiskou vysku“ 110 jednotek, ale nad-objektovou vysku pouze 10
jednotek.

V ramci programovani pouzivame obé dv¢ varianty. ,,Nadmoiskou vysku*
u létani balonu a vysku nad objektem u pohybu neptatel.

4.6 Implementace monster

Prvnim aspektem, ktery bylo potieba pii tvorbé monster naprogramovat, byl
zpusob jejich pohybu, o kterém jsme pojednali v kapitolach 4.4.1 a 4.4.2.

V nasledujicich dvou podkapitolach se budeme zabyvat bojem a animaci
monster.

4.6.1 Boj

Monstra musi umét bojovat (viz kapitola 2.8.1.). Toho dosdhneme tak, ze kdyz
se dostanou do blizkosti nepfitele/hrace, spustime animaci Utoku a informuji cil, Ze
na n&j zautocili. Protoze se ale pfedem nevi, kdo piesné cil je (zda je to hra¢ nebo
nepftitel), pouzije se k tomu rozhrani IDamagable. To bude mit funkci GetHurt(),
kterd se muze zavolat, kdyZ je potfeba na objekt zautocCit. Zaroven ziistdva na
objektu, zda je schopen se ubranit (a tedy si ubere zivot) nebo ne (vice k obrané proti
utoku v kapitole 5.3.3).

Monstra také implementuji IDamagable, aby na n¢ mohli hraci atocit.

4.6.2 Animace monster

Jak jsme jiz popsali v kapitole 3.1.6, v Unity slouZi k animacim animétor, coz
je kone¢ny automat animaci. Pro tvorbu naSich animaci jsme vytvofili pét hlavnich
stavu: Idle, Run, GetHurt, Die a Attack.

Kromé téchto péti stavii ndm Unity pfida stavy Entry, Exit a Any State
(jak je vidét na obrazku 18). VSechny objekty zacinaji ve stavu Entry. Pro spusténi
n¢jaké animace je potieba, aby existoval pfechod ze stavu Entry do této animace.
Ptechod do animace Exit umoziuje ukonceni animaci. Alternativné se daji animace
ukoncit tak, ze se ptejde do stavu, ze kterého neexistuje dalsi pfechod. Tento zptisob
pouzivame v nasem projektu. Stav Any State umoznuje vytvofit pirechod
z jakéhokoli stavu do konkrétniho stavu. V nasem projektu tento stav neuplatitujeme.
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[Obrazek 18 — Animator Monstra]

Pro pfechody pouzivame pét hlavnich proménnych idle, running,
getHurt, attack adie. Proménné idle a running jsou booleovské, vSechny
ostatni jsou typu trigger. To je dllezité rozliSit pfi pouZiti animaci, které se maji
spustit jen jednou, aanimaci, které se maji poustét nepfetrzité, dokud je néco
nepferusi. Trigger pouzivame u animace, kterou chceme spustit pouze jednou.
Naptiklad animaci GetHurt chceme spustit jednou, a to pokazdé, kdyz se monstrum
zrani. Na to pouzijeme trigger getHurt. Na druhou stranu animaci Run chceme
spoustét neptetrzité, dokud monstrum bézi. V tomto piipadé stai pouzit
booleovskou proménnou a nastavit pies ni prechod na stav Run. Unity bude
automaticky poustét animaci Run, dokud je proménna running pravdiva a nenastal
pfechod do jiného stavu.

4.7 Implementace umélé inteligence

V predchozich kapitolach 2.3.2 jsme popsali, jak by se méla chovat uméla
inteligence. Zminili jsme, Ze bychom chtéli vytvofit mise, které bude nepfitel plnit.
Tyto mise budou mit riznou prioritu a nepfitel si vzdy vybere tu s nejvyssi prioritou.
Priorita misi je pevna, ale to, zda je dand mise k dispozici nebo ne, se meéni
v pribéhu hry — napf. mise vyléceni neni potfebnd, kdyZz ma nepfitel plné zdravi.
Mise tedy musi informovat o tom, jakou ma prioritu, zda miize zacit a zda je splnéna.

Vybér mise s nejvyssi prioritou se zajisti tak, Ze se ze seznamu misi vybere
podmnozina misi, které jsou schopné se v tento okamzik spustit (vyhovuji jejich
startovaci podminky), a poté se sefadi dle nejvyssi priority a vybere se ta nejvyssi.
Tato varianta by fungovala, ale problémem by bylo, Ze by bylo potieba opakované
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hry tfidit seznam misi. To je zbytecné vzhledem k tomu, Ze mise priorit se neméni,
pokud se neméni Approach (vice podrobnosti k tomu v kapitole 4.7.2). Je tedy
vyhodnéjsi sefadit mise hned na zaCatku apak pouze prochézet seznam od té
s nejvyssi prioritou a zjiStovat, zda se mize spustit.

MuzZe se stat, ze nepfitel bude vykonavat né¢jakou misi a pfitom muize zacit jina
mise s vySsi prioritou. V tom piipad¢ by se mél nepfitel prepnout na misi s vyssi
prioritou.

Vzhledem k tomu, ze vykonani néjaké mise trva urcitou dobu (obvykle v fadu
desitek sekund), neni tieba sledovat moznost prepnuti se na novou misi kazdou
milisekundu. Sta¢i mise s vyssi prioritou prochazet vzdy po nékolika sekundach.

4.7.1 VedlejSi mise

Kromé normdlnich misi musi nepfitel plnit i vedlejsi mise (jako napft. Gtok na
monstrum, pokud je nablizku). Ty nas také musi informovat o tom, kdy mohu byt
spustény. Nemaji ale prioritu, takze pokud bude k dispozici vice vedlejSich misi
souCasn¢, vybereme si jednu nahodné. V pfipadé, ze by vybér vedlejSich misi
nastaval prili§ Casto, mohlo by se stat, ze by nepfitel pokazdé vybral jinou misi
a stdle by mezi nimi pifepinal a vlastn¢ by v ramci zadné mise nic neudélal. Proto je
tteba kazdou misi nechat néjakou dobu bézet, nez se spusti nova mise.

4.7.2 Approach

Neptatelé¢ ve hie by méli byt riznorodi. M¢li bychom mit agresivni nepiatele,
ktefi Casto utoCi, ajiné naopak defenzivni. K tomu, abychom odlisili rGzné typy
nepratel, nam ve hie bude slouzit Approach. Trida Approach nam umozni zménit
prioritu jednotlivych misi (napfiklad ofenzivni nepfitel bude mit prioritu utoku na
hractv zdmek 5 a 1éCeni své postavy 3, u defenzivniho to bude naopak). Dale umozni
nastavit jednotlivym misim, zda bude mozné v jejich pribéhu plnit vedlejsi mise
nebo ne. Approach bude moci u libovolné mise pfepsat jeji chovani nebo vlastnosti
jejiho spusténi a splnéni. Umozni 1 vlastni zplisob vybéru vedlejSich misi. Kromé
misi bude mozZné také ve tftidé Approach upravit, jak bude nepfitel vybirat kouzla.
Implicitni zptisob vybéru kouzel je popsan v kapitole 4.7.3, ale hra je rozsifitelna na
mnoho jinych zptsobd. Tiida Approach bude rozsifitelna na to, aby bylo mozné
ménit Approach nepfitele v pribéhu hry.

4.7.3 Vybér kouzel

Nepftitel ma k dispozici rtizna kouzla, kterd miiZze ve hie pouzit. Chtéli bychom,
aby se choval realisticky (vybiral pouze kouzla, na kterd ma manu, a takova, ktera
jsou adekvatni tomu, kolik Zivota chceme ubrat). PouZijeme tedy techniku, jez vybira
pouze z kouzel, na které ma nepfitel manu.

Neptitel se zpravidla snazi vybrat kouzlo, jehoz poskozeni je co nejblize
k zivotu cili. To znamena, Ze pokud cil disponuje vétSim mnoZstvim zivota, nepfitel
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vybere kouzlo s nejvét§im poskozenim. Pokud vSak cil ma Zivota malo, napf. jen
hodnotu 5, budeme se snazit vybrat kouzlo, jehoz poskozeni je také pouze 5.

Neptitel vybere nové kouzlo misto piivodniho, pouze pokud nové kouzlo je
blize k idealnimu poskozeni a odebere mén¢ many nez piivodni kouzlo.

4.8 Balon

V kapitole 4.4.4 jsme popsali, jak funguje pohyb balonu. Nezminili jsme ale,
jak balon pfitahuje manu. Chtéli bychom, aby na mana balls mohlo ptlisobit vice
balonii soucasné. K tomu se nabizi pouziti RigidBody. Zaroven jsme se rozhodli, ze
nechceme, aby se balony snesly k zemi, kdyz pfileti nad mana balls, ale zlstaly ve
vzduchu.

Je tedy potieba na dalku informovat mana balls o tom, ze balon je nad nimi,
a pfitahnout je. Jednou moznosti je kazdému mana ball poslat signal (zavolat funkci),
ze se balon nachazi nad nim. Jednoduché feseni by bylo spocitat ke kazdému mana
balls vzdalenost od balonu a podle toho zjistit, zda je balon nad nim. Unity vSak
nabizi vyhodnéj$i feSeni, ato box-collider. Collidery ndm v Unity umoziuji
detekovat kolize. Stac¢i tedy v okamziku doteku collideru s mana balls aplikovat na
jejich RigidBody silu pfitahovéani balonu. Ta musi soupefit s ostatnimi balony a s
gravitaci. Cim bliZe je mana balls balonu, tim silngji sila piisobi.

Collider ale bézné funguje tak, Ze kdyz s nim néjaky objekt piijde do kontaktu,
automaticky ustoupi, protoze primarni funkci colliderti je, aby do sebe objekty
nenarazely. To se d& obejit pomoci takzvanych triggerii. Ty umoznuji zabranit
automatické reakci pii kolizi. Objekty neustoupi, ale misto toho se zavold funkce
OnTriggerEnter(), vramci které mize programator napsat, co by se mélo d¢lat
pfi stfetnuti. My jsme do této funkce naprogramovali logiku pfitahovani mana ball.
Kromé toho mame na balonu jesté klasicky collider, aby jim objekty neprochazely.

Co se tyce vybéru mana balls, které bude balon pfitahovat, vybere si balon ty,
které jsou knému nejblize. V ramci letu za cilovym mana ball bude balon
kontrolovat, zda neni jiny mana ball bliZe.

