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1 Uvod

Pocitacové hry jsou velmi komplexni formou umeéni, kterd v sobé sdruzuje
vizualni, auditivni i narativni slozky. Jejich efekty na hrace pak mohou byt velmi
raznorodé, od her slouzicich ¢isté pro pobaveni, az k hram, které zpracovavaji
vaznejsi témata a jejich ucelem miize byt hrace vzdélavat. Stejné tak existuje celd
fada hernich zanrd, kazdy se svymi vlastnimi specifiky. V této praci bychom se
chtéli zamérit na zavodni hry zasazené do kontextu magického svéta. Dle nasich
znalosti totiz zatim neexistuje hra, kterd by kombinovala vSechny nasledujici herni
prvky:

e Zavodéni na kostatech.

o Rezim kariéry, tj. jednotlivé zavody na sebe navazuji, nejednd se jen o kratké
a zcela oddélené zazitky. Hra¢ postupuje nékam dal a buduje si kariéru.

« Volny pohyb ve 3D prostoru.
e Moznost sesilat kouzla za letu.
e Proceduralné generované trate.

V této diplomové praci bychom tedy chtéli takovou hru navrhnout a implemen-
tovat. Pojmenujeme ji Bmoomﬂ plnym nazvem pak Brooom: Dolet az na vrchol!
(a v angli¢tiné Brooom: Race your way up!). Bude se jednat o 3D zdvodni hru,
ve které hrac¢ v sérii proceduralné generovanych trati vylepsuje svou techniku
létani na kostéti a pomoci vlastniho talentu a sesilani kouzel se snazi stat svéto-
vou jednickou. V ramci tvorby prace bychom si chtéli sami vyzkouset co nejvice
aspektti herniho vyvoje. Pokusili bychom se tedy omezit vyuziti assetii tretich
stran (napr. modelt, generdtoru terénu) a radéji bychom upfednostnili jejich
vlastni pripravu.

Celou praci bychom rozdélili do nékolika fazi. Nejprve provedeme prizkum
souvisejicich dél. Na zékladé toho vytvorime Game Design Document (zkracené
GDD), tedy dokument popisujici kompletni ndvrh vysledné hry. Nasledné budeme
navrh postupné implementovat, ¢imz vznikne prvni verze hry. S touto verzi
provedeme Tfadu experimenti pro vyhodnoceni rtuznych aspekti hry. Nakonec
zapracujeme podnétnou zpétnou vazbu, provedeme jesté nékolik dalsich vylepseni
a vyslednou hru zvetfejnime na platformé itch.io, ktera je jednim z béznych
kanali pro distribuci indie her.

1.1 Souvisejici dila
V této sekci projdeme nékteré podobné herni tituly. Tim ziskdame lepsi pred-

stavu o soucasném stavu herniho trhu, kterda ndm pomuize nésledné specifikovat
detailni navrh nasi hry. U kazdého titulu si popiseme, o ¢em je, a uvedeme nékteré

1Jedn4 se o slozeninu slov ,broom* (anglicky kosté) a ,,vrooom* (pro naznaceni rychlosti),
coz zachycuje jak téma, tak zanr. Navic je ndzev dostatecné univerzalni, aby jej nebylo tfeba
prekladat.


itch.io

zasadni prvky, které by ndm mohly slouzit jako inspirace (at uz pozitivni, ¢i ne-
gativni). To ndm umozni nasledné lépe stanovit cile prace a pozadavky kladené
na hru.

Podobné herni tituly pro analyzu volime na zdkladé zpracovavaného tématu
a hernich mechanik. Snazime se tedy najit takové hry, ve kterych se 1éta na kostéti
a nejlépe také zavodi. Zarazujeme jak tituly od nezavislych tvirct, tak ty od vel-
kych a vyznamnych hernich studii.

Broom Race (Harha Studios)

Hra Broom Race [1] od Harha Studios (2018) je zdarma dostupnd ptes Google
Play pro zarizeni s opera¢nim systémem Android. Hlavnim cilem je vyhnout se
na trati vSem prekazkam a doletét co nejrychleji do cile. K tomu napomahaji
¢ervené kruhy po cesté (na obrazku , které hrace docasné zrychli, pokud jimi
proleti. Nic se ovSsem nestane, pokud je hra¢ mine. Podle vysledného ¢asu se hraci
umistuji v zebticku.

Obrazek 1.1 Snimek obrazovky ze hry Broom Race od Harha Studios béhem probi-
hajiciho zdvodu. Viditelny je ¢erveny zrychlujici kruh.

Uvedeme nyni nékolik hlavnich bodi, ze kterych pak budeme vychazet pri na-
vrhu nasi hry:

o Hrac sice leti na kostéti, ale nema prilis velkou svobodu pohybu. Leti neustéale
dopredu a miize se pouze posouvat do stran.

o Pokud hréa¢ narazi do prekazky, zavod okamzité konci. Z pocatku je tak hrac
motivovany spise se vyhybat zrychlujicim kruhiim, protoze ve vyssi rychlosti
snaz narazi.

e Ve hie je mozné prepinat mezi dvéma riznymi pohledy. Prvni je pohled
zezadu, kdy je viditelny cely hrac i s kostétem, coz vsak vyrazné omezuje
viditelnost napt. v trati odehravajici se v jeskyni. Druhy je pak z pohledu
hrace, kdy je ovsem c¢ast obrazovky skryta kapuci.

o Kdyz hrac¢ proleti zrychlujicim kruhem, kamera se mirné oddali, coz posiluje
pocit vyssi rychlosti.



o Zrychlujici kruhy jsou prihledné, ale maji zvyraznéné okraje a rotuji.

« Nikde na obrazovce se nezobrazuje ¢as zavodu, prestoze je dulezity a na za-
kladé néj se hra¢ umistuje.

o Hrac je na trati sdm, nema zadné soupere.

Broom Race (Dotpixel)

Dalsi hra stejného jména, Broom Race [2] od Dotpixel (2021), je opét zdarma
dostupna z Google Playﬂ pro zafizeni s operacnim systémem Android.

Jelikoz se nam vsak nepodatilo hru nainstalovat na zadné z nasich zarizeni,
nemohli jsme ji otestovat. Hodnotime tak pouze vizualni podobu na zdkladé
dostupnych snimku obrazovky (napf. na obrazku . Zd4 se, ze hrac spole¢né
se svymi souperi prolétava obrucemi, vyhyba se prekdzkam a snazi se dostat
az do cile. Narazenim do souperti je muze shodit z kostéte a tim pravdépodobné
trochu zdrzet.

Obrazek 1.2 Snimky obrazovky ze hry Broom Race od Dotpixel, prevzaté z Google
Play stranky hry.

Uvedeme opét par zasadnich boditi, na kterych nasledné vystavime navrh nasi
hry:

o Jedna se o jednoduchou low-poly grafiku s vétsimi jednobarevnymi plochami.
Vse je barevné a hravé, ne realistické.

o Hrac prolétava obrucemi na trati, kolem jsou prekazky, kterym se musi
vyhybat.

o Je mozné shazovat soupere z kostéte.

’Nez byla tato prace dokoncena, byla jiz hra bohuzel z obchodu odebrana. Pomoci
Wayback Machine (https://web.archive.org/|) se vSak d4 zobrazit alespoini snapshot
z 5. 7. 2021 (https://web.archive.org/web/20210705093926/https://play.google.com/
store/apps/details?id=co.dotpixel.broomrace).
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o Na obrazovce se vykresluji ¢ary zdtraznujici, ze hrac leti, a to vysokou
rychlosti.

o Nahorte se zobrazuje ukazatel postupu v trati.

Hex Rally Racers

Ve hie Hezx Rally Racers |3] od SMU Guildhall (2022), dostupné zdarma
na Steam, hrac¢ zavodi na kostéti spolecné s 8 dalsimi zavodniky. Na zacatku
si zvoli jedno ze 4 kostat, které kromé letovych vlastnosti ovliviiuje také nabidku
dostupnych kouzel. Béhem zavodu pak sbird predmeéty (na obrazku , podobné
jako ve hie Mario Kart , diky kterym muze pouzivat kouzla pro ovlivnéni sebe
nebo svych souper.

Obrazek 1.3 Snimek obrazovky ze hry Hex Rally Racers od SMU Guildhall. Na trati
pred hracem je nékolik sebratelnych predméta, kazdy je spojen s urcitym kouzlem.
Vlevo nahore je aktualni poradi hrace, vpravo nahote je zobrazeno pravé aktivni kouzlo,
vpravo dole je mapa zavodu.

Sepiseme si nyni nékolik zasadnich pozorovani:

o Je mozné létat pouze do stran, ne nahoru a doli. Dulezité je pouze udrzet
se na trati, takze kosté nema zadnou specialni funkci, podoba se to jen
obycejnym zavodim auticek.

o Hrac¢ miize v jednu chvili drzet jen jeden bonus, dokud se nepouzije, teprve
pak lze sebrat dalsi.

o K dispozici je velké mnozstvi kouzel se zajimavymi efekty, napr. docasné
zmateni soupere, docasné znemoznéni pouzivat magii, stit odrazejici kouzla
zpét.

« Na trati se nachazi rizné prekazky, které hrace po narazu zpomali.

11



o Kosté za sebou nechava stopu jako vizualni efekt.

e Béhem zrychleni se zdé, Ze se nepatrné méni pozice kamery. Priblizi se
a snizi, coz posiluje dojem rychlosti.

o Pokud hrac leti spatnym smérem, je na to upozornén.
o Zavody jsou spise jednorazové a zcela oddélené zazitky.

o Mél by byt dostupny také lokalni rezim hry vice hraci, avsak nepodatilo se
nam ho nijak zprovoznit.

Bibi Blocksberg™ — Big Broom Race 3

Hra Bibi Blocksberg™ — Big Broom Race 3 [5] od Independent Arts Software
(2018) je dostupnd pres herni platformu Steam. Jelikoz je vSak placena, nemohli
jsme si ji primo vyzkouset, a tak vychazime ¢isté z dostupnych videl a snimku
obrazovky (napf. na obrazku . Hra¢ ma na vybér z 8 postav a 8 riznych
kostat, poté zavodi stylem podobnym hte Mario Kart. Behem zavodu sbira rizné
lektvary, kterymi pak miize ovliviiovat soupere.

Obrazek 1.4 Snimek obrazovky ze hry Bibi Blocksberg™ — Big Broom Race 8 od Inde-
pendent Arts Software, prevzaty ze stranky hry na Steam. Na trati kus pred hracem jsou
dva sebratelné lektvary. Vlevo nahote je aktudlni poradi hrace, vlevo dole je zobrazen
prave aktivni efekt lektvaru, vpravo dole je mapa zévodu.

Opét uvedeme dilezitd pozorovani relevantni pro navrh nasi vlastni hry:

o Hrac si muze vybrat z 8 riznych kostat, kdy kazdé ma néjaké prednastavené
vlastnosti.

» Ve hte je nékolik pevné danych trati, které vedou velmi zajimavymi prostie-
dimi, napt. tunelem.
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o 7da se, ze pohyb je omezeny a neda se létat nahoru a dolii. V podstaté se
jen zataci, jako by to bylo auticko, kosté je tak cisté kosmeticka zalezitost.

o Podobné jako v Mario Kart smi mit hrac¢ aktivni pouze jeden lektvar. Dokud
ho nepouzije, nemiize sebrat dalsi. Navic se pri sebrani nahodné zvoli, jaky
efekt bude dany lektvar mit.

o Neékteré lektvary je mozné pouzit smérem dopredu i dozadu. Hrac si to muize
zvolit béhem jejich pouziti.

o Jednotlivé zavody jsou spiSe oddélené zazitky. Hrac¢ si pouze postupné
odemyka nové traté.

» K dispozici je také rezim hry vice hra¢u (pouze lokalni, ne pfes sit).

Little Witch Academia: VR Broom Racing

Hru Little Witch Academia: VR Broom Racing [6] od UNIVRS, Inc. (2021)
jsme si bohuzel nemohli zahrat, jelikoz nevlastnime zadny set pro virtualni realitu
(VR). Pti ohodnoceni tak vychazime pouze z dostupnych materiali, jako je popis
hry a recenze na Steam [7], snimky obrazovky a videa ze hry.

Piibéh a postavy ve hie vychéazi z anime Little Witch Academia. Hrac se stava
docasnym studentem akademie a soucasné se ucastni turnaje v zavodéni dvojic
na kostatech. Béhem zavodu prolétava obrucemi (na obrazku , vyhyba se
prekdazkam a sbirda predméty pro moznost seslani kouzla. Na zdkladé vysledku
zavodu pak hrac ziskda odménu, za kterou si mtze vylepsit kosté. Na vybér ma
z nékolika zakladnich kostat (ovliviiuji vzhled a vychozi hodnoty vlastnosti kostéte),
ke kterym navic mize pridavat ruzné krystaly (dale ovliviujici vlastnosti).

Jako u predchozich tituli opét poznamename nékolik dilezitych bodi:

o Hra ma néjaky pribéh, ktery hrac¢ postupné odkryva dialogem s postavami.
Tim se také odemykaji nové trate.

o Hrac se ve hie mtize pohybovat vecelku volné, navic se zfejmé muze otacet
nezavisle na sméru letu. Ovladani ve VR se vsak neda srovnat s hranim
na PC.

o Obrucemi neni nutné prolétavat, ale hrac¢ za né ma pak vétsi odménu.

« K dispozici jsou pouze dva typy kouzel (zrychleni sebe sama a vycarovani
pavudiny pro zpomaleni soupete). Stejné jako v Mario Kart se kouzlo zvoli
nahodné po sebrani predmétu a dokud ho hrac¢ nepouzije, nemuze ziskat
dalsi.

o Na trati jsou umistény koule dvou barev, které ve hie nazyvaji prekazkami.
Zelenou by mél hrac proletét (zrychli ho), ale fialové se naopak vyhnout
(zpomali ho).

o [ kdyz se hra¢ umisti posledni, ziskava odménu.

e Ve hte je navic tzv. Free Flight Mode, ktery umoznuje hru vice hrac¢i online.
Neda se v ném ovsem zavodit, pouze spolecné létat na pozemcich akademie
a kouzlem sttilet na plazové mice vznasejici se ve vzduchu.
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Obrazek 1.5 Snimek obrazovky ze hry Little Witch Academia: VR Broom Racing
od UNIVRS, Inc., pfevzaty ze stranky hry na Steam. Pfimo uprostfed je obru¢ na trati,
vpravo dole od ni je pak pocet prolétnutych obruci v radé, nahote je aktualni cas
v daném kole. Vpravo je vidét postava, se kterou hra¢ zavodi ve dvojici.

Hogwarts Legacy

Ve hie Hogwarts Legacy |8] od Avalanche Software a Warner Bros. Games (2023)
se hrac¢ vziva do role kouzelnika, ktery postupné odkryva svou moc a ovliviiuje
svet kolem sebe. Uci se rozlicna kouzla, ktera pak miize pouzivat v rozsahlém
prostiedi. Létani na kostéti vsak netvori tstredni ¢ast, hrac¢ jej muze vyuzit pouze
jako zptisob dopravy nebo v ném zavodit na par tratich. Béhem zavodu se hrac
snazi co nejrychleji proletét vSemi obrucemi (na obrazku az do cile a prekonat
tak rekord trati.

Ackoliv je létani odsunuté stranou, muzeme se inspirovat celou fadou prvki:

o Hrac¢ muze létat také nahoru a dold, coz mu davd mnohem vétsi svobodu
a soucasné to déla zavody slozitéjsimi.

e Za letu je mozné se mysi rozhlizet, ale ovliviiuje to také smér letu.

o Béhem letu se pouzivaji riizné efekty, napt. ¢ary a mlha na okraji obrazovky
pro zduraznéni rychlosti, motion blur, mirné priblizeni kamery pti zrychleni
a také Sumeéni vétru.

o Pokud hrac¢ mine nékterou z obruci, je penalizovan 3s navic.

e Vlevo dole na obrazovce je minimapa a béhem zavodu se na ni zakresluji
také obruce.

o Po trati jsou rozmisténé zluté bubliny, po jejichZ sebrani je hra¢ docasné
zrychlen.

S hracem na trati 1ét4 také jeden souper, ktery reprezentuje rekord trati.

14



« Kolem neptistupnych oblasti je ochrannd bariéra, kterd je zpoc¢atku nevidi-
telna a az teprve po priblizeni nebo nérazu se zviditelni a zavini. Zakresluje
se také na minimapé.

o Hraci se postupné zpristupnuji vylepseni kostéte.

« Ve hre jsou sice dostupna kouzla, ale neni mozné je pouzivat béhem letu
na kostéti. Nelze tak pomoci kouzel jakkoliv ovliviiovat pribéh zavodu.

o Pokud hra¢ neleti na kostéti, ma k dispozici celou radu kouzel, rozdélenych
do nékolika kategorii dle tucelu. Ta, ktera chce pouzivat, si musi dosadit
do sloti.

o Kazdé kouzlo mé néjakou dobijeci dobu, po kterou ho neni mozné seslat
ZNovu.

Michelle Walliams: Ho — ohhhhh!

Obrazek 1.6 Snimek obrazovky ze hry Hogwarts Legacy od Avalanche Software
a Warner Bros. Games. P¥imo pfed hracem je vidét obruc¢ a o kus dal zrychlujici bubliny.
Nahofte je zobrazen stav zavodu (aktudlni ¢as, nejlepsi ¢as, pocet prolétnutych obrudi),
vlevo dole je minimapa se zvyraznénou obruci, vpravo dole je ukazatel zrychleni.

Harry Potter: Quidditch Champions

Hra Harry Potter: Quidditch Champions ﬂg[] od Unbroken Studios a Warner
Bros. Games (2024) zpracovava znamy kouzelnicky sport famfrpdl ze svéta Harryho
Pottera. Hrac¢ si muze vyzkouset postupné vSechny rtzné pozice v ramci tymu,
tj. stfelec, brankar, odrazec¢, chytac. K dispozici jsou tréninkové rezimy, ale také
rezim hry vice hracu.

Tato hra vysla vcelku nedavno, konkrétné v zari roku 2024, tedy ve chvili,
kdy uz jsme méli dokonc¢enou znac¢nou ¢ast implementace nasi vlastni hry. Na-
vic se nejednd primo o zavodéni. I presto vSak dava smysl ji zde uvést, jelikoz
je od vyznamného tvirce, 1éta se v ni na kostéti a mize tak nabizet néco navic.
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Identifikovali jsme nékolik dilezitych prvki a nékterymi z nich jsme se také
zpétné inspirovali:

» Po celou dobu zapasu je hra¢ omezen pouze na plochu hiisté. Také maximalni
vyska je omezena.

o Létat lze do vSech sméri, ale neni mozné se rozhlizet kolem sebe. Pohled
je vzdy zafixovany ve sméru pohybu.

o Pomoci pravého tlacitka mysi se mize hra¢ v roli brankare automaticky
vratit zpét do vycentrované pozice pred brankovymi obrucemi.

o Pomoci klavesy F se miize hra¢ zamérit na objekt, ktery je pro danou
pozici zajimavy (napf. v roli stielce se pohled automaticky oto¢i smérem
k camrélu).

o Hrac je vizudlné upozornén (na obrazku , pokud se k nému blizi potlouk,
aby mél moznost se mu vcas vyhnout.

i

E > Shovel.PasSl '

s« Fvade

* Drift

®  Throw Quaffle

g

Obrazek 1.7 Snimek obrazovky ze hry Harry Potter: Quidditch Champions od Unbro-
ken Studios a Warner Bros. Games. Nahore je zobrazeno aktualni skore, vpravo dole
jsou praveé dostupné akce, vlevo dole je prehled spoluhraci a uprostied je pak varovani
pred blizicim se potloukem.

1.1.1 Shrnuti

Uvedené hry se nejvice lisi ve tfech kritériich — zda se v nich zavodi, jaka
je volnost pohybu a jakym zptisobem se pouzivaji kouzla.

Kdyz uz se v nékteré hre zavodi na kostatech, je tam obvykle néjakym zptisobem
omezeny pohyb. Takové hry se pak viceméné nijak nelisi od zavodi motokar,
protoze kostata jsou spiSe jen kosmeticka zalezitost. My bychom chtéli naopak
poskytnout maximélni svobodu pohybu, kdy bude mozné natacet se nejen do stran,
ale také nahoru a dolti. Tak by se skutecné vyuzila myslenka létajictho kostéte.
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Obvykle také plati, ze kdyz uz je nékde dostateéna volnost pohybu a rozmani-
tost kouzel, neni mozné kouzlit za letu. My bychom chtéli povolit oboji a dokéazat
tak, ze lze mit hru, ve které se 1éta volné ve 3D prostoru a soucasné kouzli, a ze to
muze byt zabavné. Nechtéli bychom vsak kouzla zptistupnit pomoci ndhodnych
predmétii na trati. Misto toho by mél hra¢ sam moznost zvolit si nékolik kouzel,
ktera by smél pouzivat v néasledujicim zdvodé (s uréitymi omezenimi jako je cena
seslani a dobijeci doba).

Zavody jsou navic casto zcela separatni zazitky. V nasi hie by vsak mély
na sebe navazovat. Hrac¢ by si budoval kariéru, postupné se zlepSoval a posouval
dal. Kazdy zavod by mél na jeho zavodni kariéru vliv. Mél by to byt jeden velky
uceleny zazitek. Jednorazové zavody pak mohou byt dostupné jako vedlejsi herni
rezim.

Traté ve zminénych podobnych hrach jsou vzdy pevné dané a rucéné vytvorené.
V nasi hie bychom se ale chtéli pokusit je proceduralné generovat. Sice tak nebude
snadné dosdhnout zajimavych prostfedi (napf. s priletem pod mostem), ale zato
poskytneme hraci pokazdé novy zazitek, takze nikdy nepoleti stejnou trat dvakrat.
Diky tomu se hrac¢ nauci lépe zvladat samotné herni mechaniky a bude motivovan
se zlepsovat, nejen se naucit trat nazpamét.

Ptedchozi koncepty budou predstavovat zasadni herni mechaniky v nasi hre.
Mimo né bychom se vsak inspirovali také ostatnimi body, které jsme identifikovali
u podobnych her. Nase hra by se mohla popsat jako kombinace prvkia z Little
Witch Academia: VR Broom Racing (tj. volny pohyb, zadvodéni, obruce, souperti,
bonusy, néjaky pokrok) a z Hogwarts Legacy (tj. volny pohyb a ovladani, obruce,
bonusy, mechanika kouzel s vybavovanim do sloti a s dobijeci dobou), doplnéna
o proceduralné generované traté. Méla by tak byt dostatecné jedinecna a odlisna
od jiz existujicich her.

1.2 Nastinéni hry

Na zékladé analyzy podobnych hernich titula a jejich vyznamnych prvka nyni
muzeme blize nastinit, jak bude vypadat hra, kterou budeme vytvaret. Detailnéjsi
navrh je pak popsan v kapitole [2]

Brooom bude 3D zavodni hra vyvinutd pomoci herniho enginu Unity [10]
pro PC s opera¢nim systémem Windows. Hrac¢ se v ni bude tcastnit zavodt
v letu na kostéti a snazit se stat nejlepsim zavodnikem na svété. Jeho vykon
bude ohodnocen v nékolika kritériich a na zakladé tohoto hodnoceni se pak bude
umistovat v globalnim zebticku. Ve hie budou implementovany zakladni herni
mechaniky popsané v sekci

Pro vyhrazeni trati, aby byla jasné urcena a hrac se na ni neztratil, pak vy-
uzijeme kombinaci rtiznych feseni. Na trati budou obruce, kterymi bude hrac
prolétavat. Diky nim budeme také schopni snadno zjistit, jak dobfe hrac¢ zvlada
ovladat kosté (tj. jak casto obruce miji). Dale bude kolem trati ochranna bariéra,
ktera hrace nasméruje, pokud by nevidél nasledujici obru¢, a soucasné mu zne-
mozni letét za hranice levelu. Nakonec bude mit hrac¢ k dispozici také minimapu
se zakreslenymi obruc¢emi a bariérami.

S hracem bude navic na trati také nékolik soupett fizenych umeélou inteligenci
tak, aby se prizptisobovali schopnostem hrace a neustéle se drzeli v dostatecné
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blizkém okoli. Tak bude mit hrac¢ nejen lepsi prehled o situaci kolem, ale také to
bude posilovat napéti a soutézivost. Hra¢ by mél byt vice vtazen do hry.

Mezi zavody bude hraci k dispozici obchod, ve kterém si miize zakoupit rizna
vylepseni za odmény ze zavodu. Jednou moznosti jsou vylepseni rtznych aspekti
kostéte. Druhou moznosti jsou pak rozlicna kouzla, pomoci kterych mutze hrac
ovliviiovat pribéh zavodu a také interagovat se soupeti. Diky tomu by mélo byt
ve hie dost prostoru pro rizné strategie.

Jelikoz hru nebude mozné dokoncit béhem jednoho kratkého sezeni, bude
se stav hry ukladat perzistentné, aby hra¢ neprisel o dosazeny pokrok po jejim
zavieni.

.....

nost lokalizace do rtznych jazyki.

1.3 Cile prace

Hra nastinéna v predchozi sekci je pomérné rozsahla a jeji vyvoj od uplného
zacatku az do hotového dila by byl velmi ¢asové narocény. V této praci se tedy
prozatim zamérime pouze na demo verzi. Nebude se tak jednat o plné dokoncenou
hru, ale soucasné v ni budou jiz implementovany zakladni herni mechaniky a bude
obsahovat vSe potfebné pro to, aby bylo mozné ji otestovat v ramci mensiho
experimentalniho priazkumu.

Demo verze tak bude plné funkcni a jiz publikovatelna jako hra s predbéznym
pristupem. Bude vsak postradat nékteré dodateéné funkce a nebude obsahovat
tak rozmanité moznosti obsahu a pokrocilé efekty (napr. vizualni efekty, ani-
mace, adaptivni audio). Hra bude nicméné implementovana tak, aby byla snadno
rozsiritelna.

Pozadavky

Nyni si uvedeme nékteré zakladni pozadavky, které by méla demo verze hry
splnovat. Pro prehlednost je rozdélime do nékolika skupin. Detailnéjsi popis navrhu
hry v kapitole [2| pak bude pTedstavovat jiz specifictéjsi naplnéni téchto pozadavkii.

Obecné

P1 Hru vytvorime pomoci herniho enginu Unity.
P2 Hra pobézi na cilové platforme, tj. PC se systémem Windows.
P3 Stav hry se bude perzistentné ukladat mezi sezenimi.

P4 Hra bude lokalizovana do ¢estiny a angli¢tiny, pricemz bude umoznovat
snadnou podporu dalsich jazyk.

P5 Ve hie bude zakladni audio jako je hudba, zvuky prostredi a zvukové efekty.
Meélo by pritom odpovidat zanru a upeviovat zazitek ze hry, nenarusovat
ho.

P6 Uzivatelské rozhrani bude prehledné a intuitivni a bude se prizptsobovat
raznym velikostem zobrazeni.
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P7

Minimalizujeme vyuziti jiz hotovych Teseni tretich stran a pokusime se
co nejvice obsahu vytvorit sami.

Gameplay

P8

P9

P10

P11

P12

P13

Hrac bude ve hie zavodit na kostéti.

Jednotlivé zavody na sebe budou navazovat, hrac¢ si bude postupné budovat
kariéru a vylepsovat schopnosti.

Za dobré umisténi v zavodé hra¢ dostane financni odménu, za kterou si pak
muze v obchodé vybirat ze sortimentu vylepseni.

Vykon hrace v zavodech bude ohodnocen v nékolika kritériich. Na zakladé
hodnoceni se pak bude umistovat v globalnim zebticku zavodnik.

Hra skonci, jakmile se hrac¢ stane nejlepsim zavodnikem na svété.

Hra se bude obtiznosti prizptisobovat hraci.

Létani

Trat

Pri 1étani na kostéti bude mit hra¢ moznost volného pohybu ve 3D prostoru
(tj. bude moci letét dopredu, brzdit, zatacet do stran a naklanét se nahoru

a dolu).

V obchodé si hra¢ bude moct vylepsovat konkrétni aspekty kostéte.

Soucasti zavodni trati budou obruce, kterymi budou zavodnici prolétavat.
Dale bude vyhrazena ochrannou bariérou, skrz kterou nebude mozné proletét.

Na obrazovce bude mit hrac¢ k dispozici minimapu zakreslujici obruce, cil,
ochranné bariéry a zavodniky:.

Traf véetné okolniho prostiedi bude proceduralné generovana.

ObtiZnost trati se bude pfizptisobovat schopnostem hrace v souladu s
(dle ohodnoceni jeho vykonu z|[P11])).

Na trati budou také sebratelné bonusy s rozlicnymi pozitivnimi efekty.

Souperi

P21

P22

S hracem bude na trati zavodit také nékolik souperii rizenych umélou
inteligenci.

Souperi se budou prizpusobovat schopnostem hrace v souladu s (na za-
kladé jeho vykonu z [P11)) a budou se snazit drzet v dostatecné blizkém
okoli.
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Kouzleni

P23

P24

P25

P26

P27

P28

V obchodé si hra¢ bude moci zakoupit kouzla ze Siroké nabidky. Pomoci
nich pak bude mit moznost ovliviiovat priabéh zavodu.

Kouzla bude mozné sesilat za letu béhem zavodu.
a Pro moZnost zamirit kouzla bude mozné rozhlizet se kolem sebe neza-
visle na sméru pohybu.
b Aby se mohl hra¢ snadno reorientovat, bude k dispozici reset pohledu

do vychozi pozice jedinym stisknutim tlacitka.

Hrac¢ bude mit k dispozici pevné dany pocet sloti, do kterych si dosadi
jiz zakoupena kouzla, kterd bude chtit pouzivat béhem zavodu.

Sesilani kouzel bude omezené cenou seslani (hrac¢i se bude dopliiovat mana)
a dobijeci dobou (po seslani kouzla nebude néjakou dobu mozné seslat
ho znovu).

Néktera kouzla bude mozné sesilat na ostatni zavodniky. Tim se umozni
interakce hrace se souperi.

K dispozici bude vizudalni indikace, pokud se néjaké kouzlo blizi k hradi.
Bude zachycovat, z jakého sméru leti a jak je daleko.

Doplnujici funkce

P29

P30

Kromé hlavniho rezimu kariéry bude k dispozici také rezim rychlého zavodu.

Soucésti bude také oddéleny generdtor trati pro demonstracni a testovaci
ucely.

Cile prace

V této praci si klademe hned nékolik cilii, které také mimo jiné naznacuji, jak
bude vyvoj hry probihat v case:

C1
C2

C3
C4

C5

Vytvorit navrh hry v podobé GDD (Game Design Document).

Vytvorit demo verzi hry, ktera:

a spliiuje vytycené pozadavky [PTHP30]

b je snadno rozsititelna (z hlediska nové funkcionality i nového obsahu).
Vytvorit pro hru tutorial.

Provést experimenty, sbirat béhem nich herni analytiky a zapracovat zpétnou
vazbu.

Zverejnit demo verzi na itch.iol
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2 Navrh hry

V predchozi kapitole jsme jiz nastinili, o ¢em by méla byt hra, kterou budeme
v této praci implementovat, a co by méla zhruba obsahovat. Nyni je tfeba popsat
navrh o néco detailnéji. V priloze se pak nachazi kompletni GDD. Ten jsme
zacali sepisovat dle cile jiz na zacatku samotného vyvoje, abychom méli
zaznamenano vse, co by hra méla obsahovat. Nasledné jsme ho upravovali s tim,
jak se navrh postupné vyvijel. Kromé finalni vize zachycuje navic také aktualni
stav vyvoje pomoci riiznobarevnych znacek. V této kapitole uvedeme z navrhu to
nejdulezitéjsi a vysvétlime také néktera rozhodnuti.

Jak jsme naznacili jiz v sekci predchozi kapitoly, hra obsahujici vSechny
zamyslené funkce by byla velmi rozsahld, takze se v této praci zamérime pouze
na omezenou demo verzi. Kdykoliv tedy v této kapitole budeme popisovat néco,
co je jiz nad rdmec demo verze, oznac¢ime to nasledujicim rameckem:

Nad rédmec demo verze

Popis obsahu, ktery je zamysleny do budoucna a nebude tak soucasti
demo verze z této prace.

Navrh hry popiseme shora dolt. Zac¢neme obecnym popisem déni ve hie
a postupné budeme zachazet do konkrétnich detailt.

2.1 Gameplay

V sekcich a[I.2 jsme jiz struéné popsali zamyslenou hru. Pro piehlednost
to vSak uvedeme také zde. Brooom je 3D zavodni hra, ve které hrac¢ prolétava
obrucemi, sbhira rtizné bonusy a sesila kouzla, kterymi mutze ovlivnit priabéh zavodu.
V sérii proceduralné generovanych trati se setkava se soupefi fizenymi umélou
inteligenci a vylepsuje svou techniku létani na kostéti tak, aby se nakonec stal
svetovou jednickou. Obtiznost hry se pritom prizptisobuje hracovym schopnostem.

Klicové aspekty

Nyni identifikujeme nékolik zakladnich pilifi, na kterych bude hra vystavéna.
Jednd se o zavedeny koncept v ndvrhu her [11], pomoci kterého popiseme to
dostatecnou pozornost pri implementaci. Veskeré herni mechaniky a obsah ve hte
pak musi vychazet z téchto pilita a byt v souladu s nimi.

o Létani na kostéti (vice v sekei [2.5) — Hra¢ by mél mit moznost volného
pohybu ve 3D prostoru. Jelikoz 1étanim stravi vétsinu ¢asu ve hte, je dilezité
zajistit, aby bylo plynulé a jiz samo o sobé poskytovalo uspokojivy pocit.

e Procedurdlné generované traté (vice v sekci — Kazdy zavod se bude
odehravat na proceduralné generované trati. Tim se zajisti, Zze se obtiznost
trati bude prizpusobovat hracovym schopnostem. Navic to poskytne dosta-
tecnou ruznorodost a donuti hrace zlepsit se obecné v hernich mechanikéch,
ne v konkrétnich tratich.
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o Sesilani kouzel (vice v sekci — Béhem zavodu bude mit hra¢ moznost
sesilat kouzla na sebe, své soupere nebo dalsi objekty. Kouzla by méla byt
smysluplna a hra¢ by mél mit pocit, ze zalezi nejen na jejich volbé, ale také
na nacasovani seslani. Pribéh zavodu by se jimi mél vyznamné ovliviiovat.
Volba cile kouzla by méla byt intuitivni.

Herni smycka

Po spusténi hry si hrac¢ vytvori svou postavu, projde tvodnim tutoridlem
a nasledné vstoupi do herni smycky (na obrazku [2.1). Ta sestdva z nékolika
hlavnich krokii:

1. Spusténi zavodu — Hrac spusti zadvod, na pozadi se proceduralné vygeneruje
trat (obtiznosti pfizptisobend schopnostem hrace) a do ni je pak hra¢ umistén.

2. Trénink — Hra¢ ma nejprve moznost seznamit se s trati, pricemz ma neome-
zeny pocet pokusi na jeji prolétnuti (prozatim bez soupeii).

3. Zavod — Kdykoliv ma hra¢ moznost prejit z faze tréninku jiz do skutecného
zavodu. V tu chvili se premisti na start, kolem néj se objevi soupefi a zacne
odpocet.

4. Konec zavodu — Zavod miuze byt ukoncen jednim ze dvou zpusobu:

(a) predcasné ukonéeni — hra¢ muze zavod vzdat jesté pred jeho dokonce-
nim,

(b) dokonéeni zavodu — hrac¢ doleti do cile a ukaze se mu vysledek zavodu
(Cas, poradi apod.).

5. Vyhodnoceni — Hraci je ukazan globdlni zebricek zavodniki s pripadnou
aktualizaci stavu po predchozim zavodé. Navic se ohodnoti hractv vykon,
aby se mohla hra dal prizpusobit.

6. Obchod — Hrac si muze vylepsit kosté nebo odemknout nova kouzla za mince
ziskané z dobrého umisténi v zavodeé.

Dokonéeni zavodu

—> Trénink —> Zavod Vyhodnoceni
Obchod <

Obrazek 2.1 Zjednoduseny nakres herni smycky.

Po ukonceni jednoho zavodu miize hra¢ prejit do dalsiho, ¢imz se smycka
uzavre. Kdykoliv ji vS8ak muze opustit ukoncenim hry.
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Herni zazitek

Nyni se zaméfime na to, jaky herni prozitek bychom chtéli hra¢i nabidnout
a jakymi prostredky se ho pokusime dosdhnout.

Po celou dobu hrani by mél byt hra¢ motivovany pokracovat dal. Mél by mit
pocit, zZe se ve hte zlepsuje a priblizuje se tak svému cili. Méli bychom mu tedy
poskytnout néjaky prehled, ktery by ukazoval aktudlni ohodnoceni jeho schopnosti.
Obtiznost hry by se jim pak méla ptizpusobovat (dle pozadavku , ale tak,
aby nebyla prilis snadna a neustale predstavovala pro hrace vyzvu.

Hrac¢ by se mél dostat do tzv. stavu Flow, ktery M. Csikszentmihalyi poprvé
popsal ve své knize Beyond Boredom and Anziety [12]. Tento koncept se da
rozsitit také do oblasti navrhu videoher, jak ukazuje J. Schell ve své knize The Art
of Game Design [13]. Popisuje zazitek, kterého chceme dosdhnout, kdy je hrac¢
plné ponotfen do hry a ma pocit, Zze mé nad hrou kontrolu. Toho se dosahne
optimélnim nastavenim obtiznosti hry (Challenges) primérené ke schopnostem
hrace (Skills), na obrazku . Pokud by byla hra ptilis jednoduchd, hra¢ by se
nudil (Boredom), a pokud by byla naopak prilis tézka, hra¢ by pocitoval uzkost
(Anxiety). Cile ve hie by mély byt jasné definovany, hra¢ by mél byt priubézné
odménovan a ziskat okamzitou zpétnou vazbu na své akce.

Flow
channel

(High) Anxiety

Challenges

Boredom

(Low)
0

0 (Low) (High) e
Skills

Obrazek 2.2 Graf zakreslujici stav Flow jakozto optimélni balanc mezi obtiznosti hry
(Challenges) a schopnostmi hrace (Skills). Prevzato z knihy The Art of Game Design |13]
od J. Schell.

Soucasné by mél hra¢ rozumét tomu, co je ve hie jeho koneénym cilem a jakym
zpuisobem ho dosdahnout. V ramci tvodniho tutoridlu bychom tak hraci predstavili
déj hry. Kdykoliv by se pak po zavodé hraci zobrazila obrazovka s prehledem,
vidél by také, jaké je jeho aktualni umisténi, a tedy jak blizko je svému cili.

Hrac¢ by mél byt postupné seznamovan s dalsim obsahem ve hie tak, aby se
udrzela jeho pozornost a soucasné se necitil prilis zahlceny. Kdykoliv se objevi
néco nového, hrac¢ by s tim meél byt obezndmen napt. formou tutorialu.

Hra¢ by mél mit také moznost provadét néjaka rozhodnuti a mit pocit,
ze na nich zalezi. Toto bychom umoznili prostfednictvim obchodu s vylepse-
nimi kostéte a kouzly. Hrac¢ by tak mohl adoptovat rizné strategie. Navic by mél
k dispozici jen omezeny pocet sloti pro kouzla pouzitelna v zavodé, coz pridava
dalsi vrstvu rozhodovani.
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2.2 Obrazovky

Jiz v sekci [2.1] jsme naznacili pribéh hry. Nyni se vSak podivame na jednotlivé
¢asti o néco detailnéji. Ve hie bude nékolik obrazovek, mezi kterymi bude hrac
moci prechazet. Projdeme si tedy nyni tfi rtizné prichody hrou.

Kdyz hra¢ spusti hru, zobrazi se mu hlavni menu s nabidkou moznosti (zjed-
nodusené zakresleno na obrazku . Zakladni moznosti je zahajeni nové hry,
které hrace navede do obrazovky pro vytvoreni postavy. Pokud ma vsak hrac jiz
rozehranou hru, pak bude mit také moznost v ni pokracovat, ¢imz se presune
na obrazovku s prehledem hrace. Kromé hlavniho kariérniho rezimu je pak k dispo-
zici také moznost zahréat si jeden rychly zavod. V tom ptipadé se nejprve zobrazi
moznosti nastaveni rychlého zavodu, nez se zavod skutecné spusti. Nakonec si
hra¢ bude moct z menu zobrazit nastaveni hry nebo informace o hte.

Hlavni menu
Nova hra Pokracovani ve hie | Rychly zavod
v Voo Voo oo
Vytvoreni postavy Prehled hrace Nastavc?nl rychiého ! Nastaveni ! Informace o hie !
zavodu e R ]
Obrazek 2.3 Zjednoduseny nakres prechodii mezi obrazovkami na zdkladé jednotli-
vych moznosti v hlavnim menu. Plné Sipky a ramecky reprezentuji nacteni nové scény

(véetné nacitaci obrazovky), prerusované Sipky a ramecky pak znac¢i zobrazeni obsahu
v té samé scéné.

Popiseme si nyni tti konkrétni prichody hrou, které dohromady pokryji vSechny
obrazovky vyskytujici se ve hfe a mozné prechody mezi nimi.

Nova hra

Pokud hrac jesté nema zadnou rozehranou hru nebo se rozhodne zacit od za-
catku, prejde z hlavniho menu do scény s moznostmi pro vytvoreni postavy, ktera
jej bude reprezentovat ve hie. Na vybér bude mit z nékolika moznosti vzhledi
a navic bude moct postavu pojmenovat.

Nasledné se ve specialni scéné spusti tivodni tutorial, ve kterém bude hrac
seznamen s premisou hry, se zakladnim ovladanim a také s hlavnimi prvky trati
(napf. obrucemi, bonusy). Poté hra¢ prejde do svého prvniho zévodu, stéle v rdamci
tutoridlu. Po jeho dokonceni uz pak vstoupi do zdkladni herni smycky, kterou
popiseme v nasledujici ¢asti.

Kdykoliv béhem tutorialu nebo zavodu bude mit hra¢ moznost hru zapauzovat.
Ze zobrazeného menu bude moci prejit do nastaveni, vratit se zpét do hry, nebo
uplné odejit do hlavniho menu.

Veskeré prechody mezi obrazovkami jsou zakresleny na obrazku [2.4]
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—> Hlavni menu <> \Vytvoreni postasy —>»  Uvodni tutoril <-; I

Obrazek 2.4 Zjednoduseny nékres prechod mezi obrazovkami pii spusténi nové hry.
Po dokonceni zavodu se pak vstupuje do hlavni herni smycky. Plné Sipky a ramecky
reprezentuji nacteni nové scény (vcetné nacitaci obrazovky), prerusované sipky a ramecky
pak znaci zobrazeni obsahu v té samé scéné.

Pokracovani ve hre

V okamziku, kdy ma hrac jiz rozehranou hru z diivéjska, bude v hlavnim
menu moznost pokracovat v této hie. Pokud ji hrac¢ zvoli, vstoupi tim do hlavni
herni smycky (Cervené na obrazku , kterou nyni popiseme z hlediska riznych
obrazovek, které ji tvori.

Nejprve se zobrazi obrazovka prehledu hrace s prehledem vsech moznych
informaci, napr. pocet minci (vice v sekci , aktualni ohodnoceni a umisténi
hréce (vice v sekei [2.3)), vybavend kouzla (vice v sekci a ziskand ocenéni (vice
v sekci . 7, obrazku je patrné, Ze se jednd o centralni obrazovku, do které
se bude hrac casto vracet. Méla by tedy byt dostatecné prehledna.

Z prehledu hrace bude moct hrac¢ prejit do dalsiho zavodu. Po jeho dokonceni
se mu pak zobrazi vysledky zavodu a moznost navratu zpét do prehledu hrace. Tim
se uzavre smycka. Kdykoliv béhem zavodu pak bude mit hra¢ moznost zapauzovat
hru a ze zobrazeného menu prejit do nastaveni, vratit se zpét do hry, nebo vzdat
zavod, ¢imz se vrati zpét do prehledu hrace.

Hlavni smycku bude mozné kdykoliv opustit navratem z prehledu hrace zpét
do hlavniho menu. Ptipadné bude mozné z prehledu hrace zobrazit obchod s na-
bidkou vylepseni kostéte (vice v sekci a kouzel (vice v sekci . Z obchodu
bude také moznost vstoupit do testovaci trati, ve které si mize hrac¢ otestovat
nové vybaveni jesté pred zavodem.

Jakmile hra¢ po dokonceni zavodu dosahne takového ohodnoceni, aby se stal
nejlepsim zavodnikem na svété, z prehledu hrace se automaticky prejde do scény
pro konec hry. Hra¢ se pak bude moct rozhodnout, zda chce dal pokracovat
v zévodéni (v tom piipadé se vrati do prehledu hréce), nebo chee odejit do hlavniho
menu (z néj vsak muze ve hie zase pokracovat).

A

—> Hlavni menu ﬂd hrace

Obrazek 2.5 Zjednoduseny nakres prechodi mezi obrazovkami pti pokracovani v ro-
zehrané hie. Cervené je zakreslena hlavni herni smyc¢ka, modie pak odbocka ze smycky
a Sedé pomocné obrazovky. Plné Sipky a rdamecky reprezentuji nacteni nové scény (véetné
nacitaci obrazovky), prerusované sipky a rdmecky pak znaé¢i zobrazeni obsahu v té samé
scéné.
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Rychly zavod

Kromé rezimu kariéry bude z hlavniho menu k dispozici také rezim rychlého
zéavodu. Pokud ho hrac¢ zvoli, zobrazi se mu obrazovka s nastavenimi rychlého
zévodu (vice v sekei [2.10), napf. obtiZnosti. Z této obrazovky se bude moci vrétit
zpét, nebo své volby potvrdit a prejit do rychlého zavodu.

Po dokonceni se hraci zobrazi vysledky zavodu a néasledné bude moci prejit
zpét do hlavniho menu. Béhem zavodu pak bude mozné hru zapauzovat a ze zob-
razen¢ho menu prejit do nastaveni, vratit se do zavodu, nebo zavod opustit
a odejit do hlavniho menu. Veskeré prechody mezi obrazovkami jsou zakresleny
na obrazku 2.6l

S, —

— > Havnimenu  €---» NaSta‘;ZC;th'eh" — >  Rychlyzavod €---»! Pauza

e
Yo Yoo \
Vysledky zavodu f Nastaveni

Obrazek 2.6 Zjednoduseny nakres prechodi mezi obrazovkami pfi spusténi rychlého
zavodu. Plné sipky a ramecky reprezentuji nacteni nové scény (véetné nacitaci obrazovky),
prerusované Sipky a ramecky pak znaci zobrazeni obsahu v té samé scéné.

2.3 Hrac

Hrac bude ve hie reprezentovan postavou, ktera na kostéti prolétava zavodnimi
tratémi. Na zacatku hry si bude moci zvolit jméno a také vzhled z nekolika
preddefinovanych variant. Na vybér bude nékolik moznosti barvy vlast, tcest,
odstint pleti a barev oblecen{ (ndvrh rozhrani je na obrdzku [2.7)).

< CHARACTER CREATION
Nome: | J

Skintone: O @ @

Hair sfyle: ®@ G

Hair Color: O® © ® ©

Outfit: ®@ 6
Shoes : DOO®

CONTIVVE

Obrazek 2.7 Navrh grafického uzivatelského rozhrani pro vybér postavy na zacatku
hry.
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Diky této moznosti by se mohl hrac citit s postavou ve hie vice propojeny.
Pokud by vsak chtél co nejdrive prejit k zavodéni, bude mit moznost jméno i vzhled
inicializovat nahodné.

Nad rdamec demo verze

V budoucnu by mohl mit hra¢ vice moznosti prizptisobeni postavy. Mohl
by napt. kromé barvy obleceni volit také styl, pridavat rizné dopliky ¢i
meénit oblicej.

Veskery pokrok ve hte, spole¢né se zvolenym jménem a vzhledem postavy, se
pak bude pro hrice automaticky perzistentné ukladat (dle pozadavku [P3]), aby
se mohl nacist pti pristim spusténi a hrac¢ tak mohl pokracovat z drive ulozené
pozice.

2.3.1 Statistiky

Jiz v sekci [I.2] jsme naznadili, ze vykon hréce bude ohodnocen v nékolika
kritériich. Toto ohodnoceni by pak bylo moZné vyuzit pro naplnéni pozadavku
kdy by se méla hra prizptsobovat obtiznosti. Kritéria by tak méla popisovat, jak
dobry zavodnik hrac je. Rozlisime celkem 5 kategorii, které nazveme statistiky.
Kazda bude nabyvat hodnoty od 0 do 100, kdy vyssi je lepsi. Nyni kazdou statistiku
stru¢né predstavime:

1. Vytrvalost — Bude zachycovat, jak dlouhé traté je hrac¢ schopny dokoncit.

2. Rychlost — Bude popisovat, jak dobre dokaze hra¢ vyuzivat maximalni
moznou rychlost kostéte, tedy jakou maximalni rychlosti 1éta a po jak velkou
cast zavodu. Pokud tedy bude hrac¢ casto brzdit a tapat, hodnota bude nizsi.

3. Obratnost — Bude reprezentovat, jak dobfe hrac¢ zvlada nahlé zmény sméru,
tedy jak reaguje na prudké zatacky nebo zmény vysky v trati.

4. Presnost — Bude zachycovat, s jakou pfesnosti hra¢ dokéaze létat, tedy
prolétavat obrucemi na trati bez vynechani, sbirat dostupné sebratelné
bonusy a vyhybat se prekdzkam (prvky jsou vice popsany v sekei [2.4]).

5. Magre — Bude popisovat, jak moc hra¢ vyuziva magii, tedy kolik rtiznych
kouzel ma odemcenych, jak riznoroda kouzla sesild a jak efektivné vyuziva
manu (vice vysvétleno v sekci [2.7)).

Po kazdém dokonceném zavodé se z néj spocitaji aktualni hodnoty statistik,
které se nasledné zkombinuji s predchozimi hodnotami. Zptisob vypoctu je pak
vice popsan v sekei 2.6 Hodnoty statistik se budou vyuzivat na nékolika mistech.
Napf. se jim bude pfizptisobovat generovand trat (dle pozadavku |:|, vice
v sekei a také chovani souperu (dle pozadavku , vice v sekci .

Globalni Zebricek zavodniku

Hrac se na zakladé svych statistik bude umistovat v globalnim zebiicku zavod-
nika (dle pozadavku [P11)), ktery bude slouzit jako ukazatel toho, jak blizko je
hrac k cili hry (dle pozadavku [P12]). Ze vSech statistik se spoc¢itd vazeny priamér
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a dle vysledné hodnoty se uréi poradi. Predevsim bude nutné zajistit, ze je cil
hry dosazitelny. Prvni zavodnik v Zebricku by tak mél mit takovy pramér, aby jej
mohl hrac¢ s dostatkem casu, tsili a schopnosti prekonat. Nemélo by to zaviset jen
na steésti.

Véaha jednotlivych statistik bude urcena jejich dilezitosti a objektivitou vy-
poctu (vice v sekci . Presnost a rychlost budou mit vahu 3, protoze je bude
mozné spocitat veelku objektivné a budou davat dobrou predstavu o tom, jak
dobre hrac¢ zvlada létat. Vytrvalost bude mit vahu 2, protoze o skutecné zdatnosti
hrace toho nebude moc fikat, ale soucasné muze prirozené ménit vysledné skore
dle toho, jak daleko ve hie hrac¢ je. Magie bude mit také vahu 2, protoze kouzla by
létat. Nakonec obratnost bude mit nejnizsi vahu 1, protoze vzhledem ke zptisobu
vypoctu nemusi tolik odpovidat skuteéné obratnosti hrace.

Vzdy mezi zavody se hra¢ dostane do obrazovky s prehledem vsech dilezitych
informaci (na obrazku [2.8)). Uvidi tam své aktudlni hodnoty statistik zakreslené
v grafu a umisténi v zebricku, pravé zvolend kouzla (viz sekce a ziskana
ocenéni (vice v sekci . 7 této obrazovky bude navic mozné prejit do obchodu

(popsén v sekei [2.8).
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Obrazek 2.8 Navrh grafického uzivatelského rozhrani obrazovky s prehledem hrace,
ktera se bude zobrazovat mezi zavody.

2.3.2 Souperi

Jak bylo feceno v pozadavku s hracem budou zavodit také souperi
fizeni umélou inteligenci. Dle poZadavku by se navic méli pfizptisobovat
schopnostem hrace. Zavody s nimi by mély byt pro hrace zabavou, ale také
dostatecnou vyzvou. Po celou dobu zavodu by se mélo néco dit, soupeti by se
neméli od hrace prilis vzdalit, neméli by byt ani prilis dobri, ani priliS Spatni. Hrac
by mél mit pocit, Ze se béhem zavodu opravdu musi snazit, aby skon¢il na prvnim
misté, ale soucasné, ze je prvni misto dosazitelné.

Chovani soupeiu by tedy mohlo vychazet z hracovych statistik (v sekci ,
ale navic se prizptisobovat aktualni situaci v zdvodé a snazit se soupefe udrzovat
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v okoli hrace, aby se tim zvysilo napéti. Méli by se chovat podobné jako hrac,
tj. presvédcivé prolétavat trati, vyuzivat jeji prvky (popsané v sekci a sesilat
kouzla (vice v sekci . Navic ale na zakladé svych prirazenych statistik budou
délat ruzné chyby (napf. minou obrué¢, neseberou bonus, poleti pomaleji).

Nad ramec demo verze

Soupeti by méli byt schopni prizptisobovat se ménicim podminkam
na trati. Napt. pokud nékdo kouzlem zméni prostredi, soupeti by to méli
brat v uvahu.