4.9 Implementace editoru

V ptedchozich kapitolach jsme jiz naznadili, které vlastnosti objektd by mély
byt v editoru upravitelné. V této kapitole si vSechny vlastnosti shrneme a popiSeme si
jejich implementaci. V menu hry budeme mit odkaz do editoru, ktery ma ctyti hlavni
¢asti: editor monster, editor kouzel, editor umélé inteligence (to vSe spada pod editaci
objektll) a nastaveni hry.

Editor objektii ndm umozZni vytvofit ve hfe nové objekty, ato konkrétné
kouzla, monstra a nové neptatele.

4.9.1 Tvorba monster

Tvorbu monster je potieba rozdé€lit na dveé ¢asti: tvorbu samotného monstra
a tvorbu spawneru.
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Pro tvorbu monster jsme v Unity vytvoftili specialni scénu, ve které umoznime
hraci zadat vlastnosti monstra, konkrétné poskozeni, zivot, poCet mana balls pfi umrti
monstra, obranu a rychlost. Dale hra¢ vlozi objekt monstra. V ramci tvorby jsme se
rozhodli, ze kazdé monstrum jiz v sobé musi obsahovat animace. Unity sice
umoznuje piidat objektim animace dle jiného objektu, ale funguje to pouze pro
objekty podobného vzhledu. Mame napiiklad kostlivce a ¢lovéka. Unity umoziuje
prenést animace kostlivce na objekt clovéka a naopak. Protoze ale nevime, jak
vypadd monstrum, které si hra¢ nahrava do hry, nemlzeme kopirovat vlastni
animace. Co kdybychom se napft. snazili nakopirovat animaci kostlivce na draka?

Ocekavame, ze monstrum designera bude mit na sob¢ animdator s péti
proménnymi, jez jsme zminili v kapitole 4.6.2. Tyto proménné jsou v kodu
upravovany a na jejich zaklad¢ se spousti animace monster.

Poté designer vybere, jakym zplsobem bude monstrum pronasledovat
nepftitele. Tedy pokud bude zapnuty chaselock, z jaké vzdalenosti zacne nepfitele
pronasledovat a z jaké tocit. Posledni vlastnosti je zorné pole nepfitele.

Po zadéani téchto vlastnosti hra vytvofi novy objekt monstrum (dle objektu
s animacemi) a pfifadi mu vSechny skripty potfebné pro monstrum. Tém se upravi
pozadované vlastnosti. Tento objekt bude poté ulozen jako prefab a vznikne tim
prototyp monstra.

Je zde ale n¢kolik vlastnosti, které jest¢ monstru nebyly pfifazeny — napf. to,
zda se bude pohybovat po ptedem urcené cesté nebo nahodné. Tyto vlastnosti se
nedaji prifadit v tuto chvili, protoze nejsou zavislé na monstru, ale na spawneru.
Stejny typ monster se mize jednou pohybovat po pfedem dané cesté¢ a jindy
nahodné.

Spawner

V ramci nastaveni hry si designer vytvoii spawnery monster. Designer nejdiiv
vybere misto na planeté, které bude centrem spawneru. Poté se objevi okno, kde
muze upravit nékolik vlastnosti spawneru. Kromé béZnych vlastnosti jako radius, pro
které staci vytvofit textové pole, je tieba umoznit hra¢i vybrat typ monstra. Na
planeté se tedy objevi vzor kazdého typu.

Dale designer ur¢i maximalni po€et monster ve spawneru, interval, v jakém se
budou rodit, azadd takzvany randomizer. To je procento, s jakou
pravdépodobnosti bude zrozeni monstra opozdéno. M4 na starost zajistit, aby se
monstra rodila plynuleji, tedy ne piesné€ kazdé napt. 3 sekundy, ale o néco diive nebo
pozdéji.

Rozeni monster implementujeme tak, Ze pii vyprSeni intervalu rozeni
vytvofime seznam casi monster, které se maji zrodit. Pokud je randomizer
vypnuty (nastaveny na nulu), jsou vSechny cCasy 0 avSechna monstra se zrodi
okamzité. Pokud ne, bude kazdému monstru vygenerovdno zpozdéni, poté se Casy
sefadi a pokazdé, kdyz n&jaky ¢as vyprsi, se zrodi monstrum.
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Dale si designer mtize vybrat, kolik monster se bude rodit soucasné. Pokud
designer zvoli napt. pét monster najednou, ale do maximalniho poctu zbyvaji jenom
tf1, zrodi se pouze tii monstra. Designer si miize zvolit, zda se nova monstra budou
rodit, pouze kdyz jesté né¢jaké monstrum v oblasti existuje. Potom mize rozhodnout,
zda monstra budou utocit na hrace i nevyprovokovana. Posledni vlastnosti spawneru
je urceni cesty, po které se monstra budou pohybovat. Ta nemusi byt zvolena viibec
— v takovém ptipadé se monstra budou pohybovat ndhodné¢.

Pokud chce designer umistit vice rGznych monster na jedno misto, staci
vytvofit vice spawnert pies sebe.

4.9.2 Tvorba nepratel

Ve hie lze také vytvorit novy typ protihraci. Ty se tvoii na nové obrazovce
alze unich nastavit zivot, mana, barvu a poSkozeni bez kouzel. V ramci tvorby
nepratel je také mozné vytvofit novy Approach (viz kapitola 4.7) a pfifadit ho
k danému neptiteli. Pii tvorbé Approach je mozné zménit prioritu zakladnich misi,
to, zda umoziuji vedlejsi misi nebo ne, a nékteré jejich pozadavky pro spusténi mise.

Barvy se pfitazuji z piedpfipraven¢ho seznamu, aby byly navzdjem dostatecné
odlisné. Proto je pocet hracli omezen na pocet barev v seznamu (8 barev).

4.9.3 Tvorba kouzel

Kouzla se podobné jako monstra tvofi na specialni obrazovce. Kouzlo se ve hie
sklada z jeho vlastnosti (poskozeni, typ, apod.), ikony a efektu. Nejdiive nechame
designera vybrat typ pohybu kouzla (Iétajici/na misté) a typ utoku (jen pfi prvnim
doteku/opakované/jed). Tato kombinace vytvori jeden ztypd kouzel. Kazdy typ
kouzla poZaduje trochu jiné vlastnosti. Proto je potieba vytvofit riznd textova pole
aukazovat pouze ta, jez se shoduji stypem kouzla, napt. pro jedovatd kouzla:
poSkozeni kouzla, poskozeni jedu, jak Casto jed pusobi atd. To je v Unity mozné
udélat napi. tak, ze tlacitka budou ptfedem pftipravend, ale schovana, a pokud
designer zvoli vhodnou kombinaci, pfesunou se do popiedi. Ttida, kteréd tvoii kouzla,
ma pristup ke vSem tlacitkim a podle typu zjisti, kterd jsou aktivni a ktera ne.

Déle by mél designer zadat adresu ikony kouzla. Pokud se hie nepodafi ikonku
nacist, méla by vytvofit néjakou implicitni. Potom designer zad4d adresu objektu,
ktery bude reprezentovat toto kouzlo v hernim svété. Je samoziejmé, Ze by mél editor
designera informovat, pokud se mu néco nepodaifi nacist nebo pokud designer
nezadal néjaké dilezité informace.

4.9.4 Nacteni nového objektu ze souborového systému

Jak v tvorbé€ kouzel, tak v tvorbé monster je potfeba nacitat objekty designera
za béhu hry. U kouzel to jsou animace kouzel a ikonky, zatimco u tvorby monstra je
to pfimo objekt monstra.

Unity nabizi nékolik moznosti, jak do n¢&j za b&hu vlozit nové objekty
a soubory. Prvnim zplsobem je vlozeni textury, ktera funguje tak, Ze staci zadat
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uplnou adresu textury a Unity ji nacte. Nevyhodou je, Ze je to mozné provadét pouze
s obrazky (tedy ikonami) ane napiiklad s particle systémy (kouzla) nebo Unity
objekty (monstra). Druhym zptisobem je pouziti slozky Resources, do které se
v prub¢hu tvorby hry vlozi objekty, které se pozd¢ji mohou do hry stahnout pomoci
funkce Resources.Load(). V ramci nacteni souboru si mizeme zvolit, jakého
bude typu (coz se samoziejm¢ musi shodovat s opravdovym typem objektu).

Do slozky Resources je potieba vlozit objekt ptes Unity inspektor v prub¢hu
tvorby hry. V okamziku, kdy je hra zkompilovana se jiz do slozky Resources neda
nic pridat.

Ttetim zpisobem vkladani novych objektl je pouziti Asset Bundles, coz jsou
balicky objekti, které se do hry daji stahnout za béhu hry. Nejprve je potieba objekty
z Unity specialné exportovat a oznacit je jako Asset Bundle. Tim vznikne bali¢ek
s objekty, ktery se poté ulozi na vzdaleny server (pomoci predpiipravenych skripti).
V ramci nasi hry vS8ak nechceme pouzit vzdaleny server, ale nacist soubor z disku.
To se ndm pomoci Asset Bundles nepodaftilo, proto jsme zvolili variantu se slozkou
Resources.

Zpisob, jak do hry vlozit novy objekt (monstrum ¢i kouzlo), je popsany
v kapitole 7.3.8.

4.9.5 Prenos objektu mezi scénami

V ramci tvorby editoru je potieba prenaSet objekty mezi scénami, napt. pfi
pfechodu ze scény, kde se vytvaii monstrum do nové herni scény, je nutné, aby
vytvofené monstrum pieZilo zménu scény. Implicitné je v Unity pravidlem, Ze se pii
zméné scény vSechny objekty predchozi scény znici. K tomu existuje v Unity funkce
DontDestroyOnLoad(). Tu je tfeba zavolat v libovolném skriptu, jez je pfipojen
na objekt, ktery ma preZzit transformaci scény.

Abychom se v nasledujici scéné mohli odkézat na tento objekt a dile s nim
pracovat, musime ho nejdfive najit. Ktomu existuje v Unity také funkce —
GameObject.Find(). Je potieba zkontrolovat, jestli viibec takovy objekt existuje,
protoze jsme mohli do této scény piejit i bez tvorby tohoto objektu.
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5 Vyvojova dokumentace hry

V této kapitole se budeme zabyvat nékolika zajimavymi tifidami a jejich
implementaci. V kapitole 4 jsme pojednali o implementaci hernich prvki s ohledem
na Unity. V této kapitole se budeme vénovat konkrétnim tfidam, jejich ucelu
a propojeni s ostatnimi tfidami. Nebudeme zde zminovat vSechny tiidy, pouze ty,
které¢ implementuji né¢jaky zajimavy nebo komplikované;si koncept, ktery neni jasny
z komentaid. Kromé této vyvojové dokumentace bude v piiloze vygenerovana

vyvojova dokumentace.

Kazda tfida je naprogramovana ve vlastnim souboru.

Hra je rozd¢€lena do 10 scén, jak je vyznaceno v nasledujici tabulce.

Scéna Popis

MainMenu Scéna zobrazujici hlavni menu. Tato scéna
se objevi jako prvni, pii zapnuti hry.

Editor Scéna zobrazujici hlavni menu editoru.

MonsterCreation Scéna pro tvorbu novych monster.

spellcreationmenu Scéna ve, které se tvoti kouzla.

SphericalTerrain/Scenes/SampleScene

Hlavni scéna hry. V této scéné se hra
hraje. V této scén¢ se také do hry vkladaji
zamky a spawnery.

pauseScene Scéna zobrazujici pozastavenou hru.
GameOverScene Scéna, jez se zobrazi, kdyz hra¢ prohraje.
WinningScene Scéna, jez se zobrazi, kdyz hrac¢ vyhraje.
InstructionScene Scéna, jez popisuje, jak se hra ovlada.
ATIlList Scéna, pro tvorbu umélé inteligence.
castlecreationscene Scéna, pro tvorbu Grovni zdmkda.

[Tabulka 2 — Scény hry]

5.1 Gravitace

Pro gravitaci arotaci objekti kolmo k zemi pouzivdme dvojici skripti
FauxGravityBody a FauxGravityAttractor. Tyto
naprogramovali dle tutoridlu o gravitaci
(https://www.youtube.com/watch?v=gHeQ8Hr92P4).

FauxGravityBody se pfipojuje na objekty, na které ma gravitace pisobit.
FauxGravityAttractor se pfipoje na planetu. Ve FauxGraavityBody se
urCuje, zda se bude aplikovat gravitace irotace nebo pouze jedna znich.
FauxGravityBody Update funkci skript
FauxBodyAttractor.

skripty ~ jsme

v Unity

opakovan¢ ve své vola
FauxGravityAttractor nejdiive spocita vektor kolmosti k planeté¢ v bodé
objektu (normalizovany vektor od stfedu planety k objektu). Poté spocité, kde je pro

objekt poloha nahote. Nasledn¢ skript objekt rotuje smérem od své ptivodni rotace
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k nové rotaci, ¢imz docili, ze bude objekt stait kolmo k zemi. JeSté je potieba
pfitdhnout objekt k zemskému povrchu. K tomu se pouzije RigidBody tak, Ze se na
n¢j aplikuje sila ve sméru rotace.

Skript FauxGravityBody zmrazi rotaci RigidBody (viz kapitola 4.5.2). To
znamena, ze v ramci simulace (napf. jak objekt bude narazet do objekti) neni mozné
rotovat RigidBody.

Pro mana balls je dilezity povrch terénu. Pohybuji se totiz pouze zbytkovou
silou a dle prostiedi. KdyZz tedy narazi na kopec, posunou se o néco vys, ale pak by
se mely otocit a klesnout opét dolti. Se zmrazenym RigidBody to ale neni mozné.
Proto mame pro mana balls specialni skript FauxGravityBodyNonFreeze, ktery
zajistuje, ze se mohou voln¢ pohybovat dle terénu. V ostatnich aspektech funguje
uplné stejné jako FauxGravityBody.

5.2 Uméla inteligence

V ptedchozich kapitoldch 2.3.2 a4.7. jsme popsali, jak by méla fungovat
uméla inteligence. V této kapitole se zaméfime na to, jak jsme dané poZadavky
implementovali, jaké tfidy k tomu pouzivdme aco je vramci umélé inteligence
rozsifitelné a upravitelné.

5.2.1 Trida Mission

V kapitole 4.7 jsme zminili, ze mise musi podat zpravu o tom, kdy je splnéna,
kdy se muze spustit a jakou ma prioritu. Priorita je ji ur€ena na zacatku. Zajimavé je,
jak mise uréi, kdy se miize spustit. Kazda funkce ma vlastni seznam objektl, ke
kterym potiebuje kontakt, a u nich zjistuje potiebné informace o tom, zda se mize
spustit.

Ve hie je pét zékladnich misi: vylécit se (Heal), ziskdni many (GetMana),
utok na hrace (Attack), ochrana zdmku (ProtectCastle) autok na zamek
(AttackCastleMission).

Lze dopsat dalSi mise, pokud programator vytvoii vlastni Approach, ktery
bude mit tyto mise vseznamu vlastnich misi. VSechny mise musi dédit ttidu
Mission, ktera je abstraktni. Tato tfida implementuje interface IMission, ktery ma
funkce CanStart(), IsFullfilled(), Behave().

Kazda tato funkce je implementovana tak, ze pokud méa Approach pro tuto
misi n&aké specidlni chovéani, spusti ho, apokud ne, zavola funkce
DefaultCanStart(), DefaultBehave() a DefaultISFullfilled(). Pro
funkci Behave(), je to znazornéno na obrazku 19. MissionHandler je tiida, ktera
vola funkce misi (v pfipadé na obrazku Behave () ). Mise potom zjisti zda Approach
tuto funkci pfetizil, pokud ano zavola funkci tfidy Approach, pokud ne, zavola
defaultni verzi. Pokud bude programator vytvaret novou misi, nem¢l by pietizit
funkci CanStart(), ale DefaultCanStart() (stejné tak i u ostatnich funkci).
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Approach

Behave() <
MissionHandler
Mission
—1 Behave()
DefaultBehave() <€

[Obrazek 19 — Volani funkci mise]

Vedlejsi mise také dédi tfidu Mission. Rozdil je pouze vtom, ze je
Approach vrati v seznamu vedlejSich misi, a tedy budou vybirany jinym zptisobem.

5.2.2 Vybér mise

Pro vybér mise pouzivdme tiidu MissionHandler. Ta ma pfifazeny
Approach.

MissionHandler v pravidelnych casovych intervalech testuje, zda nenajde
misi z pfedem piipravenych misi, kterd by méla vétsi prioritu nez souc¢asna mise.
Pokud ano, zastavi b&h plivodni mise a spusti misi novou. Pokud ne, pokracuje
v predchozi misi. Stejné tak bude hledat novou misi, pokud ptivodni mise skoncila
nebo byla opusténa. Pokud neni k dispozici zddnd nova mise, MissionHandler
pouzije implicitni misi svého pfistupu.

Stejné tak v pravidelnych Casovych intervalech MissionHandler testuje, zda
by mohl pfejit na novou vedlejsi misi. Nejdiive vzdy otestuje, zda viibec dana hlavni
mise povoluje vedlejsi mise. Pokud ano, tak vybere vedlejsi misi a tu spusti.

Vybér vedlejsi mise funguje ndhodné, pfipadné je mozné naprogramovat jiny
zptisob volby vedlejsi mise v tfidé Approach. MissionHandler automaticky
uptfednostiuje vyber naprogramovany v ramci tiidy Approach, pokud takovy vybér
existuje. Vlastni vybér vedlejsi mise je ve tfidé Approach nutné oznacit pomoci
booleovské proménné hasPickSideGoal.

Aby Missionhandler nemusel prochazet vSechny mise, sefadi si je pfedem
dle priority a prochazi pouze ty, které maji vétsi prioritu nezZ soucasnd mise. Toto
sefazeni prob&hne pfi spusténi hry nebo pti kazdé zmeéné piistupu.

Vedlejsi mise by méla pisobit dojmem, Ze b&zi paralelné s hlavni misi. To by
ale nemuselo fungovat, protoze pokud by ob¢ mise chtély pohnout nepfitele jinym
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smérem, nastal by konflikt. Proto pouzivaime counter (implicitné nastaveny na 5),
ktery kazdé paté spusténi Update funkce spusti chovani vedlejsi mise, v ostatnich
piipadech spusti hlavni misi. Tim je zajiSténo, ze nepftitel vykonava prevazné hlavni
misi a jen obcas vedlejsi.

5.3 Monstrum

Monstrum je ve hie implementovano jako objekt, ktery ma na sobé ptfipojenou
sadu skriptii. Prvnim skriptem je tfida Monster (viz kapitola 5.3.1) a skripty tykajici
se pohybu (viz kapitola 5.3.2), skript gravitace (viz kapitola 5.1.). Dale ma objekt na
sob¢ animator pro animace (viz 4.6.2).

5.3.1 Trfida Monster

Monstrum je ve hie implementovano tfidou Monster, kterd implementuje
interface IDamagable, aby se na monstra dalo Utocit, pot¢ IHealable, aby bylo
mozné je léCit. Kromé& toho existuje interface IMonster (ktery tfida monster
implementuje), aby hra byla rozsititelna na dalsi typy monster.

Monstrum ma né¢kolik zakladnich stavi: idling, wandering, attacking,
chasing, dead apresenting

Idling, wandering a chasing souvisi pouze s pohybem (vice v kapitole
5.3.2). Attacking je stav, ktery se nastavi, kdyZ monstrum zacne utoCit na
hrace/nepfitele. K titoku dojde, pokud je hrac¢/meptitel dostate¢né blizko (v ramci
attackingbDistance). Dalsi informace o boji jsou v kapitole 5.3.3. Stav dead je
dulezity, protoZe pted znicenim objektu musime nastavit animaci imrti, kterd urcitou
dobu trva. Nestaci tedy znicit objekt okamzit¢.

Stav presenting je potiebny kvili tvorbé novych oblasti, ve kterych se
monstra budou vyskytovat. Pii tvorbé oblasti jsou hra¢i nabidnuta monstra, ktera
muze pouzit. Tato monstra jsou jiZz pln€ funkéni herni objekty se vSemi skripty,
vcetné pohybovych, aproto by se okamzit¢ zacCala nékam pohybovat. Z tohoto
divodu je ve hie pouzity specialni stav presenting, ktery zabraiuje jakémukoli
pohybu monstra.

Tato tfida se také stard o chaselock. Pokud je vypnuty, monstrum bude pii
pronasledovani plynule ptrechdzet k nejblizSimu cili. Pokud je zapnuty, drzi se stale
jednoho cile.