Celkem bude na trati 5 souperti, pricemz by mélo zhruba platit, ze 2 budou
o néco lepsi nez hrac, 1 bude srovnatelny, 1 bude o trochu horsi a 1 pak jesté
horsi. Tim by se zajistilo, ze by mél hrac¢ Sanci zvitézit, avsak ne pfilis snadno,
a soucasné by jen s malou pravdépodobnosti skoncil posledni. Souperi budou
mit nahodné zvolené vsechny vlastnosti, jako je jméno, vzhled, vylepseni kostéte
(popsané v sekci a vybavend kouzla (vice popsané v sekci . Je vsak treba
zajistit co nejvétsi férovost, aby neméli oproti hraci prilisnou vyhodu.

« V pripadé vylepseni kostéte se tedy zajisti, Ze jich budou mit vzdy odemce-
nych stejny pocet jako hra¢ (£1), ale trovné se rozlozi ndhodné mezi rizné
aspekty. Soucasné se vSak zajisti, ze uroven vylepseni stoupani bude vzdy
minimélné takova, jakou ma hrac¢, aby mohli souperi vystoupat nad terén
ve vSech dostupnych oblastech (viz sekce [2.4.2)).

vvvvvv

stejné hodnoty, jako mé hrac. Soucasné by mohlo byt dobré povolit i kouzla,
ktera hra¢ nema odemcena, protoze pak by mél moznost pozorovat jejich
efekt a tfeba se rozhodnout zakoupit si je jako dalsi. Na druhou stranu by ale
mohl byt hra¢ zahlceny spoustou neznamych efektii. Povolime tedy pouze
kouzla, ktera ma hrac jiz zakoupend, a priddme do vybéru jen jedno dalsi
(aby hrac nebyl zahlcen, ale soucasné mél moznost vidét i néco dalsiho). Toto
kouzlo by se vSak vybiralo deterministicky, aby bylo porad stejné, dokud ho
hrac¢ neodemkne, a neménilo se s kazdym zavodem.

2.4 Level

Kazdy zavod se bude odehravat v levelu, ktery bude tvorit trat umisténa
v néjakém prostiedi. Aby bylo mozné levely proceduralné generovat (vice rozepsano
v sekci dle pozadavku |:[), bude tfeba je sestavovat z prvkil z predem dané
mnoziny. Bude vSak tfeba zafidit dostatecnou riiznorodost, aby levely nepiisobily
na hrace prilis monoténné. Nyni si tedy urc¢ime presnéji, jak by to mélo vypadat.

2.4.1 Trat

Traté ve hie budou predstavovat néjakou cestu mezi startem a cilem, nebude se
tedy jednat o okruhy. Mély by ale byt dostate¢né prehledné, aby hrac¢ vzdy védél,
kterym smérem ma letét dal. Jelikoz se vSak pohybuje ve vzduchu na kostéti, bude
tfeba vyuzit rizné prvky pro vymezeni trati (zminéné také v pozadavku |:[)
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Jiz v sekei [1.1], vénujici se podobnym hernim titulim, bylo patrné, Ze ¢asto
vyuzivanym konceptem jsou obruce na trati. Ty soustfedi zavodniky do konkrétniho
bodu a diky tomu je mohou navadét spravnym smeérem. Obecné se vSak daji
zvazovat dva zpusoby vyuziti:

1. Obrucemi by bylo tireba prolétavat a jejich minuti by se trestalo. Tak by
obruce jasné udavaly trat, bylo by diky nim snazsi se zorientovat. V nasi
hie by vSak mélo byt také kouzlen{ (dle pozadavku [P23]). Kdyby ale hra¢
musel vénovat priliSnou pozornost obruc¢im, nemohl by se dobie soustredit
jesté na sesilani kouzel.

2. Obruce by mohly byt jen volitelné a za jejich prolétnuti by byl zavodnik
naopak odménén. Obruce by pak nemusely byt nutné podél hlavni trajektorie
trati, ale odména by méla hrace motivovat je vyhledavat a odchylit se z idealni
trasy. Hrac¢ by se tak mohl sousttedit na kouzleni, kdyz by zrovna chtél,
a obrucemi prolétavat jen ve volnych chvilich. Pak by ale mohlo byt tézsi
se na trati orientovat a bylo by tfeba doplnit néjaké dalsi dobre viditelné

prvky vyhrazujici traf.

Nakonec jsme se rozhodli pro prvni variantu (druhou muzeme zvazovat do bu-
doucna). Soucasné vsak zajistime, ze obruc¢e budou dostatecné daleko od sebe
a kouzla snadno pouzitelna, aby hrac stihal oboji. Trat by tedy byla vymezena
nasledujicimi prvky:

o Podél trajektorie trati budou v pravidelnych intervalech rozmisténé obruce.
Témi budou muset zavodnici prolétavat. Za kazdou minutou se jim pak
k ¢asu dokonceni zavodu pricte urcita penalizace. Ta by méla byt nastavena
tak, aby se nevyplatilo obruce mijet a letét vzdy nejkratsi moznou cestou
kolem nich.

o Neékteré z obru¢i budou tzv. kontrolni body, které budou vétsi a vizualné
odlisené. Jejich prolétnuti bude povinné, takze pokud zavodnik néktery mine,
bude se k nému muset vratit zpét. Jednd se tak o koncept checkpointii bézny
ze zavodnich her (napt. Trackmania [14]).

o Za posledni obrud¢i na trati bude cilovd cdra jako poloprihledna zabarvena
plocha s pohybujicimi se pruhy, kterd bude tim vyraznéjsi, ¢im vic se k ni
hrac priblizi. Jakmile ji hrac¢ proleti, dokon¢i zavod.

o V urcité vzdélenosti kolem trajektorie trati bude ochrannd bariéra, skrz kte-
rou nebude mozné proletét. Bude viditelna pouze c¢astecné, ale po kolizi
zavodnika s ni se zvyrazni. Trat pritom nebude nutné omezovat shora, protoze
maximalni stoupani kostéte bude omezeno drovni vylepseni (viz sekce .

Nad réamec demo verze

Traf by mohla byt vyhrazena také okolnim prostredim, napt. by mohla
vést kanonem nebo dokonce tunelem pod zemi. Také by mohly byt kolem
rozmisténé dalsi prvky navadéjici hrace, napt. rady praporki na vysokych
stozarech.
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Kromé toho by na trati byly rozmisténé také bonusy (dle pozadavku |:[),
které po sebrani udéli zavodnikovi néjaky pozitivni efekt. Budou mit podobu polo-
pruhledné koule se zabarvenymi okraji. Pokud bude bonus nékterym zavodnikem
sebran, zmizi a az po chvili se objevi znovu. Rozlisime celkem 4 druhy bonusti,
které se budou lisit barvou a efektem:

[ ] Dopinéni many — Po sebrani se zavodnikovi doplni ur¢ité mnozstvi many,
kterou mize pouzivat na sesildni kouzel (vice v sekei[2.7). Téchto bonust
bude na trati nejvic, ale budou se objevovat az ve chvili, kdy bude mit hrac
odemcené alespon jedno kouzlo.

L] Zrychleni — Po sebréni se docasné zvysi maximalni rychlost zavodnika.
Tyto bonusy se budou v trati vyskytovat vcelku casto.

B Dobiti kouzel — Po sebrani bonusu se zavodnikovi okamzité dobiji vSechna
kouzla (vice v sekci [2.7)). Téchto bonust bude na trati méné a budou se
objevovat az ve chvili, kdy bude mit hra¢ odemcené alespon jedno kouzlo.

[ ] Zviditelnént trajektorie — Po sebrani se zobrazi linka zvyraziujici trajek-
torii k nékolika dalsim vyznamnym bodum (tj. obru¢im nebo kontrolnim
bodum). Hréci tak vyrazné usnadni navigaci, ale v trati se bude vyskytovat
jen zridka.

Timto zpusobem by vSak mohlo dojit k zasadnimu problému, kdy bude mit
zédvodnik na prvnim misté obrovskou vyhodu, obzvlast v ptipadé zrychlujiciho
bonusu. Stac¢i se dostat ke zrychlujicimu bonusu jako prvni a pak uz ma témeér
jistotu, Ze bude jako prvni i u kazdého dalsitho. Promysleli jsme nékolik moznosti,
jak tento problém redukovat, ¢i uplné odstranit.

1.

VvV,

by se ale nemuselo zrychleni tolik vyplatit, hra¢i by nemuseli byt motivovani
je sbirat a bonusy by se staly zbytec¢nymi.

Moznost sbirat bonusy by se mohla omezit pro prvniho zavodnika. Napft.
by se pred nim bonusy ani neobjevovaly, nebo by je nemohl shirat. To by
ovsem vytvarelo neférové podminky.

Po sebrani bonusu by se mohla zacit odpocitavat doba, po kterou nelze
znovu sebrat ten samy typ. Doba by vSak musela byt dostatecné dlouha
a ani tak by nebylo zajisténo, ze zavodnik o svou vyhodu bude moci prijit.
Navic by si hra¢ musel udrzovat prehled o tom, kdy bonusy smi shirat, aby
je vyuzil co nejlépe.

Efekt bonusu (délka trvani, sila efektu) by se mohl ptizptisobovat umisténi
zavodnika. Na prvniho by mél nejmensi vliv, na posledniho nejvétsi. To by
ovsem opét mohlo ptisobit neférové a efekt by se mohl zdat nepredvidatelny.

Zrychlujici bonusy by se mohly iplné odstranit, protoze zptisobuji az moc
velkou nerovnovahu. Misto toho by se mohl zavést koncept boostu, ktery by
se postupné nabijel a zavodnici by jej mohli spotfebovavat. Tim by se vsak
jesté vice komplikovalo ovladani hry.
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Chtéli bychom dosdhnout férové hry, kdy by meéli vSichni zavodnici stejné
podminky a hrac¢ by nebyl trestan za to, ze se mu dafi. Tim se vyradi moznosti 2
a 4. Soucasné bychom nechtéli hru ptilis zeslozitovat, protoze uz samotné létani
(viz sekce a sesilani kouzel (viz sekce bude od hrace vyzadovat velké
soustredéni. Neméli bychom tedy zvazovat ani moznosti 3 a 5. Moznost 1 méa
pak zfejmou nevyhodu zminénou jiz vyse. Jakmile si vSak hrac¢ vylepsi kosté
(viz sekce a pridaji se kouzla, kterymi se mohou zavodnici navzajem ovliviiovat,
vyhoda zavodnika na prvnim misté se potla¢i. Nemuselo by tedy byt nutné
situaci Tesit néjakymi specidlnimi prostiedky. Navic mizeme vyhodu omezit také
jednoduse tim, ze zajistime umisténi skupinky nékolika stejnych bonust na jednom
misté, aby mélo vice zavodnikti moznost je sebrat.

Nad ramec demo verze

V budoucnu by byly na trati také prvky specifické pro konkrétni tematic-
kou oblast (vice popsané v sekci [2.4.2)). Mohlo by se jednat napf. o néjaké
prekéazky, které by dobre zapadaly do okolniho prosttedi.

2.4.2 Tematické oblasti

Prostredi kolem trati by mélo byt dostatecné riiznorodé a zajimavé. Mél by jej
tvorit ¢lenity terén s rozmanitymi prvky prostredi.

Nad ramec demo verze

Prostiedi by mélo byt zivé, tzn. ze by mélo obsahovat také rtizné dyna-
mické prvky, pohybujici se stvoreni, vegetaci ohybajici se ve vétru. Mimo to
by v ném mély byt prvky, se kterymi mtize hra¢ interagovat, napr. prekazky,
které se mu stavi do cesty a je mozné do nich narazit.

Abychom zajistili co nejvyssi rozmanitost, definujeme nékolik tematickijch
oblasti. Ty se mezi sebou budou lisit riznymi barevnymi odstiny, parametry terénu
a také prvky prostredi. Level tedy bude rozdélen na tyto oblasti, pricemz kazda
z nich se v ném miize vyskytovat vicekrat. Soucasné bude platit, ze se oblasti
budou hraci predstavovat postupné a v kazdém levelu bude vzdy maximalné jedna
nova oblast, kterou hra¢ doposud nenavstivil. Pro odemceni oblasti pak budou
platit riizné podminky — nékteré se odemknou s konkrétni hodnotou vytrvalosti,
jiné s konkrétnim stupném vylepseni stoupani kostéte (vice v sekci . Tak se
bude nabidka oblasti prirozené rozsirovat s postupem ve hre.

Rlizné oblasti mohou ovliviiovat jak vzhled okolniho prostiedi, tak vlastnosti
trati. Rozlisime tedy tematické oblasti dvou typt:

e Oblasti terénu — Tyto oblasti budou ovliviiovat jak podobu terénu (vysku,
zabarveni, prvky prostredi), tak vlastnosti trati (vysku trati dle prostredi).

o Oblasti trati — Tyto oblasti nebudou nijak ovliviiovat terén, ale pouze
vlastnosti trati (vysku). Budou se tedy moci vyskytovat v urcité ¢asti levelu
spole¢né s oblastmi terénu (napf. nad/pod nimi), pricemz oblast trati pak
bude mit findlni vliv na vlastnosti trati (bude je prepisovat svymi).
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Nad rémec demo verze

V budoucnu budou oblasti terénu ovliviiovat také prekazky na trati.

Predstavime si nyni kompletni seznam zamyslenych tematickych oblasti s jejich
charakteristikami.

Nad vodni plochou Jednd se o oblast terénu, kterd bude pristupna jiz od sa-
mého zacatku. Prevladat bude modra barva. Terén bude jen velmi mirné zvlnény
a pod velkou vodni plochou. V prostredi se budou vyskytovat lekniny na hladiné
a kameny na dné. Bude mozné letét také pod hladinu.

Kouzelny les Jedna se o oblast terénu, kterd se zpristupni az po dokonceni
tutoridlu, ktery hrdce seznamuje s obchodem (vice v sekei 2.10]). Prevlddat bude
zelend a hnéda barva. Terén bude mirné kopcovity, ve stfedni nadmorské vysce.
V prostredi budou stromy, kere, rostliny, kameny a houby.

Vyprahla poust Jedna se o oblast terénu, kterd se zpristupni po dosazeni 1/4
maximalni hodnoty wvytrvalosti. Prevladat bude zluta a okrova barva. Terén bude
jen velmi mirné zvlnény a v nizké nadmorské vysce. Prostiedi bude pomérné pusté
s obcasnymi kaktusy a pyramidami.

Rozkvetla louka Jedna se o oblast terénu, kterd se zptistupni po dosazeni 2/4
maximalni hodnoty vytrvalosti. Ptevladat bude fialova a rtizova barva. Terén bude
mirné zvinény, umistény v nizké az stredni nadmorské vysce. V prostredi budou
rozmisténé obrovské kvétiny.

Boufliva oblast Jednd se o oblast terénu, kterd se zpfistupni po dosazeni 3/4
maximalni hodnoty vytrvalosti. Prevladat bude sedd barva. Terén bude kopcovity
a umistény ve stredni az vyssi nadmorské vysce. V prostiedi budou holé stromy
a kere, kameny.

Zasnézeni hora Jedna se o oblast terénu, kterd se zpristupni po zakoupeni
prvniho stupné vylepseni stoupani kostéte. Prevladat bude bila barva. Terén bude
tvoreny velmi c¢lenitymi horami ve velké nadmotské vysce. V prostredi budou
jehliénaté stromy, kameny a snéhuléci.

Nad mraky Jedna se o oblast trati, kterd se zpristupni po zakoupeni druhého
stupné vylepseni stoupani kostéte. Prevladat bude svétle modra a bila barva. Traf
v této oblasti povede ve velké vysce, kolem budou mraky, skrz které bude mozné
proletét.

Nad rémec demo verze

Zahadny tunel Jednd se o oblast trati, ktera se zpristupni po dosazeni
3/4 maximalni hodnoty obratnosti. Prevladat bude Cernd a hnéda barva.
Trat v této oblasti povede pod zem, po sténach tunelu budou rozmisténé
houby, krystaly a lucerny osvétlujici prostor.
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Nad rémec demo verze

Kromé vyjmenovanych prvku terénu a trati by byly v budoucnu pridany
dalsi. Nékteré z nich by predstavovaly prekazky, do kterych je mozné narazit,
coz zavodnika zdrzi.

Na uplném zacatku tak bude pristupna pouze oblast Nad vodni plochou, ktera
je velmi prehledna a bude tak poskytovat dobré tréninkové prostredi. Hrac¢ by v ni
mél chvili setrvat, ale ne prilis dlouho, aby se nezacal nudit. Proto se Kouzelny
les zpristupni po dokonceni konkrétni faze tutorialu. Tak je jistota, ze zlstane jiz
navzdy pristupny (oproti zpristupnéni na zakladé vytrvalosti, kterd muze i klesat,
viz sekce a neobjevi se soucasné s jinou novou oblasti (hrac jesté nebude mit
dost minci na vylepseni kostéte, ani dostatecnou vytrvalost). Jeslize bude v levelu
oblast, se kterou se hra¢ doposud nesetkal a ktera je néc¢im specificka, hraci se
o ni jesté pred zavodem zobrazi potfebné informace.

Do zékladnich prvka prostredi, jako jsou napf. stromy a rostliny, nebude
mozné narazit, zavodnici jimi budou moci proletét. Hra¢ tak nebude az moc
omezovany, nebude muset prehnané manévrovat a navic se tim vylepsi vykon hry.
Soucasné ale budou prvky omezovat viditelnost, protoze se za nimi budou moci
schovavat obruce a bonusy. Jelikoz by to pro hrace mohlo byt neintuitivni, bude
na to upozornén v informacich o zpristupnéni Kouzelného lesa. Vysvétli se, ze jsou
zavodnici oc¢arovani specialnim kouzlem.

2.4.3 Proceduralni generovani

Jak bylo feceno v pozadavku [P 18] levely ve hie budou proceduralné generované.
Konkrétnich zptsobti implementace existuje cela rada a budou bliZze rozebrané
v sekci 3.3} Obecné vSak bude tfeba generovat jak trat se vSemi jejimi prvky,
tak prostredi kolem. Bude pritom nutné zohlednit, které oblasti terénu a trati
jsou hraci dostupné (dle sekce a také do jaké maximalni vysky mtize hrac
vystoupat (dle sekce . Déle bude tfeba zajistit korektnost generovanych trati,
napt. aby se nikde neptekiizily.

Pr1i generovani oblasti je treba klast diraz na to, aby byly oblasti spise vétsi
a hrac¢ v nich stravil netrividlni mnozstvi ¢asu. Jediné tak by mély jedinecné
charakteristiky jednotlivych oblasti moznost zapiisobit. Soucasné by nemél byt
v jednom levelu velky pocet riznych oblasti nardz, aby tim nebyl hrac¢ prilis
zahlceny.

Dle pozadavku [P19] by se navic obtiZnost trati méla prizptusobovat schop-
nostem hrace. Budeme tedy vychéazet z aktualnich hodnot hracovych statistik
(ze sekce a na zakladé nich piizptisobime souvisejici parametry trati:

o Statistika wvytrvalosti bude ovliviiovat celkovou délku trati ur¢enim poctu
obruci. S vyssi hodnotou se tak vygeneruji delsi traté. Cas potrebny k do-
konceni trati by se mél pohybovat mezi 1 az 5 minutami.

o Statistika rychlosti bude ovliviiovat vzdalenost jednotlivych obruci, aby
byly s vyssi hodnotou statistiky dal od sebe. Tak bude mit hrac¢ i pri vyssi
rychlosti dostatek ¢asu na zménu sméru.

 Statistika obratnosti bude urcovat maximalni thly zmény sméru mezi po sobé
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jdoucimi obrucemi. Pokud tedy bude mit hrac¢ statistiku vyssi, trat bude
moci vice zatacet.

o Ze statistiky presnosti se urci velikost obruci, aby s vyssi hodnotou byly
obruce mensi a byla tak skutecné vyzadovana vyssi presnost.

« Statistika magie nebude mit zadny vliv na generovanou trat. To, zda se
do trati umisti bonusy pro manu a dobijeni kouzel (viz sekce [2.4.1)), zavisi
pouze na tom, zda mé hrac¢ zakoupené alespon jedno kouzlo.

Nad rédmec demo verze

V budoucnu by mohly byt do trati pridany také dynamické prekazky,
které by se snazily zavodniktim aktivné stavét do cesty. Frekvence jejich
zasahti by pak mohla vychézet z hracovy statistiky obratnosti. Kdyz bude
hrac lepsi, prekazky se mu budou objevovat v cesté castéji.

2.5 Létani

vvvvvv

davku . Hrac jim stravi vétsinu casu, takze je treba jej co nejlépe odladit.
Pohyb by mél byt plynuly, pfi zataceni by se kosté nemélo otacet okamzité, ale
nejprve pomalu a postupné zrychlovat. Po uvolnéni klavesy pro zménu sméru by
se pak mélo kosté postupné dorovnat zpét do neutralni polohy. Béhem zataceni
do stran se kosté nakloni spolu se zavodnikem. Vyska, do které smi kosté vystoupat,
bude omezena dle aktualniho stupné vylepseni. Jakmile uz hra¢ nemuze vys, kosté
se automaticky dorovna.

Ovladani

V pozadavku [P T1] je popséano, jaké moznosti pohybu by mél hrac¢ mit, tj. letét
dopredu, brzdit, zatacet do stran a naklanét se nahoru a dolta. Jelikoz je hra
urcend pro PC, méla by se ovladat pomoci klavesnice a mysi. Je tedy tieba najit
pro zminéné akce vhodné mapovani.

Provedli jsme kratky prizkum, jaké ovladani se pouziva v jinych hrach s mecha-
nikou létani nebo plavani. Zda se, ze se bézné pouzivaji klavesy WASD pro zakladni
pohyb a k nim mezernik pro stoupani. Obvykle se totiz mezernikem skace, takze
je prechod z chlize na let prirozeny. Riizné hry pak ale pouzivaji rizné klavesy
pro kleséni. Napt. Subnautica [15] pouziva klavesu C pro pohyb dolu pod vodou,
World of Warcraft [16] pouziva klavesu X pro let dolu, Hogwarts Legacy pouZiva
Ctrl pro let dolti a Ylands |17] pouziva Shift pro plavani smérem dold.

Mapovani pohybu smérem dolti na Ctrl nebo Shift ma tu vyhodu, Ze nechava
volny prostor pro vyuziti kldaves X/C/V, které jsou porad snadno dostupné. Navic
nam pripada Shift pohodlnéjsi pro ruku nez Ctrl. Nakonec tedy zvolime ovladani
pomoci klaves WASD a k nim priddme mezernik a Shift (viz tabulka . Hrac si
ho vsak kdykoliv mize zménit v nastaveni (vice v sekei [2.10)).
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Akce Klavesa

Pohyb vpred W
Zpomaleni S
Zatoceni doleva/doprava A/D
Stoupani Mezernik
Klesani Levy Shift

Tabulka 2.1 Zvolené ovladani pro let na kostéti.

Kosté a vylepseni

Hrac¢ bude 1état na kostéti a v pribéhu hry si jej bude moci v souladu s po-
zadavkem |:| vylepSovat v obchodé (vice v sekci . Kazdé vylepseni bude
dostupné v nékolika stupnich a bude postupné vice upravovat vlastnosti létani.
Kosté se bude skladat z nékolika ¢asti, které bude mozné nahrazovat. Zakoupe-
nim vylepseni se pak bude ménit také vzhled kostéte (ndkres je na obrazku .
K dispozici budou nasledujici vylepseni:

e Rychlost (3 stupné vylepseni) — Po zakoupeni bude moci kosté dosahovat
postupné vyssich maximalnich rychlosti. VylepSeni bude ovliviiovat vzhled

vvvvvv

o Ovladatelnost (3 stupné vylepseni) — Po zakoupeni bude kosté rychleji
reagovat na zmény sméru. Toto vylepseni nejprve zméni tvar rukojeti na er-

.....

o Stoupdni (2 stupné vylepseni) — Po zakoupeni bude moci kosté vystoupat
do vyssich vysek. Diky tomu se zpfistupni nové tematické oblasti (detailné
popsané v sekci 2.4.2]). Kazdy stupen vylepseni pritom zméni material

rukojeti.
S ~ = e
Speed. ﬁe@*@ "ﬁ
Conho\'-/‘—’/——)/—)/

Elevation® @O0
Obrazek 2.9 Schematické zakresleni vlivu jednotlivych vylepseni na ¢asti kostéte.
Bude vsak treba dobie odladit rozdily v rychlosti jednotlivych trovni vylepseni.
Souperi totiz mohou mit vyssi uroven nez hrac (viz sekce 2.3.2)), ale neméli by tim

ziskat obrovskou vyhodu. Rozdily by tedy nemély byt prilis velké, i za cenu toho,
ze pak nebudou tak znatelné.
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Nad rémec demo verze

Do budoucna by bylo mozné pridat dalsi vylepSeni. Napt. zrychleni (to by
umoznilo, Ze souperi sice mohou mit vyssi maximalni rychlost, ale mensi
zrychleni) nebo odolnost (vliv negativnich kouzel by se mohl redukovat).

Kamera

K hraci bude pripevnéna kamera, aby se pohybovala spolec¢né s nim. Vychozi
pozice bude jako pohled prvni osoby (tedy pifimo z pohledu hrace), kdy bude
vidét také kousek rukojeti kostéte. Pomoci mysi pak bude mozné se rozhlizet
kolem (predevsim pro moznost zamiten{ kouzel z pozadavku [P24p]), ale nebude to
mit zadny vliv na smér letu. Kosté poleti vzdy tim smérem, kterym je natocené.
Jelikoz by pro hrace mohla byt tato nezavislost ze zacatku tézko uchopitelna,
priddme také v souladu s pozadavkem moznost pomoci pravého tlacitka
mysi pohled rychle resetovat do vychozi pozice (tj. dopredu ve sméru pohybu).

Pokud by byl hra¢ béhem zavodu na prvnim misté, nemeél by pred sebou
zadného soupere a mél by zbyteéné omezenou nabidku kouzel, kterd by smél
pouzivat (vice v sekci [2.7). Ve hie tedy bude také moznost prepnuti na pohled
dozadu. Diky nému bude moct hra¢ mirit za sebe a soucasné bude mit lepsi
prehled o déni kolem. V tomto pohledu vSak nebude mozné se rozhlizet.

Nad ramec demo verze

Pohled dozadu by mohl fungovat jednim ze dvou zptisobt, pricemz kazdy
ma své vyhody i nevyhody. V demo verzi bude implementovan ten prvni,
ale do budoucna bychom chtéli pridat do nastaveni moznost volby.

1. Bylo by nutné stisknout odpovidajici klavesu jednou pro zapnuti a pak
podruhé pro vypnuti. Hrac¢ by tak mél volnéjsi ruce, kdyby potieboval
presnéji zamirit kouzlo.

2. Pohled dozadu by byl aktivni, dokud by byla stisknuta odpovidajici
klavesa. Pokud by hraci nezalezelo na volbé konkrétniho cile, pak by
bylo seslani takto rychlejsi.

Nad rdamec demo verze

Déle bychom chtéli do budoucna umoznit také prepinani mezi riaznymi
pohledy, které je v zavodnich hrach bézné.

 Pohled zeptedu z vrcholu rukojeti kostéte (ekvivalent pohledu zeptedu
auta) by vsak v nasi hie nedédval ptilis smysl. Hra¢ by pak nevidél
celou fadu vizuélnich indikaci (napf. sesildni kouzla), ale predevsim
by bylo tézké urcit, kterym smérem leti.

o Pohled zezadu zpoza hrace, tedy ze tieti osoby, by mohl byt prinosny.
Hrac by vidél, kterym smérem je natocené kosté, a mohl by sledovat
déni kolem. Je vsak tfeba vyfesit spravné rozhlizeni se, aby se kamera
tocila kolem hrace (ne na misté) a nenaklanéla se v zatdckach. Také
by se muselo zajistit vhodné zamérovani kouzel.
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Nakonec bychom kamere chtéli pridat také efekt, ktery jsme pozorovali u po-
dobnych her v sekci [I.1], napt. Hez Rally Racers a Hoqwarts Legacy. Kdykoliv
bude na hréce pusobit zrychleni (z bonusu nebo kouzla), kamera se mirné ptiblizi
pro umocnéni tohoto efektu.

2.6 Zavodéni

Jak jiz bylo feceno a uvedeno také v pozadavku [P8| hra¢ bude ve hie zdvodit
na kostéti. Jednotlivé zévody pak na sebe budou navazovat (dle pozadavku .
Nyni je tfeba také urcit, jakym zpiisobem bude probihat jeden samostatny zavod.

Trénink

Jelikoz budou traté proceduralné generované (vice v sekei [2.4.3), méli bychom
dat hrac¢i moznost se s nimi sezndmit jesté pred zdvodem. Jakmile tedy hrac
vstoupi do nového zavodu, zac¢ne nejprve ve fazi tréninku, béhem které miize trati
libovolné prolétavat prozatim bez souperti. Neuvidi vSak zadné interaktivni prvky
(napf. bonusy), na trati tak budou pouze obruce a kontrolni body. Kdykoliv béhem
tréninku pak bude mit moznost presunu zpét na start jedinym stisknutim klavesy.

Abychom mohli rozeznat, kdy je hra¢ pripraven zavodit, musime zavést néjaky
zpusob signalizace. Neni mozné to Tesit tlacitkem na obrazovce, protoze kurzor
bude skryty pro snazsi ovladani. Soucasné bychom nechtéli vyhradit jednu klavesu
specidlné pro tuto akci nebo riskovat, ze ji hrac¢ stiskne omylem. Pobliz startu
tedy umistime specialné oznacenou zonu, do které hrac vleti. Pokud v ni setrva
dostatecné dlouho, prejde do faze zavodu. Tak neni nutné pro signalizaci nijak
prerusovat létani.

Pokud by vsak hrac¢ nechtél pred zavodem trénovat, pak by zbytecné ztracel cas
tim, Zze by musel nejprve doletét do zony a pockat v ni. Pfidame tedy do nastaveni
moznost povolit preskoceni tréninku. V takovém pripadé se po vstupu do zavodu
okamzité zahdji primo faze zavodu.

Zavod

Na zacatku zavodu je hrac¢ presunut na start, kolem néj se objevi souperi
a zahdaji se ivodni cutscene, ve které bude kamera prechazet mezi nastoupenymi
zavodniky. Poté zac¢ne odpocet. Béhem zavodu uz mé hrac k dispozici vsechny
akce, tj. vidi bonusy, které mize sbirat, mize sesilat kouzla.

Ukolem hréce je pak co nejrychleji doletét do cile, ktery bude uréeny specialni
zonou na konci trati. Pritom by mél proletét vsemi kontrolnimi body a co nejvice
obrucemi. Jelikoz je prichod trati linearni, v kazdém okamziku je ziejmé, kterou
obruci by mél hrac proletét jako dalsi. Takova obru¢ bude tedy vzdy zvyraznéna
pomoci velké Sipky nad ni. To by mélo hrac¢i pomoci v navigaci na trati.

Nad rédmec demo verze

Nékdy se miuize stat, ze jsou obruce skryté mezi prvky prostiredi. Do bu-
doucna by se tedy mohla indikace nasledujici obruce vylepsit. Na obrazovce
by se hraci neustale zobrazovaly informace o tom, jakym smérem a hlavné
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v jaké vysce relativné k nému je. Bylo by vsak tfeba radné promyslet, kam
takovou informaci umistit a jak presné by méla vypadat.

Pokud hra¢ mine kontrolni bod, na obrazovce se zobrazi upozornéni. Hrac¢ pak
nepostoupi dal, dokud danym kontrolnim bodem neproleti. Pokud vSak mine jen
obycejnou obru¢, obrazovka kratce zcervena, hraci se pricte casova penalizace
a zvyrazni se néasledujici obruc.

Nad ramec demo verze

Po prolétnuti kontrolnim bodem by se mohl zobrazit ¢as pruletu pro hrace
a nejlepsiho zavodnika. Podobny koncept je v zavodnich hrach bézny,
napt. Trackmania.

V pritbéhu zavodu budou na obrazovce vsechny dilezité informace. Mély by byt
umisténé tak, aby byly souvisejici ¢asti co nejvice u sebe. Soucasné je ale potieba
zobrazit pomérné hodné informaci, takze je umistime dostatecné po stranach, aby
meél hrac¢ hlavné dobry vyhled ptimo pred sebe. V této hie nastésti neni tfeba, aby
mel hrac¢ neustale absolutni prehled o vsem, takze nevadi, Zze bude muset prechazet
pohledem mezi nékolika misty. Na obrazku je navrh takového grafického
uzivatelského rozhrani. Jednotlivé ¢asti se pritom budou zobrazovat pouze tehdy,
pokud budou tieba (napf. ¢ast s kouzly se nezobrazi, pokud nema hrac¢ ani jedno).

« Nahote bude aktualni ¢as zavodu s pripadnou penalizaci.

« Vlevo dole bude ¢ast zamérujici se na pokrok hrace v zdvodé. Bude obsahovat
podcitadlo obruci a kontrolnich bodu (zobrazujici pocet prolétnutych, pocet
minutych a celkovy pocet), minimapu (zakreslujici soupete, obruce, cilovou
¢aru a ochrannou bariéru dle pozadavku |:) a aktualni umisténi.

« Vpravo nahote budou efekty pravé ptsobici na hrace (z bonusu ¢i kouzel)
véetné zbyvajiciho casu.

« Vpravo bude ¢ast souvisejici s kouzly. Bude tedy zobrazovat aktudlni mnoz-
stvi many a vybavena kouzla ve slotech (véetné jejich ceny seslani a aktual-
niho stavu).

o Vpravo dole bude aktudlni rychlost a vyska.

o Primo uprostied se bude zobrazovat odpocet do zacatku zavodu.

Minimapa by mohla zachycovat celou trat, nebo jen mensi tisek kolem hrace.
Zobrazeni celé trati je vcelku bézné v podobnych hrach, napt. Mario Kart nebo
Hex Rally Racers. Dava to hraci jasnou predstavu o tvaru trati i o tom, kde presné
se na ni nachazi souperi. V nasi hie vSak budou traté proceduralné generované
(viz sekce , takze by se musela mapa nakreslit za béhu. Soucasné je dulezité,
Ze na trati budou obruce, kterymi by mél hrac¢ prolétavat. Vice by se tedy hodilo
zobragzit jen okoli hrace, které by se navic otacelo dle hracovy orientace. Diky
tomu by se mohla presné zakreslit pozice dulezitych bodu (tj. obruci) a minimapa
by tak hrac¢i pomahala predevsim v navigaci k dalsimu takovému bodu.

Jakmile hrac¢ splni podminky pro dokonceni zavodu, tj. proleti vsemi kontrol-
nimi body a doleti az do cile, spusti se finalni cutscene se zabérem zepredu na hrace,

39



Time: 4:40.52 B

(+55)

layer is in fhe desiqnake
player is i 4 4

Enjrermok race m’m 3s &)
53

Checkpoints: 3/40 @
Hoops* Cl 30 (-4)

Speed: 2.3
To stort the race enter a designoded area Alijude: 35.1

Obrazek 2.10 Navrh grafického uzivatelského rozhrani béhem tréninku a zavodu.

ktery se usméje. Po chvili se pak zobrazi vysledky zavodu (na obrézku [2.11]) ob-
sahujici pro kazdého zavodnika jeho umisténi, ¢as dokonceni zavodu a finanéni
odménu (vice v sekei [2.8)).

RACE COMPLETE
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Obrazek 2.11 Navrh grafického uzivatelského rozhrani s vysledky zévodu.

Kdykoliv béhem tréninku ¢i zavodu muze hrac¢ hru zapauzovat. Ze zobrazeného
menu bude mit moznost zavod vzdat. Pokud tak uc¢ini, jako penalizace se mu mirné
snizi hodnoty vsech statistik (popsané v sekci . Zvazovali jsme i variantu, kdy
by se penalizace aplikovala pouze pii odchodu z probihajiciho zavodu, ne z tréninku
pred nim. Tak by se mohl hrac¢ beztrestné vratit, kdyby si napr. uvédomil, ze
si jen zapomnél zvolit nové zakoupené kouzlo. Soucasné by to ale dalo hraci
moznost prohlédnout si vygenerovanou traf a odejit, pokud se mu nelibi, ¢emuz
bychom chtéli predejit. Mohlo by se uvazovat o néjakém kompromisu (napf. zadna
penalizace béhem prvnich 10 s nebo dokud se hra¢ nepohne), ale mohlo by byt
matouci, ze je chovani rizné. Proto jsme tyto moznosti zamitli.
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Ohodnoceni hracova vykonu

Poté, co hra¢ tspésné dokonci zavod, bude tireba prepocitat jeho hodnoty
statistik. Nejprve se tedy ¢iselné ohodnoti jeho vykon v zavodé (dle pozadavku
pro kazdou statistiku zvlast a nasledné se tato nova hodnota zkombinuje s predchozi
pomoci vazeného priméru. Diky tomu se predejde nahlym vykyvim a také se
budou urc¢itym zpiisobem zohlednovat hodnoty ze vSech predchozich zavodi. Vahy
pouzité v prumeéru pak budou zaviset na konkrétni statistice a na poradi hrace
v zavodé:

e Dle poradi hrace v zavodé se urci vaha nové hodnoty. Prvni a posledni misto

sV

druhé a paté misto na stredni vahu.

o V obratnosti a presnosti bude mozné dosahnout velmi snadno vysokych
hodnot hned ze zacatku. Narust by ale mél byt postupny, proto se vaha
ptvodni hodnoty o néco zvysi.

o V pripadé vytrvalosti se pouzije rovnou nova hodnota, protoze diky zptsobu
vypoctu bude zajisténo, ze se bude ménit pozvolna.

Kazda statistika pak bude mit sviij vlastni zptisob vypoctu nové hodnoty.
Béhem néj by se méla zohlednit cetnost odpovidajicich druht chyb, kterych se
hrac¢ v zdvodé dopustil. Vypocet by ale mél byt co nejjednodussi a vychazet z toho,
co mame snadno k dispozici. Predevsim se vSak musi zajistit, ze budou hodnoty
statistik ze zacatku mensi a porostou rozumné rychle.

o Viytrvalost — Hodnota vytrvalosti bude zaviset na tom, jak se hraci celkoveé
dari na trati. Pokud se hra¢ umisti v prvni poloviné, pak se statistika o néco
zvy$i (pro prvni misto nejvic). Ctvrté misto ponecha hodnotu beze zmény.
Zbyla umisténi statistiku snizi (posledni misto nejvic). Maximalni narust
se ur¢i nejmensim poctem zavodi, které musi i nejlepsi hrac¢ absolvovat
pro dokonceni hry (v takovém pripadé hodnota linearné stoupa).

e Rychlost — V pravidelnych intervalech béhem zavodu se bude vzorkovat aktu-
alni rychlost. Hodnota statistiky se pak spocte jako podil soucti aktualnich
rychlosti a souctt maximalnich moznych rychlosti, kterych 1ze dosdhnout
s plné vylepsenym kostétem (vice v sekci . Hodnota tak postupné po-
roste s dalsi irovni vylepseni rychlosti kostéte a navic neprimo zohledni také
zrychleni pomoci bonusti nebo kouzel.

o Obratnost — V hodnoté této statistiky by se mélo zohlednit, jak dobfe se hrac
dokaze udrzet na dobré trajektorii a vyhybat se prekazkdam. V pravidelnych
intervalech se tedy bude béhem zavodu vzorkovat vzdalenost hrace od idealni
trajektorie trati a namapuje se na néjakou penalizaci. Navic se spocitaji také
penalizace za kazdy naraz. Hodnoty se zkombinuji ve vhodném poméru.

o Presnost — Mély by se zohlednit rtizné druhy chyb jako je minuti obrudi,
nesebrani bonust, narazy do prekazek a let Spatnym smérem (promitne
se v ném také minuti kontrolniho bodu, ke kterému se hra¢ musi vratit).
Pro obruce a bonusy se spocte podil poctu tspésnych a celkového poctu.
Rzné typy bonust vsak budou mit rtiznou vahu. V pripadé naraza a leti
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Spatnym smérem se kazdy vyskyt penalizuje. Hodnoty se nakonec zkombinuji
do jedné ve vhodném poméru.

e Magie — Bude tieba zohlednit, kolik many hrac¢ ziskava (vice v sekei , jak
casto a jak rtiznoroda sesilad kouzla. Spocte se pomér many ziskané za celou
dobu zavodu a celkové dostupné many. Dale pomér pouzité many a celkové
dostupné. Hodnoty se zkombinuji a vysledna hodnota se pak snizi dle poctu
vybavenych a neseslanych kouzel (vice v sekci , tj. ¢im méné vybavenych
kouzel bylo seslano, tim vice se hodnota snizi. Nakonec se jesté hodnota
snizi tim vice, ¢im méné rtznych kouzel ze vsech ve hie hrac¢ nékdy seslal.
Diky tomu bude hodnota zpoc¢atku mala a poroste postupné.

U jednotlivych statistik se navic bude tolerovat urcité procento chyb, aby
nebylo hodnoceni tak prisné a vznikla rezerva pro situace, které hra¢ nemuze
ovlivnit (napf. souper sebere posledni bonus tésné pred hracem). Nejlepsi by bylo
ridit toleranci zvlast pro jednotlivé slozky vypoctu. Tak by se dalo specifikovat,
v ¢em je treba nechybovat a kde je naopak mozné chybu udélat a jak casto.
Potrebovali bychom vsSak spoustu parametri, které by se musely ve vypoctu
spravné zohlednit. Zavedeme tedy toleranci az na zavér, kdy k vysledné hodnoté
kazdé statistiky pricteme néjakou cast jejtho doplnku, ktery v jistém smyslu
reprezentuje mnozstvi chyb, které se snazime snizit.

2.7 Kouzleni

Jednim z klicovych aspektii hry je také sesilani kouzel. Ve hie by tedy mélo byt
k dispozici nékolik kouzel, kterd si muZe hrac¢ dle pozadavku kupovat v ob-
chodé (vice v sekci a nasledné je pouzivat béhem zavodu dle pozadavku (P24
Nyni si tedy predstavime vse, co se sesilanim kouzel souvisi.

Kouzla

Rozlisime 4 rizné kategorie kouzel podle jejich funkce a typu cile. Kategorie
pak bude urcovat také barvu pozadi ikonek prislusnych kouzel.

o [ Kouzla sesiland na sebe sama — Témito kouzly muze libovolny zévodnik
(hrac¢ nebo souper) ovlivnit pfimo sdm sebe.

B Kouzla ovliviiujici soupere — Do této kategorie patif kouzla, jejichZ cilem
je néktery ze souperu (dle pozadavku [P27]).

o [ Kouzla pro manipulaci s prostredim — Tato kouzla je mozné vyuzit
pro ovlivnéni okolniho prostredi.

B Kouzla pro vycarovani objektu — Pomoci takovych kouzel muze zavodnik
vycarovat uplné nové objekty.

Nize uvedeme vsechna planovana kouzla. Rozhodli jsme se volit pro né jména
odvozena od latinskych slov vyjadrujicich jejich uc¢inek. Diky tomu budou jména
univerzalni a nebude tfeba je lokalizovat. Kazdé kouzlo bude mit navic pritazenou
barvu, kterd se bude pouzivat pro vSechny s nim spojené vizualni efekty (napf. linka
zustavajici za leticim kouzlem nebo particles pri zasazeni cile).
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Ve hie pak budou kouzla reprezentovana ikonkami dostatecné znazornujicimi
jejich efekty (experimentdlni ovéfeni je popsdno v sekci a kompletn{ seznam
kouzel i s ikonkami je v sekci .

Kazdé kouzlo bude mit celou radu parametri (napt. cena zakoupeni, cena
seslani, dobijeci doba, délka trvani efektu). Bude tedy tieba vsechny tyto hodnoty
co nejlépe odladit.

Kouzla sesilana na sebe sama

o« [ Velox (Zrychleni) — Zavodnik docasné zrychli, podobné jako po sebrani
zrychlujictho bonusu (viz sekce [2.4.1]).

« [ Defensio (Stit) — Kolem zavodnika se do¢asné objevi §tit, ktery ho
po dobu piisobeni ochrani pred vSemi negativnimi kouzly prichazejicimi
od soupert.

« [ Relaxatio (Odstranéni negativnich efekti) — Veskeré negativni efekty
pusobici na zavodnika ihned prestanou ptsobit. Jedna se napr. o efekty
z kouzel souperi, jimiz byl zavodnik zasazen.

o [ ] Translatio (Premisténi) — Zavodnik se rychle premisti kus ve sméru
seslani kouzla.

Kouzla ovliviiujici soupere

« [} Confusione (Omrdceni soupere) — Souper bude po kratkou dobu jen
pokracovat pfimo dopredu, nebude moci nijak ovlivnit smér letu.

[ ] Congelatio (Docasné zmrazZeni soupere) — Souper se okamzité zastavi
a zustane po kratkou dobu stat na misté.

[ | Flante (Odvanuti soupere) — Soupef bude posunut kus ve sméru sesléni
kouzla.

Nad rdamec demo verze

o [l Permutando (Prohozeni mist se souperem) — Sesilajici zdvodnik
si rychle prohodi misto se zasazenym souperem.

Kouzla pro manipulaci s prostiredim

« [ Attractio (Privoldni bonusu) — Zévodnik si k sobé pfitdhne zasazeny
bonus, ¢imz ho rovnou sebere. Pristé se bonus objevi zase na puvodnim
misté.

Nad ramec demo verze

« [l Movere circulis (Presunuti obruce primo pred sebe) — Obrud,
na kterou zavodnik zamiti, se presune kousek pied néj (ve sméru jeho
pohybu) a zistane tam az do konce zavodu. Nelze pouzit na kontrolni

bod.
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« Zatim bezejmenné (Odstranéni prekdzky) — Zavodnik nechd tplné
zmizet konkrétni prekazku (at uz z prostfedi, nebo vycarovanou).

Kouzla pro vycéarovani objektu

o [ Temere commodum (Vycarovini ndhodného bonusu) — Zévodnik
ve sméru, kterym mifi, vytvori ndhodny bonus (viz sekce [2.4.1]). Ten zistane
na misté, dokud ho nékdo nesebere, pak uz se neobjevi znovu.

« [ Materia muri (Vycarovani prekdzky) — Kus dopfedu ve sméru mifen{
se objevi zed, do které bude mozné narazit. Zed bude natocena kolmo na smér
pohybu sesilajiciho a zustane na misté, dokud do ni nékdo nenarazi nebo
neuplyne dostatecné dlouhda doba.

Nad rdamec demo verze

o [ Nubes maligna (Vycarovini oblaku s negativnimi icinky) —
Ve sméru seslani se vycaruje barevny oblak. Pokud néktery zavodnik
timto oblakem proleti, zpomali ho to, docasné mu to castecné zatemni
vidéni a dokud bude uvnitt, bude mu to vycerpavat manu. Oblak
zustane na misté po urcitou dobu.

Mana

Seslani kazdého kouzla bude stat urc¢ité mnozstvi many. Tu bude moct hrac¢
ziskavat dvéma riznymi zpusoby:

e Bonusy pro doplnéni many — Konkrétni typ bonust umisténych na trati
(vice v sekei [2.4.1)) bude hraci poskytovat moznost rovnou si doplnit vic
many naraz.

o Automatické doplnovani many — Béhem zavodu se bude mana hraci pomalu
doplnovat sama. Diky tomu nebude muset ptilis dlouho ¢ekat na moznost
seslani kouzla a nebude silné znevyhodnén, pokud se vzdy dostane k bonustim
az po jinych zavodnicich.

Soucasné vsak bude omezeno maximalni mnozstvi many, kterou si zavodnici
mohou nahromadit. Navic bude tieba zajistit, aby se mana doplnovala v rozumné
mife. Nemélo by se stavat casto, ze ma zavodnik dostatek many, ale vSechna
kouzla se teprve dobiji, ani Ze jsou vsechna kouzla dobita, ale zavodnik po velmi
dlouhou dobu nema dostatek many na jejich seslani. Jelikoz si hrac¢ bude kouzla
odemykat postupné, bude se i jeho spotfeba many postupné navysovat (pokud
mé k dispozici vice kouzel, béhem dobijeni jednoho muze seslat jiné). Parametry
tak odladime pro pozdéjsi hru. Tim bude mit hrac¢ ze zacatku nadbytek many, coz
vsak neni na zavadu, jelikoz mu to usnadni pocateéni seznamovani s kouzlenim.

Pouziti
Dle pozadavku bude mit hrac¢ k dispozici 4 sloty, do kterych si miize zvolit
ta kouzla, kterd chce v zavodech pouzivat. Prirazeni si pritom bude moct ménit
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kdykoliv mezi zavody. Ptivodné jsme zvazovali pridat omezeni, Ze z kazdé kategorie
kouzel smi mit hra¢ vybavené maximalné jedno, aby se podporila rozmanitost
a zmensily se rozdily mezi zavodniky. Nakonec se vsak ukazalo, ze je to az prilis
omezujici. Zakazeme tedy pouze vybaveni stejného kouzla vicekrat.

Pro sesilani kouzel se bude pouzivat mys. Jejim pohybem se bude moct hrac
rozhlizet kolem sebe pro zamireni (vice rozepséano v nasledujici ¢asti). Koleckem
bude moci pfepinat mezi jednotlivymi sloty a levym tlacitkem mysi pak mize dané
kouzlo seslat. Béhem zavodu se budou jednotlivé sloty a kouzla v nich zobrazovat
na obrazovce. Pravé zvolené kouzlo bude zvyraznéné rameckem. PTi prepindni se
pak budou preskakovat prazdné sloty a ty krajni budou slouzit jako zarazky.

Pouziti kazdého kouzla ale bude omezeno tfemi kritérii (dvé z nich byla uréena

v pozadavku [P26)|):

» Dobijeci dobou — Kazdé kouzlo bude mit pevné danou dobijeci dobu. Po se-
slani jej tedy neni mozné po tuto dobu seslat znovu. Je vSak mozné seslat
béhem toho jiné.

e Mnozstvim many — Seslani kouzla stoji manu, zavodnik ji musi mit k dispozici
dostatecné mnozstvi.

o Dostupnosti cile — Néktera kouzla vyzaduji pro seslani zvoleni cile. Ten se
tedy musi vyskytovat v dosahu zavodnika a byt zaméreny.

Aby tedy bylo mozné kouzlo seslat, musi byt dané kouzlo nabité, zavodnik musi
mit k dispozici dostateéné mnozstvi many a v blizkém okoli se musi vyskytovat
vhodny cil. Zobrazené sloty s kouzly budou tyto stavy vizualné odrazet. Slotu
dobijejiciho se kouzla bude postupné nabyvat vypln. Pokud na seslani kouzla nema
hrac¢ dostatek many, cena seslani u néj bude cervené zbarvenda. V obou pripadech
pak navic bude slot mensi a ¢astecné zpruhlednény.

Zamireni

Neéktera kouzla budou vyzadovat pro seslani néjaky cil. Pokud jim nebude ptimo
samotny hrac¢, bude moci cil zvolit rozhlizenim se kolem sebe (dle poiadavku.
Také bude mit z pohledu dozadu moznost seslat kouzlo za sebe. V tom ptipadé se
vsak nebude moci rozhlizet a pro presnéjsi zaméreni bude muset prizptsobit smér
letu.

Kouzla by se mohla sesilat jen konkrétnim smérem a cil zasdhnout pouze tehdy,
pokud do néj po cesté narazi. Zavodnici se ale pohybuji pomérné rychle a presné
mirteni by tak mohlo byt velmi obtizné. Radéji tedy zvolime moznost, Ze se kouzlo
zaméri na jeden konkrétni cil a bude ho nasledovat. Konkrétni zptisob zamiteni se
pak bude lisit dle typu cile zvoleného kouzla:

« Pokud bude cilem kouzla néjaky objekt (napt. soupef, bonus), tak se jako
ten aktualni vybere ten, ktery bude dostatecné blizko hraci, bude viditelny
na obrazovce a bude nejbliz jejimu stredu. Obrys aktualniho cile se zvyrazni
a navic se pres néj zobrazi zamérovac. Pokud se nenajde zadny takovy objekt,
pak pro kouzlo neexistuje vhodny cil.

o Pokud bude zvoleno kouzlo, které je tfeba seslat urc¢itym smérem, pak se
primo uprostied obrazovky zobrazi zamérovac a jako cilova pozice se zvoli
bod v urcité vzdalenosti danym smérem.
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o Pokud se bude kouzlo sesilat na sebe sama, pak nebude tieba viibec nijak
vybirat cil. Kouzlo bude mozné seslat z libovolného natoceni.

Jelikoz tedy kouzlo vzdy zasahne sviij cil, hra¢ se mu nemtize nijak vyhnout.
Abychom mu dali alespon néjakou moznost situaci ovlivnit, priddme stitové
kouzlo (popsané v této sekci v ¢asti Kouzla), které ho po uréitou dobu ochrani
pred vsemi prichozimi kouzly. Pokud na hrace bude mirit néjaké kouzlo od soupere,
bude na to navic vizuélné upozornén dle pozadavku [P28] Na pomyslné kruznici
uprostied obrazovky se zobrazi indikator, jehoz ikonka bude odpovidat danému
kouzlu. Pozice na kruznici se urci dle sméru, ze kterého kouzlo prichézi, a polomér
kruznice bude urcen vzdalenosti kouzla od hrace (¢im bliz, tim mensi kruznice).
bude mit hra¢ moznost zareagovat pouzitim ochranného kouzla, pokud ho bude
mit k dispozici, a nepouzivat ho jen preventivné.

V okamziku, kdy bude hrac¢ zasazen cizim kouzlem, se kratce zatiese kamera.

2.8 Nakupovani

Mezi kazdymi dvéma zavody bude mit hra¢ pristup do obchodu z prehledové
obrazovky (viz sekce . V ném si bude moci za mince z absolvovanych zavodi
poridit vylepseni kostéte (viz sekce dle pozadavku |:| a kouzla (viz sekce
dle pozadavku . Kouzla v nabidce budou sefazena nejprve dle kategorie (vice
v sekci a v ramci ni vzestupné dle ceny.