5.3.2 Pohyb

Pro pohyb monster mame dva hlavni skripty: pro pronésledovani skript Chase
a pro mod prochdzky WanderMovementImproved. Monstrum ma nékolik stavi, jez
umoziuji rozlisit, které pohybové skripty maji zrovna bézet. Jak je zminéno
v predchozi kapitole, monstra disponuji stavy idling, wandering, attacking,
chasing, dead apresenting. Pro pohyb jsou dulezité pouze prvni Ctyii stavy.
Skript Chase bézi, pokud je monstrum ve stavu chasing nebo attacking. Skript
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WanderMovementImproved funguje, kdyz je monstrum ve stavu idling nebo
wandering.

Stavy presenting a dead potiebuji, aby se monstrum nehybalo, proto u nich
nebézi zadny ze skriptti pohybu.

Chase

Pro modd prondsledovani pouzivame tfidu Chase. Skript Chase jiz
predpokladd, ze vime, koho budeme pronasledovat. To se ur¢i vramci tiidy
Monster. To znamen4, ze naptiklad i to, zda monstrum ma nebo nema chaselock,
se fesi ve tfidé monstrum, nikoli Chase.

Opakovan¢ vramci funkce Update() v Unity monstrum zjistuje, zda jiz
nedosahlo cile. Pokud ne a stale cil vidi, bude ho dale pronasledovat. Pronasledovani
dosahne rotaci smérem k cili a pohybem doptedu.

Pokud se cil schové (napf. se dostane za monstrum s malym uhlem pohledu),
prestane monstrum cil pronésledovat a piepne se do stavu idle, coz umozni jinym
skriptim pfevzit kontrolu.

Skript také kontroluje, zda se monstrum nedostalo za hranici oblasti. Pokud
ano, monstrum piestane pronasledovat cil. Fungovani skriptu
WanderMovementImproved zajisti, ze se monstrum vrati zpét do své oblasti.

WanderMovementimproved

Tento skript fesi pohyb v modu prochazky. Skript ma urcité destinace, ke
kterym monstrum posle. Poté, co monstrum dojde do cile, zvoli novou destinaci.
Pokud je monstrum v oblasti, kterda ma preduréenou cestu, ma tuto cestu v seznamu
a pouze ho cyklicky prochdzi. Je potteba, aby se preddefinované destinace nachazely
v dané oblasti. Tento skript to jiZ nekontroluje.

Pokud monstra nejsou v oblasti s pfedem urenou cestou, monstrum si pokazdé
vybird ndhodnou destinaci v ramci oblasti. Monstra se pohybuji nejkratSi cestou
k cili, a to tak, Ze se opakované nato¢i do cile a pak jdou rovné.

5.3.3 Boj

Monstra maji urcitou schopnost se branit. Kazdé monstrum ma proménnou
defence, kterd urcuje silu jeho obrany. Kdyz na néj nékdo zautoci, vygeneruje se
pseudondhodné ¢islo od 0 do 100. Pokud je vétsi nez defence, bude monstrum
zranéno a odebere si zivot, pokud je men$i nez defence, monstrum se dokéaze
ubranit. Diky tomu je mozné, aby se monstrum ubranilo i nékterym kouzlim.

Proménna attackingDistance urcuje vzdalenost od cile, v ramci které
monstrum muze uto¢it. Pokud je nepfitel/hra¢ blize nez attackingDistance,
monstrum se prepne do stavu attacking a zatoci na nepfitele.
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5.3.4 Spawner

Oblasti, ve kterych se monstra vyskytuji, jsou implementovany tfidou
MonsterSpawner. Jednim zjejich tkoll je dodat monstrim cile, které mohou
prondsledovat. Témi jsou bud’ vSichni hraci, nebo v piipad¢, ze monstra v oblasti
utoci, jen pokud na n¢ bylo zattoc¢eno, tak seznam hract, kteti na né zautocili.

Implementace tvorby novych monster funguje tak, ze MonsterSpawner
v pravidelnych intervalech kontroluje, zda se poCet monster rovna maximalnimu
poctu. Pokud ne, zapamatuje si, kolik novych monster je potfeba vytvofit. Pro kazdé
nové monstrum vygeneruje ¢as (pokud je zapnuty randomizer, pokud ne, cas je 0).

cv v

n¢jaky z Casu 0 (Casy updatuje). Pokud ano, vytvoii nové monstrum.

5.4 Hrac

Hra¢ je reprezentovan objektem hrace a skripty: skript Player, skripty
energie, skript gravitace, skripty pohybu, skript Gitoku na blizko a skript umoziujici
kliknout na hrace.

Skript energie se jmenuje Energy ama za tkol starat se o zobrazeni energii
many nebo zdravi hrace. Ma k sob¢ pfifazeny indikéator zdravi nebo many, ktery je
umistén na levé stran¢ obrazovky a ukazuje, kolik zdravi/many hra¢ ma. Skript ma
v sobé né¢kolik zakladnich metod jako pfidani nebo ubrani energie, zména maxima
azvyseni energie na maximum (napf. pfi regeneraci hrace) nebo pouze zmeéna
maxima.

Skript boje na blizko funguje tak, ze pokud hra¢ zmackne mezernik (zautoci)
skript se podiva, jestli je nékdo v blizkosti hrace, a pokud ano, zato¢i na ngj.
Animace Utoku se spusti, 1 kdyz neni nikdo v dosahu.

Tfida Player implementuje ISpellcaster, IDamagable,IHealable
aMonobehaviour.

5.4.1 Pohyb

Unity mé pro ovladani pohybu hrace pifedptipravené funkce. Napiiklad pro
pohyb existuji v ramci Unity osy (Input.getAxis). Mame horizontalni osu, ktera
urcuje pohyb doleva nebo doprava, a vertikalni osu, kterd uruje pohyb doptedu nebo
dozadu. Vyhodou je, Ze neni tieba fesit, jaké tlacitko hra¢ zmackne. V Unity jsou pro
pohyb hrace automaticky pfifazeny jak Sipky, tak kombinace WASD.

Skript starajici se o pohyb hrace se nazyva Movement.

5.5 Kouzla

Kouzla jsou ve hie reprezentovdna tfidou Spell. Ta nereprezentuje
MonoBehaviour, coz umoznuje vytvofit konstruktor, ale neumoziiuje za bchu
pouzit funkce Update/FixedUpdate. Dale to znamen4, Ze ji nejde piipojit na volné
objekty. To pfi tvorbé novych kouzel pies editor neni problém (viz 5.5.3), ale pokud
chceme vytvofit n&jakd kouzla v Inspektoru, neni to proveditelné. Proto jsme si
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vytvofili novy skript SpellPlacer, ktery dédi MonoBahaviour aktery ma
proménné pro vSechny dilezité vlastnosti kouzel. Tento skript vytvoii nové kouzlo
dle vlastnosti, jez jsme zadali v Inspektoru Unity.

Vytvortili jsme dalsi Ctyfi tiidy, které dédi tfidu Spell: PoisonSpell pro
jedovata kouzla, WallSpell pro kouzla stojici na misté, HealingSpell pro 1é¢ici
kouzla, UpgradingSpell pro vylepsujici kouzla a RecolorSpell pro obarvujici
kouzla.

Tyto tfidy s kouzlem nijak nepohybuji, drzi pouze veskeré informace o kouzle
jako poskozeni, typ, cena atd.

Postup vyvolani kouzla ukazuje obrazek 20. Hra¢ nebo nepfitel vybere kouzlo,
které vystfeli (Spell na obrazku). Poté ur¢i cil. V tuto chvili SpellHandler (na
obrazku 20) pro hrace ¢i AiSpellHandler pro nepfitele vysSle kouzlo, ¢imz vznikne
SpellCollisionScript (vyznaceno na obrazku 20). Tento skript ma za ukol
kontrolovat objekty, do kterych narazi (k tomu slouzi funkce OnTriggerEnter()),
a zjistovat, zda se shoduji stypem kouzla. Pokud ano, zacne na objekt kouzlo
pusobit, napt. vylepsujici kouzlo nesmi reagovat, pokud trefi monstrum, ale pokud
trefi zamek, musi mu ozndmit, Ze se ma vylepsit. To ud¢la tak, ze dle typu kouzla
zjistuje, zda cil implementuje pozadovany interface (na obrazku je znazornéno
interface IDamagable()), apokud ano, zavold pozadovanou funkci na daném
interface (GetHurt() nebo GetHurtPosion() viz nize).

Spell IDamagable
> GetHurt()
SpellHandler
SpellCollisionScript ~ freseess]enanas ISpellShootingExtension
""" OnTriggerEnter() ParticleSystem OnTheSpotExte
Extension nsion

[Obrazek 20 — Stiileni kouzel]

Pro obarvujici kouzla, vylepSujici kouzla a kouzla On Impact timto prace
kon¢i. Vyvola se jejich efekt na daném objektu a kouzlo poté zmizi. Dale se jiz
nemusi nic udélat. Ve hie jsou vSak i kouzla, kterd piisobi opakovan¢, a to jedovata
kouzla a kouzla na misté. Jedovata kouzla funguji tak, ze je v IDamagable interface

49



pfidana funkce GetHurtPoison(), ktera vyuziva toho, ze v Unity lze spustit
korutinu, ktera opakované€ po uplynuti ¢asového intervalu ublizi cili.

Kouzla na mist¢ ale takto vyfesit nejde. Muze do nich totiz vejit nékdo jiny nez
puvodné, a naopak ptivodni objekt z nich mize vyjit, a v tom piipadé by kouzlo uz
nemélo ptivodni objekt zrafiovat. Proto jsme ptidali skript OnTheSpotExtension.
Kdyz kouzlo na mist¢ nékoho zrani, pfejde tento objekt do seznamu imunnich
objektii a po dobu mezi utoky kouzla mu nebude bran zivot. Pokud bude poté stale
v dosahu kouzla, SpellCollisionScript se spusti afekne znovu
OnTheSpotExtension, ze objekt je v dosahu. Ten zjisti, zda objekt patii do
imunnich objektii nebo ne. V tuto chvili uz do nich nebude patfit, takze ho kouzlo
zrani. Tento skript se také stard o to, aby kouzlo na misté po svém zivotnim cyklu
zmizelo.

OnTheSpotExtension se spusti pro vSechna kouzla typu na misté, tedy
1 1é¢iva a obarvujici. U téch nebude skript nic délat.

Pro létajici kouzla je tieba, aby pronasledovala svij cil. To fesi tfida
ParticleSystemExtension, kterd je potomkem ISpellExtension (vyznaceno
na obrazku 20 s modrym ramem, potomkem této tfidy je i OnTheSpotExtension).
ParticleSystemExtension kouzlo ota¢i aposila smérem ke svému cili.
V priibéhu letu vSak SpellCollisionScript kontroluje, zda kouzlo do néceho
nenarazilo — pokud ano, informuje ParticleSystemExtension, kouzlo objekt
zrani a znici se.