Na obréazku [2.12] vidime névrh grafického uzivatelského rozhrani obchodu. Vlevo
se bude zobrazovat nabidka kouzel, pro kazdé bude znazornéna ikonka a pod ni
cena. Jiz zakoupena kouzla pak budou vizualné odlisena od téch nezakoupenych.
Pod nabidkou bude navic piehled vybavenych kouzel (vice v sekci . Vpravo
budou zobrazena mozna vylepSeni kostéte. Pro kazdé se bude znazornovat jeho
aktualni a maximalni iroven. Pod nabidkou pak bude zobrazena aktualni podoba
kostéte, kterd se bude ménit dle zakoupenych vylepseni (vice v sekci .
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Obrazek 2.12 Navrh grafického uzivatelského rozhrani obchodu.
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Odména

Pokud se hrac¢ v zavodé umisti na 1. az 3. misté, ziskd odménu v podobé minci
(v souladu s pozadavkem . Ta by méla hrace motivovat, aby se neustale
zlepsoval, porizoval si lepsi vybaveni a postupoval dal.

Vyse odmény za dokonceny zavod se odviji nejen od umisténi, ale také od ob-
tiznosti trati. Ta se pocita jako vazeny primeér hodnot statistik, které byly pouzity
pro jeji generovani (dle sekce . Obratnost ma vahu 3, protoze je nejdulezitéjsi
a ovliviiuje miru zmény sméru trati. Vytrvalost mé také vahu 3, protoze urcuje
celkovou délku trati a diky ni neroste obtiznost prilis rychle. Presnost, urcujici
velikost obruc¢i, méa vahu 2. Rychlost ma vahu 1, protoze neptimo urcuje délku
trati, kterd je zahrnuta uz ve vytrvalosti. Nakonec magie se pro vypocet nepouziva

viibec, protoze nijak neovliviiuje obtiznost samotné trati.

Testovaci trat

7 obchodu bude také mozné pomoci tlacitka prejit do testovaci trati. Bude
se jednat o maly a pevné dany level, ktery bude slouzit predevsim k vyzkouseni
novych kouzel v bezpeéném prostiedi mimo zavod. K dispozici v ném budou
vSechny mozné cile kouzel a kouzla se budou moci sesilat bez spotifeby many a bez
dobijeci doby, aby si je mohl hrac¢ vyzkouset bez omezeni.

Grafické uzivatelské rozhrani (na obrazku bude velmi podobné tomu
v zavodé (popsanému v sekci . Také bude obsahovat minimapu v levém dolnim
rohu, vpravo dole budou informace o aktualni rychlosti a vysce, vpravo nahote
budou zobrazené efekty pusobici na hrace a vpravo budou sloty s kouzly. Navic se
vsak budou zobrazovat také obecné informace o tom, jak pouzivat kouzla, a co déla
to pravé zvolené.
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Obrazek 2.13 Navrh grafického uzivatelského rozhrani v testovaci trati.
Nad ramec demo verze

V budoucnu by bylo mozné také upravit rozhrani tak, aby nebyl omezen
pocet slott pro kouzla, ale zobrazovala se vsechna doposud odemcena.
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2.9 Audiovizualni obsah

Ve hie samoziejmé nemohou chybét rizné audiovizualni prvky jako jsou 3D
modely, grafické uzivatelské rozhrani a hudba na pozadi. Nyni si popiSeme nasi
vizi toho, jak by mély vypadat.

Kromé samotného obsahu ve hie bychom pak méli vytvorit také ikonku hry
v ruznych velikostech. Tato ikonka by méla byt jednoduché, ale i pres to dosta-
tecné reprezentovat hru. Zvolime tedy zlatou obruEﬂ na fialovém pozadi (na ob-

razku [2.14)).

Obrazek 2.14 Tkonka hry obsahujici zlatou obru¢ na fialovém pozadi.

Grafika

Po grafické strance bychom se chtéli zamérit na low-poly grafiku s vétsimi
jednobarevnymi plochami. Vse by mélo byt barevné a hravé. Diky zpracovavanému
tématu totiz nemusi byt grafika realisticka a soucasné nam tento jednodussi styl
usnadni pripravu modela (pricemz dle pozadavku bychom si chtéli co nejvice
obsahu vytvofit sami).

Postava hrace bude slozena z nékolika ¢asti, aby bylo mozné si ji prizptisobit.
Bude tedy mozné nahrazovat materialy pro zménu barvy a meshe pro zménu
tvaru. Obecné vsak bude mit postava jen jeden univerzalni tvar a nebude se nijak
rozlisovat pohlavi. Pro postavu se navic vytvori animace véetné animaci obliceje.

Level obsahujici trat bude cely pokryty terénem. Ten budou tvorit body
v mrizce s prirazenou vyskou, aby se vytvorila trojuhelnikova sif. Stejné jako
ostatni objekty ve hie bude mit znatelné hrany a velké jednobarevné plochy.

Bude potieba také vytvorit celou fadu vizudlnich efekt1, které se vyuziji
napr. béhem sesilani kouzel (efekt pri seslani, efekt béhem letu kouzla, efekt
pri zasazeni). Typicky se pro to budou vyuzivat particles a specialni shadery.

Nad réamec demo verze

V demo verzi se omezime jen na nékteré zakladni efekty. Do budoucna
vSak bude mozné efekty jesté vylepsit a také pridat mnohé dalsi (napf. linku
zustavajici za kostétem, cary na obrazovce naznacujici rychlost letu, pisecnou
bouti v odpovidajici oblasti, shader pro vodni plochu a dalsi).

Grafické uzivatelské rozhrani

Ackoliv se pokusime minimalizovat mnozstvi textu na obrazovce, uplné se
mu nevyhneme, protoze hraci bude potreba sdélit spoustu informaci. Soucasné

LObrué je ve skute¢nosti pismeno O ptevzaté z fontu Akronim (https://fonts.google.
com/specimen/Akronim), ktery byl pouzit pro ndzev hry v hlavnim menu.
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se hra odehrava v magickém svété. Méli bychom tedy zvolit takové fonty, které
dostatecné zapadaji do herniho svéta, ale soucasné jsou dobte c¢itelné.

Veskeré grafické uzivatelské rozhrani by se pak mélo prizptisobovat velikostem
zobrazeni (dle pozadavku [P6)). To nejen umozni vhodné zobrazeni na riznych
monitorech, ale také usnadni pripadné rozsiteni na dalsi cilové platformy.

Dle pozadavku bychom chtéli hru lokalizovat do vice jazyku. Jiz v hlav-
nim menu by tak méla byt moznost zvolit si jazyk hry (pouze pomoci ikonky,
bez jakéhokoliv textu). Pak bychom meéli zajistit, ze se tomuto nastaveni bude
prizptisobovat veskery obsah.

Audio

Samoziejmosti bude také pridani riznych zvukiu (v souladu s pozadavkem ,
které by mély vhodné dopliovat atmosféru. Bude se jednat o hudbu na pozadi
(bude hrat neustale ve formé ndhodné prehravaného seznamu skladeb), zvuky
prostiedi béhem zavodu (podtrhujici atmosféru) a zvukové efekty béhem zavodu
(jednorazové, napt. seslani kouzla, i dlouhotrvajici, napr. zvuk letu kostéte) i v uzi-
vatelském rozhrani (napt. kliknuti, ndvrat zpét). V nastaveni bude mozné zménit
uroven hlasitosti pro kazdou skupinu zvukt zv1ast.

V prubéhu hry bychom pak chtéli ovlddat rtizné aspekty audia. Budeme chtit,
aby se hudba na pozadi potlacila, kdykoliv hrac¢ vstoupi do zavodu. Také by se
mély zvuky prostredi prizptusobovat oblasti, ve které se hra¢ nachézi. Dale by se
mély na audio aplikovat rizné efekty, pokud je hra zapauzovand nebo se hrac
nachazi pod vodou.

Nad ramec demo verze

Do budoucna bychom chtéli také vytvorit adaptivni hudbu, kterd by se
prizpusobovala déni v zavodé. Mohla by tak byt intenzivnéjsi, kdyz se hrac
blizi k cili a kolem néj jsou dalsi souperi. Nebo by se mohlo tempo ménit
dle rychlosti letu. Také by se mohla pridat dalsi zlovéstnéjsi vrstva, pokud
na hrace pusobi néjaky negativni efekt. K tomu vsemu by se daly pouzit
koncepty resequencing nebo reorchestration (ptipadné kombinace obou)
popsané v kapitolach 8 a 9 knihy Music Design for Game Development
Studios [18].

2.10 Dalsi prvky

Ve hie bude mimo jiz zminéné spoustu dalsich prvki. V této sekci je predsta-
vime, ale jen velmi strucné, jelikoz se jedna pouze o vedlejsi funkce.

Rychly zavod

Dle pozadavku by mél byt ve hie také rezim rychlého zavodu, ve kterém
si hrac¢ spusti jeden zcela nezavisly zavod, jehoz vysledek nebude mit zadny vliv
na pripadnou rozehranou hru v kariérnim rezimu. Bude se jednat jen o jednorazo-
vou zabavu bez ukladani stavu a bez postupu. Hrac se k této moznosti dostane
z hlavniho menu. Poté se mu zobrazi moznosti nastaveni tohoto zavodu. Jelikoz je
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totiz zavod separatni, nelze vychézet z hracovych aktualnich statistik a je tifeba
fict, jak by mél zavod vypadat.

Pro jednoduchost bude mit hra¢ moznost zvolit jednu z predpripravenych
urovni obtiznosti. Ta pak ovlivni jak hodnoty statistik, pouzité pro generovani
trati (vice v sekci a chovan{ soupeft (vice v sekei [2.3.2), tak trovné vylepSeni
koStéte (popsané v sekci . Kazda troven obtiznosti bude mit tato nastaveni
fixné prirazend. Navic bude mit hrda¢ moznost zvolit si vlastni obtiznost. Pak
se zobrazi dalsi prvky pro nastaveni konkrétnich hodnot individuédlnich statistik
a stupni vylepseni kostéte.

Dale bude moct hrac¢ urcit, zda se maji zpristupnit kouzla, ¢i nikoliv. Pokud je
zpristupni, pak si bude moci vybrat, ktera kouzla si vybavi do slot pro pouziti
v zavodé (jako u bézného zavodu, viz sekce . Na vybér vsak bude mit ze vSech
ve hie dostupnych kouzel. Jestlize budou kouzla povolena, pak je budou moci
stejné tak pouzivat také souperi.

Naposledy pouzita nastaveni se ulozi perzistentné, takze se pri pristim zob-
razeni budou moci nac¢ist a rovnou pouzit jako vychozi. Pokud vsak ulozena
data neexistuji, ale hra¢ ma jiz rozehranou hru v kariérnim rezimu, hodnoty se
inicializuji co nejbliZe stavu z néj (tj. zvoli se jedna z prednastavenych obtiznosti,
ktera je nejblize hodnotdm statistik ze stavu hry). Pokud hrdé nemé rozehranou
hru, jako vychozi obtiznost se zvoli ta nejsnazsi.

Nad ramec demo verze

Do budoucna bychom mohli pridat také moznost povolit jen konkrétni
kouzla. Tak by nemohli soupeti pouzivat zcela ndhodna, coz by délalo zavod
vyrovnanéjsi. Takové nastaveni by mohlo byt obzvlast prinosné pro neprilis
zkuseného hrace, ktery jednotliva kouzla teprve postupné prozkoumava.

V rezimu rychlého zévodu se vzdy presko¢i tréninkova faze (popsana v sekci 2.6)),
aby se hra jesté urychlila a mohlo se prejit rovnou do akce. Pribéh zavodu je
pak zcela totozny s kariérnim rezimem (vice v sekci . Po dokonceni zavodu
a zobrazeni vysledki se vSak bude moct hrac¢ pouze vratit do hlavniho menu.

Ocenéni

Jelikoz je ve hie spoustu moznych akci, identifikujeme nékteré mensi cile,
za které bude moci hrac¢ ziskavat ocenéni. Ta nebudou mit ve hte zadnou funkci,
jejich jedinym ucelem bude poskytnout hraci satisfakci z jejich ziskani a motivovat
ho k ziskani vSech. Nékterda ocenéni pak budou mit vice trovni, od bronzové,
pres stfibrnou a zlatou az k platinové.

Ptehled ziskanych ocenéni se bude zobrazovat na obrazovce prehledu hrace
(popsané v sekci . Dostupna budou napt. ocenéni za pocet prolétnutych
obru¢i nebo seslanych kouzel, za dosazeni maximalni hodnoty v nékteré statistice,
za nasetteni urcité castky nebo za umisténi na prvnim misté nékolikrat v radeé.
Kompletni seznam i s ikonkami je pak uveden v sekci 6.2}
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Tutorial

Abychom hrac¢i usnadnili zorientovani se ve hie a seznameni se s ovladanim,
priddme do hry také tutorial (dle cile[C3)). Rozdélime ho do nékolika ¢dsti, které se
budou moci spustit ve vhodné okamziky. Tak se ukaze vzdy jen to, co hra¢ v danou
chvili potfebuje védét, a az tehdy, kdyZ na to narazi poprvé. Casti budou na sebe
navazovat, takze konkrétni cast se muze spustit az ve chvili, kdy ta predchozi
skoncila. Bude se jednat o nésledujici:

1. Uvodni tutorial — Spust{ se ihned po spusténi nové hry. Hrac¢ se v ném se-
znami se zakladnim ovladanim (viz sekce [2.5) a s prvky trati (viz sekce [2.4.1)).

2. Prvni zavod — Spusti se, jakmile hrac¢ vstoupi do svého prvniho zavodu.
Predstavi se koncept tréninku a startovni zéna (viz sekce [2.6)). Pak bude mit
hrac¢ moznost zvolit, jestli chce nechat trénink pred zavodem zapnuty.

3. Prehled hrace — Spusti se, jakmile se hraci poprvé zobrazi obrazovka
s prehledem hrace (viz sekce [2.3.1]). Predstavi se mu zebric¢ek zdvodniki
a jednotlivé statistiky.

4. Obchod - Spusti se, jakmile ma hrac¢ dostatek minci na zakoupeni néceho
v obchodé a nachazi se v obrazovce prehledu hrace. Predstavi se tlacitko
pro vstup do obchodu (viz sekee [2.8) a zakladni ¢asti obchodu.

5. Vybaveni kouzla — Spusti se, jakmile hrac¢ zakoupi své prvni kouzlo. Ukaze
hraci, jak si mize kouzlo dosadit do slotu (viz sekee [2.7).

6. Sesilani kouzel — Spusti se, jakmile hra¢ dosadi prvni kouzlo do slotu.
Seznami hrace se zakladnim ovladanim, vysvétli manu, souvisejici bonusy
a ruzné cile kouzel (viz sekce [2.7)).

7. Testovaci trat — Spusti se, jakmile hra¢ vstoupi do obchodu po dokonceni
vSech predchozich casti. Ukaze se tlac¢itko pro vstup do testovaci trati
a vysvetli se jeji jedinecné charakteristiky (viz sekce [2.8)).

Béhem tutoridlu se budou vyuzivat jak statické tabulky s textem, tak inter-
aktivni ¢asti, ve kterych bude muset hrac¢ provést konkrétni akci. Hra¢ by mél
mit moznost také konkrétni ¢ast tutorialu preskocit, pripadné tutorial v nastaveni
Uplné vypnout.

Tooltipy

Na rtznych mistech ve hie by se hodilo vyuzit tooltipy, aby se po najeti
kurzoru na néjaky prvek uzivatelského rozhrani zobrazila tabulka s doplinujicimi
informacemi. Diky tomu by nebyly obrazovky plné textu a hrac¢i by se mohlo
zobrazit jen to, co v danou chvili vyzaduje.

Hlavnim zpusobem vyuziti by byla moznost zobrazit kouzla pouze jako ikonky
(napf. v nabidce obchodu nebo ve slotech s vybavenymi kouzly, viz sekce a az
po najeti zobrazit veskeré informace (napf. efekt kouzla, cenu sesléani, dobijeci
dobu). Daly by se tim vysvétlit také jednotlivé statistiky u os grafu v prehledu
hrace (viz sekce nebo upfresnit, ze po vzdani zavodu z menu pozastavené
hry se aplikuje penalizace a snizi se aktudlni hodnoty statistik (viz sekce .
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Mapovani klaves

Ovladanim jsme se inspirovali ze hry Hogwarts Legacy, ale najdou se hraci, kteri
si na mapovani v ni stézuji [19]. Proto pfiddme do hry také moznost pfizpusobit si
mapovani klaves dle sebe. Tak si bude moci kazdy hrac¢ zvolit, co mu vyhovuje.

V pripadé nékterych akei vsak premapovani neumoznime. V nastaveni se budou
zobrazovat, aby si hra¢ mohl snadno zjistit, jaké je ovladani, ale nebude mozné je
zménit. Bude se jednat napf. o dobte zazité akce (pozastaveni hry pomoci ESC)
a o akce vyuzivajici mys (jiné mapovani misto pohybu mysi by se nastavovalo
veelku slozité).

Hrac¢ by meél byt také upozornén na duplicity, tzn. pokud pro néjakou akci
zvoli mapovani, které se pouziva uz u jiné, mélo by se zobrazit varovani.

Nad rédmec demo verze

Do budoucna bychom chtéli zvazit také podporu herniho ovladace, nejen
klavesnice a mysi. Pokud bychom se rozhodli pridat lokalni hru vice hract

(vice v sekei [2.11]), pak by to bylo dokonce nezbytné.

Cheaty

Pro moznost snadného testovani hry by mély byt k dispozici také cheaty,
které budou umoznovat snadno a rychle ménit parametry hry. Inspirujeme se
podobou cheatti ze hry The Sims [20]. Tam se pomoci kombinace Ctrl+Shift+C
zobrazi konzole, do které se nasledné zadavaji prikazy. Jelikoz se v nasi hie pouziva
Shift jako vychozi mapovani akce letu doll, pouzijeme misto toho kombinaci
Ctrl+Alt+C. Kombinace by tak soucasné méla byt dostatecné komplexni na to,
aby na ni hrac¢ nepftisel omylem.

Meéli bychom zavést cheaty pro vsechny vyznamné akce ve hie. Miize se
jednat napr. o zménu mnozstvi penéz, zménu hodnot statistik, vylepseni/zhorseni
kostéte, odeméeni/zamceni kouzla, zménu aktudlniho mnozstvi many. Kompletni
seznam cheat s odpovidajicimi piikazy a ptiklady pouziti je pak v sekci [4.13.1]
Pouziti cheatia vsak bude na vlastni riziko. Nevhodné pouziti muze uvést hru
do nestabilniho stavu. Soucasné by ale méla jit podpora pro cheaty snadno vypnout,
kdybychom je chtéli odebrat z distribuované verze hry.

Oddéleny generator leveli

Pro generovani levelu dle sekce budeme vyuzivat néjakou implementaci
generatoru. Mohlo by byt uzite¢né vytvorit také separatni scénu, do které by
se dany generator umistil (pro naplnéni pozadavku a bylo by mozné po-
moci jednoduchého uzivatelského rozhrani nastavovat rizné parametry, generovat
odpovidajici levely a prohlizet si je volnym pohybem kamery ve scéné.

Tato scéna by nebyla hraci dostupna béznymi prostiedky, protoze by neméla
byt primo soucasti hry. Misto toho by méla slouzit spise jen pro testovaci nebo
demonstracni ucely. Bylo by tedy mozné dostat se do ni pouze pomoci cheatt
(popsanych v predchozi ¢asti a v sekci .

Parametry, které by se nastavovaly, by mohly byt primo hodnoty statistik,
ze kterych se pak odvozuji jiné parametry pouzivané generatorem. Déle by se mohlo
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nastavit maximalni stoupani kostéte, protoze na ném zavisi dostupné tematické
oblasti (viz sekce . Takto by bylo mozné generovat presné takové trateé, jaké
jsou ve hte, coz by se dalo pouzit pro testovani (napf. generovat spoustu leveli
za sebou a sledovat, jestli nedochézi k néjakym problémum).

Nad ramec demo verze

Druhym moznym pristupem by bylo nastavovat ptfimo parametry gene-
ratoru (napfr. nenastavovat obratnost, ale nastavit rovnou maximalni thly
zmeény sméru). Diky tomu by bylo mozné prohlizet si i traté, které se ve hie
vyskytovat nemohou. To by mohlo poslouzit navrhari, ktery by tak mohl la-
dit parametry pouzivané primo ve hie. Bylo by vsak tfeba vytvorit rozhrani
pro velké mnozstvi parametri, a tak ponechame tuto variantu do budoucna
a prozatim pridame pouze nastavovani pomoci statistik a stoupani kostéte.

Mohli bychom také ptidat moznost generovat jen urcité ¢asti levelu (napft. terén
bez trati). Navic by mohlo byt uZiteéné mit moznost skryt uzivatelské rozhrani
a ulozit snimek obrazovky.

2.11 Bwudouci plany

Rozsah planované hry je obrovsky a do demo verze, ktera bude vysledkem
této prace, nemuzeme implementovat vse. Nékteré funkce tedy odlozime az do bu-
doucna.

Nad rdmec demo verze
Rezim vice hract

Hry byvaji obvykle zabavnéjsi, pokud se hraji ve skupiné. V zavodnich
hrach to navic pridava na soutézivosti. Proto bychom chtéli do budoucna
pridat také néjakou formu hry vice hraci. Nabizi se vSak nékolik rtiznych
moznosti provedeni a je tfeba jesté peclivé zvazit, kterd by byla nejvhodnéjsi,
pripadné jestli jich nepodporovat rovnou nékolik.

Prvni mozné rozdéleni je dle zptsobu propojeni hracu:

o Lokélni hra vice hract — Hraci by spolu hrali na jednom zarizeni. Mohli
by hrat maximalné 4 hraci, pricemz obrazovka by se pak rozdélila
na odpovidajici pocet ¢asti (tzv. split screen). V tomto pripadé by
vsak bylo tfeba pridat podporu externich hernich ovladac¢t a moznost
je premapovat.

o Globalni hra vice hracu — Hraci by se pripojili pres sif, kazdy ze svého
zarizeni. Tak by mohlo hrat spoleéné az 6 hraci. Bylo by mozné
vytvaret verejné skupiny a pridavat se do nich. Pfipadné pomoci
zvaciho kédu vytvaret skupiny uzaviené.

Pak je vsak otazka, jakym presné zptsobem by zavodéni probihalo. Opét

se nabizi nékolik moznosti, z nichz nékolik uvedeme:

» Mohlo by se jednat o samostatny zavod, ktery by byl podobny rychlému
zavodu ze sekce To by bylo vhodné pouze pro lokalni multiplayer,
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protoze rezie potiebna pro vytvoreni skupiny po siti by byla prilis
dlouha oproti hernimu casu.

« Nebo by to mohla byt série nékolika zavodi, které by tvorily jakysi
turnaj (podobné jako ve hie Mario Kart). Hraci by za kazdy zavod
ziskavali néjaky pocet bodi a na zakladé nich by se umistovali. To by
mohlo byt vhodné pro lokalni multiplayer i globalni (pak se ovsem
muze stat, ze se ostatni hraci odpoji a do konce ziistane jen jeden).

e Zavody by mohly byt oddélené, ale navazovat donekonecna jeden
za druhym. To by se hodilo pro globalni multiplayer, kdy se muze
kdokoliv kdykoliv pripojit a zase odpojit. Pokud by se vSak hrac
pripojil uprostied probihajiciho zavodu, mohl by ho pouze sledovat
a ucastnit se az toho dalsiho.

Déle by bylo treba rozhodnout, jakym zptisobem resit vybaveni hracu.
Jestli by méli vsichni hraci rovnou maximéalné vylepsené kosté a na vybér
ze vSech kouzel, nebo by si mohli ze zac¢atku zvolit néco jako obtiznost, ktera
by to urcovala (a mohli by se seskupit pouze hraci ze stejné obtiznosti),
nebo by zacali od nuly a mezi zavody by si mohli vSe postupné odemykat
podobné jako v rezimu kariéry. Rizna feseni jsou vhodna do rtznych
prostiedi (lokélni/globéln{) a maji rizné vyhody a nevyhody. Az by nadesel
¢as na implementaci, bylo by tifeba vSe radné promyslet.

Podobné by se muselo také urcit, na zakladé jakych parametri by se
generovaly traté. Nejlepsi by asi bylo pouzit néjakou prednastavenou obtiz-
nost, podobné jako v rychlém zavodé (ze sekce , nebo brat parametry
zcela ndhodné.

Nakonec by bylo tfeba urcit, zda by se méli pridavat souperi rizeni umélou
inteligenci (napt. aby doplnili pocet do 6 zavodnikt jako v kariérnim rezimu)
a jaké by méli mit schopnosti.

S pridanim rezimu hry vice hraci by navic bylo mozné pridat i dalsi
funkce. Zavodnici by se mohli navzajem shazovat z kostéte, nebo se alespon
odstrkovat, aby byly zavody zajimavejsi. Bylo by mozné pridat nova kouzla,
kterd by tu davala vétsi smysl (napt. kouzlo, které zasazenému docasné
prohodi ovladani kostéte).

Jak je tedy zrejmé, rezim vice hracu je pomérné rozsahly a pred samotnou
implementaci by bylo tfeba upresnit jeho navrh.

Dalsi cilové platformy

Zamyslenou cilovou platformou je dle pozadavku PC s operac¢nim
systémem Windows. Do budoucna bychom vsak chtéli zvazit rozsiteni také
na WebGL. Ovladani by nebylo tfeba nijak upravovat, ale tato platforma
ma urcita specifika, kterym by bylo nutné hru prizptisobit. Napt. audio
middleware FMOD, ktery bychom chtéli pouzit (viz sekce , Vyuziva
vlakna, kterd vsak WebGL nepodporuje [21], coz muze zpisobit zasekdvani
audia, kdykoliv se néco nacita.
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Mohlo by byt zajimavé rozsitit hru také na systém Android, ale k tomu
by bylo tfeba navrhnout zcela nové schéma ovladani pro dotykovou obra-
zovku. To vsak muze byt problematické vzhledem k velké volnosti pohybu
a mnozstvi akci ve hie. Zatim tedy tento systém viibec nebereme v tivahu,
protoze by predstavoval jen spoustu omezeni. Do budoucna by se vSak mohla

zvazit néjaka modifikace hry pro tuto platformu.
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3 Analyza technickych reseni

V predchozi kapitole jsme popsali navrh toho, jak by hra méla vypadat a co
vse by méla obsahovat. Nyni se zamérime na jednotlivé ¢asti tohoto navrhu
a probereme moznosti jejich implementace. Oduvodnime néktera rozhodnuti
a popiseme potirebné nastroje.

Nasi hru implementujeme v hernim enginu Unity, dle pozadavku Béhem
implementace tak budeme vyuzivat v ném bézné koncepty. V nasledujicich sekcich
pak par vybranych strucné popiseme, ale obecné predpokladame, ze je ¢tendr
s Unity alespon zakladné obeznamen, takze nebudeme zachazet do prilisSnych
detailti. Pro vice informaci je pak mozné podivat se do oficidlni dokumentace [22].

3.1 Objektovy navrh v Unity

Po celou dobu prace na hie vyuzijeme standardni postupy, které jsou bézné
béhem vyvoje v Unity a v jazyce C#. Soucasné budeme myslet také na vykon
a pouzivat obvykla doporuceni. V této sekci nyni popiseme néktera specifika prace
v Unity a nase ptripadna vylepseni.

3.1.1 Herni objekty

Z objektové orientovanych jazyku jsme zvykli definovat ruzné t¥idy, od kterych
pak vytvarime instance, a vyuzivat hierarchii dédi¢nosti. Vyvoj her v Unity nam
vSak pridava dalsi vrstvu abstrakce, kdy vytvarime herni objekty (reprezentované
instanci tfidy GameObject, nebo odvozené), které maji pritazené komponenty
(potomky t¥idy MonoBehaviour).

Tridy a komponenty

Pokud pak chceme vytvorit néjakou uzavienou jednotku obsahujici kod, mu-
sime se rozhodnout, jestli staci jen obycejna trida, jejiz instance se nékde vytvori
a ulozi, nebo jestli by to méla byt komponenta, kterou pak bude tfeba navésit
na néjaky herni objekt ve scéné. Rozhodnuti mize byt riizné v riznych situacich.
Obecné zvolime komponentu tehdy, kdyz vytvarime néco, co reprezentuje kon-
krétni funkcionalitu herniho objektu a/nebo co by se mélo aktualizovat kazdy
frame (v komponenté muzeme implementovat metodu Update (), ktera se pak
automaticky vold).

Prefab

Kdykoliv potiebujeme pouzit ten samy herni objekt na nékolika riiznych mis-
tech, miazeme vyuzit tzv. prefab [23]. Vytvorime tedy dany herni objekt se vSemi
jeho komponentami (pfipadné podobjekty) a s poZzadovanymi hodnotami parame-
tri a nasledné z néj vytvorime asset. Ten slouzi jako Sablona, ze které pak muzeme
vytvaret instance v libovolné scéné. Dalo by se fict, Ze se jedna o implementaci
navrhového vzoru prototype [24]. Veskeré zmény provedené v prefabu se propaguji
také na vsechny instance. Navic ale mame moznost pro konkrétni instanci prepsat
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zdédéné vlastnosti (napf. parametry komponent) nebo upravit hierarchii (tj. pridat
nové podobjekty a komponenty).

Jestlize pak zménime nékterou instanci, mizeme z ni vytvorit tzv. prefab
variant. Opét se bude jednat o asset, ktery obsahuje jiz ptripraveny herni objekt
s komponentami a pripadnymi podobjekty. Bude ale odvozeny od konkrétniho
prefabu. Poté mtizeme snadno vytvaret libovolné mnozstvi instanci od této varianty.
Pokud bychom zménili néjaké vlastnosti ptivodniho prefabu, zméni se také v jeho
varianté, pokud tyto vlastnosti neprepisuje svymi hodnotami.

V nasi hfe miizeme tyto koncepty vyuzit napt. pro zavodniky. Vytvorime prefab
pro zéklad zavodnika (tj. model a zékladni chovani) a nasledné od néj odvodime
dvé prefab varianty, jednu pro hrace a jednu pro soupere, aby mohla mit kazda
navic své specifické komponenty.

ScriptableObject

Dalsim bézné pouzivanym konceptem v Unity je tzv. ScriptableObject 25|,
ktery je velmi uzitecny, pokud chceme ulozit data potfebna na vice mistech. Jedna
se 0 obycejnou tiidu, ktera dédi od ScriptableObject. Instance se pak ukladaji
jako assety a daji se vytvaret snadno primo v editoru. Nésledné k nim muzeme
pristupovat z kodu skrz reference. Obvykle se pouziva v situaci, kdy potfebujeme
nékolik instanci dat stejného typu, které se poté vyuzivaji napti¢ hrou. V nasem
pripadé tak mizeme ulozit napt. data pro jednotliva dostupna kouzla.

3.1.2 Provazani objekti

Jakmile mame ve hie nékolik ruznych hernich objektl, obvykle je pottebujeme
néjak provazat, aby mezi sebou mohly interagovat (volat metody, pristupovat
k datovym polozkdm apod.).

Ziskani reference

Pro samotné ziskéni reference na jiny objekt, kterou pak miizeme pouzit v kodu,
existuje celd Tada zpiisobt, kazdy se svymi vyhodami a nevyhodami:

o Zverejnéni datové polozky v Inspector okné — Vetejné datové polozky a po-
lozky oznacené atributem [SerializeField], které definujeme v kompo-
nenté, se zobrazuji v Inspector okné. Nésledné do nich mtzeme pretahnout
objekt, na ktery potfebujeme referenci. Tak mtzeme k objektu pristupovat
velmi rychle, ale Inpector okno muze byt neprehledné s velkym mnozstvim
datovych polozek (lze zmirnit pouzitim [Header("")] atributi) a pfi refak-
torizaci muze dochazet k problematickym situacim (napf. se reference muze
ztratit, je tfeba znovu dosadit).

o Nalezeni dle jména nebo tagu — Pokud potfebujeme najit objekt za runtime,
muzeme vyuzit statické metody ze tfidy GameObject. Find(string name)
pro nalezeni podle jména nebo FindWithTag(string tag) pro nalezeni
podle tagu. Jsou velmi obecné, ale tim také pomalé. Pti jejich pouziti se
totiz prohledavaji vsechny herni objekty a komponenty v paméti. Vyhleda-
vanim podle Fetézce navic muze snadno dochazet k chybam (pfepiseme se,
pfejmenujeme objekt apod.).
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Nalezeni dle typu komponenty — Pomoci metody FindObject0fType<T>()
miizeme nalézt objekt podle typu komponenty. Opét se ovsem prohledava,
takze je to pomalé.

Nalezeni potomka dle typu komponenty — Jestlize vime, Ze se hledana
komponenta nachézi primo na aktudlnim objektu (tj. na tom, jemuz na-
lezi komponenta, ve které je koéd) nebo jeho podobjektu, mizeme pouzit
metodu GetComponent<T>() nebo GetComponentInChildren<T>. Jejich po-
uziti je veelku rychlé, ale i presto se hodi vysledek cachovat do proménné,
pokud ho budeme vyuzivat opakované.

Vlastni pomocné metody — Pomoci vyse zminénych si mizeme implementovat
také vlastni metody, napt. pro vyhledani objektu na zédkladé kombinace typu
komponenty a tagu.

Staticka datové polozka — Pokud se jedna o objekt implementujici navrhovy
vzor singleton (vice popsany v sekci , muizeme pii inicializaci objektu
dosadit referenci do statické polozky, ke které pak lze snadno pristupovat
odkudkoliv.

Béhem implementace nasi hry tak peclivé zvazime vyhody a nevyhody jednot-
livych pristupt a pro kazdou situaci vzdy zvolime ten nejvhodné;jsi.

Komunikace mezi objekty

Velmi bézné potiebuji herni objekty reagovat na néjakou udélost, ktera se
odehréla v jiném objektu. Opét existuje celd fada moznosti:

Volani metod — Pokud nastane udalost, objekt miize zavolat na jiném néjakou
konkrétni metodu, aby ho na tuto skutecénost upozornil. Potfebuje vsak
referenci na dany objekt a v pripadé volani vice metod na vice objektech je
tfeba vsechny explicitné uvést.

Uddalosti a delegati — V objektu, ve kterém dochazi k zajimavé udalosti,
muzeme deklarovat delegéata, ve kterém si pak ostatni objekty mohou zaregis-
trovat callback na danou udalost. Jakmile pak k uddlosti dojde, sta¢i daného
delegata vyvolat a objekty budou notifikovany. Tak je mozné se kdykoliv
prihlésit, ¢i odhlasit, ale je potfeba mit referenci na objekt s delegatem.

UnityEvent — Unity nabizi svou vlastni alternativu delegati v podobé
UnityEvent. Jedna se o velmi podobny koncept, ale callbacky na udélost se
daji pritazovat nejen z kédu, ale také prehledné z editoru pomoci Inspector
okna.

Zpravy v Unity — V Unity je jiz implementovan koncept zasilani zprav po-
moci metod SendMessage () a BroadcastMessage() (parametrem je nazev
metody, kterd se vyvold na piijemci). Pomoci néj se vSak daji posilat zpravy
pouze v omezené ¢asti hierarchie objektl a navic je zaslani velmi neefektivni,
protoze interné vyuziva reflection.
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Kazda z vyjmenovanych moznosti ma své specifické vyuziti. Navic by se nam
ovsem hodilo dokézat zasilat zpravy libovolnému objektu, ktery o ni projevi zéjem.
Diky tomu by nemusely byt objekty tizce provazané a nevyzadovaly by zadné
reference (pouze na pripadného prostiednika zajistujiciho zasilani zprav, ktery
ale mize byt globalné piistupny singleton, viz sekce [3.9.1). Mohly by tak byt
znovupouzitelné i na jinych mistech nebo v jinych projektech.

Implementujeme si tedy vlastni systém pro zasilani zprav, ve kterém by
se mohly rizné objekty kdykoliv zaregistrovat ke konkrétni zpravé (pfipadné
také odregistrovat). Pokud by pak nastala néjaka zajimava udalost, dany objekt
by pomoci systému odeslal odpovidajici zpravu. Samotny systém by se poté
staral o notifikaci vSech registrovanych objektt. Jednalo by se o zjednodusenou
implementaci navrhového vzoru publish-subscribe [26], kdy bychom podporovali
pouze synchronni zasilani zprav, ne asynchronni pomoci fronty zprav.

Tato implementace by ndm umoznila snadné zavedeni cheati (popsanych
v sekci a analytik (popsanych v sekei [£.10.7), které by tak mohly existovat
zcela nezavisle. Soucasné by se zjednodusila také reakce na udalosti od objektii,
kterych je ve scéné velké mnozstvi. Napt. pokud hrac¢ sebere bonus, mél by se
o tom dozvédét systém pro ocenéni (popsany v sekci , aby bylo mozné ziskat
ocenéni za pocet nasbiranych bonust. Bonusy by ale o tomto systému nemély
nic védét, aby s nim nebyly tzce svazané. Soucasné by ale systém pro ocenéni
nemél potrebovat prochazet vsechny bonusy ve scéné, aby se u nich zaregistroval.
Zavedeni néjakého spravee vsech bonusi jen proto, abychom potiebovali jedinou
referenci, se pak zda jako zbyteénd komplikace.

3.2 Prace s daty

V tadé situaci budeme potrebovat pracovat s riznymi daty. Miazeme chtit
nacitat néjaka externi data pro pouziti ve hie nebo naopak ukladat data ze hry
pro pouziti v pristim sezeni. Nyni si popiSeme, jaké moznosti mame k dispozici.

Naditani externich dat

Pokud pottebujeme do hry dodat data v ramci néjakych soubort, existuji
pro to rtzné zpisoby:

o Addressables [27] — Konkrétni assety (soubory, prefaby apod.) muzeme
oznacit jako ,addressable“. Tim se pro né vygeneruji adresy, které nasledné
muzeme vyuzivat v koédu misto cesty k souboru. Pokud se umisténi assetu
zmeéni, nemusime kéd ménit. Hodi se to v pripadé, Ze chceme pristupovat
ke konkrétnimu assetu.

» Resources [28] — Soubory umisténé ve slozce Resources/ (kdekoliv v pro-
jektu) se zabuduji primo do buildu jako soubor resources.assets, do kte-
rého se vsechny zkombinuji. Pomoci tfidy Resources je pak muzeme vy-
hledavat a nacitat z kédu. Muazeme tak ukladat také instance potomka
ScriptableObject, abychom pak mohli za runtime snadno ziskat vSechny
instance daného typu. Vyuzijeme to napt. pro ulozeni dat o vsech dostupnych
kouzlech, kterda po spusténi hry nacteme.
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» StreamingAssets [29] — Slouzi pro ulozeni soubort, které chceme zpfistupnit
hraci. Staci je umistit do Assets/StreamingAssets/. Ve findlnim buildu
hry pak budou stale dostupné jako separatni soubory v ptivodnim formatu.
Diky tomu se daji snadno nahradit také po vytvoreni buildu. Vyuzijeme to
napft. pro soubor se jmény, kterd se pouzivaji pti randomizaci postavy, takze
si muze hrac tento seznam upravit.

Perzistentni ukladani dat

V pozadavku jsme si urcili, Ze by se mél stav hry ukladat mezi jednotlivymi
sezenimi. Ukladali bychom tak rtizné informace jako zvolenou podobu postavy,
hodnoty nastaveni, zvoleny jazyk, hodnoty statistik, zakoupena kouzla apod.

Pro ulozeni jednoduchych dat muzeme vyuzit tfidu PlayerPrefs [30]. Ta

umoznuje ulozeni nékolika zakladnich datovych typt pod urcitym klicem. Data
z PlayerPrefs se ve skutecnosti ukladaji do registru.
Pomoci Application.persistentDataPath se mizeme snadno dostat k vhod-
nému adresafi. Navic mtzeme pouzit tfidu JsonUtility [31], abychom mohli
serializovat celé instance tiid nebo struktur do formatu JSON, ktery je dobte
¢itelny, nebo je nasledné deserializovat. Je vSak tfeba dat pozor na to, Ze nékteré
datové typy (napf. Dictionary) nejsou timto zpusobem serializovatelné.

V nasi hie bychom si implementovali vlastni systém pro ukladani dat v podobé
tridy se statickymi metodami, aby k nim byl dobry pristup odkudkoliv. Kdykoliv
by se meélo néco ulozit, systému by se predala cela objektova reprezentace daného
stavu. Pak uz by bylo na systému, jakym pfesné zptsobem data ulozi (tj. v jakém
formétu, do jakého souboru). Diky tomu by byla skutecna implementace oddélena
a mohli bychom ji snadno ménit. Veskery stav ve hie pak rozdélime do nékolika
riznych souborti, abychom mohli pracovat s mensimi jednotkami.

Pro jednoduchost vsak nebudeme nijak osetfovat nevalidni obsah souboru
¢i chybéjici soubory. Jelikoz si hra bude vzdy ukladat validni stav, selhani nac¢itani
bude mozné jediné v pripadé, pokud primo hra¢ modifikoval obsah souboru. Pak
by tedy mélo byt prijatelné, ze to bude na vlastni riziko a hra se tim muze
dostat do nekonzistentniho stavu. Do budoucna bychom vsak mohli alespon hrace
upozornit, ze nelze stav nacist, protoze data nejsou validni.

3.3 Proceduralni generovani levelt

V sekci jsme popsali, jak budou vypadat levely, ve kterych se budou ode-
hravat zavody, a také jsme zavedli zavislost urcitych parametrii trati na hodnotach
statistik hrace (popsanych v sekei . V této sekci na to navazeme a projdeme
rizné zpusoby, jakymi by se dalo proceduralni generovani leveli implementovat.

Level se skladé z trati a okolniho prostiedi. Pokud bychom chtéli generovat
skutecné zajimavé prostredi, které by se s trati vhodné doplnovalo, pak bychom obé
¢asti meli generovat soucasné. Nékdy by se terén tvaroval dle trati, jindy zase trat
dle terénu. Tim by se vSak implementace velmi zkomplikovala. Jako kompromis
bychom mohli manualné pripravit nékolik riznych prostiedi, do kterych bychom
umistili ndpovédy pro nasledny generator trati (pfikladem by mohlo byt oznaceni
zac¢atku a konce tunelu). Vysledné prostfedi by tak mohla byt velmi zajimava,
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ale uz ne tolik rtiznoroda. Ziistaneme tedy prozatim u samotného generovani,
které umozni rtiznorodost, snadné rozsitreni do budoucna a vétsi volnost pii volbé
parametru trati.

Jelikoz existuje celda fada moznosti, ale generovani je jen jednou z mnoha casti
této prace, pokusime se volit spise jednodussi postupy, kterymi snadno dosahneme
prijatelnych vysledkt. Budeme tedy generovat trat a prostfedi zvlast (az na drobné
upravy) a pro oboji zvolime vhodné metody. Soucasné vsak cely systém navrhneme
tak, aby bylo mozné v budoucnu nékteré ¢asti vylepsit.

Poradi, ve kterém se budou ¢asti generovat, je velmi diilezité. Pokud generujeme
trat, je tfeba uvazovat také terén, aby nevedla pod néj (kromé tunelu, ktery zatim
v demo verzi neuvazujeme). Bylo by tedy dobré vytvorit terén jako prvni. Pak
by vsak mohlo byt tézké generovat trat tak, aby neopustila prostor vymezeny
terénem, a navic by nebylo ziejmé, jak velky terén na zacatku zvolit. Mohlo by tak
byt lepsi generovat nejprve trat a podle ni teprve zvolit vhodné rozméry pro terén.
V tom pripadé by se vSak terén musel prizpusobovat trati a méli bychom mensi
kontrolu nad vyskytem riznych tematickych oblasti (viz sekce [2.4.2)), které by se
mely vyskytovat ve specifické nadmorské vysce. Bude tedy treba generovani trati
a terénu vhodné prokladat.

3.3.1 Navrh generatoru

Generator levell slozime z nékolika moduli, které pobézi jeden po druhém
a postupné budou naplnovat sdilenou objektovou reprezentaci levelu. Kazdy modul
bude zodpovédny za diléi ¢ast generovani levelu (napt. uréeni terénu, nebo bodi
trati) a bude tak mit vSechny potiebné parametry primo u sebe. Diky tomu bude
mozné snadno nahradit konkrétni modul jinym, ktery mutze vytvaret to samé,
ale jinym postupem. Také se bude moci ménit poradi modul nebo jednotlivé
moduly zvlast (de)aktivovat béhem testovani. Uplné nakonec pak pobézi moduly,
které prevedou objektovou reprezentaci na tu fyzickou (tj. vytvori mesh pro terén,
umisti herni objekty pro obruce apod.).

Tento navrh pomoci modulii nam také umozni snadno prokladat rizné casti.
Mizeme tedy napt. vygenerovat nejprve zakladni trajektorii trati, podle ni urcit
rozméry levelu, vygenerovat terén a nakonec prizpusobit vysku trajektorie trati
terénu.

Jelikoz by mélo generovani vychazet ze statistik hrace, které budou ulozené
ve stavu hrace, musime néjakym zptusobem zajistit spravné nastaveni téchto
parametri. Generdtor (a jeho moduly) by mohl pfimo pfistupovat do stavu
hrace a potrebné hodnoty si sam vyziskat. Tak by byl ale tizce svazany primo
se statistikami a nebylo by ho mozné pouzit mimo nasi hru. Lepsi by tedy
bylo, aby existoval néjaky prostirednik, ktery by nejprve ziskal hodnoty statistik
(napr. rychlost), které by pak prevedl jiz na hodnoty konkrétnich parametri
generdtoru (napt. vzdalenost obruci) a ty mu predal. Tak by byl generdtor zcela
nezavisly a znovupouzitelny.

3.3.2 Prostredi

Pti generovani okolniho prostiedi ndm nijak nezalezi na jeho realisti¢nosti.
Miize klidné vypadat umeéle, ale musi byt predevsim dostatecné zajimavé. Navic
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bude rozdélené na tematické oblasti (viz sekce , které by hlavné mély byt
velké, aby v kazdé hrac stravil dostatek casu.

Generovani terénu

Pro vytvoteni terénu bychom mohli vyuzit jiz existujici Terrain systém, ktery
je soucasti Unity. Ten je vSak jiz pomérné zastaraly a navic vytvari hladké
vyskové prechody. My bychom se chtéli zamérit na low-poly vzhled, takze by bylo
lepsi generovat rovnou vlastni mesh slozenou z vétsich, jednotlivé definovanych
trojuhelnikia. Mohli bychom tak tedy generovat height map, ktera by se nakonec
prevedla na mesh.

Existuje cela fada zptisobli generovani height map. Nejjednodussim z nich je
pouziti samotného Perlinova sumu , ktery by se jen prevedl do potirebného
rozsahu. Vysledny terén vsSak neni prilis zajimavy. BéZné pouzivanym rozsitenim
je pak pouziti nékolika oktav Perlinova sumu, kdy kazda ma svou vlastni frekvenci
a amplitudu. V kazdém bodé se pak sectou hodnoty ze vsech oktav. Takovy terén
uz je zajimavéjsi, protoze mu jednotlivé oktavy dodéavaji rizné trovné detailtl.
Na obrézku [3.1] vidime ukézku takto vygenerovaného terénu. Jelikoz je vysledek
v souladu s nasimi predstavami o vzhledu terénu, pouzijeme uvedeny postup jako
zéklad, na kterém pak budeme déle stavét.

Obrazek 3.1 Jednoduchy terén vygenerovany pomoci Perlinova sumu s nékolika
oktavami.

Urceni oblasti

Pro nasi hru vsak potiebujeme generovat prostredi rozdélené do oblasti, které
se navic zpristupnuji postupné, takze musime byt schopni generovat level jen
s pevné danou mnozinou oblasti.

Mohli bychom nejprve vygenerovat terén a teprve poté urcit oblasti. Pokud
bychom je vsak urcili pomoci rozsahu vysek, nebyli bychom schopni dobfe omezit
vybér oblasti na konkrétni podmnozinu. Navic by mohly byt vzniklé oblasti jen
velmi malé a vsechny by pouzivaly stejné parametry Sumu (tj. jsou stejné kopco-
vité), takze by bylo nutné v konkrétnich oblastech aplikovat néjaky postprocessing
(napr. vyhlazeni). Mohli bychom také misto vysek urcit oblasti néjak nezavisle
na terénu. Tak by ale byly vSechny oblasti velmi podobné, protoze by vyuzivaly
stejné parametry Sumu a nelisily se rozsahem vysek. Bylo by tedy opét tieba
dodatecné zpracovani.
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Lepsi by tak bylo postupovat opacné, tj. nejprve urcit vyskyty jednotlivych
oblasti a az poté v ramci nich generovat height map, pticemz by se pro kazdou ob-
last vyuzivaly jiné parametry. Diky tomu bychom mohli urcit zvlast rozsahy vysek
i kopcovitost. Jen by bylo tieba zajistit, aby se nakonec vyhladily vyskové rozdily
na hranicich oblasti, napf. pomoci konvoluénich filtri [33] (na obrazku vidime
vlevo, jak vypadaji hranice bez vyhlazeni, a vpravo, jak vypadaji s vyhlazenim).

Obrazek 3.2 Ukézka prechodi mezi sousednimi oblastmi, vlevo bez vyhlazeni, vpravo
s vyhlazenim.

Samotné urceni oblasti je pak také mozné provést vice zpusoby. Uvedeme dva
nejcastéjsi:

o Voroného diagram — Néhodné, ale dostatecné rovnomérné, se uréi body
reprezentujici stredy oblasti, které se jim nahodné priradi. Pak se mapa
rozdéli na oblasti tak, ze kazdy bod bude nalezet oblasti z nejblizsiho stiedu.
Vysledné oblasti budou podobné velké, navic mame dobrou kontrolu nad tim,
které oblasti se sméji v levelu pouzit a jak casté maji byt. Hure se ale urcuje,
které oblasti spolu mohou sousedit, pokud by bylo tieba.

o Whittakeriv diagram bioma — Nejprve se vytvori diagram biomi, ktery
zachycuje vyskyt konkrétni oblasti v zavislosti na hodnotach dvou parametru.
Tim se také urci, které oblasti spolu mohou sousedit. Pak se pomoci Perli-
nova Sumu urcuji ndhodné hodnoty parametri pro jednotlivé body mapy
a z diagramu se vyc¢te odpovidajici oblast. Snadno se dé& urcit sousednost
a frekvence vyskytu, ale vysledné oblasti maji tvar nevhodny pro nasi hru.
Navic je treba néjak rozumné osettit pripad, kdy se néktera oblast v levelu
nesmi vyskytovat (je tfeba urcit jinou).

Pro nasi hru je dulezité predevsim to, aby byly oblasti velké, raznorodé
a abychom mohli snadno urcovat, které z nich se sméji v levelu vyskytovat.
Zvolime tedy variantu, kdy nejprve urc¢ime oblasti pomoci Voroného diagramu
a nasledné vyuzijeme Perlintiv Sum s nékolika oktavami pro vygenerovani height
map, pricemz v kazdé oblasti se budou pouzivat jiné parametry tohoto sSumu
(napr. rozsah hodnot, pocet oktav). Pro vybér stiedu Voroného diagramu pouzijeme
tzv. stratified random sampling (popsany napt. v knize Sampling Techniques )
s pravidelnou mrizkou. Level rozdélime do mtizky a z kazdého policka pak zvolime
jeden bod nahodné jako stfed. Tak budou veelku rovnomeérné rozdélené a navic nam
to usnadni pridélovani oblasti ostatnim bodim. Kdykoliv budeme pro néktery bod
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urcovat, do jaké oblasti patri, staci hledat nejblizsi stfed oblasti jen v nejblizsich
polickdch mrizky. Na obrazku pak vidime vysledek takto vygenerovaného
terénu s pridélenymi oblastmi.

Obrazek 3.3 Ukazka rozdéleni levelu do oblasti pomoci Voroného diagramu.

Prvky prostredi

Kazda tematicka oblast ma také své specifické prvky, které je tfeba umistit
do prostiedi. Toto umistovani vsak muze byt provedeno vcelku jednoduse, nebot
jak uz jsme uvedli diive, nepotiebujeme dosahnout realistickych vysledki. Miizeme
cely level rozdélit do dostatecné jemné mrizky a nasledné z kazdého policka mrizky
vybrat jeden ndhodny bod, do kterého by se potencialné mohl umistit néjaky
prvek.

Nyni je treba zvolit jeden konkrétni prvek. Mohli bychom tak mit seznam
prvki a pro kazdy definovat, ve které oblasti se smi vyskytovat. Navic by byla
moznost Tici, ze na oblasti nezalezi. Kazdy prvek by navic mohl mit néjakou vahu.
Pro zvoleny bod bychom tak nejprve urcili vSechny mozné prvky a z nich vybrali
na zakladé pravdépodobnosti urcéené vahou. S urcitou pravdépodobnosti by navic
bylo mozné nevybrat zadny. Diky tomu bychom mohli také neptimo ridit hustotu
zaplnéni kazdé oblasti zvlast.

Jednotlivé prvky by navic mély jesté detailnéjsi moznosti nastaveni. Mohly by
mit nékolik rtiznych variant vzhledu a dala by se povolit randomizace velikosti
a rotace. Také by se dalo Tict, zda se miize dany prvek vyskytovat i pobliz
hranic oblasti. Piiklad takto vygenerovaného prostiedi vidime na obrazku [3.4]
Na rtizna mista jsou tam umistény stromy, kete, rostliny, kameny a dalsi. S takovym
vysledkem jsme spokojeni, takze nastinény postup pouzijeme v nasi hre.

Reprezentace oblasti

Ve hte tedy rozlisujeme nékolik oblasti, pricemz kazda ma néjaké své vlastnosti,
napr. barvu, rozsah nadmorskych vysek, seznam prvki prostredi, podminku
zpristupnéni. Mohlo by byt dobré vsechny tyto informace udrzovat na jednom
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Obrazek 3.4 Ukéazka vygenerovanych prvki prostiedi umisténych v levelu.

misté, coz by umoznilo lepsi rozsiritelnost. Pro novou oblast by se jen vytvoril
novy ScriptableObject a vSe v ném se nastavilo.

Oblasti by pak ale obsahovaly také informace, které jsou jiz velmi specifické
pro generovani nebo konkrétni modul generovani. Mohlo by byt tedy prinosnéjsi,
aby byly takové informace spise pohromadé pro vSechny mozné oblasti primo
v modulu. Tak by se dal sndz ménit jeden konkrétni aspekt generovani. Jeli-
koz pro generovani levelu bude existovat celd fada parametri, které bude tireba
odladit, da se ocekavat, ze tento scénar pouziti bude mnohem castéjsi nez pri-
dani nové oblasti. Radéji tedy zvolime tento zplisob, kdy se data oblasti rozdéli
do odpovidajicich modulil generatoru.

3.3.3 Trat

Podobné jako v ptipadé generovani prostiedi, také u generovani trati zvolime
spise jednodussi postup, ktery budeme schopni dobte odladit. Pomoci ndhodné
prochdzky vygenerujeme seznam dtlezitych bodu trati, tj. bod, ve kterych
budou nakonec umisténé obruce nebo kontrolni body. Soucasné vsak budeme brat
v uvahu také jiz vygenerovany terén a trat mu prizptisobime, aby byly obruce
vzdy v ur¢ité miniméalni vysce nad nim.

V kazdém kroku ndhodné prochézky ndhodné urc¢ime smér do dalsiho bodu tak,
ze vyjdeme z predchoziho sméru, ktery otoc¢ime o nahodny thel. Parametrizujeme
pritom celkovy pocet bodl, maximalni mozny tihel zmény, vzdalenost nasledujiciho
bodu a maximalni moznou vysku bodu (zavislost na statistikach hrace je popsana
v sekci .

Pokud bychom dalsi smér vybirali pokazdé jen zcela ndhodné, vysledné traté by
nemély prilis zajimavy celkovy tvar, protoze mezi nasledujicimi tseky neexistuje
zadnd zavislost. Mohli bychom tak mirné podporit zatdceni stejnym smérem jako
v predchozim kroku. Tim mohou vznikat vétsi oblouky. Pokud navic zvysime prav-
dépodobnost volby vétsiho tthlu oproti mensimu, vysledné traté maji dostatecné
zajimavy tvar.
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Prevence prekrizeni trati

Pokud jsou generované traté dlouhé a maximalni povolené tihly zmény sméru
velké, muze ¢asto dochazet k tomu, ze se ndhodna prochazka prekiizi. Jelikoz je
vsak trat ur¢end také ochrannou bariérou po stranach (viz sekce , prekiizeni
by zptisobilo jeji zablokovani. Musime tedy zvolit vhodny zptisob, jak mu zabranit
jesté béhem generovani.

Vcelku ptrimocarym fesenim by byla implementace backtrackingu. Pomoci
vypoctu priseciku jednotlivych tseki trati bychom detekovali, zda se trat protina.
Pokud ano, pak se vratime o nékolik kroku zpét (Ize postupné inkrementovat)
a zkusime to znovu. U delsich trati by vSak mohlo byt tfeba vracet se velmi daleko
a velmi casto.

Dalsim jednoduchym feSenim je omezovat béhem generovani rozsah wuhli
pro zménu sméru tak, aby k prektizeni dojit nemohlo. Mohli bychom si globédlné
akumulovat ihel otoceni a nedovolit, aby prekrocil 90° na kteroukoliv stranu.
Tim se sice v nékterych pripadech nebude pokracovat déle, i kdyby bylo mozné
se z toho pozdéji zotavit, ale feSeni funguje spolehlivé a rychle. Na obrazku |3.5
pak vidime, jak takto vygenerovana trat muze vypadat. Zacina se vpravo a kvuli
omezeni maximalniho thlu trat nikdy nezatodi tak, ze by se vracela zpét. I presto
ma ale vyslednd trat dostatecné zajimavy tvar. Implementujeme tedy toto feseni.

Obrazek 3.5 Ukazka vygenerované trati umisténé v prostiedi. Oranzové jsou vy-
kresleny ochranné bariéry kolem trati, bilé krouzky jsou obruce a zluté krouzky jsou
kontrolni body.

Prevence zanoreni v terénu

Jak jsme tekli jiz na zacatku této sekce, generovani terénu a trati se bude
prokladat. Nakonec pak bude treba vygenerovanou trat jesté prizpusobit terénu,
aby se nestalo, ze by byla v terénu ¢astecné zanorend. Soucasné by vsak neméla
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traf pouze kopirovat tvar terénu, méla by mit moznost také nezavisle stoupat vys.
Porad je ale treba dodrzet néjaky maximalni ithel zmény sméru.

Meéli bychom se tedy podivat pro kazdy bod trati, jak vysoké jsou body terénu
v blizkém okoli. Pokud neni bod trati v dostateéné vysce nad nimi, posunout ho
vys, ale soucasné tuto zménu vysky rozdistribuovat také do okolnich bodt trati
pro zajisténi neprilis velkych thlti. Pokud navic zajistime, ze budou body trati
vzdy dostateéné daleko od sebe, budou se thly dodrzovat snaz.

Bonusy

Jiz v sekci jsme si Tekli, Ze se na trati budou kromé obruci a kontrolnich
bodu vyskytovat také bonusy. Jelikoz bychom chtéli jejich shirani hraci co nejvice
usnadnit, budeme je jednoduse umistovat pifimo mezi obruce pomoci lineadrni inter-
polace jejich pozice. Nakonec se pouze ujistime, ze vysledny bod neni pod terénem
a pripadné upravime.

Nejprve tedy mezi kazdymi dvéma obruc¢emi (véetné kontrolnich bodi) uréime
pevné dany pocet bodt, do kterych bude mozné umistit bonusy. Pak musime
néjakym zptisobem urcit, jaky typ bonusu se bude vyskytovat ve kterém bodé.
Pro kazdy typ bonusu tak popiseme jeho vyskyt pomoci néceho, co nazveme
vzor. Bude se jednat o pole bool hodnot. Nasledné budeme prochazet potencialni
body umisténi bonusti a pritom neustale dokola prochazet pres vzor uvazovaného
bonusu. Pokud je ve vzoru true a aktualni bod je prazdny, bonus tam priradime
a pokracujeme dal. V ostatnich pripadech rovnou pokracujeme dal.

Jednotlivé typy bonust pak budou serazeny dle priority. V daném poradi se
budou umistovat. Kdykoliv uz tedy v néjakém bodé bude prifazeny bonus vyssi
priority, neumisti se tam zadny jiny.

Ukazeme si to na prikladu, ktery je schematicky zakresleny také na obrazku (3.6
(misto hodnot false a true viak pouzivd 0 a 1). Reknéme, Ze mame vyskyt
zrychlujiciho bonusu urceny pomoci vzoru [false, true] a tento bonus ma nej-
vyssi prioritu. Pak mame vyskyt bonusu pro dobiti kouzel ur¢eny vzorem [false,
false, true]. Zacneme zrychlujicim bonusem. Jelikoz jsou zatim vSechny body
prazdné, umistime ho jednoduse do kazdého druhého bodu, jak rika vzor. Poté bu-
deme umistovat bonus pro dobiti kouzel. Jeho vzor iik4, zZe by mél byt na kazdém
tretim bodé, ale na kazdém druhém uz mame zrychlujici bonus. Kazdy Sesty bod
tak bude obsahovat zrychlujici bonus, ktery ma vyssi prioritu. Vysledné vyskyty
budou [0, Z, D, Z, 0, Z] opakujici se dokola, kde Z znaci zrychlujici bonus
a D znaci bonus pro dobiti kouzel.

Zrychleni
[ Bodynatrati | EZEZEZEZEZEZEZ@
/ >K / >K /

| Dobiti kouzel | |0 | 0 |1 |

Obrazek 3.6 Priklad prifazeni bonusu k vygenerovanym bodtm na trati podle jejich
vzoru.
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Oblasti trati

Jak bylo feCeno v sekci kromé oblasti terénu se budou urcovat také oblasti
trati, které ovliviiuji pouze vlastnosti trati a nijak nesouvisi s terénem. V demo
verzi budeme uvazovat pouze jedinou oblast, a to Nad mraky. Tato oblast vynika
tim, Ze obruce v ni jsou umisténé velmi vysoko. Staci tedy v jiz vygenerované trati
nahodné zvolit nékterou ¢ast, vyzvednout ji nahoru (se zohlednénim maximalni
mozné vysky) a nakonec dorovnat vysky okolnich bodu trati, aby nebyly rozdily
prilis velké.

3.3.4 Optimalizace levelu

Pokud je statistika vytrvalosti vysoka, generované traté jsou vcelku dlouhé
a cely generovany level je pak velmi rozsahly. Pokud navic zvazime, Ze nase hra
se odehrava ve 3D svété, je ziejmé, ze by bylo vhodné implementovat urcité
optimalizace, diky kterym se zefektivni renderovani a hra pobézi také na méné
vykonnych zafizenich.

Existuje cela fada moznych optimalizaci, které bychom mohli v nasi hie
zahrnout. Nyni tedy nékteré popiseme a na zavér uvedeme, které z nich skutecné
implementujeme.

Frustum culling

Velmi zakladni optimalizaci je tzv. frustum culling, kdy se pro objekty mimo
viditelnou oblast (tzv. view frustum [38]) viibec nespousti renderovani. Unity toto
resi automaticky za nas, ale pomoci parametri mizeme vhodné nastavit minimalni
a maximalni vzdalenost, kterou kamera vidi. Snizenim maximalni vzdalenosti tak
muzeme znacné omezit pocet zpracovavanych objekti. Navic mizeme pridat mlhu
do vzdalenéjsich casti, abychom zakryli bod zlomu.

Layer cull distances

Maximalni renderovanou vzdalenost nemusime nastavovat pouze pro kameru
celkové. Unity ndm totiz dava moznost jemnéjsi kontroly, kdy ji mizeme nastavit
zvlast pro kazdou vrstvu objektu [39]. Diky tomu muzeme napi. malé objekty
prestat vykreslovat v jesté mensi vzdalenosti. V nasi hie bychom tedy mohli mensi
prvky prostredi (napt. kameny, houby) umistit do separatni vrstvy, pro kterou
bychom pak nastavili mensi maximalni vzdalenost.

Rozdéleni terénu

Pokud se cely terén sklada z jediné meshe, obsahuje velké mnozstvi trojuhelnikii.
Vsechny se pak musi posilat na GPU pro renderovani, i kdyz je viditelnd pouze
mala ¢ast z nich. Mohli bychom tedy terén rozdélit do blokt, aby mél kazdy svou
vlastni mesh. Diky tomu by mohl Iépe fungovat culling celych meshi, které jsou
mimo viditelnou oblast kamery, a GPU by mohla zpracovavat mnohem mensi
mnozstvi dat.
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Deaktivovani vzdalenych objekta

Renderovani bychom mohli optimalizovat jesté vice, pokud bychom se nespolé-
hali pouze na zdkladni frustum culling (popsany vyse), ale navic bychom tplné
deaktivovali objekty, o kterych vime, Ze jsou dal od hréce (a tedy urcité nejsou
viditelné). Tim by nebylo tfeba dané objekty vibec uvazovat.

Mohli bychom to spojit se zminénym rozdélenim terénu do blokt. Pti generovani
levelu bychom uklddali také dulezité objekty (tj. prvky prostredi, prvky trati,
bonusy) do jednotlivych blokt. Pak bychom sledovali pozici hrace a pri prechodu
mezi bloky bychom aktualizovali viditelnost objektti nalezejicich bloktim kolem
hrace. Objekty ve vzdalenych blocich bychom deaktivovali, objekty v blizkych
blocich bychom naopak aktivovali.

Bylo by vsak tfeba otestovat, Ze tato rezie navic nebude situaci naopak zhorso-
vat, aby nedoslo k zaseknuti vzdy na rozhrani blokt. Také bychom museli zajistit,
ze (de)aktivace objekti nebude narusovat hru. Vyvolavaly by se totiz metody
OnEnable () ¢i OnDisable() a pro neaktivni objekt by nebézela metoda Update ().

Vv

LOD

Predchozi postup bychom mohli jesté déle vylepsit, pokud bychom pro 3D
modely zavedli nékolik riznych trovni detailt, které by se lisily predevsim v poctu
trojuhelniki. S rostouci vzdalenosti od hrace by se pak volila troven s ¢im dal tim
mensimi detaily, az by se nakonec v néjaké maximalni vzdélenosti objekt tiplné
deaktivoval. Unity piimo pro to nabizi podporu [40], takZe bychom to nemuseli
ridit sami.

Tento postup bychom mohli zavést také pro terén. Pokud bychom ho rozdélili
do blokt, mohli bychom pak pro rtzné bloky renderovat mrizku bodt v rizném
méritku tak, aby bloky dal od hrace byly hrubsi, zatimco ty bliz k hraci by byly
jemnéjsi. Museli bychom ovsem vhodnym zptisobem vytesit prechody mezi bloky
s riznym meéritkem.

Billboardy

Jelikoz bychom chtéli pro nasi hru pouzit low-poly styl, vSechny modely
budou uz ze zakladu tvorené mensim poctem trojihelnik. Rtizné irovné detailt
modelt by pak sice jisté snizily pocet renderovanych trojuhelniki, ale nemusely
by zptisobovat vyrazné zlepseni. Mohli bychom tedy navic jako nejnizsi iroven
pouzit tzv. billboard [41], kdy se misto skutecného modelu pouzije pouze jeho
obrazek jako textura na obdélnikové plose tvorené dvéma trojihelniky.

Plocha s texturou by se navic méla neustale otacet smérem ke kamere. Pokud
by vsak byla v dostateéné vzdalenosti a pouzili bychom rozdéleni levelu do bloki,
mohlo by stacit plochu natocit ke stfedu bloku, ve kterém se pravé nachazi hrac.
Tak by se orientace ménila pouze pti zméné bloku.

Obzvlast uzitecné by pak bylo, kdybychom dokéazali vytvaret textury pro billbo-
ardy automaticky. Mohli bychom napt. vytvorit scénu, do které bychom postupné
nacitali modely a pomoci vhodné umisténé kamery bychom je pak renderovali
do textury. Navic bychom mohli objekt renderovat z nékolika riznych natocent,
mezi kterymi by se dalo ve hie prepinat dle aktualniho sméru pohledu.
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Neaplikovatelné optimalizace

Unity podporuje tzv. occlusion culling, ktery spociva v tom, ze se nespousti
renderovani pro objekty, které jsou zakryté jinymi. Vyvojar mu k tomu vsak musi
poskytnout dodatecné informace. Musi tict, které objekty jsou tzv. occluder, tedy
néjaky velky objekt, ktery miize zakryvat jiné, a které jsou tzv. occludee, tedy
objekt, ktery miize byt zakryt jinym. V nasi hte by terén mohl byt occluder, protoze
je pomérné velky a nékteré prvky prostredi mohou byt schované za oblastmi s vyssi
nadmotskou vyskou, pokud hrac neleti prilis vysoko.

Nyni vsak narazime na omezeni, ze pouze statické objekty mohou byt occlu-
der [42]. Objekty ale muzeme oznacit jako statické pouze mimo runtime, aby
bylo mozné predpocitat potfebna data, coz pro nas neni mozné, protoze level
proceduralné generujeme za béhu.

Poznamky k implementaci

Nejprve jsme implementovali prototyp se vSsemi hernimi mechanikami zcela
bez optimalizaci, protoze je hra uz sama o sobé komplexni a nechtéli jsme tak
zbytecné délat predcasné optimalizace. Nasledné jsme hru otestovali také na dalsim
zafizeni. Jednalo se o notebook nizsi stfedni tiidy s integrovanou grafickou kartou.
Bez jakychkoliv optimalizaci byl pohyb vcelku trhany, protoze se nedosahovalo
prilis vysokého poctu snimku za sekundu. Kdyz jsme deaktivovali vSechny prvky
prostiedi, situace se nijak nezlepsila, ale po deaktivaci terénu jsme pozorovali
vyrazné zlepseni. Na zakladé toho jsme se tedy rozhodli zavést implementaci
rozdéleni terénu do blok.

Jelikoz jsme pak navic v kombinaci s vhodnymi parametry pro frustum culling
dosahli velmi dobrych vysledk, jiz jsme v dalsich optimalizacich prozatim nepo-
kracovali. Jak je vSak zfejmé z vyctu moznosti, zustava stale spoustu prostoru
pro zlepseni. Pokud by se tedy ukézalo, Ze je tieba vykon jesté vylepsit, pridame
dalsi optimalizace.

3.4 Systém kouzel

V sekei jsme popsali navrh souvisejici s kouzlenim ve hie. Mimo jiné jsme
uvedli také seznam kouzel, kterd bychom chtéli implementovat. Nyni bychom
si méli promyslet, co vSe budeme od jejich implementace vyzadovat a jakym
zpusobem bychom tedy mohli cely systém kouzleni navrhnout.

Kazdé kouzlo ma své jméno, ikonku, popis (tj. co presné déld), barvu (pouzije
se pro vizudlni efekty spojené s jeho seslanim) a cenu zakoupeni v obchodé. Navic
patii do jedné ze ctyr kategorii. Pro sesilani béhem zavodu je pak dulezita jeho
cena seslani a dobijeci doba. Kazdé kouzlo se navic pouziva na uréity cil, ktery
muze byt rizného typu (konkrétné sesilajici zévodnik, souper, jiny objekt, nebo
pozice/smér). Seslanim kouzla se aplikuje né&jaky jeho efekt.

3.4.1 Reprezentace kouzla

Pro jednotliva kouzla ve hie musime zvolit vhodnou reprezentaci. Jelikoz ma
kazdé kouzlo néjaka data (napf. nézev, ikonka, cena sesléni), hodilo by se vytvorit
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pro né ScriptableObject, takze by pak kazdé kouzlo mélo svou vlastni instanci
jako asset v projektu a tato instance by se sdilela, kdykoliv by bylo potteba.
Soucasné vsak musime definovat efekt kouzla, ktery musi byt zapsany piimo
nékde v kédu. Pak by mohlo byt lepsi vytvorit z kouzel prefab, ve kterém by byla
komponenta s efektem. Z ruznych pozadavki kladenych na systém tak vyplynuly
3 mozné zpusoby implementace:

1. Pro kazdé kouzlo bychom méli prefab, na kterém by byly dvé komponenty —
jedna obecné pro veskera data kouzla, jedna jako odvozena tiida od obec-
ného efektu kouzla (napr. s abstraktni metodou pro vyvolani efektu). Pak
by se pracovalo s prefaby jako s kouzly, takze by se mohl zavolat efekt
z komponenty.

2. Vytvorili bychom ScriptableObject pro samotné data. Pro kazdé kouzlo
bychom pak méli bokem prefab a na ném komponentu pro efekt kouzla
(odvozeny od néjakého obecného predka) s datovou polozkou pro data kouzla
(jako ScriptableObject). Pak by se opét pracovalo s prefaby jako s kouzly,
takze by bylo mozné zavolat efekt z komponenty.

3. Pro kazdé kouzlo bychom vytvorili prefab, ktery by mél na sobé komponentu
s konkrétnim efektem kouzla. Pak bychom méli ScriptableObject, ktery by
obsahoval data a navic by mél datovou polozku pro komponentu efektu, takze
by se do ni dosadil prefab. Pracovalo by se tedy se ScriptableObjectem
a efekt by se volal z predané komponenty na prefabu.

Prvni zpiisob je nejjednodussi a nejprimocarejsi, vSechny informace jsou na jed-
nom misté, ale v Inspectoru by prehlednost kazily dalsi ¢asti (napt. Transform
komponenta, ¢ast pro Tag a Layer). Druhy a tfeti zpusob zavadi mezivrstvu navic
v podobé ScriptableObjectu. Druhy zpisob by pak byl nejméné prehledny,
protoze by data nebyla primo na stejném misté. Oproti tomu tieti zpiisob by
umoznoval hezké zobrazeni ScriptableObjectu v Inspectoru, vse by bylo hezky
pohromadé, jen by nebyl vidét primo efekt kouzla. Kdybychom se tedy chtéli
podivat na parametry efektu, museli bychom si ho zvlast otevrit, ale pak bychom
zase nevidéli data kouzla (jediné se dvéma instancemi Inspectoru vedle sebe).
Zvolime tedy prvni zptsob, ktery nam umozni jednodussi udrzbu, protoze vsechny
potfebné parametry uvidime rovnou v prebafu kouzla.

Pro rizné druhy kouzel bychom pak mohli navic vytvorit prefab varianty,
které by mohly mit jiz pripravené nékteré spoleéné ¢asti. Mohla by tak vzniknout
prefab varianta pro kouzla sesilana na sebe sama a pro kouzla sesiland nékam pry¢.
Podobné by se mohla vytvorit hierarchie pro implementaci efekt kouzel. Nékteré
efekty jsou totiz pouze jednorazové (napr. vycarovani zdi), jiné maji délku trvani
(napr. zrychleni). Mohli bychom tak abstrahovat spoleéné fizeni.

3.4.2 Vizualni efekty

V rtizné okamziky sesilani kouzla bychom také méli pouzit rtizné vizualni
efekty. Bylo by vhodné vytvorit pro né spoleény navrh, aby se se vSemi pracovalo
skrz stejné rozhrani. Diky tomu bychom mohli snadno dosazovat pozadované
vizualni efekty primo do komponenty, ktera by ridila sesilani kouzla a mohla by

71



tak vizualni efekty spoustét ve vhodné okamziky. Obecné bychom chtéli podporovat
CtyTi rizné vizualni efekty:

« pii seslani kouzla na sebe sama (objevil by se néjaky efekt kolem sesilajiciho
zavodnika),

o pri seslani kouzla smérem pry¢ (k cili kouzla by se pohyboval objekt po urcité
trajektorii, zanechaval by za sebou néjakou stopu),

e pri narazu do cile,

 béhem pisobeni na cilového zavodnika (pokud kouzlo bude po urcitou dobu
ovliviiovat néjakého zavodnika, mohlo by se to indikovat vizudlnim efektem
kolem néj).

Efekt pri seslani na sebe sama by se pritom dal spojit s efektem po narazu
do cile s tim, ze by vlastné kouzlo nikam neputovalo a rovnou narazilo.

Rzné vizualni efekty pak mohou mit riznou podobu. Mohli bychom si vsak
pripravit hierarchii komponent, které by poskytovaly rizeni nékterych zakladnich
chovani. Prikladem by mohl byt vizualni efekt, ktery se po skonceni sam znici.
Dale treba efekt, ktery ma néjakou délku trvani a béhem ni se neustéale aktualizuje
(napf. pro interpolaci parametru shaderu nebo zvétsovani néjakého objektu). Nebo
efekt, ktery se ve skutecnosti starda o cely seznam vizudlnich efekt, prehrava je
vSechny naraz a skonci, az kdyz skonci iplné vsechny. Pro konkrétni vizualni efekt
bychom pak mohli mit prefab s konkrétni komponentou odvozenou od nékterého
z obecnych predki. V prefabu by navic byly potfebné vizualni efekty vytvo-
fené pomoci nastroji dostupnych v Unity, napt. komponenta ParticleSystem,
komponenta TrailRenderer a Shader Graph.

3.4.3 Seslani kouzla

Nyni si popiseme, jak presné bude probihat seslani kouzla v ¢ase. Pro jeho
fizeni vytvorime separatni komponentu, kterda bude zodpovédna za celkovy prubéh
od zahajeni seslani az po konec tuc¢inku. Bude tedy mit na starosti spousténi
vizualnich efektl ve spravné okamziky a také spusténi samotného funkcéniho efektu
kouzla, ktery se bude nachazet v oddélené komponenteé.

Jakmile se vyvola seslani kouzla, vytvori se instance prefabu daného kouzla,
jiz.s komponentou pro fizeni seslani. Pokud cilem neni sam sesilajici, zacne se
provadét vizualni efekt pro seslani kouzla smérem pry¢ (tj. objekt kouzla bude
smérovat k cili po uréité trajektorii). Jakmile je v cili (v pfipadé seslani na sebe
sama ihned), provede se vizualni efekt narazu do cile (pfipadné efekt seslani
na sebe sama). Nésledné se vyvold samotny funkéni efekt kouzla (se zohlednénim
toho, zda je jednorézovy, nebo méa dobu ptsobeni) s pripadnym vizudlnim efektem
pusobeni (pokud kouzlo ovliviiuje zdvodnika po urcitou dobu). Jakmile skon¢i
sesilani kouzla, ptivodné vytvorend instance se znici.

Trajektorie kouzla

Pokud se kouzlo pohybuje ke svému cili, nemélo by nasledovat primou tra-
jektorii, ale urcitym zpusobem se od ni vychylovat. Ruzna kouzla by pak mohla
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mit rizny tvar této trajektorie. Mohli bychom tedy mit specidlni tiidu, ktera
by vracela odchylku od referen¢niho bodu na primé trajektorii, ktery bychom
zadali pomoci vzdalenosti od zdroje. Pak bychom se pravidelné ptali na odchylku
a dle ni ménili pozici objektu sesilaného kouzla. Nakonec bychom mohli mit rtizné
implementace vypoctu pro rizna kouzla (napf. pro vytvoreni spirély).

Timto pristupem sice mozné trajektorie omezime pouze na spojité cesty
bez moznosti vétveni, ale i presto budeme mit dost prostoru pro dostatecnou
rozmanitost.

Zdroj a cil

Pro seslani kouzla je také treba urcit pocatecni a cilovy bod, mezi kterymi se
ma pohybovat. Co se tyce pocatecniho bodu, nevypadalo by nejlépe, kdybychom
vychazeli ¢isté z poc¢atku daného zavodnika. Lepsi by tedy bylo mit moznost bod
ur¢it napt. relativné k nému. Podobné by mohlo byt dobré umét presnéji urcit
také cilovy bod, pokud se kouzlo sesild na néjaky objekt.

Tyto body bychom mohli oznac¢it pomoci podobjekti, takze by se poté uvazo-
vala jejich pozice. Tak by se ovsem zvétsila a zneprehlednila hierarchie herniho
objektu. Navic bychom méli byt schopni najit tento objekt dynamicky na zvoleném
cilovém objektu. V pripadé podobjektu bychom ho vSak museli bud hledat podle
jména, nebo si referenci ulozit do néjaké komponenty a pak ziskavat tu podle
jejiho typu.

Jednodussi by tedy bylo bod rovnou oznacit pomoci komponenty, kterd by
obsahovala datové polozky pro zadani relativniho offsetu vii¢i pocatku. Pak bychom
mohli takovou komponentu ziskat velmi snadno. Nevyhoda tohoto pristupu je, ze
by nebyl bod primo viditelny v editoru. Pomoci tiidy Gizmos vSak mizeme bod
jednoduse zvyraznit.

3.4.4 Navrh kouzleni

Veskeré kouzleni z pohledu zavodnika bychom pak mohli rozdélit na nékolik
podjednotek. Nékteré by poskytovaly spoleény zaklad pro hrace i soupere, jiné by
pak mély riazné konkrétni implementace.

o Jednotka pro sesilani kouzel — Tato jednotka bude obsahovat informace
o tom, jakd kouzla jsou k dispozici, jaky je jejich aktualni stav a kolik ma
zéavodnik many. Navic bude poskytovat verejné API pro zménu aktualniho
kouzla a seslani kouzla.

« Jednotka pro zpracovani vstupu — V ptipadé hrace bude reagovat na vstup
z klavesnice a mysi a prevadét tyto udalosti na akce jednotky pro sesilani kou-
zel. V pripadé souperii pak bude obsahovat implementaci umélé inteligence,
ktera bude opét vyuzivat akce jednotky pro sesilani kouzel.

e Jednotka pro detekci cili — Dle aktudlné vybavenych kouzel se budou
detekovat vhodné cile v okoli zavodnika.

« Jednotka pro vybér cilii — Ze vSech potencidlnich cili z jednotky pro detekci
cilit se vybere jeden aktudlni. Pro hrace to bude ten, ktery je nejbliz stiedu
obrazovky. Pro soupefe se mohou vyuzivat riizné strategie.
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« Jednotka pro spravu prichézejicich kouzel — Tato jednotka bude mit prehled
o tom, jaka kouzla na zavodnika pravé miti, z jakého sméru a jak jsou daleko.
Pro hrace se pak na zakladé toho mohou vykreslit indikdtory na obrazovce
(viz sekee [2.7)).

3.5 Chovani souperi

V pozadavku jsme si urcili, ze by se méli souperi prizpusobovat hradi.
Podobné jako v pripadé generovani levelu by také chovani soupert mélo vychazet
ze statistik hréce (vice v sekei 2.3.2). Ty by se tedy vyuzily pro inicializaci,
ale nasledné by se chovani jesté dale ménilo dle aktualni situace v zavodé. Také
jsme jiz zminili, Zze by soupefi méli délat presvédcivé chyby a jejich mira by
zavisela praveé na statistikdch. Nyni si tedy rekneme, jak presné by se mohlo
chovani souperu ridit.

Jesté nez se vsak pustime do detailli, nejprve shrneme, co vse by méli souperi
umét a co k tomu budou pottebovat:

o prolétavat obrucemi a kontrolnimi body az do cile — musi védét, kde se
nachézi jednotlivé prvky trati,

 sbirat bonusy — musi védét, kde se nachazi bonusy a jakého jsou typu,

o vyhybat se prekazkam — musi byt schopni vnimat své okoli a predchéazet
kolizim,

o letét nad zemi — musi znat reprezentaci terénu v levelu, aby védéli, jak
vysoky kde je,

o sesilat kouzla (tj. vybrat vhodné a dostupné kouzlo, zvolit vhodny cil) — musi
mit prifazend kouzla ve slotech, umét urcit jejich stav a umét detekovat cile.

3.5.1 Statistiky a chybovost

Soupeti by tedy méli byt schopni délat riizné chyby na zakladé statistik, které
jim budou prifazeny. Mohli bychom postupovat obecné tak, ze vezmeme doplnék
statistiky jako miru chybovosti, tj. néco jako pravdépodobnost, se kterou bude
souper délat chybu odpovidajici této statistice. Ve skutecnosti se vsak nebude
jednat o pravdépodobnost. Pro konkrétni druhy chyb se totiz bude hodnota
vyuzivat riznym zpusobem (napf. pro vy¢teni hodnoty z krivky). Zajisti se tak,
aby maximalni hodnota neznamenala tieba skutec¢né minuti aplné vsech obruci
na trati.

Béhem implementace pritom budeme postupovat iterativné. Nejprve se po-
kusime vytvorit takové soupere, kteri budou jednat viceméné bez chyb a bude
jen velmi tézké je porazit. Toto experimentalné ovérime a teprve poté postupné
zavedeme jednotlivé druhy chyb.

Nyni si uvedeme vycet raznych druhit chyb v zavislosti na hodnoté dané
statistiky. Mtiizeme si povSimnout, ze tyto chyby odpovidaji zhruba kritériim, ktera
se vyhodnocuji pri vypoctu hracovych statistik po dokonceni zévodu (viz sekce .
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e Rychlost — Hodnota bude urcovat, jak moc bude soupef zpomalovat a vyne-
chavat zrychlujici bonusy. Zohledni se ale také pomér aktualni maximalni
rychlosti a maximélni rychlosti dostupné ve hie (napf. pokud souper ani
nemuze letét prilis rychle, pak se mira chyby snizi).

o Obratnost — Hodnota bude udavat, jak ¢asto souper narazi do prekazky
nebo poleti Spatnym smérem. Také urci, jak dlouho bude jesté pokracovat
dosavadnim smérem, kdyz se rozhodne pro zménu cilového bodu.

 Presnost — Hodnota urdi, jak ¢asto bude souperl mijet své cile (napr. obruce
nebo bonusy) a také nardzet do prekazek. Pro jednoduchost nebudeme
uvazovat moznost minout kontrolni body.

e Magie — Hodnota ovlivni, jak casto bude souper mijet bonusy pro manu
a dobiti kouzel a v jakych intervalech bude provadét rozhodovani o sesilani
kouzel. Také jak casto nesesle kouzlo, i kdyz bude pripravené k seslani,
a kolik ze svych vybavenych kouzel bude skuteéné pouzivat.

o Vytrvalost — Tato statistika nebude mit zadny vliv na chovani soupeft.

Inicializace hodnot

Na zacatku zavodu bychom méli néjak urcit iroven schopnosti jednotlivych
soupert. V sekci jsme popsali, Ze na trati bude celkem 5 souperi a chtéli
bychom dosdhnout toho, aby byli 2 o trochu lepsi nez hra¢, 1 zhruba srovnatelny,
1 o trochu horsi a nakonec 1 jesté horsi. Méli bychom tedy vychazet ze statistik
hrace, které bychom vsak upravili pro dosazeni riznych trovni schopnosti.

Zména by mohla byt absolutni, tj. pfi¢itala/odecitala by se konkrétni hodnota
a vysledek by se pak ofiznul do povoleného rozsahu. To by ovsem nefungovalo
dobre u extrémi, protoze kviili zariznuti by pak mohlo vzniknout vice soupert
se stejnymi hodnotami. Lepsi by tedy bylo pocitat zménu relativné. Pokud bychom
chtéli statistiku navysit, pricteme urcité procento z dopliku hodnoty. Pokud ji
chceme naopak snizit, odec¢teme urcité procento z hodnoty. Diky tomu nikdy
nepresahneme povoleny rozsah.

3.5.2 Adaptabilita

Samotna inicializace soupetii dle hracovych aktudlnich statistik nestaci. Sta-
tistiky nemusi byt dostatecné objektivni a zachycovat opravdu dobie hracovy
schopnosti. Pak by vSak souperi setrvavali na stéle stejné, Spatné zvolené tirovni.
Je tedy potreba zajistit, aby se prizpusobovali také tomu, jak hrac leti prave ted.
Mohli bychom tak lépe tidit, kdy se maji soupefti zlepsit, nebo zhorsit, aby se
drzeli porad v okoli hrace a zavody tak byly napinavéjsi.

Rubber banding

Tomuto konceptu se rika rubber banding. Muzeme si to predstavit tak, jako
by mezi hri¢em a soupefem byla neviditelna gumicka. Cim vic se hraé vzdali
od soupere, tim vic to soupere tahne smérem k hraci. Stejné tak v zavodé, ¢im vic
bude hrac pred souperem, tim vic by se mél souper snazit hrace dohnat. A naopak
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¢im dal by byl hrac¢ za souperem, tim spis by mél souper trosicku ubrat, aby se
k nému mohl hrac¢ vice priblizit. Je vsak tfeba vhodné odladit parametry, aby
toto chovani nebylo zfejmé.

Nic Melder v A Rubber-Banding System for Gameplay and Race Manage-
ment [43] rozliSuje rubber banding dvou typu, pficemz dle jeho nzoru je v praxi
nejlepsi vyuzit kombinaci obou:

o power-based — zalozeny na modifikaci zrychleni a maximalni rychlosti soupera
(mél by se pouzit, az kdyz nésledujici nema zadny vliv),

o difficulty-based — zalozeny na modifikaci irovné schopnosti souper.

Power-based rubber banding by tedy znamenal jednoduse to, ze bychom uméle
meénili maximalni rychlost soupera v zavislosti na jejich pozici oproti hraci. Pokud
by byli hodné pozadu, dovolili bychom jim letét rychleji nez obvykle, aby méli Sanci
hrace dohnat. Rozdily by vSak nemély byt prilis velké a aplikovat se az opravdu
daleko od hréace, aby nebylo poznat, ze podvadi.

Difficulty-based rubber banding by v nasem pripadé odpovidal tomu, ze bychom
prizptsobovali hodnoty statistik, které maji souperi prirazené. Tim by se upravo-
vala mira chyb. Pokud by tedy byli daleko za hracem, nedélali by témeér zadné
chyby. V blizkosti hrace by délali chyby odpovidajici poc¢atecnim hodnotdm sta-
tistik. Daleko pred hracem by délali chyb vice, aby se k nim hrac¢ postupné
priblizoval.

Podobny princip se popisuje také v ¢lanku The Pure Advantage: Advanced
Racing Game Al [44]. Nazyva se Dynamic Competition Balancing a vyuziva
tzv. skills, coz zhruba odpovida nasim statistikam — také maji poc¢atecni hodnoty,
meéni se podle aktualniho stavu zavodu a ovliviiuji vykon soupeii. Navic v ¢lanku
dobte popisuji, jaké by mély byt splnény pozadavky. Napt. ze by skills (tedy
pro nas statistiky) mély mit dostatecné velky rozsah (od velmi dobré Al az po velmi
spatnou), aby se mohly dostatecné ptizpusobit, a vliv na chovani by mél byt idedlné
spojity a rovnomeérné rozdéleny. To také odpovidé nasi zamyslené implementaci
vlivu statistik na chybovost souper.

Normalized distance raced

Pro prizptisobovani pak musime byt schopni vhodné spocitat vzdalenost sou-
pere od hrace. Na to bychom mohli vyuzit tzv. normalized distance raced, popsanou
v Capture and Analysis of Racing-Gameplay Metrics [45], kterd uréuje, jak daleko
v zavodeé agent je. V nasi hie bychom se mohli podivat, kde je pro daného zdvodnika
nasledujici obrué, secist vzdéalenosti vSech obruéi (véetné startu) az do ni a nakonec
odecist vzdalenost zavodnika od této nasledujici obruce. Jako mikrooptimalizace
by bylo mozné soucty predpocitat do pole.

Race scripts

V élanku The Pure Advantage: Advanced Racing Game Al [44] také popisuji
tzv. race scripts. Jedna se o koncept, kdy se vytvori jakysi scéndr, jak by se mél
zédvod vyvijet (napf. jak budou béhem zavodu soupeti rozdéleni do skupin, jak
se bude v pribéhu zdvodu zhruba ménit umisténi hrace apod.). V praxi se pak
implementuje tak, ze ma kazdy souper urceny bod v urc¢ité vzdalenosti pred hracem,
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nebo za nim. Schopnosti souperii se pak prizptisobuji na zakladé vzdalenosti
od tohoto bodu (ne od hrac¢e samotného), kdy se ho pokouseji dosdhnout. Dany
bod (urceny relativné k hraéi) se navic muze dynamicky ménit béhem zavodu, coz

Presné takovy zpiisob parametrizace soupeiu vyuzijeme také v nasi hie. Podle
toho, zda ma byt souper lepsi, nebo horsi nez hrac, bude mit ptirazenou kiivku,
kterda bude popisovat vzdalenost relativné k hraci v pribéhu celého zavodu.
Statistiky soupere se pak budou ménit dle vzdélenosti k tomuto cilovému bodu.

Shrnuti

Souperi tedy za¢nou s pocatecnimi hodnotami statistik, které se urci relativni
zménou hracovych statistik dle toho, jaky by mél souper obecné byt (napt. trochu
lepsi nez hrac). Z téchto hodnot se odvodi rozsah, v rameci kterého bude mit souper
povoleno prizptsobovat se situaci v zavodé. Toto prizpusobeni pak bude probihat
na zakladé toho, jestli je souper v daném okamziku pred urcitym bodem relativneé
k hraci, nebo za nim.

Mohli bychom pak popsat ¢tyfi ruzné chovani, ktera bychom soupertum priradili.
Pomoci nich bychom zajistili, Ze by byl pribéh zavodu dostatecné rozmanity a hrac
by mél Sanci nakonec se umistit prvni.

e Souper bude zistavat hodné vzadu. Na zacatku zavodu se bude drzet kolem
hrace a na konci by pak meél byt néjakou pevné danou vzdalenost za nim.
Bude se tedy postupné vzdalovat.

e Souper bude zhruba uprostied. Na zacatku bude mirit kus pred hrace,
na konci zavodu by pak mél byt stejny kus za nim.

e Souper bude vepfedu. Na zac¢atku zavodu bude mitit hodné pred hrace,
na konci by pak mél byt zhruba kolem hrace.

» Souper se bude po celou dobu zdvodu drzet pobliz hrace, aby nikdy nebyl
prilis sam.

Navic bychom ptidali par drobnych tprav inspirovanych ¢lankem The Pure
Advantage: Advanced Racing Game Al |44]. Po néjakou dobu na zacatku zdvodu
by méli souperi maximalni hodnoty statistik, aby okamzité vyrazili ze startu
a vznikl tak napinavy souboj hned o prvni bonusy. Pohyblivy cil by se ménil
jen po zhruba 75-80 % zavodu, aby mél hra¢ nakonec jesté moznost predehnat
i nejlepsiho soupefe. Na poslednich 20 % by se postupné usazovaly statistiky
soupertu na pocatecnich hodnotach, aby mél moznost hrac¢ skonc¢it prvni, i kdyby
udelal jesté néjakou chybu na tplném konci.

3.5.3 Modularni navrh

Béhem navrhu bychom chtéli zajistit, aby bylo mozné zvolenou implementaci
snadno zménit. To by umoznilo snadné experimentovani a vylepSovani. Vytvorime
tedy modularni navrh, ve kterém bude mozné nahrazovat jednotlivé podcasti.
Celkova implementace se tak rozdéli do dvou velkych celkti — ¢asti zodpovédné
za navigaci a ¢asti zodpovédné za kouzleni.
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Zcela bokem bude navic ¢ast pro chybovost (reprezentujici tiroven schopnosti
soupere), kterd bude obsahovat parametry tykajici se chyb soupeiu a bude po-
skytovat metody pro ziskani pravdépodobnosti urcitych jevi na zakladé hodnoty
statistiky. S touto ¢asti pak budou pracovat ostatni.

Navigace

Cést starajici se o navigaci bude fesit, kam ma hra¢ letét. Bude tedy vhodnd
vybirat nasledujici cilovy bod. Rizné implementace pak mohou reprezentovat
rizné zpusoby fizeni nebo volby cili. Cilem v tuto chvili myslime néjaky diléi kol
v ramci zavodu (napf. proletét obruci, sebrat bonus). Tuto ¢éast pak rozdélime
jesté na nékolik podjednotek:

» Jednotka pro volbu cili — Tato jednotka bude zodpovédna za vybér néasledu-
jictho cile na zakladé aktudlni situace. Bude vSak fesit pouze cile souvisejici
s priletem trati (tj. bonusy, obruce, konrolni body, cilova ¢éra). Navic bude
vyuzivat ¢ast pro chybovost pro zohlednéni moznosti preskoceni cile.

o Jednotka pro vykonavani akci ke splnéni cile — Tato ¢ast bude pracovat
s jiz zvolenym cilem a bude volit akce pro zajisténi jeho splnéni (napf. letét
spravnym smérem). Pokud bude soucasti cile doletét na konkrétni pozici,
pak bude vyuzivat jednotku pro fizeni letu. Déale bude brat v ivahu aplikaci
souvisejicich chyb (napf. minuti cile).

o Jednotka pro Tizeni letu k danému cili — Tato ¢ast bude Tesit pouze let
na danou cilovou pozici. Soucasné bude uvazovat také potencialni kolize
a snazit se jim vyhnout. Navic vSak zohledni moznost chyb v podobé nérazu
nebo doc¢asného udrzovani sméru misto zatoceni.

Tento pristup ndm umozni vhodné kombinovat deliberation a reactivity. Tyto
koncepty jsou dobte popsany v Reactivity and Deliberation in Decision-Making
Systems [46]. Reactivity popisuje schopnost agenta reagovat na podnét z prostiedi.
V nasem pripadé toto zajistuje jednotka pro rizeni letu, kterd zohlednuje také
pripadné prekazky na trase. Deliberation pak oznacuje schopnost agenta délat
rozhodnuti a nasledné provadét akce. Jednotka pro volbu cili bude provadét
pravé takova rozhodovani. Muze se rozhodnout cil zménit na zéakladé jeho validity
a rozumnosti. Také se miize pokouset v pravidelnych intervalech cil prehodnotit,
aby se souperf néjakého cile nedrzel zbytecné dlouho, pokud mezitim zacal existovat
néjaky lepsi. Nemélo by se to ovsem dit prilis ¢asto, aby bylo chovani uvéritelné.

Kouzleni

Kouzleni bude implementovano ve zcela separatni ¢asti v ramci modularniho
navrhu. Pokud totiz pro jednoduchost pomineme pripady, kdy by si mohl souper
chtit doletét bliz k cili, je kouzleni nezavislé na sméru letu.

Jiz v sekci jsme zminili, Ze vSe souvisejici s kouzlenim bude rozdéleno
do nékolika podjednotek. Co se tyce implementace umélé inteligence pro soupere,
ta bude obsazena ve dvou z nich:

« Jednotka pro zpracovani vstupu — V této jednotce bude hlavni ¢ast logiky,
ktera bude rozhodovat o tom, které kouzlo kdy pouzit. Navic se vyuzije ¢ast
pro chybovost pro zohlednéni odpovidajicich druhti chyb.
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e Jednotka pro vybér cili — Ze vSech potencidlnich cili pro aktualné zvolené
kouzlo je tfeba zvolit jeden. Bude mozné pouzit rizné strategie, napr. ten
nejblizsi, nebo nejblizsi z téch, na které uz nemiii to samé kouzlo.

3.5.4 Varianty implementace

Vzhledem k velkému rozsahu hry nebudeme mit moznost vymyslet velmi
komplexni umeélou inteligenci nebo porovnavat nékolik riiznych variant mezi sebou.
Pokusime se tedy jit spiSe jednodussi cestou, abychom ziskali chovani, které je
nez skutecné finalni implementaci, takze do budoucna zbyde jesté spoustu prostoru
pro mozna vylepseni.

Cést pro kouzleni bychom prozatim Fesili zcela jednoduse tak, ze kdykoliv by
souper mel néjaké kouzlo pripravené k pouziti, seslal by ho, ale tato rozhodovani by
provadél jen v urcitych intervalech (délka by zévisela na chybovosti). Do budoucna
bychom mohli uvazovat o rozsiteni tohoto systému, kdy by se uvazovalo, o jaké
konkrétni kouzlo se jednd a v jaké situaci je nejlepsi ho pouzit.

Zajimavéjsi je pak cast starajici se o navigaci. Oproti skute¢nym zavodnim hram
je nase hra velmi jednoduchéd, protoze nevyuziva zadné komplikované fyzikalni
simulace. Sice je v ni velkd svoboda pohybu, ale jen s velmi jednoduchymi pravidly.
Diky tomu ani neni potieba vymyslet opravdu sofistikované postupy. Trat je jasné
ur¢ena obrucemi, kolem je dostatek volného prostoru. Mélo by byt tedy vcelku
snadné vytvorit témér dokonalou umeélou inteligenci, do které nasledné zavedeme
ruzné druhy chyb.

Nejdtlezitéjsi casti umelé inteligence je ta, starajici se o volbu nasledujictho
cile. Nyni si tedy popiseme nékolik zptisobt, jak by se mohla implementovat.
V praci vsak implementujeme ten prvni, ktery je nejjednodussi, ale pritom dava
dostatecné dobré vysledky. Ostatni zptisoby by nam sice mohly dat pokrocilejsi
moznosti (napf. moznost priradit riaznym soupertim ruzné charakteristiky), ale
jejich implementace by pridavala dalsi vrstvu slozitosti k jiz vcelku rozsahlé
praci. Do budoucna by vsak bylo mozné implementovat také dalsi a navzajem je
porovnat. Ohled by se mohl brat na to, jak presvédéiva dand verze je, jak snadno
je parametrizovatelna a jak snadno je rozsititelna.

Primocara Al

Prvnim zptisobem je néco, co nazyvame primocara Al. Jedna se totiz o postup,
kdy se souper snazi v podstaté o idealni vykon. Jako dalsi cil uvazuje vzdy
néasledujici vyznamny bod (tj. obru¢, kontrolni bod, bonus). Takto jednoduse
a primocare prolétava trati.

Pro jednotlivé cile se vSak vyhodnocuje jejich rozumnost. Souper si tak napt. ne-
zvoli hned dalsi bonus, pokud by pro let k nému musel prilis zménit smér, nebo
nepoleti pro bonus pro manu, pokud uz ji ma zcela naplnénou. Pripadné se miize
nékdy rozhodnout cil prehodnotit, jestli se mezitim neobjevil lepsi. To by mohlo
umoznit fesit také necekané situace.

Uroveii schopnosti pak ovliviiuje vybér a plnéni cile. Pokud mé soupef né&jaky cil,
muze se rozhodnout o jeho minuti (tj. souper poleti tmyslné do mista o kus vedle).
Kdykoliv si voli dalsi cil, s urcitou pravdépodobnosti se mize rozhodnout o jeho
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preskoceni (tj. dany cil se viilbec neuvazuje, ale soupef ho muze omylem splnit
pri plnéni toho skuteéné zvoleného).

Utility Al

Dalsi moznosti by bylo implementovat tzv. Utility AI (popsana napt. v Behavior
Selection Algorithms: An QOuverview [47]). Ta se hodi predevsim pro systémy,
kde déldme rozhodnuti na zékladé spojitych hodnot (napi. jak daleko néco je),
a tyto hodnoty pak mapujeme na jiné spojité (napft. jak moc chceme dosdhnout
konkrétniho cile). Utility Al umoznuje zkombinovat mnoho okolnosti k vyhodnoceni
preferenci potencidlnich cili. Podle nich pak jeden zvolime. Do takového systému
se snadno pridavaji nova chovani, ale hiite se balancuje.

V nasi hie bychom pak mohli vyuzit implementaci podobnou té ve hie
The Sims [48]. Soupeti by méli néjaké potieby (odpovidajici ruznym strategiim,
napft. co nejpriméji do cile, co nejvic ovliviiovat ostatni, co nejvic sbirat bonusy,
hrat defenzivné apod.), podle kterych by se chovali. Nasledné by existovala néjaka
ustfedni ¢ast, do které by se zaregistrovaly vSechny zajimavé objekty (s informa-
cemi jako kde jsou, jakou potfebu napliuji, jak moc). Kazdy soupet by pak mél
pro kazdou potfebu riznou ktivku, jak je pro néj dulezita.

Kdyz by se souper rozhodoval o pristim cili, prosel by vSechny zajimavé objekty
v blizkém okoli. Zvazil by, co nabizeji, co je pro néj dilezité, jakym smérem a jak
daleko se nachézeji. Pak by si vybral z par nejlepsich ndhodné (tim se ptidé trochu
nedeterminismu). Az by soupef zvolenou akci splnil, znovu by se rozhodoval
stejnym zpusobem. Diilezité je vSak zohlednit také to, ze néktery cil muze prestat
byt validni (napf. jiny zévodnik sebral bonus dfiv).

Tato varianta by se dala urcitym zptisobem aplikovat také na kouzleni. Nechtéli
bychom vsak definovat separatni potiebu pro kazdé kouzlo, ale misto toho pevné
definovat néjaké zakladni potieby, ke kterym by rtzna kouzla rizné prispivala. Pak
by s nimi mohla pracovat také v budoucnu ptidana kouzla. Potencidlni cile kouzel
by se mohly hlasit tstredni ¢asti a souper by z nich pak vybiral na zakladé toho,
jaka kouzla ma ve slotech a jakou potfebu by pak ve skutecnosti seslani kouzla
na dany cil naplnilo. Také kdyz se rozhoduje o tom, jaka kouzla se souperum
vybavi do zavodu, mohla by se zohlednit jejich preferovana strategie.

Planovani

Velmi klasickou moznosti by pak mohla byt néjakd implementace planovani,
kdy by se nerozhodovalo pouze o jednom nasledujicim cili, ale vytvoril by se
plan nékolika akci doptredu, ktery by se nasledné postupné vykonaval a obcas
prehodnocoval. Planovat by se mohly jak cile, tak akce vedouci k aktualnimu
cili (v tom pripadé by se netesily pouze reaktivné). Déle by mohlo byt mozné
zahrnout do planu také kouzla, kdy by se mohlo rovnou pocitat s jejich dobijenim
a s automatickym doplnovanim many.

Problémem by ale mohla byt nahodnost, protoze s urc¢itou pravdépodobnosti
dochéazi k riznym chybam na zakladé arovné schopnosti soupere. Muselo by se
tedy planovat s ohledem na to.
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Steering behaviours

Zcela mimo nami navrzenou modularni architekturu by pak bylo mozné imple-
mentovat néco podobného lokdlnim naviga¢nim pravidlam (tzv. steering behavi-
ours), kterd navrhnul Craig W. Reynolds [49]. Systém by se sklddal z mnozZiny
jednoduchych chovani, kdy kazdé ma néjaky nézor na to, jakym smérem se po-
hybovat. Tato chovani se nasledné kombinuji dohromady, takze je nakonec agent
tzv. context steering (popsany napt. v Context Steering: Behavior-Driven Steering
at the Macro Scale [50]). V ném chovani nevraci pouze vysledny smér, ale cely
kontext, ve kterém se rozhoduji. Ten zhruba odpovidd vyc¢tu moznych smérta
(vhodné kvantizovanych) s pritazenymi preferencemi. Nésledné se kombinuji pravé
tyto kontexty, ze kterych se nakonec vybere vysledny smeér.

Misto urcovani konkrétnich cili bychom tedy méli jednotliva chovani (napt. pri-
let obruci, sebrani bonusu, vyhybéani se prekazkam). Kazdé chovani by pak prirazo-
valo riznym smeértim riznou dulezitost, kdy by se navic zohlednila také vzdalenost.
Vysledky jednotlivych chovani by se zkombinovaly a nakonec by se vybral nejsil-
néjsi smér. Nevyuzivali bychom ale explicitné path following chovani (tj. jedno
z puvodnich Reynoldsovych chovéani [49]), aby byl pohyb po spréavné trase spise
emergentni vlastnosti systému.

Jelikoz vstupy, které se budou pouzivat pro pohyb, budou mit diskrétni hodnoty
(3 mozné hodnoty pro 3 ruzné osy), mohli bychom vytvorit context map se sloty
odpovidajicimi jejich kombinacim.

Tento pristup by se pak dal snadno rozsitit o dalsi chovani, napt. zablokovat
zavodnika, ktery se soupere snazi predletét, nebo vytlac¢it zavodnika ven tésné
pred obruci. Musely by se pouze vhodné nastavit vahy jednotlivych chovani, aby
vzdy prevazoval pohyb spravnym smérem po trati.