Hrac si vybere kouzlo tim, ze si zvoli jeho ikonu v menu. K tomu slouzi skript
ButtonSpellAssigning, jenz obsahuje informaci o tom, které kouzlo si hrac¢
vybral. Pfifazeni ikonky ke kouzlu fteSi skript, ktery tvoii menu z ikonky (vice
podrobnosti viz nize). Poté hrd¢ vybere cil aklikne na néj, tim se spusti
SpellCollisionScript, jak je zminéno vySe. Ten uz vi, jaké kouzlo hrac¢
seslal (tu informaci mu pfeda ButtonSpellAssigning).

5.6 Editor

Editor jsme si rozdélili na nékolik ¢asti: editace monster, editace kouzel (patii
do editace objektl), editace terénu a editace neptatel. Kazda z téchto ¢asti mé vlastni
scénu a vlastni skripty, jez se jim vénuji. Kvili riznym scéndm je potieba zajistit
pfenos objektll mezi scénami. K tomu slouzi specidlni tfidy jako SpellHolder
a Level, kde SpellHolder drzi informace o kouzlech a Level o monstrech ¢i
dalSich pottebnych proménnych mezi scénami.

5.6.1 Editace objektu

Tvorba novych monster a kouzel funguje velmi podobné¢. Pro monstra existuje
tfida MonsterCreation, pro kouzla SpellCreationHandler. Funguji tak, ze ve
scéné tvorby novych kouzel/monster maji k sob€ pfifazena vSechna tlacitka a textova
pole. Poté, co designer vyplni pozadované informace, pfesunou si tyto vlastnosti do
proménnych a pak zavolaji konstruktor u kouzel a vytvoii kouzlo.
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Monstra dédi Monobehaviour, takZze neni mozné volat parametricky
konstruktor. Dalsi problém s monstrem spociva v tom, Ze monstrum neni tvofeno jen
jednim skriptem jako kouzlo, ale fadou skriptl, jako Chase, Monster apod. Nékteré
vlastnosti jim neni mozné pfifadit jiz pfi tvorbé monstra, protoze se daji prifadit az
pti tvorbé oblasti. Tfida MonsterCreation tedy nejdiive vytvoii objekt monstra
(viz kapitola 494), poté k nému prifadi skripty Monster,
WanderingMovementImproved, Chase, skript gravitace a dalsi skripty nutné pro
fungovani. Nékteré proménné téchto skriptli vSak ziistdvaji prazdné, dokud hrac
nevytvori spawner, ktery do nich dod4 dodate¢né informace.

5.6.2 Editace nepratel

Designer mtize vytvofit nové nepratele, upravit jejich zivot, manu, utok bez
kouzel, barvu i vytvofit novy Approach, ktery uruje chovani neptatel. Tvorba
novych neptatel probihd ve vlastni scéné.

AlListCreator Approach
>
AiWindow Approachinfo
CreateNewinfo() >
EnemyCreator Enemy
CreateEnemies() >

[Obrazek 21 — Tridy pro tvorbu nepiatel]

O vzhled této scény (tlacitka) se stara tfida AIListCreator (vyznaceno na
obrazku 21), ktery je potomkem tfidy ListCreator. Druhym potomkem této tiidy
je tfida CastlelListCreator, kterd se stard o tlacitka v rdmci scény pro tvorbu
urovni zamku (viz kapitola 5.6.3).

Pro tvorbu nového Approach existuje dal§i tfida AIWindow. Tato tfida
zobrazi okno pro vytvoreni nového Approach, vramci kterého lze urcit prioritu
misi, zda se povoluji vedlej$i mise a maximalni mnoZstvi Zivota/many, pro spusténi
nékterych misi napf. maximalni mnoZstvi zivota, pii kterém se jesSt¢ spusti mise
1éCeni. Poté, co designer zada vSechny vlastnosti budouci tfidy Approach, klikne na
tlacitko ,,Create new approach®, to zavola funkci CreateNewInfo() (viz obrazek
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21 — funkce jsou vyznaCeny Sedym ramem), kterd vytvofi instanci tridy
ApproachInfo. Neni totiz jest¢ mozné vytvofit instanci tftidy Approach, protoze
by ji chybély odkazy na jiné tfidy, napf. na tfidu Enemy, ¢i Castle.

Poté, co designer zadd vSechny pozadované hodnoty, mlze pokracovat
v editoru (pfejde na tvorbu urovni zamku). V tuto chvili se pozadované hodnoty
tykajici se nepfatel ulozi do tiidy AIListCreator, kterd piezije pfechod scény.
V hlavni scén¢ hry (ve které se hra hraje) je tiida EnemyCreator, kterda prevezme
informace od tfid AIListCreator aApproachInfo (pokud existuji) a vytvoii
nov¢ nepratele i jejich tfidy Approach (viz obrazek 21).

5.6.3 Zamek

Dalsi Casti editoru je uprava urovni zamku. Zamek je reprezentovan tiidou
Castle apro jeho wvylepSeni nebo degradaci slouzi funkce Upgrade()
a Degrade(). Pii spusténi hry tfida CastleOptions (vyznaceno na obrazku 22),
kterd udrzuje informace otom, jaké Urovné zamek md, zavold svou funkci
Create() (funkce jsou na obrazku vyznacené Sedou barvou) a vytvoii Castle.
Tato funkce pteda zdmku informace o tom, kolik mé Grovni a jak se ma vylepSovat.

CastlelListCreator

CastleCreator CastleOptions
Create() > Create()

CastlePlacer Castle
Place()

[Obrazek 22 — Tvorba zamkai]

Pokud designer urovné neméni, pouzije se implicitni CastleOptions (skript
pfipojen k objektu ve scéné hry). Pokud vSak vytvoii vlastni Grovn€ zamku, pouzije
se CastleOptions ze scény tvorby trovni zdmku. O vzhled této scény se stara tiida
CastlelListCreator. Tato tiida méa v sobé vSechna tlacitka a zaroven udrzuje
informace o tom, co designer zvolil. Kdyz designer skon¢i s tvorbou novych trovni,
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hra piejde do hlavni scény hrani hry. CastlelListCreator piezije ptechod této
scény a preda své informace tfidé¢ CastleOptions.

Pocet urovni je omezen na 10 s tim, Ze pro prvnich 5 trovni se méni vzhled
zamku. Pro nasledujici urovné se zamek pouze zvétsuje. Vzhledem k tomu, ze pro
zniceni zamku je tfeba znicit zamek prvni trovné (pokud je zamek na vyssi urovni,
jen degraduje), vétsi poCet urovni by byl zbytecny — hra by trvala pftili§ dlouho.

Kromé¢ tvorby novych urovni ma designer také moznost zamky postavit (urcit
jejich pozici na planet¢). Pokud designer ménil pocet nepiatel nebo urovné zdmku,
musi zamky postavit. K postaveni zdmku na planetu slouzi tfida CastlePlacer,
ktera vytvoii novy GameObject na dané pozici a poté zavola funkci Create() tridy
CastleCreator, ktera (pfes CastleOptions) dany zamek vytvori (vSe je
vyznaceno na obrazku).

5.7 Modely ve hre

Soucasti této hry neni graficka Uprava jednotlivych objektd. Proto v ramci
programovani této hry pouzivame jiz hotové grafické objekty, které jsou volné
dostupné v Unity Asset Store.

Objekty Popis Autor

MOBA Game Witch Vzhled a animace pro MonsterSnail

Doctor (Barbarian objekty hrace a neptatel.

Shaman)

Castle Supply LITE Vzhled pro objekty Aquarius Max
zémku.

Elemental Free Animace a vzhled pro G.E. Team Dev
kouzla

Fantasy Monster Vzhled a animace pro Teamjoker

Skeleteon objekt monstra (kostlivec)

Monster Vzhled a animace pro 3DMaesen
objekt implicitniho
monstra

Toy Balloonship Vzhled pro objekt balonu. | NV3D

Battle Skill Icon Ikony kouzel DR.Game

[Tabulka 3 — Modely ve hi‘e]
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6 Zaver

Vramci zadani hry jsme meéli tfi hlavni cile: vytvofit hru Znicte zamek,
vytvofit jeji editor a zjistit, jaké vyhody anevyhody mé programovani této hry
v ramci Unity. Tyto cile se nam podafilo splnit. Vytvofili jsme hru inspirovanou hrou
Magic Carpet, ve které se vyskytuji pocitacem ovladani protihraci a oblasti monster.
Déle jsme ke hie naprogramovali editor, ve kterém lze vytvofit novd monstra,
kouzla, upravit terén, upravit chovani nepratel a nastavit riizné trovné zamku. Pro
tvorbu novych monster a kouzel je tieba oteviit Unity.

Nepodatilo se nam vytvofit nejvhodnéjsi zpiisob pohybu hrace, protoze hrac
1ét4, ale k jeho ovladani mizeme pouzit pouze Sipky (nebot’ mys se jiz pouziva ke
sttileni kouzel).

V pribéhu programovani hry se ukazalo, ze pro urcité postupy by bylo mozné
najit v rdmei Unity pfiznivéjsi feSeni — napf. volba interface jako zékladniho prvku
pro komunikaci mezi tfidami nebyla pfili§ vhodnd, protoZze neni vidét v rdmci
inspektoru Unity. Vhodnéj$im feSenim by bylo zvolit abstraktni tfidy.

Hlavni vyhodou Unity byla jiz pfipravena interakce mezi objekty, takZe nebylo
nutné fesit kolize. Dalsi vyhodou Unity byl pfedpiipraveny systém pro animace —
bylo tedy mozné pouzit funkéni animétor.

Pouzitim Unity se nam tvorba zjednodus$ila, a proto bychom dalSim
programatorim praci Unity doporucili.

6.1 RozSireni hry
Hra by $la rozsitit nékolika zptisoby:

e Monstra se stanou kouzelniky
Zajimavym roz$ifenim hry by mohlo byt umoZznéni monstrim stfilet
kouzla.

e Lepsi uméla inteligence
V ramci hry jsme naprogramovali zakladni chovani umélé inteligence
pomoci misi a jejich priorit. Vybér chovani a vlastnosti téchto misi se
daji upravit pro kazdého nepfitele individudlné nebo 1hromadné
ve tfidé¢ zvané Approach. Timto zpisobem je mozné vytvofit nové

e Interakce s objekty
DalSim zajimavym rozSifenim by mohly byt objekty ve hie, napf.
stromy, kameny, pfipadné rizné budovy atd.

e Tymy
V rdmci misi si nepratelé vybiraji, na jakého jiného hrace budou utocit.
Hra by se dala upravit arozsifit tak, Ze by si nepfatele nevybirali
nahodné ze vSech hraci, ale jen z nékterych, tim by se dali vytvorit
tymy hracu.
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7 Priloha A — Uzivatelska dokumentace

V této dokumentaci si popiSeme, jak hrat hru Znicte zamek.

7.1 Instalace a otevreni hry pro dalsi rozsireni

Pro spusténi hry je na ptfilozeném USB flash disku potieba spustit soubor
znictezamek.exe, ktery se nachézi ve slozce Bin/ZnicteZamek.

Hra vyZzaduje 64bitovy operacni systém Windows a DirectX9 nebo DitectX11,
ktery je vSak automaticky naistalovan se vSemi 64bitovymi operacnimi systémy
Windows.

Pro otevieni projektu v Unity k umoznéni dalSich uprav a rozsifeni je nutné mit
nainstalovanou verzi Unity 5.2. nebo verzi, ktera je s touto verzi zpétn¢ kompatibilni,
NET verzi 4 (v nasem projektu pouzivame verzi 4.6.) a program pro upravu skriptl
(v naSem projektu pouzivame Visual Studio 2015).

Programator otevie Unity projekt tak, ze otevie Unity, poté klikne na File —
Open Project, v novém okn¢ klikne na tla¢itko open a piejde na slozku projektu ve
slozce Projekt na pfilozeném USB flash disku.

7.2 Ovladani hry

Po spusténi hry hra¢ ovlada svou postavicku, kterda mize vyvolavat kouzla.
Cilem hry je znicit zamky vSech nepfatel. K tomu slouzi ve hie kouzla. Kouzla jsou
rizného typu (vice v kapitole 7.2.2), ale stoji né¢jakou manu. Manu je mozné ziskat
zabitim monster (viz 7.2.4).

Hracova postavicka je obnovitelna a pokazdé, kdyz zemfe, zrodi se znovu ve
svém zamku s plnym Zivotem. Pokud je zamek hrace zni¢en, nastava konec hry.

Pro zapnuti zékladni varianty hry bez Uprav pomoci editoru, je tfeba hru
spustit, poté v hlavnim menu (obrazek 23) zvolit tlacitko Play pak na obrazovce
vkladani spawnert/upravy terénu (obrazek 29) kliknout na tlacitko Play vpravo
nahote.

Kliknutim na tlacitko Instructions v hlavnim menu, se objevi popis ovladani
hréce.
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PLAY
EDITOR

INSTRUCTIONS
EXIT

[Obrazek 23 — Hlavni menu]

7.2.1 Hrac

Vlevo nahofte jsou umistény dva zékladni indikatory zivota a many, jak je vidét
na obrazku 24. Zeleny indikator naznacuje, kolik ma hra¢ zivota. Fialovy indikator
ukazuje, kolik mé many.

[Obrazek 24 -Indikatory]

Pohyb

Pro pohyb hrace slouZi Sipky nebo kombinace WASD. Pro otoceni doleva nebo
doprava slouzi Sipky doleva/doprava nebo tlacitka A aD. pro pohyb dopiedu
a nahoru slouZzi Sipka nahoru ¢i tlacitko W a pro pohyb dolii a dozadu slouzi Sipky
dolt ¢i tlacitko S.

Pokud je postavicka hrace ve vzduchu, staci kratce zmacknout tlacitko dolt
a postavicka se snese k zemi.

7.2.2 Kouzla

Pro vyvolavani kouzel ma hrac na pravé strané¢ obrazovky seznam kouzel, (viz
obrazek 25). Pro vybér kouzla stai, kdyZ hra¢ klikne na jedno z kouzel. Poté hrac¢
klikne na cil. Kouzla jsou vyslana k cili, pouze pokud je cil shodny s typem kouzla
(viz nize). Pokud se hra¢ rozhodne vyslat radéji jiné kouzlo, sta¢i kliknout na jinou
ikonu v menu. Pravym tladitkem se zrusi vybér kouzel.
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[Obrazek 25 — Menu kouzel]

V tabulce 3 je seznam kouzel v zakladni hie a jejich vlastnosti. Do hry je

mozné piidat nova kouzla (viz kapitola 7.3.7). Kromé téchto kouzel se ve hie

objevuji jeste specidlni kouzla: uzdravovaci kouzlo, vylepSujici kouzlo akouzlo

obarveni.

Kouzlo 1é€eni 1ze seslat na hrace, zdmky nebo neptatele, které nasledné vyléci.

Implicitni kouzlo stoji 12 jednotek many a vyléci cili 10 jednotek Zivota.

Ikona

Nazev Popis Poskozeni | Cena
Fire (ohen) | Kouzlo typu Flying a On Impact poleti | 40 17
kcili od zdroje azrani ho pouze
jednou.
Firewall Kouzlo typu On The spot a While | 20 10
(ohniva Touch. se objevi pfimo v cili a zrani
zed) opakované kohokoli, kdo s nim pftijde
do kontaktu. Po nasledujicich 10
sekund kazdych 5 vtefin zrani cile o 4.
Poison Kouzlo typu On the spot a Poison se | 5 8
Spell objevi ptimo v cili a cil otravi. (I kdyz
(kouzlo poté¢ cil piestane byt v kontaktu
jedu) s kouzlem, stale bude prichazet
o zdravi). Zrani ho jesté¢ 3x kazdé 2
sekundy o 3 jednotky.
Kouzlo Obarvuje manu. 0 0
obarveni
VylepSujici | Vylepsi zamek na vyssi uroven. 0 Dle
kouzlo urovné
zamku.
Kouzlo Kouzlo vyléci cili 10 jednotek Zivota. | -10 12
1é¢eni

[Tabulka 4 —-Kouzla]
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7.2.3 Boj na blizko

Kromé vyvolavani kouzel ma hra¢ jest¢ druhou moznost, jak bojovat
s monstry. Kdyz pfileti do tésné blizkosti monstra, méd moznost ho udefit. To ud¢la
zmacknutim klavesy mezernik. Boj na blizko zplsobi velmi malé poskozeni a hra¢
tim riskuje, Ze ho monstrum zrani, ale pokud hra¢ nema manu, je to zptsob, jak ji
ziskat.

7.2.4 Sbirani many

Na to, aby hra¢ mohl pouzivat kouzla, potfebuje manu. Tu lze ziskat znicenim
monster. Poté, co monstrum zemie, vznikne neutralni mana (bild mana). Tu je tfeba
obarvit kouzlem (které zadnou manu nestoji).

Nasledn¢ z hraCova zamku vyleti balon, ktery manu posbira a pienese ji zpét
do zamku. Tam se proméni v pouzitelnou manu a hra¢iiv mana bar se zvétsi (fialovy
indikator vlevo nahote na obrazovce).

Manu nelze zni¢it — mize ptes ni proletét neomezeny pocet kouzel.

7.2.5 Balony

Balon ve hie slouzi pro ptfenos many, kterou si hra¢ obarvil, do zdmku. Balony
funguji automaticky. Pokazdé, kdyz je néjaka obarvend mana k dispozici, balon pro
ni vyleti. V okamziku, kdy balon dorazi zpét do zamku, se mana proméni
v pouzitelnou manu a pricte se ke hra¢oveé mané (jak ukazuje indikator many).

Balon mé urcitou kapacitu a je schopen pojmout pouze urcité mnozstvi mana
balls. To se da zvétsit vylepSenim zamku (viz kapitola 7.2.6).

Hrac¢ ineptratelé mohou nicit balony ostatnich hraci. Staci na balon seslat
kouzlo. Kdyz je balon zni¢en, mana z n¢j vypadne volné do prostoru. Potom zacne
béZet obnovovaci perioda, po které hra¢/nepfitel, ktery nema balon, ziskd novy. Neni

tedy mozné zabranit hra€i/nepftiteli navzdy, aby ziskdval manu, ale pouze docasné¢.

7.2.6 Zamek

Zamek ve hie slouzi k proméné sebranych mana balls v pouZitelnou manu
hrace. Déle je zékladnou pro hrace, ve které je mozné hrace regenerovat. Kdyz je
zamek znicen, hra¢ prohraje celou hru, a naopak kdyZ zni¢i zamky vSech nepfatel,
vyhraje.

Zamek je schopny se branit a stfilet do nepfatel. Zamek nikdy nestieli zpét do
vlastniho hrace, 1 kdyby se stalo, Ze na néj vlastni hra¢ sesle ito¢né kouzlo. Zamky,
stejné jako hrace, je mozné uzdravovat 1é¢ivym kouzlem.

Zamky je mozné vylepSovat. K tomu slouzi specidlni kouzlo pro vylepSeni
zdmku, které stoji urCit¢ mnozstvi many. Kdyz ho hrac/nepftitel k zdmku vysle,
zémek se automaticky vylepsi. Pokud nepftitel zamek znici a zamek je na vysSi nez
prvni urovni, zamek pouze degraduje na niz$i Groven a bude mit maximalni Zivot
pfedchozi urovné. Aby nepfitel mohl zamek znicit, musi zni¢it zdmky vSech Grovni,
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dokud se nedostane k prvni urovni, a teprve poté je zamek doopravdy znicen a hrac
prohral.

Pokud na hractiv zamek uto¢i nepftitel, hra¢ bude upozornén cervenym
zabarvenim obrazovky.

Implicitni hra mé piipraveno 5 typi zamki a 3 urovné. Pokud designer vytvoii
vice urovni nez 5, zamky se budou zvétSovat, aby naznalily své vylepSeni.
Maximalni pocet trovni je 10.

Vzhledem k tomu, Ze balon se vraci k zamku, az pii dosazeni své kapacity
(nebo kdyz neni zadny dal$i mana ball k dispozici), je vhodné mit kapacitu, co
nejmensi a tim docilit ¢astéjSiho dopliiovani many.

Uroven | Bonus | Poskozeni | Kapacita | Cena Maximalni | Prodleva | Maximalni
zivota | (Damage) | balonu vylepSeni | zdravi mezi mana
(Life (Balloon | (Upgrade | (Max utoky (Max
Bonus) Capacity) | Cost) Health) (Time Mana)
Between
Attacks)
1 50 5 1 20 200 1 100
50 10 1 30 300 1 130
3 50 10 1 40 400 1 170

[Tabulka 5 - Zamek]

7.2.7 Monstra

Monstra ve hife budou na hrace reagovat podle toho, v jaké jsou oblasti.
Nékteré budou hrage ignorovat, jiné zauto¢i hned, jak ho uvidi. Zadné monstrum ale
nebude pronasledovat hra¢e mimo svou oblast. V oblasti, kde monstra hrace ignoruji,
na n¢j zautoci, pokud hra¢ zautoci na jakékoli monstrum v této oblasti.