ZAavéreéné shrnuti

Pokud bychom do budoucna chtéli s implementaci umélé inteligence experi-
mentovat, vSechny zminéné pristupy vypadaji dostatecné zajimave, davaji smysl
v kontextu nasi hry a staly by tak za zvazeni. Nejzajimavéjsi (avsak také nej-
komplikovanéjsi) by byla Utility Al, kterd by ndm poskytovala velkou volnost
v implementaci a také znacnou moznost konfigurovatelnosti. Vysledkem by navic
nebylo zcela predptipravené chovani, nybrz chovani ptirozené vzeslé ze spoluprace
nékolika mensich jednotek, coz by mohlo vést k nec¢ekanym situacim ve hte. Jako
prvni bychom se tedy nejspise zamérili pravé na tento pristup.

3.6 Zaloha stavu pro rychly zavod

V sekci jsme zminili, Ze bychom chtéli do hry pridat rezim rychlého zavodu.
Soucasné bychom chtéli mit moznost vyuzit co nejvic feseni z hlavniho kariérniho
rezimu. Na mnoha mistech je ale tfeba pracovat se stavem hry a snaha o oddéleni
by prilis komplikovala celkovy navrh. Rychly zavod by vsak mél byt zcela nezavisly
na stavu hry a nemél by ho nijak ménit.

Jednodussi feseni by tedy bylo, kdybychom si na zac¢atku rychlého zavodu ulozili
bokem puvodni stav, poté bychom prepsali aktualni stav hodnotami potiebnymi
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pro rychly zavod a po dokonceni zavodu bychom vratili stav zpét do ptivodnich
hodnot.

Uplné nejjednodussi pak bude toto fesit rovnou na trovni soubori. Kdyz
se tedy spusti rychly zavod, vytvori se zadloha ulozeného stavu prekopirovanim
potiebnych souborti. Kdykoliv by se pak spoustél kariérni rezim hry, zkontrolovalo
by se, jestli ndhodou neexistuje zédloha. Pokud ano, nejprve by se stav hry obnovil
z ni a poté by se zaloha smazala.

Toto feseni nam umozni béhem rychlého zavodu ménit stav tak, jak se to déje
béhem normalniho zavodu, aniz by to mélo vliv na ulozenou rozehranou hru.

3.7 Barevna paleta

Jelikoz se grafické uzivatelské rozhrani bude skladat ze spousty mensich ¢asti,
bude treba dukladné zvolit barvy, aby spolu vse ladilo. S vétsim mnozstvim
obrazovek pak budeme potiebovat jednu barvu vyuzit na nékolika riznych mistech
(napf. pro vsechna tlacitka ve hie), ale kdybychom ji nastavovali ru¢né, snadno
muze dochézet k chybam, kdy pfi zméné nenahradime vsechny jeji vyskyty.

Pokud bychom si néjakym zptsobem definovali barevnou paletu a pouzivali
barvy z ni, ziskali bychom celou radu vyhod. Konkrétni barva by byla definovana
jen na jednom misté, ale pouzivala by se z nékolika jinych mist. Stacilo by tedy
provést jen jednu zménu a automaticky by se projevila vsude jinde. Také bychom
meéli vSechny diilezité barvy pohromadé, takze by se snaz navrhovalo, jaké barvy
kde pouzit, aby se k sobé hodily. Navic bychom mohli treba vytvorit nékolik
riznych barevnych palet a pak je zaménovat pro rychlé srovnani rtznych vzhleda
nebo v budoucnu dokonce dat hrac¢i moznost zvolit si barevné téma.

Pokusili bychom se ptritom o takovou implementaci, ktera by nam co nejvice
usnadnila praci. Paletu by pak mélo byt mozné pouzit dvéma riznymi zptisoby.
Mohli bychom barvu nécemu priradit piimo v editoru, coz by se vyuzilo prevazné
pro prvky U, které maji neustale tu samou barvu (napt. tlac¢itka, pozadi, texty).
Soucasné bychom ale poskytli piistup k jednotlivym barvam palety také za béhu
z kédu, takze by bylo mozné je pouzit pro prvky UI, které barvu méni béhem
svého zivota (napr. cena polozky v obchodé indikujici cervené, ze hra¢ neméd
dostatek minci).

Reprezentace palety

Nyni se nabizi otazka, jakym zptsobem bychom méli reprezentovat samotnou
paletu s barvami. Mohli bychom vyuzit ScriptableObject, ktery by mél datové
polozky pro konkrétni barvy a jejich hodnoty. Tak by bylo mozné vytvorit nékolik
raznych palet jako assety piimo v editoru a prepinat mezi nimi. Navic bychom
pridali statickou datovou polozku pro snadny pristup k pravé pouzivané instanci
palety. Tak by bylo mozné pouzivat barvy z ni také odkudkoliv z kédu.

Do palety bychom vsak neuklddali iplné vSechny barvy pouzivané ve hre,
protoze pak by to bylo neptehledné. Spise tam umistime casté barvy, které se
pouzivaji na vicero souvisejicich mistech, maji vétsi vliv na celkovy vzhled a je
veétsi Sance, ze se treba zméni.
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Nastaveni barvy

Dale bychom potfebovali mit moznost néjakym zptisobem provazat barvu
néjakého prvku s konkrétni barvou z palety.

Mohli bychom vytvorit specialni komponenty pro praci s riznymi béznymi
komponentami obsahujicimi barvu (napr. Image, SpriteRenderer). Pak bychom
tyto komponenty pridavaly objektim, jejichz barvu chceme zménit, a zvolili
bychom jednu z barev. Museli bychom vsak zajistit, aby se veskeré zmény provedly
také v editoru, tedy napt. hned pri pridani komponenty a nastaveni barvy z palety.

O néco jednodussi na pouziti by vsak bylo pracovat rovnou s jiz existujicimi
komponentami, které obsahuji barvu, a pouze pridat moznost primo provazat
hodnotu s konkrétni barvou z palety (napf. pomoci polozky v kontextovém menu).
Nékde bokem by pak byl objekt zodpovédny za zapamatovani si vSech takovych
vazeb. Diky tomu by bylo mozné propagovat libovolné zmény (napr. pokud se
zméni hodnota barvy v paleté, projdou se vSechny provazané polozky a zméni se
také hodnota v nich).

Takové moznosti pouziti nabizi nastroj Colorlink , jehoz autorem je Eugene
Radaev. Pouzili bychom jej jako zaklad implementace nasi palety. Jesté vice
bychom ho vsak zjednodusili a prizptisobili nasim potiebam.

Volba barvy

Jak tedy bylo fec¢eno, barvy by byly ulozeny v datovych polozkach barevné
palety. Soucasné bychom ale potfebovali snadno ziskat jejich vycet, abychom je
mohli zobrazit v kontextovém menu pro provazani. Definujeme tedy navic vyctovy
typ, ktery bude obsahovat prehledné nazvy vsech barev. V nazvech umoznime
néjaky oddélovac, pomoci kterého budeme moci zobrazovat barvy seskupené
pro jesté snazsi vyhledavani.

Na obrazku [3.7 pak vidime, jak by mohlo nakonec vypadat nastaveni provazani
mezi barvou v komponenté Image a barvou z palety. Z kontextového menu zvolime,
ze chceme navazat barvu z palety. Nasledné vybereme nékterou ze skupin barev
(urcenych z ndzvi hodnot vyctového typu rozdélenych dle oddélovace) a nakonec
zvolime pozadovanou barvu.

Bl v Image

Copy Property Path

None (Material)

Copy

Link from Coler Palette MainUl
Unlink from Color Palette Leaderboard
HUD
Minimap
Spells ManaColor
Shop BackgroundSelfCastSpell
StatsGraph BackgroundOpponentCurse
BackgroundEnvirenmentManipulation
BackgroundOhbjectApparition
EmptySlotColor

Obrazek 3.7 Ukazka nastaveni provazani barvy v komponenté Image s barvou z ba-
revné palety.
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V barevné paleté by navic byla vefejnd metoda pro ziskani konkrétni barvy
na zakladé odpovidajici hodnoty vyctového typu, kterda by se pak dala pouzit
kdekoliv z kédu.

3.8 Audio

V sekci jsme uvedli, ze bychom chtéli do hry pridat audio rtznych typt.
K tomu bychom mohli vyuzit podporu pro audio, ktera je k dispozici v samotném
Unity. Pak by byla veskera logika prehravani audia primo v kodu. Jelikoz bychom
vsak nechtéli omezovat nase moznosti do budoucna, rozhodli jsme se pouzit
radéji specializovany audio middleware, ktery lze integrovat do Unity. Z kratkého
prizkumu vyplynulo, Ze dva nejpouzivanéjsi jsou Wwise [52] a FMOD [53]. Pro nasi
hru jsme zvolili FMOD, protoze s nim mame jiz predchozi zkusenosti a jeho
integrace do Unity je snadna.

Diky audio middlewaru budeme mit moznost v budoucnu snadno zavést adap-
tivni audio. Soucasné nebude muset byt na strané Unity prilis velka rezie a kod se
tak znatelné zjednodusi. Vétsina logiky by totiz byla zpracovana primo v FMOD.
Koéd v Unity by se omezil ¢isté na rizeni, kdy ma zaznit jakd audio udalost a pti-
padné s jakymi parametry. Pravé tato abstrakce pomoci audio udalosti spolecné
s rozhranim pro zménu parametrii pak umoznuje snadné tupravy, kdy miazeme
meénit pouze audio klipy a udélosti primo v FMOD, ale kod ztstava stejny. Bude
tedy v budoucnu mozné vcelku jednoduse prejit na adaptivnéjsi zvukové efekty.

Obecné se pokusime co nejlépe navrhnout rozhrani jednotlivych udalosti
a co nejvice redukovat pocet vnéjsich parametrii, zatimco se celd rada parametri
zautomatizuje v FMOD. Prikladem mohou byt zvuky prostiedi béhem zavodu,
které zavisi na oblasti, ve které se hrac¢ nachazi. Z Unity se pouze nahlasi zména
oblasti, ale pfimo v FMOD se pak budou volit vhodné audio klipy, ménit jejich
hlasitost apod.

Audio systém

Praci se zvuky bychom mohli zapouzdrit do jednoho objektu, ktery by re-
prezentoval audio systém, se kterym by ostatni objekty komunikovaly, pokud by
chtély néjaky zvuk prehrat. Jednalo by se o singleton pretrvavajici mezi scénami
(vice v sekei . Takovy objekt by mohl fesit co nejvic situaci, aby ostatni
odstinil od detailti implementace, totiz ze se vyuziva konkrétné FMOD. Pak by
ale mohl byt az prilis velky a vSemohouci.

Radéji bychom tedy udélali tento audio systém jednodussi. Resil by pouze to,
co je potfeba tplné vSude (napt. prehravani hudby na pozadi ¢i prehrani zadané
FMOD udalosti jako jednordzového zvukového efektu). Ostatni by se pak fesilo
primo na odpovidajicim misté, mimo audio systém.

Timto pristupem by sice byl kod pracujici s FMOD roztrouseny po celém
projektu, ale jednotlivé pripady by mély byt jednoduché a intuitivni. Navic
nepiedpoklddame, ze bychom nékdy prechézeli od FMOD k nécemu jinému (nabizi
nam vse, co potfebujeme, a jesté mnohem vic), takze neni nutné tfeba abstrahovat
vse souvisejici s FMOD.
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Reference na audio udalosti

Audio systém by nabizel metodu pro prehrani zadané audio udalosti jako
jednorazového zvukového efektu. Abychom tedy mohli tuto metodu pouzit z néja-
kého skriptu, musime mit pristup k dané FMOD udalosti. Mohli bychom pouzit
string obsahujici cestu k udalosti, ale to mize snadno vést k chybam. Pripadné
bychom mohli pouzit datovou polozku piimo v daném skriptu a nastavit udalost
v Inspector okné. Pak by ale mezi obvyklymi parametry skriptu najednou byla
polozka pro zvuk.

Vytvorime si tedy ScriptableObject se vsemi udalostmi v datovych polozkach.
Referenci na néj pak ulozime do audio systému. Kdykoliv tedy budeme chtit
pouzit metodu pro prehrani zvukového efektu, jako parametr predame udalost
z odpovidajici datové polozky. Diky tomu budou veskeré reference v kédu snadno
udrzovatelné, protoze konkrétni propojeni s FMOD udalostmi se bude vyskytovat
na jediném miste.

Nevyhodou tohoto pristupu je, ze pridani nové udalosti bude vyzadovat nékolik
krokti. Nejprve budeme muset vytvorit danou udalost v FMOD), pak pro ni vytvorit
datovou polozku v objektu s referencemi a nastavit ji. Necekdme vsak, ze bychom
nové zvuky pridavali néjak casto.

Zvuky prostredi

Jak uz jsme tekli, zvuky prostiedi béhem zavodu zavisi na aktudlni oblasti.
Implementac¢né bychom pak mohli zvolit jeden ze dvou zptisobii. Mohli bychom mit
rizné audio udalosti pro rtzné oblasti a pak mezi nimi prepinat. To by umoznilo
s jednotlivymi oblastmi pracovat oddélené a stacilo by najit jeden vhodny audio
klip pro kazdou oblast.

Lepsi by ale mohlo byt, kdybychom méli pro vsechny oblasti k dispozici nékolik
vrstev zvuki, ale dle aktualni oblasti bychom pak ménili jejich hlasitost ¢i intenzitu
(napf. aby neznély zvuky vody tam, kde voda neni). Diky tomu bychom mohli
snadno vyuzit jednu a tu samou vrstvu ve vice oblastech a také by mohly byt
prechody mezi oblastmi hladsi. Samotné vytvoreni jednotlivych vrstev pak ale
bude o néco komplikovanéjsi, protoze budeme muset najit izolované slozky zvuku
jednotlivych oblasti a nékdy je také vrstvit pro moznost navysit intenzitu. Ptesto
se vsak pokusime implementovat pravé tento zptisob.

Kromé samotné oblasti ma pak na zvuky prostiedi vliv také vyska hrace
nad zemi. Nékteré slozky zvuki by totiz méli byt hlasitéjsi, pokud je hrac tésné
nad zemi (napt. zvuky vody, hmyzu). Jiné slozky by pak mély byt stejné hlasité
bez ohledu na vysku (napf. hromy). Bude tedy tieba toto spravné uvazovat
a ovliviiovat pouze odpovidajici vrstvy. Audio udalost pro zvuky prostiedi pak
bude mit dva parametry nastavované z Unity, a to aktualni oblast a vysku nad zemi.
Dle nich se pak v FMOD budou spravné nastavovat intenzity jednotlivych vrstev.

Neékteré zvuky pak budou znit neustale ve smycce, ale jiné se budou vyvolavat
jako jednorazové zvukové efekty v nahodnych intervalech.

Implementace rtznych druht zvuku

Béhem implementace bychom se snazili co nejvice vyuzit jiz existujici FMOD
komponenty (napt. FMODStudioEventEmitter). V piipadé jednordzovych zvuko-
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vych efekti bychom zvuky vyvolali pfimo ve skriptu s ostatni logikou. V kompli-
kovanéjsich pripadech, kdy by bylo tfeba nastavovat parametry a fesit aktualni
stav, bychom vsak vytvorili vlastni komponenty, které by se o to staraly.

Jelikoz se jedna o 3D hru, budeme chtit vyuzit také 3D prostorovy zvuk
(pripadné s Dopplerovym efektem). Nékteré objekty tak budou mit zvuk rovnou
na sobé a samy se starat o jeho prehravani a rizeni. Mize se jednat napt. o zvuk
letu kostéte.

Obecné bychom pak chtéli podporovat nékolik kategorii zvukii:

o Hudba na pozadi — Hrala by neustale, ale v urcitych scénach by byla mirné
potlacend (kdykoliv hraé¢ leti na kostéti). Resila by se pfimo v centralnim
audio systému.

o Zvuky prostiedi — Ozyvaly by se rizné zvuky dle aktudlni oblasti. Jednalo
by se o jedinou adaptivni udalost, ktera by se ridila z dedikovaného objektu
primo ve scéné, kde je potieba. Napt. Suméni vétru, bzuceni véel.

o Jednorazové zvukové efekty (tzv. one-shots) — Jednd se o velmi kratké zvuky
vyvolané néjakou udalosti ve hie. Patii k nim vse v UI, ale také nékteré
2D /3D zvuky vyvolané ve 3D scéné. Resily by se pifmo na objektech, ke kte-
rym nélezi, a to pomoci FMOD komponent a/nebo néjakych nasich vlastnich
komponent vyuzivajicich metody centralniho audio systému. Napt. kliknuti,
seslani kouzla.

 Dlouhotrvajici zvuky (tzv. sustained) — Jedna se o zvuky, které se prehravaji
po delsi dobu a mohou byt ovliviiovany néjakym parametrem. Resily by se
piimo na 3D objektu, ke kterému nalezi, ve specialni komponenté. Napt. zvuk
letu kostéte (ovlivnény rychlosti letu).

Variabilita zvuku

Pti navrhu audia je dulezité zaridit také urcitou variabilitu zvuki, aby se
neprehraval neustale ten samy audio klip. Jednoduchym zptisobem je mit rov-
nou nékolik audio klipti a pak z nich ndhodné vybrat jeden, ktery se prehraje.
Pokud vsak nemame k dispozici dostatek klipti, mizeme si poradit ndhodnou
modulaci riznych parametri, jako je napt. lowpass filter, highpass filter nebo
reverb. V pripadé, kdy pouzivame nékolik vrstev smycek, které hraji spolecné,
muzeme randomizovat jejich pocatecni offset, takze kazda instance tohoto zvuku
bude znit pokazdé trochu jinak.

Audio béhem pozastavené hry

Kdyz je hra pozastavend, nékteré zvuky ze hry by mély prestat hrat pro na-
znaceni zastaveni casu. Jiné by vSak mély znit dal, akorat utlumené, aby se posilil
pocit, Ze v tu chvili hrac¢ neni ve hte, ale je od ni vzdalen. Mohlo by pak davat
smysl nasledujici — hudba na pozadi by pokracovala dal, ale trochu hlasitéjsi, zvuky
prostiedi by se mirné utlumily, zvukové efekty ze hry by se prerusily a zvukové
efekty Ul by se ozyvaly beze zmény.

Co se tyce zvuki, které by se mély prerusit, nabizely by se obecné dvé moznosti:
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o Zvuky by se pozastavily a po navratu do hry by doznély. Diky tomu by
hrac¢i neunikly zadné informace. Bylo by vSak tézsi zaridit, ze to i s kratkymi
zvuky bude znit dobfe, aby nezacaly okamzité po navratu znit naplno, ale
soucasné aby jesté byly slyset.

o Zvuky by se pouze utlumily a béhem pauzy by tak utlumené doznély. Bylo
by to technicky méné narocné reseni a navic by se nejspis nestavalo az
tak casto, ze by se hra pozastavila zrovna uprostied néjakého vyznamného
zvuku, ktery by meél doznit.

Vzhledem k tomu, Ze druhd moznost méa zrejmou vyhodu v jednoduchosti
implementace a nevyhody jsou pro nas zanedbatelné, zvolime tu.

Snapshoty

V uréitych situacich bychom chtéli zménit vlastnosti prehravaného zvuku,
napr. pokud je hra pozastavena (pak by méla byt hudba na pozadi vyraznéjsi
a ostatni zvuky potlacené) nebo pokud je hra¢ pod vodni hladinou. K tomu
muzeme vyuzit koncept tzv. snapshotu, ktery je v. FMOD podporovan. Staci jen
pro kazdou takovou situaci vytvorit jeden snapshot, v ném nastavit pozadované
efekty (napf. lowpass filter, reverb) a pak ho v odpovidajici chvili zapnout nebo
vypnout (stejné jako by to byla normélni audio udalost).

3.9 Pomocné nastroje

Kromé drive popsanych zasadnich hernich systémt bychom potirebovali im-
plementovat také celou fadu pomocnych nastrojiu. Nékteré z nich tedy popiseme
v této sekci.

3.9.1 Implementace singletonu

Pro rtizné ¢asti implementace by se nam hodilo mit néjaké specialni objekty,
které spravuji néjaka data a ostatni z nich pak tato data ziskavaji, pokud je
potfebuji ke své praci. Pripadné mohou tyto objekty nabizet néjaké uzitecné
metody. Mohlo by se jednat napt. o stav hry, detekci vstupu od hrace, nac¢itani
scén. V nékterych pripadech by mozna stacila staticka tiida. Pokud vsak potiebu-
jeme instanci, mohli bychom implementovat navrhovy vzor singleton [54]. Ten je
definovan jakozto tiida s pravé jednou instanci, ktera je globdlné pristupna.

V kontextu Unity to vSak muze také znamenat, ze by singleton mohla byt
komponenta a pak by mél byt ve scéné pouze jeden objekt s danou komponentou.
Nékdy bychom mohli vyzadovat také to, aby takovy objekt existoval po celou dobu
béhu hry, tj. pretrvaval mezi scénami. Vytvorime si tedy vlastni implementaci
singletonu z komponenty, ktera pak bude slouzit jako spole¢ny predek pro néjaké
konkrétni implementace. Vyuzijeme to napt. pro rizné globalni systémy a pro snazsi
provazani ¢asti hry bez nastavovani referenci.

Existuji rizné pristupy implementace dle toho, jakych vSech vlastnosti chceme
dosahnout. My se pokusime zvolit implementaci tak, abychom udélali plné konfi-
gurovatelny singleton, ktery umoznuje zvolit libovolnou kombinaci nasledujicich
chovani:
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o vytvoreni objektu s danou komponentou, pokud jiz neexistuje ve scéné
(pro zajisténi instance),

o odstranéni duplicitnich objektl ve scéné, pokud jiz existuje instance, ale
ve scéné se nachazi dalsi (pro zajisténi, ze existuje pravé jedna instance),

o lin4 inicializace az pri prvnim pristupu k instanci,
o perzistence mezi scénami (pomoci DontDestroyOnLoad(Object target)).

Jednotlivé moznosti definujeme jako hodnoty vyc¢tového typu s atributem
[Flags], abychom mohli hodnoty kombinovat. Konkrétni chovani se pak nastavi
ve statickém konstruktoru, aby se zajistilo provedeni pred vSim ostatnim a také
bez nutnosti instance. Tak budeme moci prizpiisobit chovani dané komponenté
na miru a vyuzivat stejnou zékladni tiidu v riznych situacich. Findlni implemen-

tace je pak popsana v sekci [4.10.9]

3.9.2 Naditani scén

Jelikoz se bude nase hra skladat z nékolika oddélenych scén (podrobnéji jsou
popsané v sekcich a , bude potfeba mezi nimi prechazet. Unity nabizi
tiidu SceneManager s metodami pro samotné nacteni scény. Jelikoz bychom vsak
chtéli pridat také dalsi funkcionalitu, vSe zapouzdrime do vlastni komponenty
na objektu, ktery bude pretrvavat mezi scénami a bude globalné dostupny, aby
jej mohl vyuzit kdokoliv.

Kdykoliv se pak ma prejit do jiné scény, zavola se metoda tohoto objektu
s odpovidajicim parametrem. Nejprve se ztmavi obrazovka, aby nebylo vidét
déni na pozadi, az poté se zacne nacitat scéna a po dokonceni se obrazovka opét
rozjasni.

Mohli bychom také Tesit, co se ma stat v situaci, kdy se béhem nacitani jedné
scény pozada o nacteni jiné. V takovém pripadé bychom si mohli tieba scénu
zapamatovat a zacit ji nacitat po dokonceni. Bud bychom si mohli takto ukladat
celou frontu scén a nacitat jednu po druhé, coz by zajistilo, ze by pro kazdou
bézel dulezity inicializacni krok s pfipadnymi vedlejsimi efekty (napf. zména stavu,
logovéani), nebo bychom mohli rovnou nacist az tu aktualné posledni. Zatim toto
v implementaci pomineme, protoze by k takové situaci nemélo nikde dochézet.
Do budoucna bychom o tom vSak mohli uvazovat pro zobecnéni implementace.

Predavani parametrt mezi scénami

Neékdy by se mohlo hodit predavat parametry mezi scénami, napr. proto,
abychom mohli Tict, Ze se mé po navratu ze scény testovaci trati nacist scéna
prehledu hrace rovnou s otevienym obchodem (protoze pravé z néj se puvodné
preslo do testovaci trati). Pfipravime pro to tedy také obecny mechanismus.

Objekt poskytujici metody pro nacteni scény by mohl mit dale metody pro na-
staveni parametri (zadaly by se jako jméno a hodnota, pficemz by se podporovalo
nékolik zékladnich datovych typt). Déle bychom mohli definovat abstraktni kom-
ponentu s metodami pro prijimani parametrii. Kazda scéna, kterd by potrebovala
prijimat néjaké parametry, pak mize implementovat vlastni odvozenou kompo-
nentu pro reakci na parametry. Tato komponenta by se pak umistila nékam
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do scény. Jakmile by se dokoncilo nac¢itani nové scény a existovaly by parametry
pro predani, zkusila by se najit komponenta odvozena od té zakladni, aby se ji
mohly parametry predat.

Nacitaci obrazovka

Po ztmaveni obrazovky béhem nacitani zobrazime také specidlni nacitaci
obrazovku, ktera bude mit pohyblivé prvky, podle kterych bude mozné poznat,
zda se skutecné néco déje a nacitani jen trva dlouho, nebo zda se hra treba tplné
nezasekla. Aby se obrazovka mohla spravné aktualizovat, vyuZijeme moznost
asynchronniho nacitani scén, kdy se nova scéna nacita na pozadi, zatimco aktualni
stale bézi.

Do budoucna bychom mohli udélat nac¢itaci obrazovku zajimavéjsi, aby napt. ob-
sahovala néjaké tipy ke hie nebo néco jiného, ¢im by se hra¢ mohl zabavit, pokud
by nacitani trvalo prilis dlouho.

Dlouho se nacitajici objekty

Pri implementaci nacitaci obrazovky jsme ovSem narazili na problémy, kdy se
animace v ni zasekavaly, pokud jsme nacitali vétsi scény (napr. dlouhy zavod).
V buildu sice byly problémy mirnéjsi oproti editoru, ale stale dost znatelné. Zd4a
se totiz, ze asynchronni nac¢itani scény neni dokonale asynchronni [55] a iniciali-
zace objektl ve scéné (pomoci jejich metod Awake () a Start()) se ziejmé déji
v hlavnim vldkné, i kdyz instanciace objektti bézi asynchronné. Nejlepsi by tedy
jinam, napt. az do metody Update () (a po celou dobu nastavit Time.timeScale
= 0, aby mezitim hra nebézela dal).

Nejveétsim problémem pak bylo nacéitani scény zavodu, protoze béhem jeji
inicializace se musi vygenerovat cely level. Zkusili jsme tedy level generovat
z coroutine a v urcitych okamzicich se na frame vratit. Problém se tim drobné
zlepsil, ale je tfeba dobte vyvazit, jak casto se vraci fizeni z coroutine. Pokud
hodné casto, pak trva generovani levelu o to déle. Pokud naopak mélo, pak jsou
animace na nacitaci obrazovce trhanéjsi.

Nakonec je vsak nutné zaridit, ze nacitaci obrazovka nezmizi a obrazovka
se nerozjasni, dokud se nedokonc¢i inicializace i takovych dlouho se nacitajicich
objektt. Mohli bychom tedy vytvorit obecné feseni, kdy by se takové objekty
hned na zac¢atku inicializace zaregistrovaly u objektu zodpovédného za nacitani
scény. Ten by pak pockal, dokud neskon¢i celé inicializace vSech zaregistrovanych
objektt1, nez by skryl nacitaci obrazovku.

3.9.3 Lokalizace

Jak jsme uvedli jiz v pozadavku chtéli bychom hru lokalizovat do vice
jazyku. Existuje cela rada jiz hotovych feseni, af uz néjaka reseni tietich stran, nebo
Localization package [56] pfimo od Unity, ktery nabizi hezké rozhrani pro spravu
jazyku a frazi. Soucasné by vsak nemélo byt tézké implementovat si néjaké vlastni,
dostatecné funkéni feseni. Tim bychom si vytvorili néco, co dobfe zname a miizeme
to libovolné upravit dle svych potieb (navic je to v souladu s pozadavkem .
Vydame se tedy timto smérem.
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Kdyz uz vime, ze bychom se pustili do vlastni implementace, musime také
vyresit, jakym zptsobem bychom ukladali jednotlivé fraze v riznych jazycich.

e Mohli bychom pouzit ScriptablelObject, pro kazdy jazyk vytvorit jednu
instanci a pak je nacitat z kédu. Pak by to ale bylo soucésti buildu hry
a nebylo by zfejmé snadné poskytnout update ke hie s novym jazykem.

e Nebo bychom mohli pouzit jednoduse externi soubor. Souc¢asti buildu hry
by pak byla jen logika a soubor by k ni poskytoval data. Stacilo by tedy jen
upravit soubor a spustit hru.

o Pripadné bychom mohli pouzit Google tabulky. V kazdém sloupci by byl
jeden jazyk, v tadcich pak fraze. Soubor by se tak dobre sdilel, takze by
mohli prispivat také dalsi lidé. Pak bychom mohli napsat kéd pro import
dat z tabulky.

Mohli bychom nakonec vyuzit kombinaci dvou moznosti. Jako zakladni zdroj
dat pouzit Google tabulku, se kterou se dobte pracuje a nabizi pfipadnou vyhodu
sdileni. Tu bychom pak mohli manualné prevést na soubor, ktery by se prilozil
ke hre. Za predpokladu, Ze se preklady ptilis neméni, nebude nutné tabulku
exportovat prilis ¢asto. Tim bychom nemuseli nac¢itat data ptimo z Google tabulky,
coz by vyzadovalo netrividlni kus kédu, ale stacilo by jen ¢ist soubor v néjakém
vhodném forméatu.

Co se tyce formatu souboru s daty, mohli bychom pouzit zdkladni CSV, ale
pak by se musel zvolit vhodny oddélovac, ktery by se nevyskytoval nikde v textu.
Bezpecnéjsi by tedy byl JSON. Google tabulky se sice nedaji exportovat rovnou
do néj, ale muzeme vyuzit externi nastroj, napt. opensheet |57, ktery vytvoril
Ben Borgers.

Kdykoliv by se spustila hra, nacetl by se obsah souboru a ulozil do néjakého
spravcee, ktery by pak poskytoval verejné metody pro ziskani fraze na zakladé
klice. Mohlo by byt dobré nemit porad nactené v paméti uplné vSechny fraze
pro vsechny jazyky, protoze by se tim zbytecné zabiralo misto, kdyz mutze byt vzdy
aktivni pouze jeden jazyk. Na druhou stranu ale planujeme podporovat zatim jen
dva jazyky a navic nase hra neni nijak vystavena na narativu, takze v porovnani
se vsim ostatnim a celym enginem bude spotfeba paméti zanedbatelna.

Textova komponenta

K hlavni implementaci lokalizace bychom navic vytvorili vlastni komponentu,
ktera by jako parametr dostala kli¢ lokalizované fraze a spolupracovala by s ob-
vyklou komponentou pro zobrazeni textu v Ul. Kdykoliv by se méla zobrazit,
zajistila by, ze se do textové komponenty dosadi fraze ve spravném jazyce. Navic
by si zaregistrovala callback na zménu jazyka, aby mohla spravné aktualizovat
obsah.

Do menu v editoru navic pridame polozku, kterd do scény vlozi rovnou objekt
s prednastavenymi komponentami pro lokalizovany text.

3.9.4 Tooltipy

V sekci jsme popsali nékteré situace, ve kterych by se hodilo zobrazit
tooltipy. Nyni se zamyslime nad jejich implementaci. Chtéli bychom navrhnout
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dostatecné obecnou a rozsiritelnou infrastrukturu, ktera bude podporovat rizné
moznosti struktury obsahu, rizné styly c¢asti textu a také bude spolupracovat
s lokalizaci. Velikost tooltipu by se pak méla prizptisobovat obsahu a pozice
by se méla ménit na zakladé kurzoru mysi, ale tak, aby nikdy tooltip neprecni-
val pres okraje obrazovky. Omezime se pritom pouze na tooltipy pro Ul prvky
a nebudeme uvazovat tooltipy u objektl ve scéné.

Obsah v tooltipu mize byt jednodussi (napt. jedind véta), nebo vice struk-
turovany (napf. rizné ¢asti popisu kouzla). Vytvorime tedy pevné danou, ale
dostatecné ¢lenitou podobu tooltipu. Pak se budou jednotlivé ¢asti naplinovat
textem, pricemz pokud néktera bude prazdna, zmensi se, aby nezabirala misto.

Abychom mohli ménit vzhled tooltipu, priddme moznost definovat styl, ktery
by se néasledné pouzil (inspirujeme se projektem simple-tooltip , ktery vytvoril
Norbert Staskevicius). Ve stylu bude mozné definovat zakladni vlastnosti, jako je
barva pozadi, velikost textu, barva textu a maximalni sitka. Navic ale umoznime
definovat vlastni znacky, které bude mozné pouzit pro oznaceni ¢asti obsahu, kde by
se mély zakladni vlastnosti prepsat jinymi. Vyuzijeme pfitom moznost formatovani
textu pomoci balicku TextMesh Pro, takze definované znacky prelozime na znacky
jim podporované.

Na obrazku [3.8 pak vidime, jak vypada tooltip u kouzla v obchodé. Obsah je
rozdélen do nékolika ¢asti, pricemz pro zménu stylu textu se vyuzivaji definované
znacky.

Confusione Mana: 30
The spell temporarily confuses the opponent who then

cannot control the broom,
Target: Opponent
Cooldown 30 s

Obrazek 3.8 Zobrazeni tooltipu s informacemi o kouzlu v obchodé.

3.9.5 Chovani kamery v cutscenes

Pred zacatkem zavodu bychom chtéli spustit kratkou sekvenci, kdy by kamera
prechazela mezi nastoupenymi zavodniky a nasledné by se zamérila na hréce.
Podobné by se méla spustit sekvence poté, co hrac proleti cilem, kdy se na néj
kamera zaméri zepredu a hrac¢ se usméje. Potfebujeme tedy néjakym zptisobem
animovat pohyb kamery. Jelikoz ale mame levely procedurdlné generované, pozice
startu a cile neni pokazdé stejnd, takze neni mozné jednoduse vytvorit animaci
pozice kamery (jediné animovat néjaky relativni offset vici hlavni pozici, kterd by
se nastavila dle pozice startu/cile). Vytvorime si tedy rovnou vlastni infrastrukturu,
kterda nam navic umozni vybér z vice riiznych chovani.

Jako zéklad pouzijeme Timeline, ktera bude idit pfepindni mezi riznymi vir-
tualnimi kamerami a také ztmaveni/rozjasnéni obrazovky béhem néj. Jednotlivym
kameram pak ale pridame komponenty, které budou fidit jejich chovani. Mezi
chovanimi jediné kamery pak mtzeme prechazet, pokud je tfeba. Implementujeme
celkem pét riznych variant:
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« Statickd — Kamera se hned na zacatku umisti do zadané pozice se zadanou
rotaci.

o Staticka relativné k objektu — Kamera se hned na zac¢atku umisti do zadané
pozice se zadanou rotaci relativné k aktualni pozici a rotaci zadaného objektu.

o Pohybliva — Kamera se hned na zac¢atku umisti do zadané pozice se zadanou
rotaci. Nasledné se v metodé Update() bude posouvat zadanym smérem
a zadanou rychlosti.

o Pohybliva relativné k objektu — Kamera se hned na zac¢atku umisti do zadané
pozice se zadanou rotaci relativné k aktualni pozici a rotaci zadaného objektu.
Nasledné se v metodé Update () bude posouvat zadanym smérem a zadanou
rychlosti.

o Sledujici objekt — Kamera se hned na zacatku i v kazdém LateUpdate ()
umisti do zadané pozice relativné k aktualni pozici zadaného objektu (se zo-
hlednénim jeho orientace) a oto¢i se smérem do zadaného bodu relativné
k pocatku objektu.

Kameru s touto komponentou a nastavenym chovanim na sledovani objektu
vyuzijeme také v tutorialu, pokud se budeme chtit zamérit na objekt, ktery hraci
pravé predstavujeme.

3.9.6 Tweening

Ackoliv bychom se zamérili na vyvoj demo verze, chtéli bychom, aby byla
funkcionalita v ni co nejvice odladéna a dotazena do konce. Na mnoha mistech
bychom tak pouzili tzv. tweening, ktery ma ptvod v animaci, ale obecné muze
oznacovat postupnou interpolaci néjaké hodnoty v ¢ase. Obvykle ptfitom urcujeme
pocatecni hodnotu, cilovou hodnotu a pomoci jaké funkce se interpoluje.

Velmi casté je pouziti v uzivatelském rozhrani. Pokud by se napiiklad mél
otevrit néjaky panel, nezobrazil by se rovnou, ale interpolovala by se jeho pru-
hlednost, aby se objevil postupné. Zména by vsSak probihala jen velmi rychle
(ve zlomku sekundy).

V nasem projektu bychom mohli pouzit napt. balicek DOTween [59], ktery
umoznuje interpolaci rtiznych vlastnosti na celé radé komponent v Unity. Hodil
by se pro néjaké jednoduché, méné komplexni situace.

Navic bychom si vsak implementovali vlastni feseni, které by nam umoznilo
jednoduse aplikovat ¢asto pouzivana nastaveni primo z editoru. Vytvorili bychom
velmi konfigurovatelnou komponentu, kterou bychom pridali objektu. Nasledné
bychom mohli zvolit, co presné chceme interpolovat (napi. barvu, prihlednost,
velikost) a s jakymi parametry (pocatecni a cilova hodnota, kiivka interpolace).
Pak uz by se za néas nasla na daném objektu vhodna komponenta s odpovidajici
vlastnosti.

Dale bychom umoznili tween spoustét z kédu, nebo automaticky hned po inici-
alizaci objektu. Pomoci UnityEvent bychom pridali moznost provedeni néjakych
akci pri zahdjeni a pii ukonceni tweenu (tak by se mohly tweeny na sebe také
navazat). Nakonec bychom pridali moznost opozdit zac¢atek tweenu o urcitou dobu,
prehravat tween také pozadu a pripadné ve smycce.
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Diky tomu bychom pak mohli velmi jednoduse a zcela bez koédu dosahnout
také komplikovanéjsich chovani, napr. aby se zed vycarovana kouzlem Materia
Muri (popséno v sekei nejprve postupné zvétsila do plné velikosti, nasledné
pulzovala po celou dobu zivotnosti a nakonec zmizela zmensenim se.

3.9.7 Pozastaveni hry

Kdykoliv je hrac¢ primo ve hie, mél by mit moznost ji pozastavit. To bychom
mohli udélat jednoduse nastavenim Time.timeScale = 0. Je vsak tfeba vyTesit
nékolik podproblémi.

Zanorené pozastaveni

Béhem tutoridlu je nékdy tfeba hru zapauzovat, zatimco se hraci néco vysvet-
luje, aby se neménil stav hry na pozadi. Soucasné by vsak meél byt hrac¢ porad
schopny hru pozastavit také sam, aby se mu zobrazilo menu s nabidkou moznosti.
Pti navratu do hry by pak ale méla kviili tutorialu zlstat pozastavena.

Umoznime tedy podporu zanorené¢ho zapauzovani. Rozlisime pritom pripad,
kdy se hra zapauzuje z jiného herniho kédu (tedy bez zobrazeni menu) a kdy
o pozastaveni pozadd piimo hra¢ (a zobrazi se tedy také menu). Nésledné si situaci
jesté zjednodusime tak, ze bude mozny libovolny pocet pozastaveni bez menu
(béhem toho se bude inkrementovat ¢ita¢) nasledovany maximélné jednim poza-
stavenim s menu. Tak budeme stale podporovat vSechny potiebné pripady, ale
vyrazné se nam zjednodusi implementace.

Zakaz pozastaveni

V urc¢itych momentech bychom pottrebovali zakédzat moznost pozastaveni hry
nebo naopak obnoveni hry, napr. béhem nacitaci obrazovky, ze zobrazeného
nastaveni pti jiz zapauzované hte, po dokonceni zavodu apod. Chtéli bychom tedy
vytvorit dostatecné obecny mechanismus, aby mohl kdokoliv zvenci rict, Ze chce
pauzu zakazat, a pak aby mél také moznost toto vzit zpét a pauzu opét povolit.
Pokud by se pak hrac¢ snazil hru pozastavit nebo obnovit, zatimco existuje alespon
jeden objekt, ktery si toto nepteje, nic se nebude dit.

Nyni je tteba vymyslet co nejvhodnéjsi zptisob, jak poznamenavat, ze by pauza
méla byt zakazana:

o Mohli bychom pouzit zasobnik, ale to by fungovalo pouze v ptipadé, ze jsou
dvojice zakazani a povoleni spravné zanorené.

« Nebo bychom si mohli pamatovat néjaké identifikatory objekti, které chtéji
pauzu zakézat, a podle nich parovat zdkaz/povoleni. Pak je vsak tfeba
skutecné zajistit, ze stejny objekt pauzu zase povoli zpét. Napr. kdyz kom-
ponenta RaceController pauzu zakaze po dokonceni zavodu, pred svym
znicenim ji musi zase povolit. Nestacilo by, ze by ji jen povolila na zacatku
své existence ve scéné zavodu, protoze pristé uz by to byla jind instance.

o Pripadné bychom si mohli poznamenat pouze typ objektu, ne konkrétni
instanci, ¢imz by se jednoduse vytesil pripad s RaceController komponen-
tou. Toto by ale nefungovalo, pokud bychom nékdy skutec¢né potiebovali
rozliSovat i mezi riznymi instancemi toho samého typu.
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Zda se tedy, ze neexistuje néjaké opravdu obecné teseni, které by soucasné bylo
funkéni ve vSech moznych pripadech. Pti dikladnéjsim promysleni naseho pripadu
jsme dospéli k zavéru, ze obdobi zdkazu pauzy se nikdy neprekryvaji, tj. v kaz-
dém okamziku ji chce zakdzat maximalné jeden objekt. Implementujeme tedy
jednodussi Teseni s obyc¢ejnou bool proménnou, které pokryje vsechny potiebné
pripady. Soucasné vsak nastaveni této proménné schovame do vefejnych metod
pro zakazani/povoleni pauzy, aby k tomu nemél ptistup kdokoliv a v budoucnu se
mohlo feseni snadno nahradit néjakym lepsim, pokud by bylo tieba.

Efekty v Ul

I kdyz se zastavi ¢as, nechceme zastavit tiplné vse. Napt. by mély porad
fungovat rtizné animace a efekty v Ul, kdyz je zobrazené menu pozastavené hry.
Musime tedy na odpovidajicich mistech spravné pracovat s casem:

e V Animator komponenté mizeme nastavit Update Mode na Unscaled Time.
Pak jsou animace nezavislé na pravé nastavené rychlosti casu.

o Tweeny z balicku DOTween jsou ve vychozim nastaveni zavislé na rych-
losti ¢asu ve hie. Pri pozastavené hre by tedy nebézely. Je tfeba zavolat
na vzniklém objektu tweenu SetUpdate (true), aby se pouzil neskalovany
cas.

o Kdekoliv si vytvarime vlastni efekty v kodu, misto Time.deltaTime bychom
méli pouzit Time.unscaledDeltaTime. Pak dostaneme skutecné ubéhnuty
¢as, nezavisly na rychlosti hry.

3.9.8 Cheaty

Abychom si usnadnili testovani béhem vyvoje, chtéli bychom do hry pridat
také podporu pro cheaty, o kterych jsme psali jiz v sekci [2.10} Nyni si popiSeme
zpusob jejich implementace.

BéZnou praxi v Unity je pouzit Immediate Mode GUI (také IMGUI) pro vy-
tvoreni tlacitek na obrazovce, ktera slouzi jako cheaty. Takova priprava UI by
vsak byla pfi vétsim mnozstvi cheatii pomérné narocna a obrazovka by byla vSemi
tlacitky dost zaplnéna. Navic bychom museli fesit také zadavani parametri. Pravé
proto jsme radéji zvolili podobu prikazového radku. Ten by navic vypadal 1épe
i ve findlni hte, kdybychom se nakonec rozhodli v ni cheaty ponechat.

Kazdy cheat by mél néjaky sviij jednoslovny prikaz, dale metodu pro napar-
sovani pripadnych parametri a provedeni a nakonec néjaky sviij popis, ktery by
se zobrazil pri vyzadani napovédy. Davalo by tedy smysl cheat uzaviit do néjaké
tridy. Soucasné by vsak bylo zbytecné komplikované definovat specialni tiidu
zvlast pro kazdy cheat, nebof je potieba jen jedna jedind instance. Definujeme
tedy jen jednu obecnou tiidu, od které vytvorime rovnou instance specializované
na konkrétni cheat a parsovaci metodu predame jako lambda funkci.

Mimo jednotlivé cheaty pak budeme mit také objekt, ktery je bude vSechny
zastTesovat. Ten bude obsahovat Dictionary mapujici prikaz na instanci cheatu.
Kdykoliv se pak do radku néco zada, prvni slovo se bude interpretovat jako ptrikaz
a na zakladé néj se ziska instance, aby bylo mozné naparsovat zbytek.
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Dale bychom chtéli zaridit, aby byly v rtznych scénédch k dispozici riizné cheaty.
Tak bychom alespon trochu zabranili nezddoucim situacim. Mohli bychom tedy
rovnou pri vytvareni instance vytvorit také pole s ndzvy scén, ve kterych je prikaz
povoleny ¢i zakdzany (dle toho, ktery vycet je kratsi). Je vSak nutno podotknout,
ze pouziti cheatli je na vlastni riziko, nebot i tak mohou vzniknout nestandardni
situace.

Cheaty by mély byt co nejvic nezavislé, bézny herni kod by o nich vitbec nemél
védét. Mély by tedy vyuzivat pouze verejné API ostatnich pro zménu stavu hry,
registrovat callbacky a/nebo reagovat na prijem zpravy.

Béhem testovani raznych casti hry pak muze byt tieba casto opakovat ty samé
cheaty dokola (napft. pti kazdém spusténi zavodu). Priddme tedy zapamatovani
historie, aby bylo snadné zopakovat jiz drive zadany piikaz. Navic ale zavedeme
také moznost specifikovat seznam cheatt, které se provedou pfi inicializaci nebo
pri kazdém nacteni konkrétni scény.

Navrh cheatt si pak usnadnime tim, ze nebudeme nijak podporovat lokalizaci.
Jedna se o interni nastroj pro vyvojare a testery, ktery by hra¢ nemél idealné
viitbec pouzivat. Nemélo by tedy vadit, pokud bude pouze v angli¢tiné.

3.10 Rozsireni editoru

Unity nabizi vyvojarim prostredky, jak vylepsit editor pro usnadnéni prace.
My bychom je béhem vyvoje radi vyuzili a pokusili se implementovat nékolik
vlastnich rozsiteni editoru, obvykle v podobé tpravy Inspector okna pro konkrétni
typy komponent. Obecné nés vsak vede k implementaci vlastniho rozsiteni nékolik
ruznych davodu:

o Pokud chceme ridit to, kdy jsou které datové polozky v Inspector okné vidi-
telné a kdy ne (napt. na zdkladé hodnoty v néjaké jiné polozce). Prikladem
miize byt nastavovani parametri jednotlivych kouzel, kdy se dle typu cile
mohou nastavovat jiné parametry.

« Pokud chceme zobrazit v Inspector okné néjaké varovani nebo chybu (tfeba
pokud chybi néktera dilezitda komponenta nebo neni vyplnéna datova po-
lozka). Prikladem muze byt opét kouzlo, kdy komponenta zodpovédna
za Tizeni efektu potrebuje komponentu obsahujici skuteény funkéni efekt.

« Pokud chceme zobrazit néjaké okno (tfeba dialog). Prikladem muze byt
zobrazeni dialogu pro zvoleni jména assetu pti vytvareni prefabu kouzla.

» Pokud chceme upravit, jakym zptsobem se néco v Inspector okné zobrazuje.
Napt. pokud bychom chtéli zobrazit nékteré datové polozky vedle sebe nebo
rizné odsazené.

VsSechny skripty, které néjakym zpiisobem rozsituji editor, pak musi byt
ve slozce Editor/.

Pokud bychom tedy chtéli néjakym zptsobem ovlivnit zptisob zobrazeni kon-
krétni komponenty v Inspectoru, mizeme piimo pro ni vytvorit vlastni rozsiteni
editoru, ve kterém bychom pak implementovali pozadovany vzhled. V k6du bychom
pristupovali k jednotlivym serializovanym polozkdm komponenty a s nimi néjakym
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zpusobem pracovali. Kdybychom vsak misto datové polozky potrebovali takto
pracovat s vlastnosti definovanou v komponenté, musime ve skutecnosti ziskat jeji
backing field, protoze pravé ten obsahuje hodnotu a serializuje se pro zobrazeni
v Inspectoru. Jestlize u dané vlastnosti vyuzivame automaticky generovany backing
field, muzeme ho v kédu rozsiteni editoru ziskat pomoci jeho automaticky vygene-
rovaného nazvu. Napt. vlastnost Identifier bude mit backing field pojmenovany
<Identifier>k BackingField. Spoléhali bychom se tak vSak na implementacni
detail prekladace, ktery se ale miuze nékdy v budoucnu zménit. Bezpecnéjsi by
tak bylo k vlastnosti v komponenté pridat vlastni backing field, jehoz jméno pak
dobre zname a muzeme ho dle néj snadno ziskat.

Dale existuje nékolik dalsich situaci, ve kterych se hodi rozsitit editor néjakym
jednodussim zpiisobem a které bychom mohli vyuzit:

o Pokud chceme pridat néjakou polozku do menu editoru, napt. pro vytvoreni
néjakého objektu s jiz prednastavenymi komponentami. Prikladem by pak
bylo vytvoreni assetu s prefabem kouzla nebo umisténi objektu s lokalizova-
nym textem do scény.

o Pokud chceme pridat néjakou polozku do kontextového menu néjaké kom-
ponenty, napt. aby se zavolala néjakd metoda, néco se ulozilo do souboru
apod. Konkrétnim prikladem by mohla byt moznost ulozit vygenerovanou
mesh terénu jako asset (pro pozdéjsi vyuziti jinde).

o Pokud chceme néjak zakladné pracovat s editorem. Mtzeme chtit tieba
zobrazit nové vytvoreny asset s prefabem kouzla v Project okné.

3.11 Uskali prace s enginem Unity

V pribéhu priace na nasi hre jsme narazili na spoustu necekanych situaci.
Nékteré z nich nyni uvedeme spoleéné s Tesenim, které jsme nakonec museli
aplikovat.

Model a animace postavy

Kdyz jsme vytvatreli model pro postavu hrace a zakladni idle animace, setkali
jsme se s nékolika problémy.

Prvnim problémem bylo, Ze nékteré ¢asti modelu mizely, zfejmé pod urcitym
thlem kamery. Nakonec bylo tfeba zaskrtnout Update When Offscreen u jed-
notlivych ¢asti modelu v jejich SkinnedMeshRenderer komponenté. Pro zlepseni
vykonu se totiz ve vychozim nastaveni neaktualizuji ¢asti, které nejsou viditelné.
V nasem pripadé zrejmé dochazelo ke Spatnému urceni viditelnosti. Zaskrtnutim
této moznosti se pak bounding volume meshe prepocitava v kazdém snimku.

Druhym problémem bylo, ze u nékterych ¢asti modelu pii urc¢itém sméru
pohledu tréely néjaké trojihelniky do prostoru. Nakonec jsme to vyresili nasta-
venim Quality na 1 Bone ve SkinnedMeshRenderer komponenté odpovidajici
casti. Toto nastaveni ovliviiuje maximalni pocet kosti, které se berou v tvahu
pri skinningu.
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Poradi metod z MonoBehaviour

Veskeré komponenty rozsitujici MonoBehaviour maji nékolik vyznamnych
metod, napt. inicializa¢ni metody Awake (), Start() a OnEnable (). Poradi volani
téchto metod je pevné dané [60] a je dulezité jej pri vyvoji zohlednit. Vime tedy
naprosto presné, ze pri inicializaci objektu se zavold nejprve Awake (), nasledné
OnEnable () a az nakonec Start().

Toto poradi je vsak zajisténo pro kazdy objekt zvlast. Uz se tedy nemtizeme
spoléhat na to, ze by bylo stejné poradi zachovano také mezi jednotlivymi objekty
(tj. nejprve Awake () pro vSechny objekty, teprve poté OnEnable()). Ve skutecnosti
jsme pozorovali, Zze bézi Awake () a OnEnable() pro kazdy objekt hned za sebou,
teprve pak se prechazi na dalsi. Unity vSak negarantuje ani toto poradi. Jediné
dokumentované chovani je to, ze ve chvili, kdy bézi Start () jiz zarucené probéhly
veskeré Awake () a OnEnable() metody.

Hierarchie komponent

Pokud zavodnik nemé vybavené zadné kouzlo, chtéli bychom deaktivovat
komponenty souvisejici se sesilanim kouzel, aby nebézely zbytecné. Abychom je
vSak neméli napevno v kodu, rozhodli jsme se vytvorit List, do kterého bychom
odpovidajici komponenty nastavili v Inspector okné.

Narazili jsme ovsem na problém pri pokusu o deaktivaci collideru (konkrétné
SphereCollider), ktery je kolem zavodnika pro detekei potencidlnich cilit kou-
zel. Neni totiz potomkem MonoBehaviour, ale az tfidy Component, kterda vsSak
nemé enabled pro moznost deaktivace. To totiz dodava az Behaviour (naslednik
Component, predek MonoBehaviour). U collideru je pak k dispozici jen proto, ze
si ho definuje zvlast.

Nakonec tedy nebylo mozné deaktivovat komponenty jednotné. Museli jsme
jediné vyuzit UnityEvent, kde jsme postupné pro kazdou komponentu urcili, aby
se deaktivovala.

AnimationEvent

Kdyz jsme implementovali animace obli¢eje pro zavodniky, chtéli jsme spus-
tit animaci ismévu béhem cutscene po dokonceni zavodu. Vyuzili jsme na to
AnimationEvent, kterda umoznuje zavolat funkce ze skriptu objektu v urcitém
okamziku animace. Béhem testovani v editoru vse fungovalo, jak ma, ale v buildu
se animace usmeévu viibec nespustila, ackoliv obecné animace obliceje na jinych
mistech fungovaly.