Kdyz hra¢ zni¢i monstrum, ziskd mana balls, které 1ze proménit na manu.

Monstra se rodi neustadle nova apouze v nékterych oblastech lze zni¢enim
vSech monster zabranit rozeni novych.

7.3 Ovladani editoru

Pro spusténi editoru staci kliknout v hlavnim menu na tla¢itko editor (viz
obrazek 26). Zde se objevi obrazovka s nekterymi ¢astmi editoru. Pokud chce hrac
upravit vSe v editoru, m¢l by kliknout nejprve na Spell Creation apoté ho hra
provede ostatnimi ¢astmi. Jinak lze né€které kroky vynechat (napf. tvorbu novych
kouzel) a pfejit pfimo na tvorbu monster ¢i jeSté dal na tvorbu neptatel, nebo rovnou
na tvorbu oblasti monster a terénu. Pokud se hra¢ dostane na obrazovku neptatel, jiz
musi vytvofit nepfatele a trovné zamku.
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SPELL CREATION
MONSTER CREATION

Al CREATION
LEVEL CREATION
BACK TO MENU

[Obrazek 26 — Menu editoru]

7.3.1 Urovné zamku

Pro upravu urovni zamku je tfeba v hlavnim menu kliknout editor a poté na
Level Creation. Druhou variantou je projit nékterym z ptedchozich kroki editoru
a postupné se piesunout k tvorbé zamku.

Poté se objevi obrazovka, kterou znazoriiuje obrazek 27. Pro vytvoreni dalsi
urovné sta¢i zmacknout Add Level (na obrazku vyznaceno ¢ervenou Sipkou s ¢islem
1 na obrazku). Po zmacknuti se objevi dalsi fadek (stejny jako fadek pro Level 1)
s popisem Level 2. Vychozi hodnoty vSech Grovni jsou stejné. Pokud designer pouze
prida urovné a nezméni jejich hodnoty, vylepSeni zamku bude znamenat pouze jeho
vylé€eni. Také bude t&€Z§i zamek znicit, nebot’ po zni€eni se jen degraduje na nizsi
uroven. V ramci urcité urovné lze zmeénit hodnoty zminéné v kapitole 7.2.6. Kdyz je
designer spokojen s volbou trovni, mé¢l by kliknout continue (oznacneo modrou
Sipkou s ¢islem 2). Poté bude pfesunut na obrazovku, kde miize vlozit zamky na
planetu.
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CASTLE LEVELS

LIFE e BAILOON UPGRADE MAX MAX
BONUS - ‘.‘t“ DAMAGE CapACITY COST HEALTH  MANA

wvee 1 [ G G O N ETN

ADD LEVEL CONTINUE BACK TO MENU

[Obrazek 27 — Urovné zamku]

7.3.2 Vlozeni zamkUl na planetu

Pro vlozeni zamkia na planetu se musi designer dostat na obrazovku upravy
terénu (viz obrazek 28) a pak kliknout polozku Castle (vyzna¢eno modrou Sipkou).
Poté miize kliknout kamkoli na planetu a postavi se zdmek. Prvni postaveny zamek
patii vzdy hréaci. Ostatni zamky jsou pak pfifazené neptatelim v takovém poradi,
v jakém neptatelé vznikali. Az designer postavi vSechny zadmky, hra automaticky
prestane stavét dalsi po kliknuti mysi. Poté designer mize vytvofit nové spawnery
nebo rovnou zacit hrat.

[Obrazek 28 — VloZeni zamku na planetu]
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7.3.3 Uprava terénu

Aby hra¢ mohl upravit terén, musi se nejdiive dostat na obrazovku, kterd je
znazornéna na obrazku 29. Toho je mozné docilit nékolika zplsoby — bud’ hrac
klikne z hlavniho menu na Play, nebo klikne na editor a projde tvorbou kouzel,
monster, neptatel a ipravou trovni zamku.

[Obrazek 29 — Uprava terénul|

Vlevo nahote je jiz ptedem zvolené tlacitko Terrain. Pod nim se nachazeji tfi
dalsi tlacitka Raise (pro zvySeni terénu), Lower (pro snizeni terénu) a Flatten (pro
zplosténi terénu). Nejdiive je potieba si vybrat jednu z téchto moznosti. Pro ilustraci
si zvolime Raise (zvySeni terénu). Poté nastavime silu Stétce (Brush Strength)
a velikost §tétce (Brush Size). Stdtec se zobrazuje jako Serny kulaty stin na planeté.
Pokud stétec neni videt, je potieba se vice priblizit k planeté (koleCckem mysi). Dale
je mozné nastavit vySskovad omezeni, ato maximalni vySku (Height limit) a limit
hloubky (Depth limit).

Pro pohyb vlevo a vpravo kolem planety je tieba kliknout pravé tlacitko mysi
a pohybovat mysi.

7.3.4 Vklad objektd na planetu

Kromé upravy terénu, lze také do hry vlozit rostliny, které jsou priichozi.
K tomu stac¢i pfejit na stejnou obrazovka jako pro Upravu terénu (viz obrazek 29).
Poté je potieba kliknout na tlacitko Objects (vyznaceno Cervenou Sipkou s ¢islem 1
na obrazku 30).
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[Obrazek 30 - Objekty]

Pro vklad rostlin na planetu je potieba nejdiive vybrat typ rostliny pomoci
Sipek doleva a doprava (na obrazku 30 vyznaceno modrou Sipkou s ¢islem 2). Poté
designer zada silu $tétce (Brush Strength), velikost $tétce (Brush Size), minimalni
vzdalenost mezi objekty (Min Distance) a kolik objektd, se mé vytvofit pti kliknuti
(Amount of Objects). Je dulezité, aby minimalni vzdalenost mezi objekty byla mensi
nez velikost $tétce, jinak se Zadny objekt nevytvori. Naslednym kliknutim na planetu
se rostliny vytvoii a zobrazi na planet¢.

7.3.5 Tvorba monster

Pro tvorbu monster je tieba se nejdiive dostat na obrazovku tvorby monster. To
udélame, tak Ze z menu vybereme polozku editor a poté Monster Creation. Objevi se
obrazovka na obrazku 31.

Pro kazdé monstrum je mozné upravit poskozeni, zivot, obranu, rychlost
a pocet mana balls, které se objevi, kdyZ monstrum umie. Déle pljde upravit, jak
daleko musi byt hra¢, aby ho monstrum je$té zacalo pronasledovat. Pak Ize nastavit
chaselock (zda pii pronasledovani monstrum zméni cil) a uhel pohledu monstra.

Vzhled monstra jde samoziejmé meénit také. Designer zadd ndzev monstra,
které hra nacte, vice v kapitole 7.3.8. V ramci tvorby jednotlivych monster se jesté
neurcuje, kde monstra na mapé budou, to se ur¢i az v editoru Grovné.
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MONSTER CREATION

OBJECT NAME

CHASING

VIEW ANGIE

CONTINUE

[Obrazek 31 — Tvorba monster]

Nazev Popis Jednotky
vlastnosti
Damage poskozeni, které monstrum udéli | Pfirozené Cislo.
hraci/nepfiteli, pokud Doporuceny interval 1 — 15.
hrage/neptitele trefi. Implicitni monstrum ma
nastavenou hodnotu 10.
Life Zivot monstra. Piirozené ¢&islo

Doporuceny interval 5 — 20.
Implicitni monstrum ma
nastavenou hodnotu 10 .

Mana balls on
death

Kolik mana balls se objevi, kdyz
monstrum zemie. Kazdy mana
ball obsahuje 100 many.

Ptirozené ¢islo
Doporuceny interval 1 — 4.
Implicitni monstrum ma
nastavenou hodnotu 3.

Defence

Pravdépodobnost, se kterou se
monstrum ubrani utoku.
Vice v kapitole 5.3.3.

Ptirozené Cislo

Doporuceny interval 0 - 100.
0= Hrac se vzdy trefi.
100=Hrac¢ se netrefi nikdy.
Implicitni monstrum ma
nastavenou hodnotu 20.
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Speed

Rychlost s jakou se monstrum
pohybuje

Ptirozené Cislo.
Doporuceny interval 1 — 4.
Implicitni monstrum ma
nastavenou hodnotu 2.

Object Name | Nazev monstra ve slozce Nazev objektu.
Resources
Vice v kapitole 7.2.8.
Chasing Maximalni vzdalenost v jaké 1 — Radius
Distance muze byt nepfitel, aby ho Monstrum pii pronasledovani
monstrum pronasledovalo. nevyb&hne mimo radius.
Doporuceny interval 5 — 15
Implicitni monstrum ma
nastavenou hodnotu 10.

Attacking Vzdalenost v jaké monstrum to¢i | Pfirozené ¢islo.

Distance na nepiitele. Doporuceny interval 1 — 3.
Kdyz bude pfilis velky,
monstrum bude utocit, ale nic
netrefi, protoze hrac bude
daleko.

Chaselock Pti zapnuti plati, Ze pokud se True/False

monstrum rozhodné né¢koho
pronasledovat bude ho
pronasledovat, az dokud
nedobojuje nebo se nedostane
mimo svou oblast.
Pfi vypnuti monstrum méni cile
a pronasleduje toho, kdo je
nejblize.
View Angle Uhel pohledu monstra. 1 -360

Nula nejde pouZit, protoze by
monstrum nic nevidélo
a nemohlo na nikoho utodit.

[Tabulka 6 — Vlastnosti monster]|
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7.3.6 Tvorba Spawneru

Pro vlozeni monster do hry je potieba vybrat, vjaké oblasti se budou
vyskytovat. K tomu slouzi spawner. Pii zapnuti hry mé hra¢ na levé strané obrazovky
moznost kliknout na tlacitko spawner (viz obrazek 32).

Terrain Objects Spawner _
Raise ower Flatten

Brush Strength: O Brush Size: O

Height Limit: 0.00 Depth Limit: 0.