Pomoci ladicich vypist jsme zjistili, Ze se udalost z animace vitbec nevyvolala.
Nésledné jsme nasli také ruzné prispévky na diskuznim féru [61], které popisovaly
podobny jev. Ziejmé se tedy nékdy muze stat, ze se udalost nevyvola, pokud je
ke konci animace.

Nakonec jsme se proto pokusili misto AnimationEvent pouzit Timeline a sig-
naly v ni. Poté se animace spoustéla jak v editoru, tak v buildu. Zda se tedy, ze
pouziti Timeline je mnohem spolehlivéjsi variantou.
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Synchronizace s coroutines

Jednotlivé ¢asti tutoridlu se tidi z coroutines, aby bylo mozné snadno poza-
stavit béh, dokud nebude splnéna podminka pro posun na dalsi krok. V urc¢itém
okamziku jsme vsak potfebovali béhem tutorialu pozastavit hru, aby se mezitim
neménil stav na pozadi. I kdyz jsme tedy zavolali nami implementovanou me-
todu pro pozastaveni hry, kdy se nastavi Time.timeScale = 0, hra bézela dal
a Time.timeScale bylo opét 1.

Experimentéalné jsme zjistili, Ze pozastaveni mimo coroutine (napf. z me-
tody Update()) vsak funguje spravné. Pravdépodobné je tedy né&jaky problém
se synchronizaci mezi coroutine, updatem a detekei vstupu (protoze se hra méla
pozastavit, dokud hrac¢ neklikne mysi). Nakonec jsme tedy museli v coroutine pouze
nastavit bool proménnou, ze bychom chtéli pozastavit hru, a tuto proménnou
pak kontrolovat v Update() a na zdkladé ni hru skutecné pozastavit.

Vector3 a Vector2

Kdyz pracujeme s vektory, dosazeni Vector3 do proménné typu Vector2 nebo
predani Vector3 jako parametr typu Vector2 projde bez jakéhokoliv varovani.
Miize tak velmi snadno dochazet k tézko detekovatelnym chybam.

Serializace vlastnosti

Pokud v néjaké komponenté pouzijeme verejné vlastnosti misto datovych
polozek, nedochazi automaticky k jejich serializaci a nejsou tak vidét v Inspector
okné. Jestlize ale ma vlastnost setter, tfeba i jen privatni, mizeme vyuzit atribut
[field:SerializeField], ktery se aplikuje na automaticky generovany backing
field vlastnosti. Diky tomu muzeme dobfe naznacit zdmér (napft. viditelné zvenci
pomoci vefejného getteru, ale bez moznosti zmény pomoci privatniho setteru),
zatimco mame stale moznost ménit hodnotu v Inspector okné. Pokud bychom pak
definovali backing field sami, staci pridat [SerializeField] atribut k nému.

Moznost zmény hodnoty piimo v Inspector okné mé pak nékolik vyhod:

o Hodnota se uklada primo se scénou, takze je nezavisla na ptivodni hodnoté
nastavené v kodu.

o Hodnota se da ménit bez nutnosti prekladu kodu.
o Hodnota se da ménit snadno i za béhu, coz se hodi pri ladéni.

o Je to pristupnéjsi pro navrhare, kteri tak vidi rovnou nastavitelné parametry
a nemusi rozumeét kodu.

Volani Destroy() mimo komponentu

Na nékolika riznych mistech jsme potiebovali zni¢it vSechny potomky néjakého
objektu. Hodilo by se tedy vytvorit si pomocnou statickou metodu, ktera by se
pak mohla pouzit opakované. Abychom vsak mohli volat metodu Destroy(0Object
obj) pro znic¢eni néjakého herniho objektu, musime byt v kédu t¥idy rozsitujici
MonoBehaviour, tj. komponenty. Uz vSak neni nutné, aby byla tato komponenta
na néjakém objektu umisténém ve scéné. Staci tedy vsechny takové pomocné
metody umistit do t¥idy rozsitujici MonoBehaviour.
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4 Vyvojova dokumentace

V predchozich kapitolach jsme si popsali proces, ktery vedl k vytvoreni navrhu
hry, a u¢inéna rozhodnuti tykajici se riiznych technickych reseni. V této kapitole si
predstavime jiz findlni implementaci, kterd vznikla pravé na zakladé predchoziho
popisu. Ta je obsazena v projektu Brooom, ktery byl vytvoren v Unity editoru verze
2021.3.23f1 (tj. nejnovéjsi LTS verzi dostupné v dobé zahdjeni vyvoje) a nachdzi
se také v elektronické priloze této préace (ve slozce src/).

4.1 Struktura projektu

Projekty vytvarené v Unity se skladaji ze scén, do kterych se umistuji herni
objekty, ke kterym se pak pripojuji komponenty zajistujici néjaka chovani. Pro-
gramatori si mohou definovat vlastni komponenty pomoci tzv. skripti. Scény
i skripty spolecné s dalsimi potfebnymi zdroji (napf. prefaby, modely, sprity) jsou
ulozené jako assety v adreséri projektu (v podadresari Assets/). Rozhodli jsme se
pro né pouzit hierarchii adresaii na zakladé typu obsahu (napr. Assets/Scenes/,
Assets/Scripts/ nebo Assets/Prefabs/).

4.1.1 Scény

Unity projekt pro nasi hru tvori celkem 12 scén, z nichz 2 jsou vSak pouze
pomocné a nejsou dosazitelné v ramci samotné hry. Na obrazku vidime
mozné prechody mezi scénami a také jejich rozdéleni do skupin, které jsou pak
ulozené ve spolecném adresari. Nyni kazdou ze scén struéné popiseme, abychom
ziskali celkovy prehled o jednotlivych ¢astech hry, které pak probereme detailnéji
v nasledujicich sekcich této kapitoly.

CharacterCreation —| Tutorial

N Start ;, ,; g Extra--------- ,
MainMenu <« Ending © |LevelGeneratorDemo

<« Exit PH N ——— !
,,,,,,,,,,,,,,,,, Game---------d----J---- ,------Rendering-------

{ QuickRace } { PlayerOverview 1 SkyboxCubemap

[ TestingTrack J [ Race }(7

Obrazek 4.1 Piechody mezi scénami.

e Start se nacte jako prvni po spusténi hry a slouzi pro inicializaci vseho
potiebného. Predevsim obsahuje singletony, které nacitaji externi data.
Po dokonceni inicializace se prejde do MainMenu.
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MainMenu obsahuje UI hlavniho menu (popséano v sekci . 7 néj je mozné
spustit novou hru (nacte se scéna CharacterCreation), pokracovat v ro-
zehrané hie (nacte se scéna PlayerOverview, pripadné Tutorial, pokud
byla hra prerusena uprostied tivodniho tutoridlu), nebo spustit rezim rych-
1ého zévodu (nacte se scéna QuickRace). Déle umoznuje zobrazit nastaveni
a informace o hte, zvolit jazyk nebo uplné odejit ze hry (nacte se scéna
Exit).

CharacterCreation umoznuje hraci zvolit si postavu, se kterou pak hraje
ve hre (vice v sekcich a [£.11). Na vybér md z nékolika moznosti
a muze vyuzit také nahodnou inicializaci. Ze scény se miize bud vratit zpét
do MainMenu, nebo potvrdit volby a prejit do Tutorial scény.

Ve scéné Tutorial se odehrava tivodni tutorial po spusténi nové hry, ve kte-
rém se hra¢ naudi létat a seznami se se zakladnimi prvky trati. Po dokonceni
hrac prejde do prvniho zavodu ve scéné Race. Pozdéji v této scéné probiha
také tutorial sesilani kouzel, ze kterého se hrac¢ vrati do PlayerOverview.
Detailnéjsi popis tutoridlu je v sekci[4.9] Po pozastaveni hry béhem tutorialu
miize hra¢ odejit do MainMenu.

PlayerOverview obsahuje UI pro prehled hrace (viz sekce [.11)), ktery
zobrazuje aktualni hodnoty statistik v grafu, globalni zebricek zavodniki
a ziskand ocenéni. Déle hra¢ miize prejit do obchodu (viz sekee [£.11]), kde
si muze zakoupit kouzla nebo vylepseni kostéte. V prehledu i v obchodé
hrac¢ vidi sva vybavena kouzla a miize je ménit. Z prehledu se mize vratit
do scény MainMenu, nebo prejit do dalsiho zdvodu ve scéné Race. Z obchodu
pak miize jit do testovaci trati v TestingTrack. Pokud si hra¢ koupil prvni
kouzlo, spusti se tutorial nactenim Tutorial, a pokud dosdhnul konce hry,
chvilicku po zobrazeni prehledu se nacte scéna Ending.

Scéna TestingTrack (vice v sekci obsahuje pevné dany level s mensi
oblasti vyhrazenou ochrannou bariérou. V ni jsou umisténé nékteré zakladni
prvky trati (napf. obru¢, bonus) a krouzi v ni jeden souper. Hra¢ ma moznost
létat a sesilat kouzla bez omezeni. Stisknutim ESC se pak miize vratit zpét
do PlayerQOverview s jiz otevienym obchodem.

Ve scéné Race se odehravaji jednotlivé zavody (viz sekce . Na zacatku
se procedurdlné vygeneruje level. Poté mé hra¢ moznost libovolné trati
prolétavat, nez se rozhodne skutecné zahajit zavod. Po dokonceni zavodu
se zobrazi vysledky a hra¢ bude moct prejit do PlayerOverview. Pokud
by se hrac¢ rozhodl zdvod vzdat z menu pozastavené hry, pak prejde také
do PlayerQOverview.

Scéna Ending (viz sekce |4.11)) se zobrazi, jakmile hra¢ dosahne konce hry.
Obsahuje pouze animované Ul a moznost pokracovat dél ve hie (nacte se
PlayerQOverview), nebo hru ukon¢it (nacte se MainMenu).

Ve scéné QuickRace se odehrava jeden rychly zévod (vice v sekcich
a [4.11)). Nejprve se procedurdlné vygeneruje level a nédsledné se rovnou
zahaji zavod. Po jeho absolvovani se hraci zobrazi vysledky s tlac¢itkem
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pro navrat do MainMenu. Z menu pozastavené hry ma hra¢ moznost vratit
se do MainMenu také kdykoliv béhem zavodu.

o Exit je uplné posledni scénou, ktera se nacte pri ukoncovani hry. Diky ni se
zajisti, ze objekty pretrvavajici mezi scénami se zni¢i az jako posledni poté,
co k nim ostatni objekty pristoupily naposledy.

o LevelGeneratorDemo je scéna dostupna pouze pomoci cheatu pro zménu
scény, konkrétné scene LevelGeneratorDemo (viz sekce . Obsahuje
UI pro generovani levelu dle zadanych parametri (viz sekce . 7 této
scény se da pomoci tlacitka prejit do MainMenu.

» SkyboxCubemap je pomocna scéna obsahujici skripty pro ndhodné rozmisténi
mrakt a renderovani do skybozu (vice v sekci [4.10.10f), ktery se pak muze
pouzit v jinych scénéch.

Nacitani scén

Funkcionalitu nac¢itani scén (které jsme popsali jiz v sekci zajistuje
skript SceneLoader, ktery je navéSeny na stejnojmenném objektu ve scéné Start.
Implementuje MonoBehaviourSingleton<T> (vice popsany v sekci [4.10.9)), diky
¢emuz pretrvava mezi scénami a je dostupny komukoliv a odkudkoliv. SceneLoader
poskytuje vefejné metody pro nacteni scény (udava se jako hodnota vyc¢tového
typu Scene) a navic umoznuje zaregistrovat callback onSceneStartedLoading
na zahajeni nac¢itani scény a onSceneLoaded na dokonceni nac¢itani scény. Objekt
ScenelLoader ma navic podobjekty obsahujici Ul pro nacitaci obrazovku, ktera se
zobrazuje ve vhodnou chvili. Skript LoadingSceneUI pak tidi animace a audio.

Pokud se néjaky objekt inicializuje dlouho, je lepsi oddélit naro¢nou c¢éast
inicializace mimo metody Awake () a Start (). Pak muze takovy objekt rozsirovat
MonoBehaviourLongInitialization a vhodné implementovat jeho abstraktni
metody pro rozdéleni inicialize. Tim se objekt také zaregistruje u SceneLoaderu,
takze se na néj pak ¢eka a nacitaci obrazovka se skryje teprve, kdyz je objekt
inicializovany.

SceneLoader navic poskytuje metody pro moznost predani parametri scéné,
ktera se bude nacitat jako dalsi. Tato scéna vSak musi obsahovat objekt se skriptem
odvozenym od ScenelLoadingParameters, aby bylo mozné ji parametry predat.
Prikladem implementace je skript PlayerOverviewLoadingParameters na ob-
jektu SceneLoadingParameters ve scéné PlayerOverview, ktery pii obdrzeni
parametru OpenShop nastaveného na true rovnou po nacéteni scény zobrazi ob-

chod.

4.1.2 Skripty

Béhem vyvoje jsme pro psani zdrojového kodu v jazyce C# pouzili Visual
Studio 2019. Z Unity editoru se tak vytvoril solution Brooom.sln, ktery sice neni
v priloze této préace, ale da se z otevieného Unity projektu vygenerovat. V solution
se pak nachazi dvé zasadni assemblies:

e Assembly-CSharp — zdrojovy kod pro veskery herni obsah, napt. UI, herni
mechaniky (v nasledujicich sekcich se budeme vénovat predevsim této Casti),
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e Assembly-CSharp-Editor — zdrojovy kdéd pro rozsiteni editoru, ktera jsme
si sami implementovali (vice popsand v sekei [4.12]).

Samotné skripty jsou ve slozce Assets/Scripts/ rozdélené do nékolika pod-
slozek, obvykle dle herniho systému, ke kterému se vztahuji. Ve skriptech pak
pouzivame bézné zvyklosti vyvoje v Unity. Mezi né patii predevsim vyuzivani
specidlnich metod, napt. Awake(), Start(), OnCollisionEnter(), a také vy-
uzivani riznych atributt ovlivnujicich zobrazeni datovych polozek v Inspec-
tor okné, napt. [SerializeField] pro zviditelnéni neverejné datové polozky,
[Header("title")] pro rozdéleni datovych polozek do skupin s nadpisem nebo
[Range (min, max)] u ¢iselné polozky pro zobrazeni posuvniku se zadanym roz-
sahem.

Po celou dobu jsme se snazili dodrzovat bézné zasady dobrého vyvoje softwaru.
Dle toho jsme vse navrhli tak, aby to bylo co nejvic univerzalni, znovupouzitelné
a parametrizované (pokud to tedy dava smysl). Soucasné je vse navrzeno a po-
jmenovano tak, aby to bylo samodokumentujici se. U t¥id a vefejnych metod jsou
vsak doplnéné také dokumentacni komentare, které mohou vysvétlit néjaké kom-
plikovanéjsi koncepty. Dilezitou ¢asti dokumentace jsou také tooltipy u verejnych
parametri komponent. Ty se pak zobrazuji v Inspector okné a blize vysvétluji,
o co se jednd a/nebo jak se dand hodnota pouZiva.

V nékterych c¢astech kédu je mozné narazit na TODO komentare, pripadné
na celé kousky kodu v komentarich. Jejich vyskyt je zamérny, nebot se jedna
zpravidla o néco, co bude implementovano teprve v budoucnu nad rdamec demo
verze. Umoznuji ndm ale oznacit primo odpovidajici misto v kédu a také naznacit
mozny zpusob provedeni.

4.1.3 Pouzité balicky a zdroje tretich stran

Béhem vyvoje jsme pouzili nékolik dalsich zdroji nad ramec toho, co je v Unity
k dispozici ve vychozim stavu. Jedna se napf. o nasledujici balicky:

« TextMesh Pro [62] pro hezéi zobrazeni textu v UI a bohatsi moznosti
formétovani.

« Cinemachine [63] pro moznost vytvaret virtudlni kamery a plynule mezi
nimi prechazet.

« DOTween [59] pro podporu tweenovani riznych vlastnosti nékolika zésad-
nich komponent.

« Newtonsoft JSON [64] pro préici s JSON soubory.

« FMOD for Unity [65] pro integraci FMOD do Unity (zpfistupnuje API
a specialni komponenty).

Veskeré audio ve hie je pak ziskdno z Freesound databéze [66], pripadné
z itch.io nebo kenney.nl. Fonty jsme zvolili z Google fontt [67]. AZ na péar
vyjimek, uvedenych v piiloze [A.2] se jednd o zdroje s licenci Creative Commons 0,
takze je mozné je volné vyuzit a modifikovat bez nutnosti uvedeni.
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4.2 Architektura

V sekei [4.1.] jsme si jiz popsali rozdéleni na jednotlivé scény. Nyni se vsak
zamérime na popis architektury aplikace z hlediska systému, které ji tvori. Nékteré
systémy se totiz pouzivaji ve vice riznych scénach a nékteré dokonce pretrvavaji
mezi scénami, takze jejich zivotnost je urc¢ena dobou béhu hry.

Obecné miizeme rozlisit celkem tii kategorie obsahu — herni logika, uzivatelské
rozhrani a pomocné systémy. Tyto kategorie se vSak navzajem nevylucuji, takze
napr. néjaky pomocny systém muze mit presah také do uzivatelského rozhrani.
Nyni se tedy podivame postupné shora dolt, jaké systémy jsou ve hie a jaké dalsi
podsystémy pak vyuzivaji ke svému fungovani.

Na obrazku vidime naznak architektury obsahujici klicovou herni logiku,
rozdélenou do nékolika c¢asti, a také nékteré pomocné systémy. VSechny tyto casti
si strucné predstavime.

Zavod

Rizeni zavodu Level

Proceduralni

Cutscenes Vysledky zavodu Vypocet statistik Prvky trati e,
generovani

Kouzleni }
Ocenéni Audio

{ Spravce kouzel
F? Sesilani kouzel Lokalizace Zasilani zprav

eprezentace kouzel

[ Zavodnici
[ Postava Kosté Hraé ‘ Soupefi |
Efekty
[ Animace I VylepSeni I Detekce vstupu I Umeéla inteligence ’
Tutorial
Faze tutorialu Stav hry
Panely s textem Zvyraznéni Ul

Podminky spusténi Scénar
Obrazek 4.2 Klic¢ové ¢asti herni logiky a nékteré pomocné systémy.

o Zavod (viz sekce je nejdulezitéjsi z nich, protoze zastresuje veskery
prubéh zavodu od zac¢atku az do konce. Obsahuje komponentu, ktera vse
ridi a spousti také cutscenes. Dale vyuziva generator levelu pro pripravu
trati se vSemi jejimi prvky (viz sekce . Po dokonceni zavodu zobrazi
vysledky a vyvola vypocet statistik.

« Kouzleni (viz sekce [4.5)) je dalsi velkou ¢asti herni logiky. Zahrnuje v sobé
reprezentaci kouzel, udrzuje prehled o aktualni dostupnosti kouzel a také
obsahuje komponenty, které vyuzivaji zavodnici pro sesilani kouzel béhem
zavodu.

o Zavodniky (viz sekce mizeme uvazovat jako dalsi ¢ast logiky, ktera zahr-
nuje napr. model postavy s animacemi, detekci vstupu od hrace pro umoznéni
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pohybu (s moznosti premapovani) a umeélou inteligenci pro pohyb souperi.
Kazdy zavodnik ma navic kosté se specifickymi vylepsenimi a béhem zavodu
miize byt ovliviiovan riznymi efekty z kouzel a bonust.

« Na pozadi hry pak bézi tutorial (viz sekce 4.9)) rozdéleny do nékolika Casti,
které se vyvolavaji ve vhodny okamzik. Pro zobrazeni informaci hraci tutorial
vyuziva panely s textem a zvyraznéni konkrétni ¢asti uzivatelského rozhrani.

e Mimo herni logiku jsou pak rtizné pomocné systémy, napt. spravce ocenéni
(viz sekce , ktery zaznamenava pokrok hrace v ziskanych ocenénich,
audio systém (viz sekce[4.10.6)), lokalizace (viz sekce [£.10.3) nebo zasilani
zprav (viz sekce @ pro neptimou komunikaci mezi objekty. Tyto
systémy jsou pak vyuzivany z riznych mist herni logiky ¢i z uzivatelského
rozhrani.

A nakonec je soucdsti hry také reprezentace jejtho stavu (viz sekce [4.10.1]),
ktery je implementovan jako globélné dostupny singleton (vice v sekei [4.10.9)).

Ve zbytku kapitoly se podivame na implementaci zminénych i dalsich systémi
jesté blize. Zactneme popisem zasadnich ¢asti herni logiky, nasledné popiseme
pomocné systémy (viz sekce [4.10]), pak prejdeme k popisu uzivatelského roz-
hrani (viz sekce a na zaver popiseme implementovana rozsifeni editoru

(viz sekce 4.12)).

4.3 Rizeni zavodu

Jednotlivé zavody se odehravaji ve scéné Race, pricemz veskeré déni miizeme
popsat jako posloupnost nékolika fazi (na obrazku . Jakmile hrac¢ vstoupi
do dalstho zavodu v ramci rezimu kariéry, nacte se tato scéna a okamzité se zacne
generovat novy level. Teprve poté se skryje nacitaci obrazovka. Hrac¢ nejprve zacne
ve fazi tréninku (pokud ji nema vypnutou v nastaveni, viz sekce , ze které
pak miize kdykoliv prejit jiz pifimo do zavodu, po jehoz dokonc¢eni se mu zobrazi
vysledky. Po celou dobu zavodu se pak ohodnocuje hrac¢iav vykon. Vsechny tyto
¢4sti jsme podrobné popsali jiz v sekei [2.6]

. Trénink Zobrazeni vysledku Aktualizace statistik

Fade in

Obrazek 4.3 Jednotlivé faze zavodu ve scéné Race (trénink muze byt preskocen
na zakladé zvoleného nastaveni).

Ve scéné Race také najdeme vsechny dilezité objekty s jejich skripty. Zcela
zasadni je pak objekt RaceController, ktery propojuje vsechny faze rizeni zavodu.
Podobné také pro fizeni rychlého zavodu (popsaného v sekci je ve scéné
QuickRace objekt RaceController.

Oba zminéné objekty maji komponentu odvozenou od RaceControllerBase,
ktera poskytuje zaklad pro logiku spojenou s priibéhem zavodu. Jedna se o jednodu-
chy singleton s instanci ve statické datové polozce. Udrzuje si prehled o aktualnim
stavu zéavodu (tj. rozliSeni tréninku a zévodu, z vyctového typu RaceState), ma
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reference na vsechny zavodniky (v podobé tfidy RacerRepresentation, kterd
sdruzuje reference na nékolik jejich komponent), spousti cutscenes na zacatku
a na konci zdvodu a zobrazuje vysledky zavodu. Soucasné se stara také o zvyraz-
néni nasledujici obruce a o vizualni indikaci minuté obruce nebo letu Spatnym
smérem.

Ve scéné Race se pak pouziva odvozena komponenta RaceController, ktera
pridava funkcionalitu navic. Napft. zajistuje vyhodnocovani vykonu béhem zavodu
a vypocet statistik po zavodé, urcuje financni odménu jednotlivych zavodnikt
za dokonceni zavodu. Oproti tomu scéna QuickRace vyuziva svou vlastni im-
plementaci QuickRaceController, kterd zajistuje automatické preskoceni faze
tréninku.

Na obrdzku [4.4] vidime, jak RaceController komunikuje s ostatnimi kom-
ponentami. Kdyz je ukoncen trénink a zahajen zdvod, RaceController spusti
uvodni cutscene pomoci komponenty Cutscenes, inicializuje uzivatelské rozhrani
v komponenté RaceUI a zahaji ohodnocovani vykonu hrace v zavodé, které pocita
komponenta StatsComputer. Po dokonceni zdvodu pak nejprve ukonc¢i ohodnoco-
vani vykonu, pak spusti zavérecnou cutscene, nasledné zobrazi vysledky zavodu
pomoci RaceResultsUI a nakonec zajisti aktualizaci hodnot statistik.

RaceController Cutscenes StatsComputer RaceResultsUI

O—Naétem’—>'1
—PTlaycutscene ()

YT ———

—————StartRace ()4>Jj
<. ...................................

i

StopComputing() ‘ >
S S SR— e
—PlayCutscene()# E :
e | s
getResu'itsTab'Ie(} >
A —— A — H
gameobject.Twe:enAwareEnab'Ie(, =:
U O s J
UpdateStats() E > :
D L — i
LT ; '

Obrazek 4.4 Komunikace RaceController komponenty s ostatnimi na zacatku
a na konci zavodu.

4.3.1 Cutscenes

Na zacatku a na konci zavodu se spousti animované sekvence. Ty jsou ve scé-
nach Race i QuickRace reprezentované objektem Cutscenes. Jedna konkrétni
sekvence je pak urcend jeho podobjektem s komponentou PlayableDirector,
ktera prehrava Timeline, ve které se muze prepinat mezi riznymi kamerami,
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(de)aktivovat objekt apod. Vsechny tyto sekvence se najdou pomoci skriptu
Cutscenes na korenovém objektu a pak je mozné je pomoci této komponenty také
spoustét podle jména.

V obou sekvencich se vyuzivaji instance prefabu CutsceneCamera, ktery
reprezentuje jednu kameru s uréitym prednastavenym chovanim (dle rozboru
v sekci . V jeji komponenté CutsceneCamera je pak zvoleno praveé jedno
z téchto chovani a u jednotlivych instanci jsou nastaveny vhodné parametry.

4.3.2 Detekce postupu v trati

Kazdy zavodnik potfebuje néjakou reprezentaci svého stavu, zachycujici, jak
daleko je v trati. K tomu slouzi komponenta CharacterRaceState, kterou pak ma
kazdy zavodnik svou. V ni je zaznamenano nékolik udaji, napr. jaka je pro daného
zavodnika nasledujici obru¢, kterymi obrucemi proletél a které minul nebo jaky je
¢as dokonceni zavodu.

Ve skriptu CharacterRaceState jsou pak také rizné metody pro zménu
stavu. Napt. pokud zavodnik proleti obruéi, zavola se metoda OnHoopPassed (),
a pokud proleti cilem, zavold se OnFinishPassed () (kterd v pripadé hrace zajisti
ukonceni celého zavodu ve spolupraci s RaceController skriptem popsanym
vyse). Samotny skript se vsak v metodé Update () automaticky stard o aktualizaci
nékterych hodnot (napt. pozice zéavodnika v zavodé, detekce letu Spatnym smérem,
detekce minuté obruce).

Kromé toho komponenta poskytuje moznost zaregistrovat callbacky na za-
jimavé udélosti. Ty vyuzivad napf. uzivatelské rozhrani béhem zavodu (vice
v sekci pro aktualizaci zobrazenych informaci.

4.3.3 Vysledky zavodu

Jakmile hrac¢ doleti do cile, zavod tim konci. Jelikoz v tu chvili ale nemuseli
byt jesté vsichni soupeti v cili, je potifeba pro né dopocitat vysledky, aby bylo
mozné je zobrazit, aniz by hrac¢ musel ¢ekat, nez zavod skutecné vsichni dokondi.
Toto se déje v metodé CompleteOpponentState() skriptu RaceControllerBase,
ktery jsme popisovali uz vyse. V ramci doplnéni je tfeba urcit pocet minutych
obrudi a ¢as dokonceni zavodu. Vyuzivame pritom dosavadni hodnoty, které jen
extrapolujeme.

« Spocteme, kolik obruéi z téch jiz absolvovanych zavodnik minul. Ze zbyvaji-
cich obruci pak prohlasime stejnou c¢ast obruc¢i za minutou.

o 7 aktudlniho casu a poctu doposud absolvovanych obruci spocteme prameérny
cas potrebny na absolvovani jedné obruce. Jako Cas dokonceni trati pak
vezmeme tento ¢as vynasobeny celkovym poctem obruci na trati.

Pokud by se timto vypoctem doslo k lepsimu finalnimu casu, nez ktery mél
hrac, pak jesté cas umeéle navysime o dostateéné velkou hodnotu nahodné zvolenou
z urc¢itého rozsahu.
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4.3.4 Vypocet statistik

Nakonec musime ohodnotit vykon hrace v zavodé, abychom ziskali nové hod-
noty statistik, na zakladé kterych se pak vygeneruje pristi level. Na objektu
RaceController je tak skript StatsComputer, ktery po celou dobu zavodu méri
vSechny potfebné hodnoty (dle popisu v sekci . Jakmile pak hrac¢ zavod do-
konci, z namérenych hodnot spocte aktualni ohodnoceni vykonu v podobé hodnot
jednotlivych statistik. Nakonec tyto nové hodnoty zkombinuje s témi, které jsou
jiz ulozené ve stavu hrace (viz sekce , a ulozi je. Zacatek a konec zavodu pak
tomuto skriptu signalizuje jiz zminény RaceController zavolanim odpovidajicich
metod.

Skript StatsComputer obsahuje celou fadu parametri, pomoci kterych se
da vypocet statistik ovlivnit. Prikladem miuze byt frekvence vzorkovani aktualni
rychlosti, penalizace za naraz do prekazky nebo mira tolerovanych chyb. V pripadé,
ze hrac¢ zavod vzda, pak tento skript zajistuje také penalizaci v podobé snizeni
hodnot statistik.

4.4 Level

Kazdy zavod se odehrava v levelu, jehoz podobu jsme popsali v sekei 2.4 Navic
jsme urcili, ze se levely budou proceduralné generovat a v sekci jsme nastinili
postup, ktery bychom pouzili. Nyni tedy popiseme vyslednou implementaci sa-
motného procesu generovani levelu spolecné s infrastrukturou jednotlivych prvki
trati a prostredi.

4.4.1 Proceduralni generovani levelu

Kdykoliv potfebujeme vygenerovat level, vyuzivame prefab LevelGenerator,
ktery obsahuje potrebné objekty a komponenty. Diky tomu je mozné genero-
vat levely v rtznych scéniach a ménit parametry vsech naraz. Instance pre-
fabu se vyskytuji jako objekt LevelGenerator ve scéndch Race, QuickRace
a LevelGeneratorDemo. Objekt ma pak nékolik podobjektii, pod které se po-
stupné pridavaji generované objekty (napf. obruce, prvky prostredi).

Klicovou komponentou je LevelGeneratorPipeline, ktera implementuje roz-
déleni generatoru na jednotlivé moduly presné tak, jak jsme ho popsali v sekci[3.3.1]
Obsahuje tedy seznam modult implementujicich LevelGeneratorModule, pricemz
u kazdého se da zvolit, zda ma byt aktivni. Kdyz je pak potieba vygenerovat
level, zavold se metoda GenerateLevel (), ve které se postupné projdou vsechny
moduly a nakonec se vytvori mesh terénu.

V komponenté se také nachazi celd rada nastavitelnych parametru (napf. roz-
liseni terénu, velikost blokti nebo seznam tematickych oblasti). Navic umoznuje
zaregistrovat callback onLevelGenerated na dokonceni generovani levelu.

Reprezentace levelu

Vsechny moduly pracuji nad spole¢nou reprezentaci levelu pomoci instance
tidy LevelRepresentation, kterou dostanou jako parametr ve své Generate ()
metodé. V této tridé se nachazi napt. popis terénu, trati a pouzitych tematickych
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oblasti. Na obrazku [4.5] pak vidime zévislosti mezi klicovymi tfidami podilejicimi
se na generovani levelu a jeho reprezentaci.
LevelGenerator-

LevelGeneration-
Pipeline
cemmeeens ModuTe
Level- '
Representation

List<TrackPoint>

.

Terrain-
Representation

v

Terrainpoint[,][,]

List<BonusSpot>

—>» Obsahuje
----- » Upravuje

Obrazek 4.5 Zavislosti mezi klicovymi komponentami a tfidami zodpovédnymi za pro-
ceduralni generovani levelu a jeho reprezentaci.

Terén je obecné reprezentovan pomoci tfidy TerrainRepresentation a jeden
konkrétni bod terénu pak popisuje typ TerrainPoint, ktery zaznamenava dilezité
udaje, jako je pozice nebo prirazend oblast. Interné je terén rozdélen do nékolika
blokl (jednd se o jednu z optimalizaci popsanych v sekei [3.3.4), aviak tento
implementac¢ni detail se skryva definici indexeru, ktery umoznuje pristupovat
k jednotlivym bodim terénu pomoci soutadnic z celé mrizky. Kromé samotnych
bodt terénu pak TerrainRepresentation zachycuje také rtizné parametry terénu,
napt. celkové rozméry nebo pocet bloki v jednotlivych osach.

Trat je reprezentovana jako pole instanci tfidy TrackPoint. Ty predstavuji
body trati, ve kterych se nachézi obruc¢ nebo kontrolni bod, a obsahuji souvisejici
parametry. Podobné je v LevelRepresentation pole instanci BonusSpot, které
reprezentuji potencialni body, do kterych mohou byt umistény bonusy. Nakonec je
v reprezentaci také ulozena startovni pozice trati a reference na objekt cilové ¢ary.

Pouzité moduly

Na obrazku vidime, které moduly jsme nakonec pouzili ve finalni implemen-
taci a v jakém poradi bézi. Mizeme si navic vSimnout, jak se moduly generujici
rizné ¢asti levelu prolinaji.

Nyni si kazdy z moduli struéné predstavime ve stejném poradi, v jakém se pou-
zivaji v generatoru. Jejich implementace je vystavena na analyze moznych pristupt
ze sekce a nachazi se ve slozce Assets/ProceduralGeneration/Modules.

Jako prvni bézi modul TrackPointsGenerationRandomWalk, ktery generuje
vyznamné body trati, do kterych se pozdéji umistuji obruce a kontrolni body.
Pro generovani vyuzivd ndhodnou prochdzku tak, jak jsme ji popsali v sekei [3.3.3]
vcetné prevence prekiiZzeni trati. Vygenerované body se pak vycentruji kolem
pocatku systému souradnic, abychom co nejlépe vyuzili vyssi presnost mensich
desetinnych ¢isel. V parametrech modulu se dé nastavit napt. vzdalenost po sobé
jdoucich bodi, pocet bodii nebo vzdéalenost startovni pozice od prvni obruce.
Jelikoz bychom mohli v budoucnu uvazovat o jiné implementaci, oddélili jsme
riuzné zékladni metody a parametry do tiidy TrackGenerationBase, kterou tento
modul rozsituje a implementuje jeji abstraktni metodu GenerateTrackPoints ().
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TrackPointsGeneration- 5 RegionGeneration- HeightMapGeneration-
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Obrazek 4.6 Jednotlivé moduly, ze kterych se skldda generator levelu, v poradi,
ve kterém bézi. Barvy urcuji ¢ast levelu, kterou dany modul generuje/upravuje.

Jakmile mame body trati, mizeme mezi nimi zvolit body, do kterych se
mohou potencidlné umistit bonusy, pomoci linedrni interpolace (jak jsme popsali
v sekei . O to se stard modul BonusSpotsGeneration a vytvorené body pak
ulozi do reprezentace levelu v podobé instanci tiidy BonusSpot.

S jiz vygenerovanou trati pak vime, jaké rozméry by mél mit terén pod ni,
takze zacneme generovat ten (dle postupu popsaného v sekci . Nejprve se po-
moci modulu RegionGenerationVoronoi urci tematické oblasti terénu s vyuzitim
Voroného diagramu. Kazdému bodu terénu pak ulozi pritazenou oblast do jeho re-
prezentace TerrainPoint. Nésledné modul HeightMapGenerationRegionPerlin
vygeneruje height map terénu. Vyuziva pritom rizné hodnoty parametri pro rizné
oblasti (napf. rozsah nadmotskych vysek, pocet oktav Perlinova Sumu, frekvence
a amplituda prvni oktévy).

S urcenymi oblastmi mtizeme urcit také body terénu, které se vykytuji na hra-
nicich téchto oblasti. To nam umozni s takovymi body pozdéji pracovat specidlnim
zpusobem (napf. terén v nich vyhladit nebo do nich neumistovat konkrétni prvky
prostiedi). O to se tedy stard modul RegionBorderDetectionSimple. Pro kazdy
bod terénu se jednoduse podiva, jestli se v jeho okoli v osmi rtiznych smérech
vyskytuje bod s odlisSnou oblasti. V parametrech modulu pak miizeme nastavit
vychozi velikost tohoto okoli a pripadné ji prepsat zvlast pro rtzné oblasti.

Kromeé oblasti terénu musime urcit také oblasti trati, o coz se stard modul
TrackRegionGenerator. V parametrech obsahuje pro kazdou takovou oblast
pravdépodobnost jejiho vyskytu, rozsah nadmorskych vysek a pocet bodu trati,
které ma pokryvat. Pak se s danou pravdépodobnosti zvoli tsek trati dané délky
a vyska bodi v ném se pfizpusobi. Soucasné se vyhladi rozdily vysek bodi trati
na okraji tohoto tiseku. Navic se zajisti, Zze pokud se né¢jaka oblast trati hraci nové
zpristupnila, urcité se v trati vyskytne.

Kdyz uz mame vygenerovany terén a urcené oblasti v ném, mizeme ho nyni
pomoci modulu MapInterpolationGauss trochu vyhladit. Tento modul k tomu
vyuziva Gaussovsky kernel, pricemz si v parametrech muzeme vybrat ze 3 velikosti
a také muzeme zvolit, kolikrat se ma aplikovat. Modul pouzivame hned dvakrat
za sebou. Nejprve pouze v bodech, které jsou oznacené jako hranice oblasti, kde
vyuzijeme vice iteraci, protoze chceme skutecéné hladké prechody. Nasledné v celém
terénu, jiz pouze s jednou iteraci, abychom se zbavili prilis ostrych vrcholi terénu.
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Jelikoz jsme generovali nejprve body trati a az poté terén, mohlo se stat, ze
jsou body trati zanofené v terénu. Modul TrackTerrainHeightPostprocessing
tedy u vSech bodu trati a bodi pro umisténi bonust zajisti, ze budou v néjaké
minimalni vysce nad terénem v jejich blizkém okoli. V parametrech modulu pfitom
muzeme nastavit tuto minimalni vysku a pripadné ji prepsat i pro konkrétni oblasti
zv1ast.

Pouzitim predchoziho modulu se vsak mohlo stéat, ze se porusily maximalni
uhly vertikalni zmény sméru mezi dvéma po sobé jdoucimi body trati, které
se dodrzovaly pri generovani trati pomoci ndhodné prochazky. Jako dalsi tak
pouzijeme modul MaximumAngleCorrection, ktery projde body trati a upravi
jejich vysku jesté tak, aby byly thly dodrzené. Nakonec ale pro jistotu spustime
jesté jednou TrackTerrainHeightPostprocessing. Pokud by tim byl néjaky bod
zménén, mohly by se sice zase porusit maximalni dhly, ale rozdily by uz nemély
byt tak zasadni a navic by obruce mély byt dostatecné daleko od sebe, aby i vétsi
rozdily byly zvladnutelné.

V tuto chvili uz mame ty nejdulezitéjsi casti vygenerované a mame presné
uréené body, do kterych mizeme umistit obruce, kontrolni body a bonusy. Jako
dalsi tak bézi modul TrackObjectsPlacement pro umisténi obruci, kontrolnich
bodii, startovni zony a cilové ¢ary. Hned po ném se spousti modul BonusPlacement,
ktery urc¢i pritazeni riznych typt bonusu k riznych bodim pro jejich umisténi
(pomoci vzort jejich vyskytu, jak jsme popsali v sekci a nasledné je skuteéné
vytvori, pricemz ndhodné urci pocet instanci v daném bodé z rozsahu zadaného
jako parametr.

Poté miizeme dokoncit prostiedi kolem trati. Modul WaterPlacement se stara
o umisténi vodni hladiny, ktera je vSak tvorena pouze jednoduchou poloprithlednou
rovinou, ktera se umisti doprostied levelu a roztahne tak, aby ho cely pokryla.
Nasledné se pomoci modulu EnvironmentElementsPlacement do prostfedi umisti
ruzné prvky postupem popsanym v sekci [3.3.2] Kazda oblast ma v parametrech
modulu svou vlastni nabidku prvki s ruznymi parametry (napt. pravdépodobnost,
ruzné varianty, rozsah moznych velikosti). V modulu se pak urc¢uji body pro umis-
téni prvku (v miizce zadanych parametri) a pak se vybere jeden konkrétni prvek
podle oblasti a jejich parametrii, pripadné se rozhodne o tom, zZe se neumisti zadny.
Soucasné se vSak zajisti, Ze v okoli startovni pozice trati nebudou umistény zadné
vysoké prvky, aby hraci nezakryvaly vyhled hned ze zacatku.

Na zavér se jesté pomoci modulu TrackBorderGeneration umisti ochranna
bariéra kolem trati. Kazda dvojice po sobé jdoucich bodt trati se ohranic¢i ze dvou
stran a nasledné se jesté uzaviou oba konce trati. Nakonec se vyuzije modul
OpponentsGeneration, aby se vytvorili jednotlivi soupefi a umistili se kolem
hrace na startovni pozici. V parametrech modulu jsou pak nastavené pozadované
urovné souperu (viz sekce a barvy, které se jim priradi.

Teprvé poté, co dobéhnou vsechny moduly, se vytvori také fyzicky terén
primo ze samotné LevelGenerationPipeline komponenty. Z reprezentace levelu
ziskava data jednotlivych blokl terénu, pro které pak vytvari instance prefabu
TerrainBlock. Kazda takova instance obsahuje mesh, kterou generuje v metodé
GenerateTerrainMesh() skriptu TerrainBlock ze zadané reprezentace levelu
a pro zadané indexy bloku.
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Nastaveni parametru

Abychom mohli vygenerovat level odpovidajici hra¢ovym statistikam (dle poza-
davku |:), musime jesté pred zahajenim generovani vhodné nastavit parametry
generatoru a jeho moduli, aby ty samotné byly nezavislé na stavu hrace (jak jsme
fekli jiz v sekei [3.3.1).

Pro zavod v ramci kariérniho rezimu se o to stara skript RaceGeneration
na objektu RaceController ve scéné Race. Ten obsahuje velké mnozstvi datovych
polozek pro nastaveni parametri (napf. minimalni a maximélni pocet kontrolnich
bodu, podminky zpfistupnéni jednotlivych tematickych oblasti, pocet souperi).
Béhem své inicializace pak nejprve nastavi pozadované parametry v zavislosti
na aktudlnim stavu hry (vice v sekci a nasledné spusti generovani le-
velu. Jelikoz toto generovani trva netrivialné dlouho, skript soucasné rozsiruje
MonoBehaviourLongInitialization (popsany v sekci .

Generovani levelu v ramci rychlého zavodu se vsak fidi trochu jinymi pravi-
dly, takze objekt RaceController ve scéné QuickRace obsahuje specialni skript
QuickRaceGeneration. Ten rozsituje RaceGeneration z normalniho zavodu, ale
prepisuje zptisob volby tematickych oblasti. V normalnim zavodé se vzdy voli
maximalné jedna doposud nenavstivend oblast (a soucasné se vzdy zvoli, pokud je
k dispozici), zatimco v rychlém zavodé se voli zcela ndhodné ze vSech dostupnych.
Daéle se lisi dostupnost oblasti Kouzelny les, kterd je v kariérnim rezimu zpristup-
néna po dosazeni konkrétni faze tutorialu, ale v rychlém zavodu by toto nedavalo
smysl, takze je zpristupnénd hodnotou statistiky wvytrvalosti.

4.4.2 Trat

V sekci vénované navrhu trati jsme popsali, jaké vsechny prvky se na ni na-
chazi. Jelikoz se na trati obvykle nachézeji ve vétsim poctu a navic jsou umistovany
procedurdlné (viz sekce [£.4.1]), vytvofili jsme pro né prefaby, ze kterych pak staci
vytvaret instance. VSechny tyto prefaby jsou ve slozkach Assets/Prefabs/Track
(napft. obrué, cilova ¢dra) a Assets/Prefabs/Bonus (vSechny podporované typy
bonusi).

Zakladni prvky

Prefab HoopBase tvori zaklad pro obruce a kontrolni body. Obsahuje tak
spolec¢nou logiku ve skriptu Hoop, ktery detekuje zavodniky pomoci trigger col-
lideru. Jelikoz v Unity neexistuje pro obru¢ vhodny tvar collideru, pouzili jsme
prunik kvadru a koule. Pokud se tedy bude zdvodnik nachazet v obou soucasné,
na jeho CharacterRaceState komponenté (popsané v sekci se zavola me-
toda OnHoopPassed (), aby se mohl aktualizovat stav. Skript Hoop dale obsahuje
metodu pro zvyraznéni dané obruce jako té nasledujici. Vyuziva se instance pre-
fabu HighlightArrow, ktery obsahuje model Sipky, jehoz pozice se pak animuje,
aby se sipka otacela a pohybovala nahoru a doli.

Od prefabu HoopBase jsou vytvoreny dvé prefab varianty — Hoop pro obycejnou
obru¢ a CheckpointHoop pro kontrolni bod. Ke spolecnému zakladu tak pridavaji
svij specificky model a také ikonku pro zobrazeni na minimapé.

Cilova céara je reprezentovana prefabem FinishLine. Ten obsahuje trigger
collider pro detekci zavodniki, ktera se pak osetfuje ve skriptu FinishLine.
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V takovém pripadé se na CharacterRaceState komponenté daného zavodnika
zavold metoda OnFinishPassed(). Vykresleni cilové ¢ary je zajisténo pomoci
shaderu ScrollingTextureShaderDistance, ktery zafizuje, Ze se po povrchu
posouva textura a jeji pruhlednost zavisi na vzdalenosti od pozorovatele (¢im
dél, tim pruhlednéjsi). Navic miZzeme nastavit rtizné parametry tohoto shaderu
(napt. rychlost a smér posouvéani, barva, oto¢eni textury).

Ochranna bariéra kolem trati je tvorena instancemi prefabu TrackBorder.
Ten obsahuje obycejnou krychli, kterd se skaluje dle potieby. Tato krychle je
pak vykreslena pomoci shaderu TrackBorderShader, ktery definuje pohyblivy
nahodny vzor na povrchu a navic v ptripadé kolize s hra¢em umoznuje zvyraznit
bod nérazu. Kolize se detekuji a osettuji v komponenté TrackBorder.

Aby mohl hrac signalizovat, Ze je pripraven prejit z faze tréninku do faze zavodu,
na zacatek trati se umistuje instance prefabu StartingZone. Ten pomoci trigger
collideru dokéze detekovat, zZe hrac¢ vletél do zény. Z jeho skriptu StartingZone se
pak zacne odpocitavat ¢as, po ktery hrac¢ v zoné setrvava, a také se zobrazi odpocet
na obrazovece (aktivaci jiz pripravenych podobjektu a pravidelnou aktualizaci
zobrazené hodnoty).

Bonusy

Déle se pfimo na trati vyskytuji bonusy rtznych typu (jejich vycet je uveden
v sekci . Pro né je vytvoren spoleény prefab Bonus, od kterého pak existuje
jedna prefab varianta pro jeden typ bonusu. Kazdy bonus ma podobu koule
vykreslené pomoci shaderu BonusShader, ktery ji dodava vzhled pulzujici svitivé
bubliny. Kazdy typ bonusu pak méa svou specifickou barvu.

Skript Bonus obsahuje zakladni chovani. Pokud detekuje kolizi se zavodnikem,
pak pro néj zajisti vyvolani odpovidajiciho efektu. Po sebrani bonus zmizi a znovu
se objevi az po uplynuti pevné dané doby (z parametru reactivationTime).
Jelikoz se vSak stejny prefab pouziva také pro bonusy vycarované kouzlem (vice
v sekci , které se po sebrani zcela znic¢i, skript Bonus umi rozlisit i takovou
situaci pomoci parametru shouldReactivate. Bonus se objevuje a mizi pomoci
tweenu z komponenty GenericTween (vice v sekci .

Aby bylo mozné aplikovat efekt bonusu na zavodnika, musi mit bonus kom-
ponentu odvozenou od BonusEffect. Kazdy typ bonusu si tak definuje svou
vlastni implementaci, kterou pak pridava ve své vlastni prefab varianté. Kromé
samotného efektu v metodé ApplyBonusEffect() navic implementuji metodu
IsAvailable (), ktera na zakladé aktualniho stavu hry rika, zda by se mél bonus
vyskytovat v trati nebo zda miuze byt vycarovan kouzlem.

o Prefab SpeedBonus obsahuje skript SpeedBonusEffect, ktery zavodnikovi
prida bonusovou rychlost po uré¢enou dobu. Zatimco je pak zavodnik timto
efektem ovlivnén, kolem néj se zobrazuje vizudlni efekt (vice v sekei 4.6.5)).

o Prefab TrajectoryBonus ma navic skript NavigationBonusEffect, ve kte-
rém se pri aplikaci efektu vytvori instance prefabu HighlightTrajectory.
Ten se pak pomoci svého skriptu pohybuje po cesté pres nékolik nésledujicich
vyznamnych bodu trati a za sebou nechava viditelnou stopu. Tento bonus
neni dostupny ve scénach TestingTrack a Tutorial, protoze v nich neni
skutecna traf pro zvyraznéni.
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o Prefab ManaBonus pomoci svého skriptu ManaBonusEffect pridava zavod-
nikovi manu navic (prostfednictvim jeho komponenty SpellController,
viz sekce . Bonus je dostupny pouze tehdy, pokud ma hra¢ odemcené
alespon jedno kouzlo.

o Prefab RechargeSpellsBonus ze skriptu RechargeSpellsBonusEffect za-
vodnikovi okamzité dobiji vSechna jeho kouzla zavolanim metody na kom-
ponenté SpellController (viz sekce [4.5.2). Tento bonus je také dostupny
pouze tehdy, pokud ma hra¢ odemcené alespon jedno kouzlo.

4.4.3 Prostredi

V sekei [3.3.2] jsme popsali, jakym zpusobem bychom reprezentovali tema-
tické oblasti. Kazdy modul generatoru ma své vlastni parametry, takze urcité
aspekty popisu oblasti jsou takto rozdélené. Jelikoz vSak existuji i nékterd zakladni
data, vytvorili jsme pro reprezentaci oblasti navic tfidu LevelRegion. Jedna se
o ScriptableObject, ktery pro kazdou oblast obsahuje jeji nazev, prirazenou
barvu (pouziva se jako barva terénu) a také obrazek, ktery se pouzivd, pokud
je treba hrace upozornit na nové zpristupnénou oblast. VSechny instance jsme
umistili do slozky Assets/ScriptableObjects/Regions/.

V levelu se pak vyskytuji také rtizné prvky prostiedi. Jakmile je umistime,
uz neni treba s nimi jakkoliv interagovat. Nemaji tedy zadnou vlastni repre-
zentaci a pracujeme c¢isté s jejich modely, které jsme importovali do slozky
Assets/Models/Environment/.

4.5 Kouzleni

Velmi zasadni herni mechanikou ve hre je kouzleni. Musime tedy byt schopni
reprezentovat riznd kouzla, implementovat jejich efekty a zavodniktim dat moznost
tato kouzla sesilat na vhodné cile. V nésledujicich podsekcich popiseme, jakym
zpusobem jsme toho dosahli. Vychazeli jsme pritom z rozboru ze sekce 3.4l

4.5.1 Spravce kouzel a jejich reprezentace

V sekci jsme uvedli mozné zptsoby reprezentace kouzel. Nakonec jsme
dosli k zavéru, ze by kazdé kouzlo bylo reprezentovano prefabem. Ty jsme tedy
vytvorili a nachézi se ve slozce Assets/Resources/Spells/. Abychom je pak
ve hie mohli pouzivat, potfebujeme mit nékde ulozeny jejich seznam. Jelikoz
do hry planujeme v budoucnu pridévat nova kouzla (viz sekce , usnadnime si
praci tim, ze budeme kouzla nacitat az za béhu.

O nacteni se stara skript SpellManager, ktery je na objektu Spells ve scéné
Start. Vyuziva pritom tfidu Resources (zminénou v sekci a jejl metodu
LoadA11<T>(). Navic poskytuje rizné pomocné metody, napt. pro ziskani konkrét-
niho kouzla na zakladé jeho identifikatoru nebo pro ovéreni, zda kouzlo se zadanym
identifikdtorem existuje. Jednd se o implementaci singletonu (vice v sekei [4.10.9),
takze k nému ma kdokoliv snadny pristup.
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Prefaby kouzel

Kazdy prefab kouzla pak mé ¢tyti zasadni komponenty — Spell obsahujici
dilezita data, komponentu odvozenou od SpellEffect implementujici funkéni
efekt kouzla, SpellEffectController fidici pribéh seslani kouzla a nakonec
komponentu SpellEffectColorInitializer, kterd se miize pouzit pro nastaveni
barvy riznym vizualnim efektim. Prefaby jsou ale ve skutecnosti prefab varianty.
Ve slozce Assets/Prefabs/Spells/ se nachézi zdkladni prefab SpellPrefab,
ktery obsahuje pravé jen zminéné komponenty. Od néj jsou pak odvozené prefab
varianty SpellSelfCastPrefab pro kouzla sesiland na sebe sama (obsahuje navic
vizualni efekt seslani) a SpellWithTrajectoryPrefab pro kouzla sesiland smérem
pry¢ (obsahuje uz pripraveny zaklad pro vizualni efekt seslani kouzla a zasazeni).
Teprve od téchto prefab variant jsou pak odvozené prefaby pro konkrétni kouzla.

Kromé zakladnich informaci o kouzlu, jako je jméno, prifazend barva, ikonka
apod., skript Spell obsahuje také metodu CastSpell(), pomoci které se pak
kouzlo sesle (viz sekee [4.5.2)).