[Obrazek 32 — Menu se spawnerem|

Poté se na obrazovce objevi menu s rliznymi vlastnostmi spawneru.
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spawner Creation Window

Radius 10
Monster name (options below)

Default Cefault

Maximum of monsters
Interval

Randomizer

Monsters on spawn
spawn only until O
Attack only If attacked
Preset path

Create new spawner

[Obrazek 33 — Vlastnosti spawneru]

Pod timto menu se na planeté¢ objevi vzdy jeden exemplar ze vSech monster,

které si hra¢ mtze vybrat.

Nézev Popis Jednotky
vlastnosti
Radius Urcuje, jak daleko se mohou monstra | 0 — 40.

v oblasti pohybovat. 0= Monstra stoji na misté
40= Radius zabere
polovinu planety.

Monstrum Monstrum, které se bude ve spawneru | Vybér ze seznamu
pohybovat.

Maximum of | Maximalni po¢et monster, ktera se
monsters v jednom okamziku mohou nachazet
ve spawneru. Pokud hra¢ jedno
monstrum zabije, nové se zrodi

v nejbliz§im intervalu, aby se udrzel
jejich pocet.

Ptirozené ¢islo.
Doporuceny interval (1 —
10)

Interval Frekvence rozeni novych monster.

Sekundy.
Doporuceny interval (5 —
15)
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Randomizer Pravdépodobnost, s jakou se zrozeni 0-1
monstra opozdi. Samotné opozdéni se | 0= Nikdy se neopozdi.
pocita samo. 1= Vzdy se opozdi.
Monsters on Pocet monster zrozenych soucasné pii | 0 — Maximum of
Spawn vyprSeni intervalu. monsters
Pokud hrac¢ zada vétsi
¢islo, nez je maximum
monster, hra si s tim
poradi a zrodi pouze tolik
monster, kolik je jejich
maximalni limit.
Spawn only Monstra se budou rodit pouze True/False
until 0 v ptipadé¢, ze je jesté néjaké monstrum
v oblasti nazivu.
Attack only if | Monstra nebudou na hrace utocit, True/False
attacked pokud on na né nezauttoci jako prvni.
Preset path Monstrum se bude pohybovat po True/False
piedem urcené ceste.

[Tabulka 7 — Vlastnosti spawneru]

V ramci tvorby spawneru je potieba rozhodnout, zda se monstrum bude
pohybovat ndhodné nebo po predem dané cesté. Pokud se hra¢ rozhodne, ze monstra
budou chodit po pfedem dané cest¢, tak po dokonceni tvorby spawneru muze hrac
zaCit cestu tvofit. Kliknutim mySi na planetu urcuje body, po kterych monstra
pujdou. Cestu je tieba potvrdit kliknutim na tlacitko Done, kdyz je cesta dokoncena.

Monstra se budou pohybovat v daném potadi a vzdy pijdou nejkratsi cestou
z predchozi destinace do nasleduyici.

7.3.7 Tvorba kouzel

Kouzla lze vytvafet naobrazovce kouzel, ke které je mozné se dostat
z hlavniho menu kliknutim na polozku editor apoté Spell Creation. Objevi se
obrazovka znazornéna na obrazku 34.
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SPELL CREATION

Spell Type

Damage Type

Impact damage

CREATE CONTINUE SKIP

[Obrazek 34 — Spell Creation]

Nejdiive designer zvoli nazev kouzla, jez chce vlozit do hry a jez se nachézi ve
sloZzce Resources (viz kapitola 7.3.8). Dale zada absolutni cestu k ikonce kouzla.
Poté je tfeba vybrat typ kouzel a typ poskozeni. To ndm vytvoii dodatecné polozky

na vyplnéni.

Typ kouzla Typ poskozeni Popis Nové polozky
On The Spot On Impact Kouzlo, kter¢ se objevi na | Spell Time
cilovém mist¢ a zrani cil
jednou pfi kontaktu.
While Touch Kouzlo, které¢ se objevi na | Spell Time,
cilovém misté Additional
a opakovan¢ zrani Damage, Time
objekty, jez se ho Between Hits
dotykaji.
Poison Kouzlo, kter¢ se objevi na | Spell Time,
cilovém mist¢ a cil otravi. | Additional
Damage, Time
Between Hits,
Number of
Additional Hits.
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Flying On Impact Kouzlo, které poleti k cili

od zdroje a zrani cil
jednou pfi kontaktu.

While Touch Kouzlo, které poleti k cili | Additional

od zdroje a opakované Damage, Time

zrani objekty, jez se ho Between Hits

dotykaji.

Poison Kouzlo, které poleti k cili | Additional

od zdroje a cil otravi. Damage, Time
Between Hits,
Number of
Additional Hits.

[Tabulka 8 — Typy kouzel]

Po vytvofeni kouzel hra¢ potvrdi svou volbu kliknutim na tlacitko Create
v dolni ¢asti obrazovky. Pokud si hra¢ tvorbu kouzel rozmysli, staci kliknout tlacitko

skip a program ho pusti do hry.

Nazev polozky | Popis

Jednotky

Name Nézev kouzla, jez se nachazi
ve slozce Resources
(Vice v kapitole 7.3.8)

Nazev souboru.

Icon Name Absolutni cesta k ikoné
kouzla.

Absolutni cesta.

Particle Name | Nazev kouzla, tak jak je

v balicku.
Mana Cost Kolik many kouzlo Ptirozené Cislo.
spotiebuje. Doporuceny interval 1 — mana
hrace/nepfitele.
Implicitni kouzla maji 8 — 17
Impact Zranéni pii doteku prvniho Ptirozené ¢islo.
Damage cile. Doporuceny interval 1 — 70.
Implicitni kouzla maji 5 — 40.
Spell Time Jak dlouho kouzlo zlistane na | Pfirozené ¢islo.

misté .(Jen pro kouzla typu

Doporuceny interval 1 — 10.

On The Spot) Implicitni kouzla maji 2 — 10.
Additional Kolik kouzlo cil zrani pfi Ptirozené ¢islo.
Damage dodate¢nych zranénich. (U Doporuceny interval 1 — 15.
jedu a While Touch) Implicitni kouzla maji 2 — 4.
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Time Between | Cas mezi dodateénymi Sekundy

Hits zranénimi. Doporuceny interval 1 — 5.
Implicitni kouzla maji 1 — 5.

Number of Pocet dodate¢nych zranéni Ptirozené Cislo.

Additional jedem. Doporuceny interval 1 — 5.

Hits Implicitni kouzla maji 3.

[Tabulka 9- Vlastnosti kouzel]

7.3.8 Tvorba objektu a jeho nacteni

Pro vytvofeni nového kouzla nebo monstra je potfeba oteviit Unity projekt
z piilozeného USB flash disku. K tomu je nutné mit nainstalovanou verzi Unity 5.2.
nebo verzi, kterd je s ni zpétné¢ kompatibilni. Nasledné se do Unity vlozi objekt,
ktery designer vytvoftil, nebo je mozné ho stahnout z Unity obchodu (Asset Store).
Pokud je objektem monstrum, je potieba mu jesté dodat animator s pozadovanymi
proménnymi (vice v kapitolach 3.1.6 a 4.6.2). Pokud je objektem kouzlo, je potieba,
aby na sobé meélo pfipojeny collider. Poté se objekt musi ptenést do slozky
Resources a v ramci ni kouzla do slozky spells a monstra do slozky monsters. Poté
designer vytvofi spustitelny .exe soubor (File — Build & Run) a hra se spusti. Kdyz
bude designer vytvaiet nové monstrum ¢i kouzlo v jejich scéné, staci zadat nazev
objektu (u kouzel v poloZce name, u monster v polozce Object name).

7.3.9 Tvorba nepfatel

Pro tvorbu nepfatel je potieba v hlavnim menu kliknout na polozku editor
apak na Al Creation. Druhou variantou je projit nékterym z pfedchozich krokt
editoru a postupné se presunout k tvorbé neptatel. Objevi se obrazovka na obrazku
35.
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PLAYERS:

LIFE MANA DAMAGE APPROACH COLOR

PLAYER
ENEMY 1

ADD PLAYER |ADD APPROACH| CONTINUE |[BACK TO MENU

[Obrazek 35 — Tvorba nepratel]

Pro ptfidani dal$iho hrace staci kliknout Add Player (na obrazku vyznaceno
modrou Sipkou s ¢islem 2). Objevi se novy fadek oznafeny slovem Enemy a jeho
¢islem (na obrazku oznacené Cervenou Sipkou s Cislem 1). Nepfiteli je mozné upravit
Zivot, manu, poSkozeni bez kouzel a barvu. Také je mozné mu ptifadit Approach,coz
je ptistup jakym se chova. Nepfitel ma rizné mise které bude vykondvat pokud ma
na n¢ dostate¢né zdravi nebo manu. Vzdy vykonava misi, kterd ma nejvétsi priroritu.
Aby se mohli riizni neptatele chovat jinak, mize designer vytvofit novy Approach
kliknutim na Add Approach (vyznacené fialovou Sikpu s ¢islem 3).

Create new approach Cancel

[Obrazek 36 - Approach]

Objevi se okno na obrazku 36, kde jsou vypsané hlavni mise nepfitele.
Nejdiive je vhodné pfifadit kazdé misi prioritu a poté misi vyléeni se maximalni
zivot, pfi kterém se nepftitel zacne 1écit. U Mise Protect castle, jaky Zivot musi mit
zamek, aby ho nepfitel Sel branit a u mise Get mana jaké maximalni mnozZstvi many
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musi mit nepfitel, aby zacal shanét novou manu. Poté musi deisgner potvrdit sviij
vybér kliknutim na Create.

Potom co designer vytvoii novy Approach je tfeba ho piiradit nepfiteli, tak ze
ho vybere v polozce Approach v fadku nepfitele.

Vybér vSech neptatel designer ukonci kliknutim na tlacitko Continue
(vyznacené bilou Sipkou s ¢islem 4 na obrazku 35).
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8 Priloha B — Struktura prilozeného USB flash disku

Na piilozeném USB flash disku se nachazeji Ctyfi slozky: Projekt, Bin,
Dokumentace a videa. Dale jsou zde nahrany dva soubory — ZnicteZamek.pdf, coz je
elektronicka podoba této prace, a soubor readme.txt, kde je popsana struktura USB
flash disku.

Slozka Projekt obsahuje Unity projekt, ktery se dé otevfit v Unity.

Ve slozce Bin se nachazi spustitelny soubor znictezamek.exe, ktery spusti hru.

Ve slozce Dokumentace je vygenerovana dokumentace.

Ve slozce videa se nachazi videa hrani hry a apravy hry v editoru.
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