Efekty kouzel

Jiz v sekei [3.4.4] jsme naznadili, Ze bychom mohli vytvorit hierarchii dédicnosti
pro efekty kouzel, abychom tak abstrahovali co nejvice rezie do spole¢ného predka.
Na obrazku pak vidime vyslednou hierarchii (spoleéné s par konkrétnimi
priklady efektii kouzel), kterou nyni popiSeme podrobnéji.

l————————% Spelleffect i l

oneShot- : ! Durative- f Reversible-
: Spe11Effect 1+ spelleffect ; ¢ spelleffect
Temerecommodum— Attract1o— ve1oc1tyAdd1ng— RacerAffect1ng—
spellEffect Spe11Effect Spe]]Effect E

Trans1at10—
Spelleffect Spelleffect

3 Abstraktni tfida Confusione-
(O Konkrétni implementace Spelleffect

Obrazek 4.7 Hierarchie dédi¢nosti komponent pro funkéni efekt kouzel s nékolika
priklady konkrétnich implementaci.

MovementAffecting- .

Uplnym zékladem je SpellEff ect ktery pfedevéim definuje rozhrani pomoci
metoda ApplySpellEffect () pro vyvolani efektu, které se predavap parametry
seslani kouzla v podobé SpellCastParameters (obsahuje napr. cilovy objekt ¢i
pozici).

Déle mame tfi riizné odvozené tridy. Jednou je OneShotSpellEffect repre-
zentujici jednorazovy efekt, ktery se provede v jediném snimku a okamzité skonci.
Prikladem takového efektu je vycarovani nahodného bonusu pomoci kouzla Temere
Commodum (viz sekce[2.7)). To je implementované v TemereCommodumSpellEffect.
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Dalsim odvozenym typem je DurativeSpellEffect pro efekty, které maji
néjakou délku trvani. Takovy efekt se pak zahaji, pravidelné se aktualizuje a po
uplynuti doby se ukond¢i. Piikladem je AttractioSpellEffect, ve kterém se po-
stupné po urc¢itou dobu presouva bonus bliz k sesilajicimu zavodnikovi. Specidlnim
typem efektu s délkou trvani je pak VelocityAddingSpellEffect, ktery se pou-
ziva pro kouzla, ktera po dobu piisobeni pridavaji né¢jakou dodate¢nou rychlost
cilovému zavodnikovi pomoci jeho komponenty CharacterMovementController
(vice v sekci . Prikladem je TranslatioSpellEffect, ktery sesilajiciho za-
vodnika rychle premisti doptedu, ¢ehoz je dosazeno tim, ze se po kratkou dobu
pridava velka rychlost.

Poslednim odvozenym typem je pak ReversibleSpellEffect, ktery se muze
pouzit pro efekty, které se zacnou aplikovat a po uplynuti urcité doby se zrusi.
Z4dné z aktudlné implementovanych kouzel nerozsifuje tento typ piimo. Misto
toho je od néj odvozen nejprve typ RacerAffectingSpellEffect, ktery poskytuje
zaklad pro kouzla ovlivnujici zdvodnika po urc¢itou dobu. Kdyz efekt zacina
piisobit, u cilového zavodnika se poznamend (vice v sekci a na konci
pusobeni se pak odebere. Béhem ptisobeni se navic kolem zavodnika zobrazuje
vizudlni efekt (vice informaci je v nésledujici sekei). Tento typ pak implementuje
napi. DefensioSpellEffect pro kouzlo Defensio, které muze zavodnik pouzit
sam na sebe pro udéleni stitu. Kromé pridani efektu a zobrazeni vizualniho efektu
pusobeni kouzla se tak kolem zavodnika vycaruje stit a na konci ptisobeni efektu
zase zmizi.

Od RacerAffectingSpellEffect dédi i MovementAffectingSpellEffect,
ktery navic ovliviiuje pohyb cilového zavodnika prostiednictvim jeho komponenty
CharacterMovementController (vice v sekci[4.6.3). Konkrétni implementaci je
napi. ConfusioneSpellEffect, ktery zakaze pohybové akce cilového zavodnika
s tim, Ze se ale zavodnik ihned nezastavi, nybrz pokracuje setrvacnosti dal.

Slozka Assets/Scripts/Gameplay/Spells/Effect/ obsahuje vsechny kon-
krétni implementace efekti.

Vizualni efekty

V sekci jsme uvedli riizné vizudlni efekty spojené se seslanim kouzla. Navic
jsme nastinili myslenku, zZe bychom pro né mohli vytvorit spoleény navrh, abychom
s nimi mohli pracovat jednotné, a navic definovat hierarchii jednoduchych a zno-
vupouzitelnych chovani. Na obrdazku[4.8 vidime vyslednou implementaci. Jednotlivé
skripty se nachazi ve slozce Assets/Scripts/Gameplay/Spells/VisualEffect/.

l visualeffect .

_________________________________ £ l \ 4

i SelfDesctructive- | Durative- . SpellTrajectory- Ccomposite-
visualeffect ! i VisualEeffect visualeffect visualeEffect

Particles- l 1 . -
selfbestructive- | |ShaderAffecting-| oObjectGrowing- L. Abstraktni tfida
VisualEffect visualeffect visualeffect O Konkrétni implementace

Obrazek 4.8 Hierarchie dédi¢nosti komponent pro rizeni vizualnich efektu.
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Nejprve jsme zavedli abstraktni komponentu CustomVisualEffect, ktera de-
finuje zédkladni rozhrani s metodami pro spusténi efektu, pravidelnou aktualizaci
a ukonceni efektu. Od ni jsou pak odvozené dvé dalsi abstraktni komponenty. Jed-
nou je SelfDestructiveVisualEffect reprezentujici efekt, ktery se po ukonceni
soucasné sam znic¢i. Druhou je pak DurativeVisualEffect pro efekt, ktery ma né-
jakou délku trvani. Efekt se tedy spusti, poté se neustale aktualizuje a po uplynuti
dané doby se sam ukondi.

Nasledné mame nékolik konkrétnich implementaci vyse zminénych abstraktnich
typu. V sekci jsme také popsali, Ze bychom pro konkrétni vizudlni efekty
vytvorili prefaby s témito komponentami pro fizeni efektu. Prefaby se tedy nachazi
ve slozce Assets/Prefabs/Spells/.

ParticlesSelfDestructiveVisualEffect je urcen pro pouziti s komponen-
tou ParticleSystem. Po spusténi tak spusti také particles a pokud maji pevné
nastavenou délku trvani, tento vizualni efekt to zohledni a po uplynuti dané
doby se ukonci a znic¢i. Pokud vsak particles nemaji ur¢enou délku trvani, pak
je tfeba vizualni efekt zastavit manualné zavolanim odpovidajici metody. Tato
komponenta se vyuziva napt. v prefabu SpellInfluencePrefab, ktery slouzi jako
zaklad pro vizudlni efekty ptisobeni kouzla na néjakého zavodnika.

ShaderAffectingVisualEffect predstavuje vizualni efekt s délkou trvéani,
béhem které interpoluje zadané parametry shaderu. Podporuje parametry nékolika
zakladnich typt. Pro kazdy parametr pak ma pocatecni a cilovou hodnotu a mezi
nimi postupné prechazi. Vyuziva se napt. v prefabu DefensioInfluenceEffect
pro efekt rozpadu stitu vycarovaného kolem zavodnika, kdyz skonéi jeho ptisobnost.

ObjectGrowingVisualEffect je dalsim efektem s délkou trvani. Ma referenci
na néjaky herni objekt (resp. jeho Transform komponentu) a po zadanou dobu
meéni jeho skalu mezi zadanymi hodnotami dle zadané animac¢ni kiivky. Navic umoz-
nuje dany objekt pri spusténi efektu aktivovat a pti ukonceni naopak deaktivovat.
Tento efekt se pouziva napt. v prefabu SelfCastSpellHitEffect pro efekt seslani
kouzla na sebe sama, kdy se kolem zavodnika postupné zvétsuje poloprihledna
koule.

Dalsim typem vizudlniho efektu je CompositeVisualEffect, ktery jednoduse
obsahuje seznam jinych vizualnich efektii a ovlada je vSechny naraz. Po spusténi
pritom pokracuje v prehravani, dokud alespon jeden podrizeny efekt jesté bézi.
Pokud vsak vSechny jiz skoncily, skonéi také tento nadrazeny efekt. Pouziva se
stejné jako predchozi napt. v prefabu SelfCastSpellHitEffect, kdy se navic
méni parametry shaderu zobrazené koule, aby se postupné rozpadala.

Poslednim vizualnim efektem je SpellTrajectoryVisualEffect, ktery ridi
primo samotné seslani kouzla do néjaké cilové pozice. Sesilané kouzlo je reprezen-
tovano objektem, jehoz pozice se méni timto vizualnim efektem. Objekt kouzla se
vsak nepohybuje primo, ale po urcité trajektorii, kterou udava konkrétni implemen-
tace SpellTrajectoryComputer (dle popisu v sekei[3.4.3). Navic se se spusténim
efektu spusti také pripadny ParticleSystem a TrailRenderer (pro stopu zane-
chanou leticim kouzlem). Tento efekt se pouziva piimo v prefabech kouzel, ktera
se sesilaji ur¢itym smérem (na jejich SpellEffect podobjektu).

V sekei [3.4.2] jsme také uvedli, ze by se prefaby efekti dosadily do komponenty
fidici pribéh seslani kouzla, kterd by je pak prehravala ve vhodné okamziky. Tou
komponentou je SpellEffectController, ktery se nachazi v prefabech jednotli-
vych kouzel.
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4.5.2 Sesilani kouzel

Jak jsme popsali jiz v sekci [3.4.4] veskerou logiku sesilani kouzel bychom
rozdélili do nékolika jednotek, z nichz nékteré by byly spoleéné pro hrace i soupere
a jiné by pak mély rizné konkrétni implementace. Timto ndvrhem jsme se ridili
pii implementaci a vyslednou hierarchii vidime na obrézku [£.9] Nynf struéné popi-
Seme mapovani mezi findlnimi komponentami a jednotkami ze sekee [3.4.4] Vsechny
tyto komponenty jsou pak umistény v prefabech reprezentujicich zavodniky, které
vice popisujeme v sekci [4.6}

3 Abstraktni tfida I () Hrae
ManaRegeneration
O Konkrétni implementace () Soupef
—» Pouziva [ Hrag i soupef
> Potomek ’ K
R LR LR LT L 4 SpellInput LRy B Rt \
RECTERTTY Hréé ........ . i REETTED Sou_pef ....... .
) v s Spellicontroller ’(— : v -
Playerspell- : :
yersp . AISpellInput
Input T :
SpellTarget- ¢
Playerspell- e Detection ) E-1> AISpellTarget-
Targetselection s T v selection
- SpellTarget- : .
PlayerIncoming- L H selection e AIIncoming-
SpellTracker : LI ' : SpellTracker
4 e , A
e ineesaaaes '._'_'_'_'_'_'_'_'_'_':: ________ J; Incomingspells- :L ________ e RREERECEEEE .
Tracker

Obrazek 4.9 Zasadni komponenty pro sesilani kouzel a zévislosti mezi nimi.

Komponenta SpellController predstavuje jednotku pro sesilani kouzel umoz-
nujici volit aktualni kouzlo, kontrolovat aktualni stav kouzel a many a sesilat prave
zvolené kouzlo. Navic poskytuje moznost zaregistrovat callbacky na vyznamné
udalosti, jako je napf. zména mnozstvi many c¢i seslani kouzla. Komponenta
SpellTargetDetection je pak reprezentaci jednotky pro detekci cilii, ktera ne-
ustale udrzuje seznamy vhodnych cili pro vSechna kouzla, ktera ma zavodnik
vybavena. Cile pritom detekuje pomoci trigger collideru kolem zavodnika.

Abstraktni komponenta SpellTargetSelection reprezentuje jednotku pro vy-
bér cili. Zohlednuje pravé zvolené kouzlo a umoznuje ziskat pro néj cil (objekt,
nebo pozici) z téch zaznamenanych ve SpellTargetDetection. Pro hrace je tato
funkcionalita implementovana v komponenté PlayerSpellTargetSelection, kdy
se jako cilovy objekt vybira ten, ktery je nejbliz sttedu obrazovky, a jako cilova
pozice se vybira pozice v urc¢ité vzdalenosti ve sméru pohledu. Navic se vsak
komponenta stard o spravné zobrazeni zamétovace a/nebo zvyraznéni cile.

Souper pak mé svou implementaci AISpellTargetSelection. Pokud je cilem
pravé zvoleného kouzla zavodnik, zvoli se ndahodné, pricemz pravdépodobnost
kazdého je urcend jeho vzdélenosti (¢im blize, tim vétsi Sance ho zvolit). Pokud
by uz ale na zvoleného zavodnika mitilo to samé kouzlo, zkusi se vybrat jiny.
V pripadé, kdy je cilem jiny objekt, zvoli se ndhodné jeden ze dvou nejblizsich.
Pro kouzla sesilanad urcitym smérem se pak rozhoduje dle typu tc¢inku. Pro kouzla
s pozitivnim uc¢inkem se voli smér pohybu. Pro ta s negativnim tc¢inkem se zvoli
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nahodné bud smér dozadu nebo drobné vychyleny smér pohybu, aby do efektu
kouzla sesilajici rovnou nevletél. Pravdépodobnostni rozdéleni je urcené aktudlnim
umisténim v zadvodé, aby napt. zavodnik na poslednim misté zbytecéné neposilal
kouzlo za sebe.

Dalsi abstraktni komponentou je IncomingSpellsTracker, kterd predstavuje
jednotku pro spravu prichazejicich kouzel. Ta udrzuje seznam kouzel (v podobé
seznamu instanci IncomingSpellInfo), kterd na daného zdvodnika pravé leti,
a poskytuje metody pro pridani ¢i odebrani takového kouzla. Navic umoznuje
zaregistrovat callback na pridani nového kouzla, ktery pak vyuziva implementace
PlayerIncomingSpellTracker, aby mohla hraci zobrazit na obrazovce indikatory
blizicich se kouzel (vice v sekei [f.11)). Navic zajist{ zatfeseni kamery, pokud je hrac
kouzlem zasazen. Soupef ma svou vlastni implementaci AIIncomingSpellTracker,
kterd je vsak prozatim prazdna, protoze neni potfeba zadna dalsi funkcionalita
navic.

Posledni abstraktni komponenta SpellInput reprezentuje jednotku pro zpra-
covani vstupu. Zakladni komponenta poskytuje pouze metody pro povoleni a za-
kazani sesilani kouzel (¢imz se povoli/zakézou odpovidajici komponenty) a nabizi
moznost registrovat na tyto udélosti callbacky. Pro hrace se dalsi funkcionalita
pridava v komponenté PlayerSpellInput, ktera detekuje vstup a na zakladé
n¢j komunikuje se SpellController a vyvolava jeho akce. Soupefi pak maji
vlastni implementaci v komponenté AISpellInput, pficemz se jednd o soucast
implementace umélé inteligence, kterou popiSeme vice v sekei [4.7.2]

Navic jsme vytvorili komponentu ManaRegeneration, ktera se stara o pritbézné
dopliiovani many daného zdvodnika, jak jsme jej popsali v sekei [2.7]

Reprezentace kouzel v zavodé

Kdykoliv pracujeme s kouzly, obvykle k nim pristupujeme skrz jejich Spell
komponentu, kterd obsahuje zakladni informace. Béhem zavodu vsak ke kazdému
kouzlu potfebujeme poznamenat také jeho aktudlni stav, tj. zda je dobité nebo
kolik ¢asu zbyva do dobiti. Definujeme proto tfidu SpellInRace, ktera obsahuje
referenci na Spell, ale soucasné pridava funkcionalitu navic. Kromé aktudlniho
stavu obsahuje také metodu CastSpell (). Kdykoliv tedy v zdvodé sesilame kouzlo
pomoci komponenty SpellController, ve skute¢nosti pracujeme se SpellInRace,
voldme jeho metodu a teprve z ni se pak volani deleguje na komponentu Spell,
ve které se vytvori instance prefabu kouzla, ktera pak reprezentuje pfimo seslané
kouzlo.

Nakonec prevezme fizeni komponenta SpellEffectController a zajisti cely
prubéh seslani kouzla. Nejprve tedy presouva objekt kouzla az do cilového bodu,
nasledné vyvola efekt kouzla a po jeho skonceni instanci kouzla zni¢i. Béhem toho
v odpovidajicich okamzicich spousti vizudlni efekty, na které ma reference.

4.6 Zavodnici

Dalsi vyznamnou ¢asti hry jsou zavodnici, kteri obsahuji celou fadu komponent,
aby se chovali tak, jak by méli. V pripadé hrace je tfeba reagovat na vstup
a na zakladé néj provadét akce. Souperi jsou pak rizeni umélou inteligenci. Kromé
samotného chovani jsou vsak treba také dalsi soucasti, jako je model zavodnika
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s riznymi moznostmi nastaveni vzhledu a kosté, které je mozné vylepsit. V této
sekci tedy popiSseme implementaci vSech zminénych ¢asti (kromé umélé inteligence,
pro kterou jsme vytvorili samostatnou sekei [4.7)).

4.6.1 Postava

Jesté nez se pustime do detailii, nejprve se podivame na reprezentaci zavodnika
obecné. Jadrem je prefab RacerBase (ve slozce Assets/Prefabs/Racers/), ktery
obsahuje spolec¢ny zaklad pro vSechny zavodniky, tj. postavu, kosté, collidery
a obecné komponenty. Tento prefab mé pak dvé prefab varianty — Player (pfi-
dévajici kamery a komponenty specifické pro hrace) a Opponent (od které jsou
vytvoreny jesté dalsi varianty pro rizna chovani). Instance zminénych prefabu
pak pouzivame, kdekoliv jsou potfeba (napt. ve scéné Race nebo TestingTrack).

O vizualni podobu postavy se stard prefab Character, jehoz instance se pou-
ziva v prefabu zavodnika. Obsahuje modely jednotlivych ¢asti postavy (napft. boty,
vlasy, obleceni) v nékolika ruznych variantach. Abychom umoznili vzhled mé-
nit (dle popisu v sekci , na objektu je komponenta CharacterAppearance,
ktera udrzuje prehled o aktualné zvolenych moznostech reprezentovanych jako
CustomizationVariantData. Navic poskytuje metody pro randomizaci zvolenych
moznosti nebo pro aplikaci konkrétni moznosti vzhledu na postavu. Ve slozce
Assets/ScriptableObjects/ se pak nachézi CharacterCustomizationOptions,
coz je typ obsahujici vSechny dostupné varianty vzhledu pro kazdou c¢ast postavy.
Reference na tuto instanci je nastavend ve stavu hréce (viz sekee [£.10.1)), aby k nf
byl snadny pristup.

Jednu upravitelnou ¢ast reprezentujeme abstraktni tfidou Customization,
ktera mtze obsahovat seznam dostupnych variant a umi vracet variantu na za-
daném indexu, nebo nahodnou. Pak mame konkrétni implementace dle toho,
jaky aspekt vzhledu se méni. Nékteré moznosti popisuji pouze zménu barvy
(napr. odstin pleti, barva vlasi), pro né mame typ MaterialColorCustomization
se seznamem dostupnych barev. Jiné méni celou mesh spolecné s materidly, ta-
kové jsou popsany typem MeshAndMaterialCustomization, obsahujicim seznam
variant jako instance MeshAndMaterialVariant.

Animace postavy fesime dvéma ruznymi zpusoby. Jednim je obycejna Animator
komponenta, pomoci které spoustime skeletdlni animace celé postavy. Navic jsme
ale implementovali vlastni skript TextureSwapAnimationPlayer, ktery se vyuziva
pro prehravani animaci obliceje vyménou textury. Jedna animace je reprezentovana
typem TextureSwapAnimation a vytvari se prfimo v Inspector okné. Obsahuje
napr. identifikator animace, pod kterym se pak spousti, a seznam klicovych
snimkt jako TextureSwapAnimationKeyframe (textura s délkou trvani). Takto
jsme definovali animace mrkani a Gsmévu.

Kazda postava ma kromé svého vzhledu prirazené také jméno. Kdyz si hrac¢
vytvari svou postavu, ma moznost nechat si pro ni zvolit ndhodné jméno. Kdykoliv
se navic ve hre objevi néjaky soupef (napf. v zavodé nebo v zebricku zavod-
niki), mél by mit néjaké jméno. K tomu slouzi tiida NamesManagement, kterd
nacitd seznam moznych jmen ze souboru Assets/StreamingAssets/names.txt
a poskytuje metodu pro ziskdni ndhodného jména ze seznamu.
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4.6.2 Koste

Prefaby zavodnikt déle obsahuji instanci prefabu Broom, ktery obsahuje vse sou-
visejici s koStétem. Nachazi se v ném model kostéte se vSemi moznymi variantami
vzhledu (méni se v zavislosti na aktudlni irovni vylepseni kostéte, viz sekce .
Navic obsahuje seznam vSech moznych vylepseni kostéte, kdy je jedno dostupné
vylepseni reprezentovano jako jedna instance komponenty BroomUpgrade na po-
dobjektu Upgrades. V ni jsou vsechny podstatné informace (napf. jméno vylepseni,
pomoci kterého se pak identifikuje, cena jednotlivych trovni, maximalni troven),
ale predevsim také efekty jednotlivych trovni v podobé UnityEvent. Piimo v In-
spector okné pak nastavujeme, co se ma pri navyseni irovné stat.

Jelikoz ale nékteré efekty maji presah mimo samotné kosté (tj. neméni pouze
jeho vzhled), nastavuji se findlné az o uroven vys v prefabu RacerBase, odkud
mame pristup také k dalsim komponentam. Mizeme tak ménit parametry kompo-
nenty CharacterMovementController, kterd je vice popsana v nasledujici sekci.

Vse pak zastresuje skript Broom, ktery si ziskava seznam dostupnych vylepseni
a udrzuje aktudlni stav (tj. aktudlni trovné jednotlivych vylepseni). Soucasné obsa-
huje metody pro navyseni trovné konkrétniho vylepseni nebo pro ndhodnou inicia-
lizaci rovni. Navic se umf inicializovat z uloZeného stavu hréce (viz sekee [1.10.1)).
Kdykoliv se pak méni troven néjakého vylepSeni (také pii inicializaci), vyvolavaji
se také odpovidajici efekty.

4.6.3 Komponenty

Nyni si predstavime zasadni komponenty, ze kterych je zdvodnik slozen (kromé
téch zodpovédnych za sesilani kouzel, které jsme popsali jiz v sekci a které se
staraji predevsim o jeho pohyb. Pehled téchto komponent vidime na obrézku [£.10}
Zacneme témi, které jsou spolecné pro hrace i soupete, a poté struéné popiseme
také ty, které se pak lisi.

RERIERLREE Hraé ----.... . RURRREEE Soupei" ....... .

PlayerCamera- : haractermMovement- : Opponent-

Controller : Controller Randomization

InputManager AESCLS J CharacterInput b-----: .| Goaloriented-
P 9 CharacterInput : H P H Navigation

. Character-
Playercollisions .
. [ 4 } : [ RaceState } Abstraktni tfida
() Hrac O Konkrétni implementace

BB saner e —— R
() Hragisoupef Character --p> Potomek
Obrazek 4.10 Zésadni komponenty tvorici zavodniky.

Nejdilezitéjsi komponentou je CharacterMovementController, ktera zajistuje
veskery pohyb zévodnika postupnou zménou velocity na komponenté Rigidbody.
Soucasné na zavodnika aplikuje rotaci dle toho, kterym smérem leti. Také omezuje
maximalni vysku, do které lze stoupat. Kromé zminéné zékladni funkcionality
pak poskytuje dalsi metody, které umoznuji napr. nastavit bonusovou rychlost
(vyuziva se pro zrychlujici bonus a kouzlo), kterd se postupné tweenuje, nebo
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zcela zakazat pohybové akee (s moznosti zvolit, zda pritom ma zdvodnik okamzité
zastavit, nebo ma pokracovat setrvacnosti dal).

Pozadovany smér pohybu se ziskava jako CharacterMovementValues z abs-
traktni komponenty CharacterInput. Hrac¢ i souper pritom poskytuji své vlastni
implementace. V pripadé hrace se jednd o komponentu PlayerCharacterInput,
ktera urcuje smér na zakladé vstupu. Souperi pak vyuzivaji umélou inteligenci
(popsanou v sekci v ramci komponenty GoalOrientedNavigation.

Nakonec jak hraci, tak souperi, obsahuji komponentu CharacterRaceState,
kterou jsme predstavili jiz v sekeci Tato komponenta zachycuje jejich aktualni
pokrok v zavodeé.

Hrac pak obsahuje dvé specialni komponenty. Jednou je PlayerCollisions,
ktera je velmi jednoducha a pouze detekuje kolize a pripadné je hlasi zainteresova-
nym strandm pomoci zpravy (vice v sekci . Druhou komponentou je pak
PlayerCameraController, kterd zajistuje vSe tykajici se kamery z pohledu hrace.
Otédi ji dle pohybu mysi, prepind do pohledu dozadu, pokud je vyzadan, a navic
poskytuje metody pro piibliZeni (vyuZiva se pro posileni dojmu zrychleni), zatie-
seni (pouziva se pri zasazeni kouzlem) a reset. V komponenté je ddle pfipravend
funkcionalita pro moznost prepinani mezi nékolika kamerami, které vsak aktualné
neni ve hie podporovano (jak jsme vysvétlili v sekci .

Souper mé oproti hraci jednu komponentu navic, a to OpponentRandomization.
Pokud totiz umistujeme soupere v zavodé, musime je inicializovat néjak ndhodné
a tato komponenta pro to poskytuje rozhrani. Spolupracuje pritom s jiz diive zmi-
nénymi komponentami. Pomoci CharacterAppearance se nadhodné zvoli jméno
a vzhled, komponenta Broom pak vybere ndhodné trovné vylepseni kostéte a nako-
nec komponenta SpellController vybavi soupefe néjakymi kouzly (dle ndvrhu

v sekei [2.3.2)).

4.6.4 Ovladani

Jak jiz bylo fe¢eno, komponenta PlayerCharacterInput se stard o preve-
deni vstupu hrace na pozadovany smér pohybu, ktery pak vyuzivd kompo-
nenta CharacterMovementController. Za tim vSim se vsak skryva komponenta
InputManager. Jednd se o perzistentni singleton (vice v sekci , ktery je
umistény ve scéné Start a umoznuje nam snadno pracovat se vstupem pomoci
Unity balicku Input System [68]. V kazdém snimku projde vSechny mozné vstupni
akce (z assetu Controls ve sloZce Assets/Inputs/) a poznamend si jejich aktudlni
hodnoty. Pak poskytuje metody pro jejich ziskani.

Kromé samotné detekce vstupu vsak umoznuje také perzistentni ukladani
aktualniho mapovani akci. Diky tomu si mlize hra¢ v nastaveni vychozi mapovani
zménit (viz sekce , pricemz se ulozi a pristé opét nacte. Navic poskytuje
pomocné metody pro ziskani hezkého lokalizovaného textu pro moznost zobrazit
aktualni mapovani v UL

4.6.5 Efekty piisobici na zavodnika

Vsichni zdvodnici maji také komponentu EffectibleCharacter. Ta se vyuziva
pro zaznamenani, jaké efekty, at uz z bonusu ¢i kouzla, na daného zavodnika
pravé pusobi. Kdykoliv tedy ma byt zavodnik nécéim ovlivnén, prida se novy efekt
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v podobé instance tfidy CharacterEffect, ktera obsahuje dtlezité informace
(napft. délku trvani, zda je pozitivni) a navic umoznuje registrovat callback na za-
héjeni a ukonceni tohoto efektu. K efektu se navic miize pribalit také vizualni
efekt. Jakmile efekt skonci, odebere se ze seznamu. S vyuzitim této komponenty
je pak mozné zobrazit hraci informaci o pravé pusobicich efektech v UI.

4.7 Umeéla inteligence souperi

V predchozich sekcich jsme se vénovali jednotlivym komponentam, které
dohromady tvori chovani zavodniki. Popsali jsme sice implementaci pro hrace,
ale jesté nam zbyva probrat umélou inteligenci soupett, ktera je implementovana
pravé v téchto komponentach. Celkovy navrh pak odrazi presné ten popsany
v sekci kdy méame tTi rizné ¢asti — jednu zodpovédnou za navigaci na trati,
druhou zodpovédnou za kouzleni a nakonec treti reprezentujici iroven schopnosti
soupete. Nyni tedy popiseme podrobné implementaci téchto ¢asti.

Ve slozce Assets/Prebafs/Racers/OpponentTypes/ se pak nachdazi prefab
BasicGoalOrientedOpponent, ktery obsahuje nize popsané komponenty a sku-
tecné se vyuziva v zavodech. Komponenty souvisejici s implementaci umélé inteli-
gence se pak nachazi na objektu AI, pripadné jeho podobjektech.

4.7.1 TUroveii schopnosti

V sekei [3.5.1] jsme popsali rizné druhy chyb, které by méli soupeti délat
na zakladé svych prirazenych statistik reprezentujicich jejich iroven schopnosti.
Asset AIMistakesParameters ve slozce Assets/ScriptableObjects/ umoznuje
zapnout konkrétni druhy chyb a nastavit pro né animacni kiivky, pomoci kterych
se mapuje pravdépodobnost dané chyby na néjakou hodnotu parametru pouzitého
v provedeni této chyby. Napr. pro chybu, kdy soupefi plné nevyuzivaji maximalni
rychlost, se mapuje pravdépodobnost na ¢ast maximalni rychlosti, ktera se smi
pouzit.

Soucasné jsme ovsem v sekci fekli, Ze bychom méli hodnoty statistik
soupeiu také prizptsobovat aktudlni situaci v zavodé. Definovali jsme proto
abstraktni komponentu SkillLevelImplementation, kterd urcuje jak pocatecni
hodnoty statistik, tak aktualni hodnoty statistik v libovolném okamziku. Pak uz
je na konkrétni implementaci, jak presné se s tim vypotrada. Vytvorili jsme ptitom
hned nékolik implementaci, jejichz prehled je na obrézku [4.11]

Parametry chyb a konkrétni implementace prizptisobeni hodnot statistik se pak
propojuji v komponenté AISkillLevel, ktera se inicializuje s konkrétni tirovni
schopnosti soupere relativné k hraci (z vyctového typu SkillType) a nésledné
umoznuje pomoci vefejnych metod ziskavat rovnou pravdépodobnosti chyb zaloze-
nych na konkrétni statistice. Ty se pak vyuzivaji primo v ¢astech pro navigaci
a pro sesilani kouzel.

Nyni si predstavime konkrétni implementace SkilllLevelImplementation,
nékteré jsou vsSak cisté experimentdlni. V MaxStatsSkillLevel maji statistiky
po celou dobu maximélni hodnotu. V DecreasingFromMaxSkillLevel sice za-
¢inaji na maximalnich hodnotach, ale pokud je souper ptred hracem, mohou
se hodnoty snizit (tim vic, ¢im dal pred hriacem souper je). V implementaci
FixedSkillLevel se statistiky inicializuji na pevné dané hodnoty odpovidajici
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Obrazek 4.11 Prehled riznych implementaci prifazeni hodnot statistik na zakladé
souperovy urovné schopnosti.

konkrétni hodnoté SkillType. Implementace FixedCloseToPlayerSkillLevel
pak hodnoty pridéluje porad na zakladé SkillType, ale pomoci relativni modi-
fikace hracovych hodnot statistik. Implementace SimpleRubberBanding je pak
jesté vétsim zobecnénim, kdy se hodnoty statistik navic méni v pritbéhu zavodu
v zavislosti na pozici vici hraci (pred hra¢em se hodnoty snizuji, za hracem
zZvysuji).

Jesté stale abstraktni ScriptedRubberBanding pak do rubber bandingu za-
vadi navic tzv. race scripts, které jsme predstavili v sekei [3.5.2] Pomoci krivky se
zachycuje, v jaké vzdalenosti od hrace by se mél souper snazit drzet v pribéhu
celého zavodu. Pak se mu upravuji hodnoty statistik vii¢i tomuto bodu a ne primo
hraci. Navic hodnoty statistik zavisi také na tom, jak daleko v zavodé uz jsme.
V implementaci ScriptedRubberBandingAbsolute jsou pocatecni hodnoty sta-
tistik pevné dané, zatimco v implementaci ScriptedRubberBandingRelative,
kterou také nakonec skutecné pouzivame, se statistiky inicializuji relativni zménou
hracovych statistik (dle konkrétni hodnoty SkillType).

4.7.2 Pohyb v trati

Jiz tedy mame zavedeny zpusob, jak reprezentovat chybovost souperi a jak
inicializovat a dale prizptisobovat troven jejich schopnosti. Nyni se podivame, jak
to zapada do ¢asti zodpovédné za navigaci po trati. V sekci jsme popsali,
ze se bude skladat ze tii jednotek — jedné pro volbu cili, dalsi pro vykonavani
akci ke splnéni cile a nakonec posledni pro fizeni letu k danému cilovému bodu.
Na obrazku vidime vysledny navrh souvisejicich komponent a t¥id. Nyni si je
postupné projdeme.

Abstraktni komponenta NavigationGoalPicker definuje zakladni rozhrani
pro jednotku zodpovédnou za volbu dalsiho cile. To pak implementuje komponenta
BasicNavigationGoalPicker, kterad je ve skutecnosti implementaci primocaré
Al popsané v sekci Kdykoliv se rozhoduje o dalsim cili, zvazi nasledujici
obru¢ (¢i kontrolni bod) a nasledujici bonus. Pak vybere jako cil ten, ktery je lepsi
(na zékladé vzdélenosti a sméru). Soucasné vSak uvazuje moznost, ze se cil mize
preskocit jako vysledek chybovosti Al

Dale mame abstraktni komponentu NavigationGoalExecutor, kterd predsta-
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Obrazek 4.12 Prehled komponent a trid podilejicich se na umélé inteligenci pro navi-
gaci po trati. Rdémeckem jsou zvyraznény retézce dédi¢nosti. Barevné komponenty jsou
ty skute¢né pouzité ve findlni verzi hry.

vuje jednotku pro vykonavani akci vedoucich ke splnéni zvoleného cile. Na zakladé
aktualniho cile tak zvoli bod, do kterého je tfeba se navigovat. Konkrétni implemen-
taci je pak komponenta BasicNavigationGoalExecutor, kterd navic zohlednuje
chybovost. Naprt. se tedy miize zvolit odchyleny cilovy bod nebo se miize navigovat
k nové zvolené cilové pozici az po chvilce a mezitim pokracovat ptivodnim smérem.

Pro samotnou navigaci do cilového bodu se pak vyuziva abstraktni kompo-
nenta NavigationSteering, resp. néktera z jejich konkrétnich implementaci.
Ta na zakladé cilového bodu vraci CharacterMovementValues, které se mo-
hou pouzit pro fizeni pohybu. Implementace BasicNavigationSteering déla
pravé to, ale navic pracuje s komponentou RaycastCollisionDetection pro de-
tekei okolnich objektt (pomoci raycastii) a moznost se jim vyhnout. Rozsifeni
SkillBasedNavigationSteering pak jesté do prevence kolizi zavadi chyby v za-
vislosti na tdrovni schopnosti. Pak je mozné, Ze se viibec nebude bréat ohled na to,
ze konkrétnim smeérem je prekazka, a poleti se dal.

Vsechny vyse zminéné ¢asti pak zastreSuje GoalOrientedNavigation, coz je
komponenta implementujici CharacterInput (tj. jednu ze zdkladnich komponent
zévodnika, viz sekce . Vyuziva NavigationGoalPicker pro vybér dalsiho
cile a NavigationGoalExecutor pro ziskani pozadovaného sméru pohybu k aktu-
alnimu cili. Navic ale umoznuje také cil v pravidelnych intervalech prehodnocovat
a soucasné kontroluje, zda je jesté validni ¢i zda nebyl tfeba jiz splnén.

Reprezentace cile

Pro reprezentaci jednoho cile (tj. néjakého dil¢tho tikolu v rdmeci zdvodu) mame
abstraktni tfidu NavigationGoal, kterd obsahuje napt. typ cile (jako hodnotu
vyctového typu NavigationGoalType), cilovou pozici a reference na komponenty
potfebné pro implementaci logiky spojené s danym cilem. Tato tfida navic definuje
abstraktni metody, pomoci kterych je mozné urcit, zda byl cil splnén, zda je stale
validni (jinak by se zvolil jiny) a jak moc je rozumny (pfipadné by se mohl zkusit
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zvazit jiny). Kromé nich ma jesté abstraktni metody spojené s chybovosti (zda se
m4 cil preskocCit nebo zda méa plnéni cile selhat). Od tohoto abstraktniho typu
je pak odvozenych nékolik konkrétnich. Celou hierarchii vidime na obrazku [4.13]
Prikladem mtze byt HoopGoal pro priilet obruci, BonusGoal pro sebrani bonusu
nebo FinishNavigationGoal pro prilet cilovou ¢arou.

: : Finish-
EmptyGoal ' TrackElementGoal ! . .
: ' NavigationGoal
‘ HoopGoal ] BonusGoal
i Abstraktni tfida
CheckpointGoal o
O Konkrétni implementace

Obrazek 4.13 Hierarchie dédi¢nosti t¥id reprezentujicich mozné cile v umélé inteligenci
tidici navigaci po trati.

4.7.3 Kouzleni

Implementace ¢asti pro kouzleni je v porovnéni s tou pro navigaci mnohem
jednodussi. V sekci jsme jiz popsali, z jakych komponent se sklada a po-
psali jsme rovnou implementaci komponenty AISpellTargetSelection. Nyni se
tedy zamérime pouze na zbyvajici AISpellInput, kterda obsahuje ustfedni logiku
a vyvolava akce na komponenté SpellController. Soucasné implementuje presné
takové chovani, které jsme popsali v sekei [3.5.4]

V delsich intervalech komponenta AISpellInput kontroluje aktudlni stav
vybavenych kouzel. Pokud je alespon jedno kouzlo ptipraveno k pouziti (tj. je
nabité, existuje pro néj vhodny cil a zavodnik méa dostatek many pro jeho seslani),
nahodné se zvoli jedno ze vSech takovych, pomoci SpellController se vybere
a nasledné sesle.

Navic se vSak zohlednuje také chybovost na zakladé arovné schopnosti. Kom-
ponenta AISpellInput ma tedy referenci na AISkillLevel, ze kterého ziskava
pravdépodobnost chyb souvisejicich s magii. Ta se pak pouziva hned na nékolika
mistech. V prvni fadé urcuje délku intervalii, ve kterych se rozhoduje o seslani
kouzla (¢im vétsi pravdépodobnost chyby, tim delsi interval). Navic se z pravdépo-
dobnosti chyby ur¢i pravdépodobnost, se kterou se viibec zadné kouzlo nesesle,
i kdyz je nékteré pripraveno. Nakonec tato pravdépodobnost také omezuje pocet
kouzel, ze vsech vybavenych, kterd se berou v potaz. Ostatni se zcela ignoruji,
jako by byly sloty prazdné.
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4.8 Testovaci trat

Testovaci trat ve scéné TestingTrack se od obvyklého zavodu (ze scény
Race) lisi v tom, Ze level je v ni pevné dany. Terén je tedy predem urceny,
stejné tak dilezité objekty jsou ruéné umisténé. Ve scéné je ale navic objekt
TestingTrackManager se stejnojmennym skriptem. Ten zajistuje specidlni pod-
minky, které jsme popsali jiz v sekci Kdykoliv tedy hréac sesle kouzlo, okamzité
se zase dobije a navic se kompletné naplni mana. To je zajisténé pomoci callback
zaregistrovanych v hracové komponenté SpellController na uddlosti seslani
kouzla a zmény mnozstvi many.

V levelu se také vyskytuji vSsechny mozné cile kouzel, aby meél hra¢ moz-
nost si je libovolné vyzkouset. Jednim z cila je tedy také souper. Misto toho
obvyklého jsme ovsem pouzili prefab TestingTrackOpponent, ktery obsahuje
také specidlni chovani ve skriptu LoopPathFollowNavigation (nahrazujicim
GoalOrientedNavigation popsany v sekci[£.7.2). Jako parametr dostane seznam
bodi a nasledné soupete fidi tak, aby postupné témito body prolétaval ve smycce.
Tim jsme zafidili, Ze souper v testovaci trati neustale 1éta dokola.

4.9 Tutorial

V sekci jsme uvedli, Ze bychom do hry chtéli pridat tutorial (pro naplnéni
cile . Navic jsme nastinili, z jakych ¢asti by se skldadal a kdy by se dané c¢asti
spustily. Nyni si popiseme, jak presné je rizeni tutoridlu zajisténo a jaké dalsi
pomocné nastroje se pri jeho prubéhu vyuzivaji.

4.9.1 Faze tutorialu a jejich rizeni

Zakladem vseho je prefab Tutorial, jehoz instance se nachazi ve scéné Start.
Obsahuje skript Tutorial, ktery rozsifuje MonoBehaviourSingleton<Tutorial>
pro zajisténi funkcionality singletonu perzistentniho mezi scénami (viz sekee[d.10.9)).
Predevsim pak ale spravuje veskery béh tutorialu. Poznamenéva si aktualni fazi
tutoridlu (jako hodnotu vyc¢tového typu TutorialStage) a zajistuje, ze se mezi
jednotlivymi fazemi spravné prechazi. Navic obsahuje reference na pomocné
objekty a poskytuje metody napft. pro ulozeni ¢i nacteni stavu tutoridlu (vice
v sekei nebo pro pieskoéeni aktualni faze tutoridlu.

Reprezentace faze tutorialu

Jedna faze tutoridlu je reprezentovana abstraktni tfidou TutorialStageBase,
abstraktni tfida poskytuje spolec¢ny zaklad, jako je napr. rozliseni vnitiniho stavu
faze (TutorialStageState) a aktualizace tohoto stavu nebo moznost pozastavit
hru. Navic vSak definuje celou fadu abstraktnich metod, které pak jednotlivé faze
implementuji.

Na obrazku [4.14] vidime zakresleni pfechodu mezi jednotlivymi stavy faze.
Kazdé faze zacinad ve stavu NotTriggered, ve kterém se opakované ovéruji pod-
minky jejiho spusténi metodou CheckTriggerConditions (). Teprve kdyz jsou
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splnény, faze prejde do stavu Initializing, kdy se skutecné zahaji prostred-
nictvim metody Initialize(). Po jejim skonceni se pfesune do stavu Running,
ve kterém se neustale provadi aktualizace pomoci UpdateTutorialStage(). Tim
se zafldi samotny prubéh scénare tutoridlu, az dokud se dana faze nedokonci.
Pak prejde do stavu Finished a probéhne finalizace v metodé Finish(). Jakmile
jedna faze skonci, komponenta Tutorial mize prejit do dalsi, pokud je k dispozici.

.................

: CCheckTrigger. s true [ ooy
| conditions() : InitTalizing > Intialize |
false I i

(—'{"“F-'i-n-'i-s-r;éuu: Finished false : Update- E(— Runnin
: ; Tutorialstage()’ J

(3 Vnitini stav ___1 Volani metody 7777 Vyhodnoceni podminky
Obrazek 4.14 Vnitini stavy jedné faze tutoridlu s prechody mezi nimi.

Jednotlivé faze se pak sklddaji z nékolika po sobé jdoucich krokt. V jednom
kroku mohou napt. zobrazit hraci néjakou informaci nebo po ném chtit pro-
vést néjakou akci. V takovém pripadé mohou poskytnout vlastni implementaci
abstraktni tfidy TutorialStepProgressTracker, ktera definuje metody pro sle-
dovani postupu jednoho konkrétniho kroku. Prikladem implementace muze byt
tifida BonusProgress<T>, kterd reprezentuje krok, ve kterém se ceké, dokud hrac
nesebere konkrétni pocet bonusii typu T. TutorialStageBase pak poskytuje me-
todu, které se preda takova reprezentace kroku a nasledné se c¢eka, dokud se
nesplni. Konkrétni faze ji tak mohou vyuzit ve svych scénérich.

Konkrétni faze

Ve hte je implementovanych celkem 7 fazi tutoridlu, jejichz implementace se
nachazi ve slozce Assets/Scripts/Tutorial/Scenarios/. Svym obsahem pak
odpovidaji presné popisu v sekci [2.10}

Uvodni tutoridl (ze t¥idy IntroductionTutorial) a tutoridl sesilani kouzel
(ve tTidé CastSpellsTutorial) se odehravaji ve specidlni scéné Tutorial. V ni
jsou jiz pripraveny vsechny potiebné objekty. Jednim z nich je také instance prefabu
TutorialTriggerZone (se stejnojmennym skriptem), ktery predstavuje specidlni
zonu, do které musi hrac¢ v urcitych okamzicich doletét, aby mohl pokracovat
do dalsiho kroku. Tak zajistime, ze ma hrac¢ dostatek casu vyzkouset si nové
koncepty.

Tutoridl prvniho zévodu (FirstRaceTutorial) se pak odehrava piimo ve scéné
Race. Zbylé faze hraci predstavuji razné obrazovky a prvky uzivatelského rozhrani
v prehledu hrace a v obchodé. Probihaji tak v odpovidajici scéné PlayerQOverview.

4.9.2 Kamera

Abychom se mohli béhem tutoridlu zamérit na néjaky objekt ve scéné, ktery
chceme hraci predstavit, vytvorili jsme prefab TutorialCamera. Ten ve skutec¢nosti
vyuzivé instanci CutsceneCamera prefabu (viz sekce 4.3.1)), ke které ze skriptu
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TutorialCamera pridava dalsi uziteéné metody (napr. zaméreni kamery na kon-
krétni objekt, deaktivace kamery). Instance tohoto prefabu se pak pouzivaji,
kdekoliv je potieba, tedy ve scénach Race (pro moznost ukazat startovni zénu)
a Tutorial (pro moznost ukdzat jednotlivé prvky trati).

4.9.3 Pomocné nastroje tutorialu

V priubéhu tutoridlu obvykle potfebujeme rizné pomocné funkce, napr. pre-
sunout hrace nebo deaktivovat jeho akce. Skript TutorialBasicManager tedy
presné takové funkce poskytuje. Jednd se o jednoduchou implementaci singletonu
(dosazenim instance do statické polozky béhem inicializace), diky ¢emuz je snadno
dostupny. Skript je pak navéseny na objektu TutorialSceneManager ve scénach
Tutorial a Race.

Déle ovsem pottebujeme také ziskat reference na diilezité objekty ve scéné,
napt. abychom je mohli hric¢i ukdzat nebo je mohli vhodné (de)aktivovat. Ta-
kovou funkci plni nékolik skriptl, z nichz kazdy je zaméreny na jednu kon-
krétni scénu. V kazdém se do datovych polozek nastavi dilezité objekty ze scény,
pro které pak navic poskytuje uzitecné metody (napt. (de)aktivace, reset). Jedna
se o skript TutorialPlayerOverviewReferences pro scénu PlayerOverview
a skript TutorialSceneManager pro scénu Tutorial. Tyto skripty se pak stejné
jako predchozi nachézi ptimo na objektu v odpovidajici scéné.

Kromé toho vsak tutorial potiebuje také pracovat s uzivatelskym rozhranim,
aby mohl na obrazovce zobrazit néjaky panel s textem nebo mohl zvyraznit
konkrétni prvek Ul, pokud jej hraci vysvétluje. Prefab Tutorial tak navic obsahuje
rizné podobjekty zodpovédné pravé za tuto funkcionalitu, se kterymi pak pracuje
ze svého Tutorial skriptu. Blize je vSak popiSeme v sekci [4.11] ktera se vénuje
pravé popisu uzivatelského rozhrani.

4.10 Pomocné systémy a nastroje

V predchozich sekcich jsme popsali implementaci klicovych ¢asti hry. Kromé
nich se vsak vyuziva také cela rada riznych pomocnych systému ¢i nastrojia. Popisu
jejich implementace se tedy budeme vénovat v této sekci. Vétsinou vsak nebudeme
zachézet do priliSnych detailtt a spolehneme se na dostatecnou dokumentaci
odpovidajicich zdrojovych kodi.

4.10.1 Stav hry

Uz na nékolika rtiznych mistech jsme zminili stav hry nebo stav hrace. Nyni si
tedy fekneme, co presné obsahuje a jak se uklada.

Stavem hry rozumime cokoliv, co je tfeba nékde uchovavat mezi jednotlivymi
scénami a nékdy dokonce mezi sezenimi. Takové informace, které jsou spojené
primo s pokrokem ve hie, sdruzujeme v typu PlayerState, ktery je implementaci
singletonu (vice v sekci . Nachéazi se na stejnojmenném objektu ve scéné
Start. Uchovava pak konkrétné nasledujici informace:

e Jméno a vzhled hracovy postavy, mnozstvi minci, zda jiz hru dohral do konce
(tj. umistil se prvni v zebticku zédvodniki).
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« Aktualni hodnoty statistik hrace (a také ty predchozi, aby je bylo mozné
zakreslit do grafu, viz sekce {4.11])).

o Maximalni mozné mnozstvi many v zavodé, kouzla dosazena do slotii, za-
koupena kouzla a doposud seslana kouzla (ta je tfeba znat pro vypocet

statistiky magie, viz sekce [2.6]).

o Zakoupené trovné vylepseni kostéte a maximalni vyska, do které muze
vystoupat.

« Doposud navstivené tematické oblasti (jsou potieba pro rozhodnuti, zda
zobrazit informaci o nové oblasti, a také pro generovani levelu, kdy se
prednostné pouziji nenavstivené) a zptistupnéné oblasti.

o Jména zavodniku, ktefi se jiz nékdy objevili v Zebrficku (aby se pii pristim
zobrazeni mohla pouzit ta samé jména na stejnych prickach).

PlayerState ma navic referenci na vSechny mozné varianty vzhledu postavy
(viz sekce . Déle také poskytuje metody pro zménu stavu a navic umoznuje
zaregistrovat callbacky na nékteré zajimavé udalosti (napf. zména poctu minci
nebo vybavenych kouzel).

Uzaviengjsi systémy, jako napf. ocenéni (v sekci ¢i tutorial (v sekei [4.9)),

si pak uchovavaji stav pfimo u sebe.

Save systém

Nékteré casti stavu hry se mohou pokazdé znovu prepocitat (napt. zpristupnéné
tematické oblasti), ale jiné je tfeba perzistentné ukladat, aby se mohly pfi pristim
spusténi hry zase nacist (dle pozadavku . Kdykoliv se tedy stav zméni, vyvola
se jeho ulozeni. V sekci [3.2] jsme uvedli, Ze bychom implementovali vlastni systém
pro ukladani dat a stav hry bychom rozdélili do nékolika rtznych soubort. To
jsme tedy také udélali.

Hlavni funkcionalitu poskytuje tfida SaveSystem prostiednictvim svych sta-
tickych metod. V parametru metod se predaji data k ulozeni a systém je pak ulozi
do spravného souboru. Nebo se naopak pozadovana data nactou ze spravného
souboru a vrati z metody jako navratova hodnota. Veskera ukladana data jsou pak
rozdélena do nékolika ruznych typia (napt. RegionsSaveData ¢i SpellsSaveData),
z nichz kazdy reprezentuje data co nejjednodussim zptisobem. Pak se celé instance
takovych typu serializuji do souborii. Veskera implementace souvisejici s nac¢itanim
a ukladdnim stavu se nachéazi ve slozce Assets/Scripts/SaveSystem/.

Ostatni herni logika pak s timto systémem spolupracuje a ve svych metodach
pro nacteni nebo ulozeni stavu ho pouziva.

4.10.2 Ocenéni

Dalsim z pomocnych systémi, které jsme implementovali, jsou ocenéni, ktera
muze hrac¢ ziskavat za rtizné mensi cile v ramci hry. Zakladni myslenku jsme popsali
v sekci Z hlediska implementace jsou pak klicové dva typy — Achievement
a AchievementManager. Ziskand ocenéni se zobrazuji v prehledu hrace (vice

v sekei [4.11]).
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Jedno mozné ocenéni dosazitelné ve hre je reprezentovano pomoci typu
Achievement. Jednd se o ScriptableObject obsahujici zdkladni informace, jako
je ikonka ocenéni a typ (z vyc¢tového typu AchievementType). Kazdé ocenéni
navic mize mit nékolik riiznych trovni podle néjaké hodnoty, které je tieba dosah-
nout. V typu je tedy také seznam takovych hodnot. Pro vSechna mozna ocenéni
jsou vytvoreny instance ve slozce Assets/Resources/Achievements/. Kompletni
seznam je také uveden v sekei [6.2]

Komponenta AchievementManager se pak stard o prehled vsech dostupnych
ocenéni a hractv pokrok v jejich ziskavani. Jedna se o perzistentni singleton
(viz sekce umistény ve scéné Start na objektu Achievements. Na zacatku
hry nacte vsechna dostupna ocenéni a ulozeny pokrok a pri kazdé zméné pokrok
zase naopak uklada.

Pokrok v ramci jednoho ocenéni se reprezentuje typem AchievementProgress,
kde se mimo jiné poznamenava, zda je ocenéni nové ziskdno. Nasledné jsme defi-
novali abstraktni tfidu AchievementData, ktera ma na starosti méreni a ukladani
dat potrebnych pro urceni tirovné ocenéni. Rizné ocenéni jsme pak rozdeélili
do nékolika skupin, ptricemz pro kazdou takovou skupinu existuje jedna konkrétni
implementace (napt. SpellsData pro data ocenéni tykajicich se kouzleni nebo
CoinsData pro data ocenéni tykajicich se ziskanych minci).

4.10.3 Lokalizace

Jednim z nasich pozadavki na hru byla také lokalizace veskerého obsahu (poza-
davek . Té jsme se vénovali jiz v sekci , kdy jsme mimo jiné zvolili zptisob
reprezentace frazi v ruznych jazycich (Google tabulka prevedend na JSON soubor)
a naznacili navrh feseni. VSechny popsané ¢asti jsme tak skutecné implementovali
a nyni je popiseme.

V centru déni je LocalizationManager, coz je singleton pretrvavajici mezi
scénami (viz sekee [4.10.9). Vytvofili jsme prefab s timto skriptem a jeho instanci
pak umistili do scény Start. Jedna se pritom o spravce, ktery po spusténi hry nacte
vSechny fraze ze souboru translations. json ve slozce Assets/Resources/. Pak
poskytuje metody pro zménu aktualniho jazyka ¢i pro ziskani lokalizované fraze
ulozené pod konkrétnim klicem. Navic umoznuje zaregistrovat callback na zménu
jazyka.

Pro samotné pouziti lokalizovaného textu v uzivatelském rozhrani jsme vy-
tvorili specialni komponentu LocalizedTextMeshProUI. Tato komponenta musi
byt na objektu, na kterém je také TextMeshProUGUI, protoze pravé tu vyuziva
pro zobrazeni textu. Nasledné v komponenté nastavime kli¢ fraze a kdykoliv
je tfeba text zobrazit, podle klice se ziskd fraze ve spravném jazyce a nastavi
do TextMeshProUGUI.

4.10.4 Tooltipy

V sekei [2.10] jsme zminili, Ze by bylo vhodné na riznych mistech vyuzit tooltipy
pro moznost zobrazit hraci vice informaci. Ndsledné jsme v sekci popsali
blize pozadované chovani a také moznou inspiraci pro implementaci. V této sekci
popiseme jednotlivé c¢asti vysledné implementace.

Klicovou roli hraje komponenta TooltipController, kterd poskytuje metody
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pro nastaveni obsahu toooltipu a jeho zobrazeni ¢i skryti. Jedna se navic o im-
plementaci singletonu, ktery pretrvava mezi scénami. Vytvorili jsme tedy prefab
Tooltip obsahujici tento skript a do scény Start umistili jeho instanci, ktera se
pak vyuziva, kdykoliv je tfeba zobrazit tooltip.

V prefabu Tooltip jsou navic pripravené potiebné prvky UI. Panel s textem
jsme rozdeélili do tT1 sekci, z nichz kazda obsahuje jesté nékolik ¢asti, takze mu-
zeme zobrazit rizné strukturovany text. Komponenta TooltipPanel se pak stard
o spravné nastaveni obsahu a soucasné ridi umisténi tooltipu a jeho velikost.

Kdykoliv pak chceme zobrazit tooltip, na souvisejici objekt pridame kompo-
nentu odvozenou od TooltipBase. V ni nastavime obsah tooltipu (podporuje se
také lokalizace) a dalsi parametry (napf. po jak dlouhé dobé se mé tooltip zobrazit).
Kdykoliv pak na dany objekt najede kurzor mysi, pomoci TooltipController
(a nasledné TooltipPanel) se nastavi obsah a tooltip se zobrazi. Poskytujeme
pritom dvé konkrétni implementace — SimpleTooltip pro zobrazeni jediné sekce
textu a Tooltip pro zobrazeni textu rozdéleného do nékolika sekci (pomoci
TooltipSectionsTexts).

Abychom mohli pouzit ruzna forméatovani pro ruzné ¢asti textu, definovali
jsme typ TooltipStyle. Jedna se o ScriptableObject, takze se jeho instance
ukladaji jako assety v projektu. Jedna instance pak reprezentuje jeden mozny styl
popisujici napr. barvu pozadi, maximalni sitku panelu ¢i velikost fontu. Navic
vsak umoznuje definovat rtizné znacky, kterymi mtzeme oznacit konkrétni c¢asti
textu pro zménu jejich formatovani (vyuzivaji se také v lokalizovanych frazich).
TooltipController ma referenci na vychozi styl a poskytuje pomocné metody
pro prevod vlastnich znacek na formatovaci znacky TextMesh Pro. Samotny
TooltipPanel pak umi zménit sviij vzhled dle zadaného stylu.

4.10.5 Tweening

V sekci jsme pomérné podrobné popsali, jak bychom mohli implemento-
vat vlastni feseni tweeningu, které bychom pak mohli pouzit jak na 3D objekty,
tak na prvky uzivatelského rozhrani. V této sekci uz se tedy zamérime spise jen
na technické provedeni. Popsanou funkcionalitu jsme implementovali v kompo-
nenté GenericTween, kterou pak muzeme pridat objektu, jehoz vlastnosti chceme
ovliviiovat.

Komponenta GenericTween umoznuje zvolit, které vlastnosti se maji tweenovat
a s jakymi parametry. Kdyz se pak spusti tween pomoci metody DoTween (), zatridi
prubéznou aktualizaci hodnot zvolenych vlastnosti. Navic umi osettovat riizné
pokrocilé moznosti, jako je cykleni tweenu, pozdrzeni zacatku nebo vyvolani néjaké
akce po dokonceni.

Pro reprezentaci tweenu jedné konkrétni vlastnosti pak mame abstraktni
tfidu TweenProperty<TValue>, kde TValue je typ vlastnosti (napr. float nebo
Vector3). V ni se pak implementuje metoda pro zménu hodnoty odpovidajici
vlastnosti na zakladé normalizovaného ¢asu v ramci tweenu. Konkrétni imple-
mentace jsou napt. TweenPropertyPosition pro zménu pozice objektu skrz jeho
Transform komponentu nebo TweenPropertyAlpha pro zménu prihlednosti, pri-
¢emz umi pracovat s komponentami CanvasGroup, SpriteRenderer nebo Image
(pokusi se na cilovém objektu najit nékterou z nich).

Nakonec mame jesté abstraktni tfidu TweenPropertyValues<TValue>, ktera
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reprezentuje jen samotny tween na typu TValue. Obsahuje parametry pro po-
¢atecni a koncovou hodnotu a pro krivku, podle které se hodnota méni v case
(v typu TweenVectorCurves). Pokud mé typ vice slozek, mame navic moznost
zadat krivku pro kazdou slozku zvlast. Konkrétni implementace pak definuji
metodu pro ziskani hodnoty v konkrétnim normalizovaném case, ktera se vyuziva
z jednotlivych implementaci TweenProperty<TValue>, aby bylo mozné dosadit
spravnou hodnotu do vlastnosti.

4.10.6 Audio

V pozadavku si klademe za cil ptridat do hry také audio zahrnujici hudbu
na pozadi, zvuky prostredi v levelu a rtznorodé zvukové efekty ve hie i v Ul
V sekci jsme pak popsali konkrétnéji, o jaké zvuky a efekty by se jednalo.
A nakonec v sekci jsme na to dale navazali a popsali, jak bychom pristou-
pili k teseni konkrétnich problémt. Nyni tedy popiSseme finalni implementaci
vystavenou na informacich ve zminénych sekcich.

Audio systém

Centralni ¢asti je komponenta AudioManager, kterd je implementaci singletonu
perzistentniho mezi scénami. Pouziva se pak v prefabu AudioManager, jehoz
instance je ve scéné Start. Tato komponenta nabizi ostatnim uziteéné metody,
jako je napfr. zména hlasitosti celé skupiny zvuku nebo prehrani jednorazového
zvukového efektu (muze byt také jako 3D zvuk s pozici ve svéte).

Jelikoz samotny objekt pretrvava mezi scénami, stara se také o prehravani
hudby na pozadi (k tomu vyuzivdi FMOD komponentu FMODStudioEventEmitter).
Skript AudioManager pak nastavuje globdlni parametr Scene, definovany v nasem
FMOD projektu (ve sloZce src/Audio/ elektronické prilohy), ktery méni hlasitost
hudby dle aktudlni scény (v hernich scénach je potlacend).

Abychom mohli prehrat jednorazovy zvukovy efekt, musime metodé predat
jako parametr referenci na odpovidajici FMOD udalost. AudioManager tak ob-
sahuje instanci FMODEvents, coz je ve skutecnosti ScriptableObject ze slozky
Assets/ScriptableObjects/. V jeho datovych polozkach jsou pak nastavené
reference na udalosti, takze je mizeme z kdédu snadno ziskat.

Dlouhotrvajici zvuky

Jednoduché zvukové efekty ve hie obvykle fesime pomoci AudioManageru,
dobu a musi se ridit nastavovanim parametri. Pro takové jsme vytvorili vlastni
komponenty, které pak celé toto fizeni zapouzdiuji, aby nezneptehlednovalo kod
s herni logikou.

Prikladem mohou byt zvuky prostiedi, kdykoliv se hra¢ nachazi v néjakém
levelu. Odpovidajici FMOD udalost ma parametr pro aktualni oblast a dale
pro vysku nad zemi, ktera miize ovliviiovat hlasitost urcitych zvuki. Logika je
pak implementovana v komponenté RegionAmbienceAudio v prefabu Ambience,
ktery je umistén ve scénach Race a QuickRace. Jeho zjednodusend podoba se
pouziva ve scénach Tutorial a TestingTrack, kdy je komponenta nahrazena
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komponentou SimplifiedRegionAmbience, jelikoz level v téchto scénach je pevné
dangy.

Druhym prikladem je pak zvuk béhem letu, ktery se prizptusobuje aktualni
rychlosti. Pro néj existuje skript BroomFlyingAudio spolupracujici s komponentou
CharacterMovementController (viz sekce pro ziskani rychlosti. Nachéazi
se pak pfimo na objektu zavodnika (jiz v prefabu RacerBase).

Efekty

V urcitych situacich bychom meéli na veskeré audio aplikovat néjaké efekty.
Jednou z nich je pozastavena hra, kdy se hudba na pozadi zvyrazni a okolni zvuky
potlaci. V. FMOD projektu jsme tak vytvorili snapshot, ktery se pak spousti
¢i ukoncuje pomoci metod centralniho audio systému (AudioManager). Druhou
situaci je, pokud se hrac¢ vyskytuje pod vodni hladinou. Tato situace se Tesi opét
pomoci snapshotu, ale tentokrat v objektu Ambience, ktery se stard o celkové
zvuky prostiedi v zavislosti na aktualni oblasti.

Pomocné komponenty

Pro pridani zvuki prvkim uzivatelského rozhrani jsme pak museli vytvorit
se nedaji snadno fesit jen pomoci zakladnich FMOD komponent.

Skript ButtonPointerDownAudio tak umoznuje prehrat zvuk pii stisknuti
tlacitka, pricemz rozliSuje, zda je tlacitko interaktivni, ¢i nikoliv. Pak muze mit
pro kazdou ze situaci pritazenou jinou audio udalost.

A nakonec skript UIOnValueChangedAudio pridava zvuk prvkim, jejichz hod-
noty se méni. Miize se jednat napr. o Slider nebo Scrollbar. Kdyby zvukovy
efekt zaznél pri kazdé zméné, mohl by se prehravat prilis casto a znit nelibozvuéné.
Misto toho tedy definujeme interval, ve kterém se zvuk prehrava, pokud se béhem
toho hodnota méni.

4.10.7 Herni analytiky

Pro tucely sbéru dat béhem experimentt provadénych v ramci cile jsme
potfebovali implementovat herni analytiky, tj. néjaky systém, pomoci kterého
bychom sbirali informace o dilezitych udédlostech ve hie. Vytvorili jsme proto
Analytics skript, ktery se pak nachazi na stejnojmenném objektu ve scéné Start.
Jedna se o singleton, ktery pretrvava mezi scénami a je tak neustéle k dispozici.

Zminény skript se stard o celkovou spravu analytik — poskytuje metodu
LogEvent () pro nahlaseni néjaké uddlosti a veskeré tyto udalosti uklada do vy-
stupniho souboru. Navic zajistuje, ze velikost souboru nikdy nepiekroci néjaky
limit (pro pripad, ze by hraci hrali hru po delsi dobu i mimo experiment popsany
v kapitole . Metoda LogEvent () se miize pouzit z libovolného jiného skriptu,
kde dochézi k zajimavym udélostem, ale nékteré udalosti obstarava Analytics
skript sam. Aby je mohl detekovat, registruje se k odbéru odpovidajicich zprav
(viz sekce nebo registruje callbacky u jinych skriptu.

Abychom umoznili snadné strojové zpracovani vystupniho souboru, zvolili
jsme konkrétni format vypisu udalosti. Kazda udalost mé prirazenou néjakou
kategorii (z vyc¢tového typu AnalyticsCategory). Pii vypisu udalosti se pak
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vypise nejprve aktualni datum a cas, nasledné aktualni scéna a poté kategorie
udalosti nasledované néjakou hlaskou specifickou pro danou udalost. Jednotlivé
casti se pak nachazi na stejném radku oddélené symbolem |.

Skript Analytics navic umoznuje vypis analytik tiplné vypnout. Pro usnadnéni
experimentl pak také poskytuje moznost po ukonceni hry prekopirovat vystupni
soubor do konkrétni slozky na plose. Kdyz pak maji icastnici experimentii tento
soubor odevzdat spole¢né s dotaznikem, nemusi ho zdlouhavé hledat.

Detekovanych udélosti je cela fada a jejich kompletni vycet by tak byl prilis
dlouhy. Uvedeme tedy jen par prikladi. Vypisujeme napi. kazdou zménu scény,
prulet obruc¢i, zménu hodnot statistik ¢i umisténi v zebricku, seslani kouzla,
posunuti do dalsi faze tutoridlu, zménu mapovani klaves a mnohé dalsi. Diky tomu
mame jasnou predstavu o tom, jak hrac¢ hrou prochazel a co v ni délal.

4.10.8 Messaging

V sekei jsme popsali rizné moznosti komunikace mezi objekty a zavérem
jsme uvedli potfebu implementovat si sviij vlastni systém pro zasilani zprav.
Objekty by se v ném mohly zaregistrovat k odbéru konkrétni zpravy, takze kdyz
by nékdo takovou zpravu poslal, byly by na to upozornény.

Popsany mechanismus zasilani zprav jsme tedy implementovali ve statické
tridé Messaging. Ta poskytuje statické metody pro zaregistrovani se ke konkrétni
zpravé (identifikdtorem zpravy je string), odregistrovani se nebo pro zaslani
konkrétni zpravy. Pri registraci ke zpravé se pak predava delegat, ktery bude
vyvolan jako forma notifikace na zpravu. Jedna se tak vlastné o zaregistrovani
callbacku pres prostrednika, takze nemusime presné znat cilovy objekt.

Kdykoliv se nékdo prihlasi k odbéru zpravy, systém si ho poznamena. Pokud
pak nékdo posila zpravu, systém projde seznam vsech delegati zaregistrovanych
k této zpraveé a postupné je vyvola. Ke zpravé je navic mozné prilozit néjaky
parametr. Prozatim vSak podporujeme pouze zpravy bez parametri a zpravy
s jedinym parametrem jednoho z nékolika zakladnich typtu (string, int, float,
bool a GameObject).

Zasilanych zprav je celd fada. Obvykle jsou to takové, u kterych se neocekava
konkrétni prijemce nebo které jsou uzitecné pro analytiky (viz sekce
¢i ocenéni (viz sekce [£.10.2). Jednd se napf. o zahdjen{ hry, ndraz do prekdzky
nebo zpristupnéni nové oblasti.

4.10.9 Singleton

Jiz nékolikrat jsme v této kapitole zminili implementaci singletonu. V sekei[3.9.1]
jsme navic popsali, jaké chovani bychom chtéli podporovat, aby byl singleton
co nejuniverzalnéjsi a dal se pouzit v ruznych situacich. Nyni tedy popiseme
vyslednou implementaci.

Jedna se o tifidu MonoBehaviourSingleton<T>, kterou pak konkrétni priklady
vyuziti rozsituji. Typovy parametr T oznacuje typ instance, tedy ten, ktery sin-
gleton nakonec implementuje. Ve tidé se nachazi staticka vlastnost pro ziskani
instance a zajisSténi jeji inicializace. Dale je pomoci SingletonOptions zvolena
kombinace pozadovanych chovani. V riiznych metodach se pak zajistuji naplnéni
téchto chovani. Pokud chceme zménit vychozi nastaveni chovani, je tfeba to provést
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ve statickém konstruktoru, protoze tak zména zajisté probéhne jesté pred prvnim
pristupem k instanci a lind inicializace miize fungovat, jak ma.

Od typu rozsifujiciho tento singleton navic pozadujeme, aby implementoval
rozhrani ISingleton. Diky tomu mame zaruku, Ze na typu budou existovat
inicializa¢ni metody (nahrazujici obvyklé Awake () a Start()), které pak mizeme
ve vhodny okamzik pouzit pro inicializaci instance. Pokud navic musime tyto
metody explicitné implementovat, snizi se tim riziko toho, ze bychom omylem
prepsali zdédéné metody Awake() a Start (), které vSak musi zustat beze zmény
pro zajisténi spravného fungovani.

Konkrétnimi priklady implementace singletonu jsou napi. SceneLoader (vice
v sekei [1.1.1)), PlayerState (viz sekce nebo AudioManager (popsany
v sekci . Obvykle se pak jedna o objekty perzistentni mezi scénami, umisténé
ve scéné Start. Typicky jsme z nich navic vytvorili prefaby, aby bylo mozné je
béhem testovani snadno umistovat také do jinych scén, pokud chceme docasné
spoustét hru odtamtud a pritom zajistit existenci téchto objekt.

4.10.10 Renderovani skyboxu

Poslednim prikladem pomocného nastroje je moznost renderovat scénu do cu-
bemap, ktera se pak mize pouzit jako skybox v ostatnich scénach. Vyuzili jsme
to k tomu, abychom mohli uz primo do skyboxu vykreslit mraky a nebe tak
nebylo prilis prazdné, i kdybychom skutec¢nych fyzickych modeltt neumistovali to-
lik. Slouzi k tomu skripty PlaceClouds a RenderToCubemap umisténé na objektu
SceneSetup v pomocné scéné SkyboxCubemap.

PlaceClouds se stard o ndhodné rozmisténi mraki na plose horni polokoule
se stfedem v pocatku soustavy soutradnic. Miizeme pritom nastavovat rizné
parametry, napt. polomeér koule, celkovy pocet umistovanych mrakt nebo rozsah
velikosti (mraky se také ndhodné skaluji a otaci). RenderToCubemap pak zajistuje
samotné renderovani do cubemap pomoci kamery umisténé ve scéné. Jako parametr
muzeme nastavit nazev vysledného assetu ve slozce Assets/Sprites/, do kterého
se cubemap ulozi.

Jelikoz vSak scéna neni nijak pristupna primo ve hre, je mozné toto reseni pouzit
pouze pri spusténi scény v editoru. Metody obou skripti jsou navic pomoci atributu
[ContextMenu("name")] pridany do jejich kontextového menu v Inspectoru, takze
muzeme snadno po spusténi vSe ménit a pregenerovavat, dokud nejsme s vysledkem
spokojeni.

4.11 Uzivatelské rozhrani

V predchozich sekcich této kapitoly jsme popisovali implementaci ¢isté z hle-
diska herni logiky. V této sekci k tomu tedy pripojime také popis uzivatelského
rozhrani, pricemz budeme postupovat zhruba po jednotlivych scénach. Nebudeme
vSak zachazet prilis do detailli, misto toho se zamérime spiSe na prvky se zaji-
mavéjsim chovanim. Rozhodné tedy nebudeme uvadét konkrétni vyuziti béznych
Unity komponent pro tvorbu uzivatelského rozhrani, jako je napt. Button, Image
¢i HorizontalLayoutGroup. Naopak ale zminime pouziti prefabi nebo vlastnich
skriptt.
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Pro casto se opakujici ¢asti uzivatelského rozhrani jsme vytvorili prefaby,
abychom tak sjednotili vzhled a mohli ho snadno upravovat u vsech vyskyta
naraz. Tyto prefaby se nachazi v adresari Assets/Prefabs/UI/General/ a jedna
se o ruzna tlacitka a texty s prednastavenou velikosti pisma a pripadné s lokalizaci.
Daéle se tam nachazi prefab Canvas, ktery predstavuje korenovy objekt libovolného
UI ve scéné a obsahuje jiz dilezité komponenty s vhodnym nastavenim. Ptikla-
dem jsou komponenty CanvasGroup a GenericTween pro moznost postupného
zobrazeni nebo CanvasScaler pro prizpusobeni se riznym velikostem zobrazeni

(dle pozadavku [P6).

Hlavni menu

Scéna MainMenu s hlavnim menu, které vidime na obrazku [4.15] obsahuje
zpravidla jen zakladni pouziti obvyklych komponent pro tvorbu UI. VSechny je
pak propojuje pomoci skriptu MainMenuUI, ktery se stard o postupné zobrazeni
spravnych moznosti (na zakladé toho, jestli uz existuje rozehrané hra, ¢i nikoliv)
a soucasné obsahuje metody, které se vyvolaji po stisknuti jednotlivych tlacitek.

Obrazek 4.15 Uzivatelské rozhrani v hlavnim menu.

Jedinou implementacné zajimavou ¢asti jsou pak tlacitka pro zmeénu ja-
zyka. Kdyz se scéna inicializuje, z LocalizationManageru (viz sekce se
ziskaji vSechny dostupné jazyky a pro kazdy z nich se pak vytvori jedna in-
stance prefabu LanguageToggleUI. Obrazky vlajek se pritom ziskavaji ze slozky
Assets/Resources/Flags/.

Abychom mohli do menu umistit pohybujici se postavu, vlozili jsme do scény
instanci prefabu Player (s deaktivovanim nepotfebnych komponent), ale soucasné
jsme pro ni vytvorili animaci, ktera se spousti pomoci pridané Animator kom-
ponenty. Pozadi za postavou je pak také soucasti 3D scény, a to jako textura
na obdélnikové plose. Diky tomu muze postava na pozadi vrhat stiny, ale soucasné
Setfime vypocetni vykon tim, zZe se nejedna o skutecny level se spoustou objektii.

Jelikoz ale pozadi neni soucasti Ul, nemizeme u néj snadno zajistit prizpt-
sobeni se riznym velikostem zobrazeni. Na prilis Sirokych monitorech by byl
po stranach vidét prostor za pozadim vcéetné postavy, zatimco zbylé prvky Ul

136



by se prizpiisobily celému prostoru. Veskeré Ul se tak nachazi pod objektem
pevnych rozméri, aby nemohlo pfesahovat mimo pozadi, a k okrajim jsme pridali
¢erné obdélniky, které zakryji postavu mimo hlavni oblast. Nakonec jsme vytvorili
skript MainMenuContentHeight, ktery méni vysku obsahu tak, ze prvky neustéle
zustavaji zarovnané k rohtim obrazovky.

Nastaveni

Z hlavniho menu se pak miize ptejit do nastaveni. Jelikoz je vSak mozné jej zob-
razit také z menu pozastavené hry, vytvorili jsme z néj prefab SettingsUI, z néhoz
se pak vytvari instance v odpovidajicich scénach. Navic mé skript SettingsUI,
ktery zajistuje funkcionalitu nékterych pasivnéjsich prvka a také perzistentni
ukladani a nac¢itani hodnot. Findlni podobu vidime na obrazku [4.16] pficemz
nekteré vyznamnéjsi casti si nyni popiseme.

& Settings

General:
Mause sensitivity ————=%}
1 Enable tutorial
Skip training
Audio:
Master < Q
Music < 3|
Ambience < 3|
Sound effects < 0
Controls:
Ascend /Descend L Space/Shift }
Look around Mouse
E[ Back view { C } @]
Reset view forward ( Q } @ @

Obrazek 4.16 Uzivatelské rozhrani v nastaveni.

Zaskrtavaci policka [1] umoziiuji zakdzat tutoridl a trénink pied zdvodem.
Kazdé z nich je instanci prefabu SettingsToggleUI sdruzujiciho policko s popisem.
Prefab pak obsahuje skript SettingsCheckbox, ktery se vSak stard pouze o zménu
barvy pozadi, pokud je policko zaskrtnuté.

V dalsf ¢ésti jsou posuvniky [2] pro zménu hlasitosti konkrétnich skupin audia.
Ty jsou instancemi prefabu SettingsSliderUI obsahujicitho posuvnik s popis-
kem. Déle ma zédkladni komponentu SettingsSliderUI, kterd umoznuje zobrazit
aktudlni hodnotu vedle posuvniku (avSsak v nastaveni tuto moznost nevyuzi-
vame), a navic komponentu AudioVolumeSlider, kterd pak prii kazdé zméné hod-
noty zajisti ptimo zménu hlasitosti odpovidajici skupiny pomoci AudioManageru
(viz sekee [1.10.6)).

Uplné dole se pak zobrazuji viechna pravé nastavend mapovani vstupu na akce
ve hie [3]. Viechny souvisejici ¢asti jsou obsazené v prefabu RebindingUI, jehoz
instance je pak umisténd ve scéné. Prefab méa skript KeyRebindingUI, ktery
zajistuje naplnéni seznamu aktudlnimi daty, kdykoliv se zobrazuje nastaveni.
Navic v ném muzeme fict, které akce se maji ze seznamu vynechat (napf. protoze
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jesté nejsou plné implementované) nebo které akce jsou read-only (tj. hra¢ nema
moznost zmeénit jejich mapovani).

Jeden fadek seznamu [4] je pak instanci prefabu KeyBindingUT (se stejnojmen-
nym skriptem) a predstavuje jednu konkrétni akci. Pomoci tlac¢itka zobrazujiciho
aktualni mapovani je pak mozné mapovani zménit. Napravo od néj je tlacitko
pro reset mapovani do ptivodni hodnoty a pripadné upozornéni na duplicitni
mapovani (tzn. pouziti stejné klavesy u dvou a vice ruznych akef).

Vytvoreni postavy

Pokud spustime novou hru, dostaneme se do scény CharacterCreation,
ve které mame moznost si vytvorit postavu. Odpovidajici obrazovku jsme popsali
jiz v sekci [2.3] spole¢né s obrazkem névrhu uzivatelského rozhrani. Na obrazku 4.1
pak vidime, jak tato obrazovka vypada skute¢né ve hre.

& Character Creation
A orime J

skintone: O O © @
[ Hair sye: © @ @ @
2] Hair color: O @ @ @ ©
outfit: ) @ & @
Shoes: O @ ® @

J

<<j Continue j>>

Obrazek 4.17 Uzivatelské rozhrani ve scéné pro vytvoreni postavy.

V uzivatelském rozhrani jsou jiz pripravené popisky pro vsechny upravitelné
casti, ke kterym se vSsak dynamicky za béhu doplnuji jednotlivé moznosti ze skriptu
CharacterCreatorUI (ziskdva je z CharacterCustomizationOptions ve stavu
hrace, viz sekce . Pro jednotlivé skupiny moznych nastaveni vzhledu
se pouzivaji instance prefabu CustomizationOptionsGroupUI, ve kterych je pak
nékolik instanci prefabu CustomizationOptionUI se skriptem stejného jména
pro reprezentaci individudlnich moznosti a jejich funkcionality.

Trida CustomizationVariantData sdruzuje vsechna potiebna data pro zob-
razeni jedné moznosti vzhledu. Kdyz pak hra¢ potvrdi své volby, v metodé skriptu
CharacterCreatorUI se vytvori instance tiidy CharacterCustomizationData
reprezentujici jeden celkovy vzhled a ulozi se do stavu hrace (viz sekce .

Abychom mohli v Ul zobrazit nahled postavy [2] se zvolenymi moznostmi,
ve scéné je umisténd instance prefabu Character, ktera se renderuje do textury
a nasledné vykresluje pomoci komponenty RawImage. Kdykoliv se pak zvoli néktera
moznost, pomoci skriptu CharacterAppearance na objektu postavy se aplikuje.
Postava ma navic skript RotateObjectOnMouse, ktery umoznuje postavou otacet
tazenim mysi, aby bylo mozné si zvoleny vzhled prohlédnout z riznych stran.
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Zavod (HUD)

Béhem zavodu ve scéné Race i QuickRace je tfeba hraci predavat pomérné
velké mnozstvi informaci. V sekci [2.6] jsme jiz popsali, z jakych dilezitych casti by
se uZivatelské rozhrani skladalo, a poskytli jsme také ndkres. Na obrazku [4.1§] pak
vidime, jak odpovidajici obrazovka skutecné vypadd ve hre.

Obrazek 4.18 Uzivatelské rozhrani béhem zavodu.

Pro veskeré Ul zobrazené béhem zavodu jsme vytvorili prefab RaceHUD, ktery
obsahuje jednotlivé ¢asti prehledné rozdélené, z nichz nékteré jsou pak separatni
prefaby, aby bylo mozné je snadno pouzit i jednotlivé (napt. v testovaci trati, kde
se nezobrazuji vSechny ¢asti). Pomoci skriptu RaceUI se fidi zobrazeni a skryti
relevantnich ¢asti a také se z néj aktualizuji nékteré pasivni ¢asti.

Vlevo dole se nachazi minimapa (dle pozadavku a informace o po-
stupu v zavodé [1]. Vse je spoleéné v prefabu BottomLeft-Minimap. Abychom
mohli zobrazit minimapu s okolim hrace, vyuzivame separatni kameru na ob-
jektu MinimapCamera. Skript MinimapCameraController ji pak neustale udrzuje
ve fixni vySce nad hracem. Vysledek se renderuje do Minimap textury, ktera se
nasledné pomoci RawImage komponenty zobrazuje na obrazovce. Kamera je nasta-
vena tak, aby vidéla pouze vrstvy s terénem a s ikonkami, které maji jednotlivé
objekty piimo u sebe (napt. obru¢ v prefabu Hoop, zévodnik v prefabu RacerBase).

Vpravo dole jsou pak zdkladni informace o aktudlni rychlosti a vysce [2],
které jsou instanci prefabu BottomRight-SpeedAltitude. Zobrazené hodnoty se
ziskavaji z CharacterMovementController komponenty hrace.

Vpravo po strané je ¢ast vénovand viemu souvisejicimu s kouzly [3]. Jedn4
se o instanci prefabu Right-Spells a zobrazuje se pouze tehdy, pokud ma hrac
alespon jedno vybavené kouzlo. Obsahuje ukazatel aktualniho mnozstvi many a jed-
notlivé sloty s dosazenymi kouzly, které jsou instancemi prebafu RaceSpellSlotUI.
Ten ve skutecnosti obsahuje instanci prefabu SpellS1lotUI (se stejnojmennym
skriptem pro zobrazeni slotu s ikonkou kouzla a tooltipem s dalsimi informacemi),
ke kterému pridava zobrazeni ceny seslani kouzla a vizudlni indikaci aktudlniho
stavu, ktery je fizeny ze skriptu RaceSpellSlotUI. Pokud hra¢ nema dostatek
many pro seslani, cena zcervend, a pokud se kouzlo dobiji, postupné mu nabyva vy-
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pln. Jestlize kouzlo neni pripravené k pouziti, jeho slot je zmenseny a zpriithlednény.
Praveé zvolené kouzlo se zvyraznuje pomoci ramecku.

Nakonec vpravo nahore se pomoci prefabu TopRight-Effects zobrazuji efekty
pravé pisobici na hrace [4]. Ze skriptu EffectsUI se reaguje na udélost piidani
nového efektu do hracovy EffectibleCharacter komponenty. V takovém pripadé
se vytvori nova instance prefabu EffectSlotUI, ktery pomoci stejné pojmenova-
ného skriptu zobrazuje ikonku efektu se zbyvajicim ¢asem. Jakmile efekt skondi,
slot se sdm znici.

Hlavni skript RaceUI navic zajistuje zobrazeni dalsich dilezitych informaci,
jako je odpocet pred zavodem nebo vizualni upozornéni na let Spatnym smérem
¢i minuti obruce.

Posledni ¢asti uzivatelského rozhrani v zavodé, ktera vsak neni na obrazku videét,
je indikace bliziciho se kouzla (popsand v sekci . Jestlize se na hrace blizi
kouzlo, z jeho PlayerIncomingSpellTracker komponenty se na obrazovce vytvori
instance prefabu IncomingSpellIndicator fizend stejnojmennym skriptem.

Vysledky zavodu

Po dokonceni zavodu se hraci zobrazi vysledky, jejichz podobu jsme popsali
jiz. v sekei 2.6] spolecné s ndkresem. Obrazek pak zachycuje skutecnou podobu
ve hre.

Race Complete!

< ﬂ} Andrzej / 44.785 ()

[/ 52769 109 >

<&
o 7 3
&
o

Karen

Mikael / 56.985 (+10's) (:>
Louis / 1:04.552 (+205)o

<<: Continue :>>

Obrazek 4.19 Uzivatelské rozhrani pro zobrazeni vysledkt zavodu.

Zobrazeni zajistuje prefab RaceResults, ktery obsahuje veSkeré potiebné
prvky UI a tidici logiku ve skriptu RaceResultsUI. Pomoci jedné z jeho metod
se predaji konkrétni hodnoty pro jednotlivé zavodniky a skript se poté postara
o jejich zobrazeni. Pro kazdy jeden zadznam | 1| vytvari instanci prefabu ResultsRow,
kdy pomoci jeho skriptu RaceResultRowUI preda pozadovany obsah. Nasledné
z coroutine zaridi postupné zobrazeni téchto radki.

Jeden radek zobrazuje umisténi, jméno, ¢as véetné penalizace a pripadnou
odménu. V pripadé souperii se pridava navic reprezentace jejich pritazené barvy,
ktera se pouzivé také pro ikonky na minimapé. Radek s vysledky hrace je pfitom
barevné a velikostné odlisen.
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Upozornéni na novou oblast

Pokud se ve vygenerovaném levelu vyskytuje tematicka oblast, se kterou se hrac
doposud nesetkal, zobrazi se mu o tom informace (na obrézku prostfednictvim
objektu NewRegionInfo se skriptem NewRegionInformation. Pro oblast se tak
vypise jeji ndzev a popis na pozadi tvoreném obrazkem oblasti. VSechny tyto
informace se pritom ziskavaji z jeji Region reprezentace.

Above Water

This region stands out for its simplicity and very good

visibility.

Obrazek 4.20 Uzivatelské rozhrani upozornéni na novou oblast v levelu.

Jestlize je novych oblasti v levelu vice, informace se pro né zobrazuji postupné.
Teprve po zavieni jedné se zacne zobrazovat dalsi.

Rychly zavod

Uzivatelské rozhrani béhem rychlého zavodu ve scéné QuickRace je naprosto
totozné jako to béhem normalniho zdvodu ve scéné Race, které jsme popsali vyse.
Kdyz ovSsem chceme rychly zavod spustit z hlavniho menu, nejprve je tieba zvolit
nékterd nastaveni. Ve scéné MainMenu je reprezentuje objekt QuickRace. Ten
obsahuje veskeré potfebné prvky, jejichz podobu vidime na obrazku [4.21]

Objekt v menu navic obsahuje skript QuickRaceSettingsUI, ktery zajistuje
spravné zobrazeni prvki, poskytuje jim funkcionalitu a navic se stara o perzistentni
ukladani naposledy pouzitych hodnot, které se pak nacitaji pri zobrazeni rozhrani.
Soucasné 1idi zménu stavu hry dle zvolenych hodnot (zptsob odliseni od stavu
kariérnfho rezimu jsme popsali v sekei [3.6)).

Pokud si hrac zvoli vlastni obtiznost, zobrazi se posuvniky pro volbu trovni vy-
lepseni kostéte [1] a hodnot statistik [2], ze kterych se pak vychazi pii generovani le-
velu. Zékladem obou je prefab SettingsSliderUI (popsany vyse v sekci vénované
nastaveni). Pro vylepseni kostéte je zabalen v prefabu BroomUpgradeSettings
a pro hodnotu statistiky pak v prefabu StatSettings. Prostiednictvim jejich
skriptii se mu tak dodava funkcionalita navic. Hlavni skript QuickRaceSettingsUI
pak ziskdva seznam ve hie dostupnych vylepseni a statistik a dynamicky vytvari
instance odpovidajicich prefabu.
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€ Quick Race

Difficulty ‘Broom Upgrades
{ Custom v} Speed ——=0 3
Control ————————— 3
Elevation ————————————) 2
Spells
£l ) Statistis
Endurance —————¢ 52
Equipped B2 Speed —¢ 36
spells: G )) Dexterity —————— 84
Precision —————— 7%
Magic <— 20
< Start Race >

Obrazek 4.21 Uzivatelské rozhrani s nastavenimi rychlého zavodu.

Bez ohledu na zvolenou obtiZznost si pak hra¢ miize v levé casti zvolit, zda maji
byt povolené kouzla [3]. Pouziva se jiz diive zminény prefab SettingsToggleUl.
Pokud kouzla povoli, zobrazi se navic jednotlivé sloty [4], do kterych si kouzla
muze dosazovat. VSechny sloty dohromady reprezentuje prefab EquippedSpells
se skriptem EquippedSpellsUI. Z néj se na zacatku za béhu vytvori a inicializuje
spravny pocet instanci prefabu EquippedSpellSlot pro jednotlivé sloty. Tyto
prefaby obaluji zdkladni Spel1S1otUI, ale pridavaji funkcionalitu navic ze skriptu
EquippedSpellSlotUI.

Prehled hrace

Mezi zavody se hrac¢ dostava do scény PlayerOverview, kde se nachazi uziva-
telské rozhrani zobrazujici prehled vsech dilezitych informaci. Tuto obrazovku
jsme popsali jiz v sekci [2.3.1| spole¢né s nakresem, jak by mohlo rozhrani vypadat.
Na obrazku [£.22] pak vidime skute¢nou podobu.

Uplné nahote se zobrazuje aktudlni pocet minci pomoci prefabu CoinsUI
(se stejnojmennym skriptem pro zménu zobrazenych hodnot).

Vlevo je pak globalni Zebiicek zavodniki [2], ktery se pii kazdém zobrazeni
vytvari dynamicky tak, aby obsahoval prvni tii mista a poté zavodniky v tésném
okoli umisténi hrace. Slouzi k tomu skript LeaderboardUI, ve kterém se nastavuji
parametry zebricku — celkovy pocet zdvodnikil, rozsah pramért statistik a krivka
popisujici vyvoj statistik napri¢ vSsemi umisténimi. Z téchto parametri a ze stavu
hréce (viz sekce se pak pomoci prefabui LeaderboardRow (pro jeden fadek
tabulky) a LeaderboardGap (pro mezeru vyjadiujici vynechané radky) sestavi
tabulka. Radky maji skript LeaderboardRowUI pro nastaveni hodnot a zobrazeni
zmén od minula v pripadé hrace.

Vpravo nahofe se vykresluje graf hracovych statistik [3]. Vyuziva k tomu
komponentu RadarGraphUI, kterd umi tvorit radarovy graf zadanych parametr
(napr. polomér, pocet os, maximalni hodnota jedné osy). Pro zakresleni os se
vyuziva komponenta UIPathRenderer poskytujici metodu pro zakresleni cesty
ze seznamu bodi. Jeden polygon vyznacujici hodnoty v grafu je reprezentovan
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Obrazek 4.22 Uzivatelské rozhrani v prehledu hrace.

prefabem GraphPolygonUI se skriptem RadarGraphPolygonUI, ktery ve svych
metodach vykresluje hrany polygonu pomoci UIPathRenderer komponenty a vy-
plii pomoci UIGraphPolygonRenderer. Popisky u os grafu jsou pak instance
prefabu RadarGraphLabel, v jehoz skriptu RadarGraphLabelUI se kromé nasta-
veni obsahu také vybirda vhodny roh pro umisténi informace o zméné hodnoty
od minula.

Pod grafem je piehled slott s vybavenymi kouzly [4]. Jedné se o instanci
prefabu EquippedSpells, ktery jsme popisovali jiz u nastaveni rychlého zavodu.

Nakonec uplné dole se nachazi prehled dosazenych a doposud neznamych
ocenéni [5]. O jejich zobrazeni se staréd skript AchievementsUI, ktery s pomoci
AchievementManageru (viz sekce ziskava data o aktudlnim pokroku v zis-
kavani ocenéni a poté pro kazdé ocenéni dostupné ve hie vytvori instanci prefabu
AchievementSlot, ktery ve svém skriptu AchievementS1lotUI spravné inicializuje
sviij vzhled na zékladé predanych dat (tj. barvu pozadi dle ziskaného stupné
ocenéni, ikonku a pripadnou notifikaci nové ziskaného ocenéni). Ocenéni jsou
pak sefazena sestupné dle nejvyssi dosazené trovné, takze vsechna neznama jsou
az na konci.

Obchod

Z prehledu hrace se dé prejit do obchodu, ktery se zobrazi aktivaci objektu
Shop ve scéné PlayerOverview. Tento objekt pak obsahuje skript ShopUI, pomoci
kterého se inicializuji prvky uzivatelského rozhrani. V sekci jsme popsali navrh
této obrazovky vcéetné jejitho nakresu. Nyni popiseme vyslednou implementaci,
jejiz podoba je na obrazku [4.23|

V horni ¢asti se stejné jako v prehledu hrace zobrazuje aktualni pocet minci
pomoci instance prefabu CoinsUI.

Vlevo je pak nabidka kouzel, jejiz obsah se vytvari dynamicky pii zobrazeni.
Ze SpellManager singletonu (viz sekce se ziska seznam vsech kouzel dostup-
nych ve hie a na zakladé stavu hrace (viz sekce se pak urci, ktera z nich ma
hrac jiz zakoupena (takova jsou vizudlné odlisend od téch nezakoupenych). Jedno
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Obrazek 4.23 Uzivatelské rozhrani v obchodé.

kouzlo v nabidce [2] je instanci prefabu ShopSpellSlot, ktery obaluje zdkladni
SpellSlotUI a navic k nému pridava prvky (napf. cenu) a funkcionalitu (v rdmci
skriptu ShopSpellS1lotUI). Soucasné se jedna o tlacitko, jehoz kliknutim se dané
kouzlo zakoupi.

Pod nabidkou kouzel se zobrazuji aktualné vybavené kouzla [3] pomoci instance
prefabu EquippedSpells (stejné jako v prehledu hrace a v nastaveni rychlého
zavodu popsanych vyse).

Vpravo je pak prehled vylepseni kostéte. Jeho obsah je opét vytvoren dy-
namicky pri zobrazeni ze skriptu ShopUI. Jeden tadek s moznosti vylepseni
kostéte [4] je instanci prefabu BroomUpgradeRow, ktery se ze svého skriptu
BroomUpgradeRowUI stard o vizualizaci aktudlni a maximalni Grovné instanci-
aci prefabu BroomUpgradeLevel. PTi maximalni drovni se pak skryje tlac¢itko
pro zakoupeni.

Pod vy¢tem moznych vylepseni je umistén nahled kostéte [5], abychom si
mohli prohlédnout zmény vzhledu pro jednotlivé irovné. Primo ve scéné se tak
nachézi instance prefabu Broom, ktera se renderuje do textury a zobrazuje v Ul
Soucasné se pravé pomoci jejiho skriptu Broom ziskava seznam moznych vylepsSeni
pro zobrazeni. Kdykoliv se pak nékteré vylepseni zakoupi, zmény se aplikuji primo
na tuto instanci metodou v odpovidajici BroomUpgrade komponenté.

Pokud hrac¢ na zakoupeni néceho nemé dostatek minci, odpovidajici cena se
vykresli ¢ervené a pri pokusu o zakoupeni se nestane nic, pouze se ozve zamitavy
zvuk.

Vybér kouzel

Pokud ve kterékoliv obrazovce, ve které se zobrazuje prehled vybavenych kouzel
pomoci prefabu EquippedSpells, klikneme na jeden ze slotu (instanci prefabu
EquippedSpellSlot), zobrazi se nabidka kouzel (na obrazku reprezentovand
prefabem SpellSelection, ktery je umistény ve stejné scéné. V nabidce je jako
prvni vzdy prazdna moznost, kterd umoznuje nic do zvoleného slotu nedosadit.
Poté nésleduje dynamicky vygenerovany seznam vSech kouzel, kterd ma hrac
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k dispozici a soucasné nejsou dosazend v zadném jiném slotu (nechceme totiz
umoznit dosazeni stejného kouzla do vice slott naraz). Tato inicializace se provadi
ve skriptu SpellSelectionUI.

Obrazek 4.24 Uzivatelské rozhrani nabidky kouzel pro dosazeni do slotu.

Jedno takové kouzlo v nabidce [1] je instanci prefabu SpellSelectionSlot.
Ten stejné jako libovolné jiné vyskyty kouzel v Ul vyuziva zakladni prefab
SpellSlotUI. Navic k nému vsak pridava v komponenté SpellSelectionSlotUI
dalsi funkcionalitu pro zajisténi, ze se kliknutim na dany slot dosadi kouzlo
do odpovidajiciho slotu a zména se propisSe také do stavu hrace (viz sekce .

Testovaci trat

Z obchodu se da dale prejit do testovaci trati ve scéné TestingTrack. V sekci
jsme popsali moznou podobu a pridali také nakres, ktery vSak odrazel spise bu-
douci plany. Prozatim implementovanou podobu tak vidime na obrazku [4.25|
Uzivatelské rozhrani je nyni velmi podobné tomu v zavodé, vyuzivaji se také
vétsinou ty samé prefaby, oviem s nékolika rozdily. Ustiednim skriptem je pak
TestingTrackUI, ktery podobné jako RaceUI tidi zobrazovani jednotlivych ¢asti
a aktualizaci nékterych hodnot.

Vlevo dole se nachdzi minimapa [1], kterd je vak oproti zdvodu zjednodusena,
protoze kolem ni chybi doplnujici informace o pokroku v zavodé. Vyuziva se pro ni
prefab BottomLeft-MinimapSimplified a samotné fungovani je pak stejné jako
v zévodeé.

Vpravo dole jsou pomoci prefabu BottomRight-SpeedAltitude vypsané udaje
o aktudlni rychlosti a vysce [2]. Jsou pfitom naprosto totozné s témi v zavodé.

Vpravo se stejné jako v zdvodé nachéazi ve souvisejici s kouzly [3] a vyu-
ziva se k tomu ten samy prefab (Right-Spells). Narozdil od zavodu se vsak
pro praveé zvolené kouzlo zobrazuje panel s jeho popisem. Skript TestingTrackUI
mé zaregistrovany callback na zménu kouzla (v hrac¢ové SpellController kompo-
nenté) a na ni pak reaguje zménou obsahu panelu. Samotny panel se ve skute¢nosti
vykresluje jako staticky tooltip (vice v sekci s komponentou TooltipPanel.
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Select spell - mouse scroll wheel

Choose target - move mouse (crosshair highlights current target, i.e. object/direction)
Cast spell - left mouse button

Obrazek 4.25 Uzivatelské rozhrani v testovaci trati.

Pokud ma hrac alespon jedno kouzlo pritazené ve slotu, po celou dobu se
ve spodni ¢ésti obrazovky zobrazuji zakladni instrukce k sesilani kouzel [4]. Opét
se pro né vyuziva panel tooltipu nastaveny jako staticky.

V pravém hornim rohu se pak stejné jako béhem zavodu zobrazuji efekty
piisobici na hrace [5] pomoci prefabu TopRight-Effects. Na obrazku viak neni
vidét ani jeden efekt, protoze v dobu porizeni zrovna zadny na hrace nepusobil.

Nakonec v levém hornim rohu se zobrazuje informace o moznosti navratu zpét
pomoci klavesy ESC.

Konec hry

Jakmile hra¢ dokonéi hru tim, ze se umisti v globalnim zebticku na prvnim
misté, nacte se scéna Ending. Jeji podoba (na obrézku je veelku jednoducha.
Ptimo uprostred je umistén obrazek poharu, ktery se postupné objevi a pak se
neustale naklan{ ze strany na stranu pomoci komponenty GenericTween (vice
v sekci .

Zpoza pohéaru pak v nahodnych intervalech vylétavaji barevné hvézdicky [1].
Ve scéné je jich pripravenych celkem osm, pricemz vsechny jsou instance prefabu
Star. Kazdd ma pak Animator komponentu (pro animaci postupného zobrazeni
a zmizeni) a skript EndingStarUI. Tento skript obsahuje ruzné uzitecné metody,
napr. pro zménu barvy ¢i spusténi animace.

Vsechny hvézdicky pak zastiesuje skript EndingUI, ktery je v urcitych inter-
valech vypousti. Pokazdé se podiva, které vSechny jsou pravé v ne¢inném stavu
(tj. nejsou vubec zobrazené), ndhodnou z nich vybere a spusti.

S kratkym casovym odstupem po zobrazeni scény se v pravé ¢asti obrazovky
objevi dvé tlacitka — jedno pro pokracovani ve hie a druhé pro navrat do hlavniho
menu.
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Obrazek 4.26 Urzivatelské rozhrani ve scéné po dokonceni hry.

Tutorial

Kdyz se ve hre spusti tutoridl, potrebujeme umét pracovat s uzivatelskym
rozhranim dvéma ruznymi zpusoby — zobrazit néjaky panel s textem a/nebo
zvyraznit néjaky konkrétni prvek, abychom na néj hrace upozornili. Priklad
vidime na obrazku [£.27 Navic by se hodilo umét ztmavit obrazovku, pokud
chceme, aby hrac¢ zatim nevnimal nic na pozadi a pouze si ¢etl zobrazeny text.
Prefab Tutorial (popsany jiz v sekci tak obsahuje podobjekty, které zatizuji
presné uvedenou funkcionalitu. Ztmaveni obrazovky se pak fesi z jeho skriptu
Tutorial.

ESC to pause
(option to skip or leave) H

On the right side, you can see which spells are available to you, because you have
equipped them.

(Click to continue) )

Obrazek 4.27 Uzivatelské rozhrani béhem tutorialu.

Podobjekt Panels obsahuje nékolik predpripravenych paneli pro zobrazeni
textu. Poté ve skriptu TutorialPanels poskytuje metody pro jejich zobrazeni
a skryti. Navic ma speciadlni metodu ShowTutorialPanelAndWaitForClick, kdy
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v panelu rovnou zobrazi informaci, Ze pro pokracovani ma hrac kliknout, a nasledné
cekd, dokud neklikne, nez panel skryje.

Pro samotné panely pak mame dvé rtizné komponenty. SimpleTutorialPanel
slouzi pro zobrazeni jen jednoduchého textu. TutorialPanelWithAlignment ho
pak rozsituje o moznost urcit konkrétni umisténi na obrazovce (hodnotou z vycto-
vého typu TutorialPanelAlignment) a zobrazit informaci o nutnosti kliknout
pro pokracovani. Kdyz se pak pomoci komponenty TutorialPanels zobrazuje
panel, mizeme zvolit také umisténi, ¢imz zvolime, ktery z predpripravenych
panelt [1] se zobrazi. Panel v levém hornim rohu [2] pak zobrazuje informace
specialné o moznosti pouziti ESC pro pozastaveni hry nebo preskoceni aktualni
faze tutorialu.

Déle mé prefab Tutorial podobjekt Highlight, ktery umoznuje zvyraznéni
vybrané ¢asti obrazovky [3]. Jeho skript TutorialUIHighlight nabizi metody
pro zvyraznéni urcitého obdélniku (Rect) ¢i konkrétniho prvku (RectTransform).
Miuzeme také tict, jestli ma byt mozné skrz zvyraznénou oblast klikat, nebo ne.
Samotné zvyraznéni se pak provadi vymaskovanim konkrétni obdélnikové oblasti
z Image komponenty ztmavujici celou obrazovku. Abychom navic mohli blokovat
klikdni mimo zvyraznénou oblast, rozmistime kolem vytiznutého obdélniku ¢tyti
prithledné objekty (v hierarchii pod objektem RaycastBlocks).

Specialné v tutoridlu béhem prvniho zavodu pak navic chceme hraci zobra-
zit panel s moznosti zvolit, zda chce zachovat moznost tréninku pred zavodem
(viz sekce, nebo ji chee vypnout. K tomu slouzi podobjekt SkipTrainingPanel,
ke kterému se pak implementace dané faze tutoridlu dostane pres referenci
ve skriptu Tutorial.

Pokud se tutorial odehrava ve scéné Tutorial, zobrazuji se na obrazovce
podobné prvky uzivatelského rozhrani jako béhem zavodu a v testovaci trati.
Vyuzivaji se tedy prefaby, které jsme popsali jiz v predchozich sekcich. Jedna se
o minimapu (ve zjednodusené podobé jako v testovaci trati), aktudlni rychlost
a vysku, vybavena kouzla s ukazatelem many a efekty ptisobici na hrace. Vse pak
fidi komponenta SimplifiedHUD, kterd je predkem komponenty TestingTrackUI
pouzité v testovaci trati.

Pozastaveni hry

Pro moznost pozastaveni hry ve scénach, kde se hrac¢ primo pohybuje na kostéti
(tj. Race, QuickRace, a Tutorial), slouzi prefab GamePause, jehoz instance je pak
umisténad v odpovidajici scéné. Veskerou logiku 7idi stejnojmenny skript, ktery
tak nejen poskytuje metody pro pozastaveni ¢i obnoveni hry (s podporou funkci
popsanych v sekci , ale navic zajistuje spravné zobrazeni UI.

V riiznych scénach se moznosti v zobrazeném menu lisi. Béhem tutorialu ma
hra¢ moznost preskocit danou ¢ast, nebo uplné odejit do hlavniho menu, zatimco
béhem zavodu je k dispozici moznost vzdat zavod. Menu pozastavené hry tak
ma rovnou pripravené vSechny tyto moznosti jako podobjekty, které se pak jen
spravné (de)aktivuji z metod skriptu GamePause.
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Generator levelu

Ve scéné LevelGeneratorDemo se nachdzi oddéleny generator levela (instance
prefabu LevelGenerator), o kterém jsme psali jiz v sekci [2.10] (a ktery jsme si
vyty¢ili v pozadavku [P30]). Diky nému pak mdme moznost si volné prohlizet
levely, které jsme schopni ve hie generovat. Abychom vsak mohli rizné upravovat
parametry, je tfeba vytvorit uzivatelské rozhrani. Jelikoz to vSak neni ptfimo
soucasti hry, pouzili jsme jen zcela zakladni Ul s vychozim vzhledem. V jeho
implementaci se tedy nenachéazi nic zvlastniho ¢i prekvapivého.

O propojeni hodnot z prvki uzivatelského rozhrani se samotnym generatorem se
stara skript LevelGeneratorDemo. Navic umoznuje stisknutim mezerniku veskeré
UI skryt (pripadné znovu zobrazit). To je uzitecné predevsim pii porizovani snimki
obrazovky, pro které jsme také pridali podporu. Stisknutim kombinace Ctr1+C se
tak poridi snimek a ulozi do podslozky Application.persistentDataPath.

4.12 Rozsireni editoru

Kromé samotné herni logiky a uzivatelského rozhrani jsme béhem vyvoje
implementovali také nékolik skriptli, které ndm umoznuji snazsi praci v editoru.
Touto problematikou jsme se zabyvali jiz v sekci [3.10] kde jsme také uvedli nékolik
obecnych divodt pro implementaci vlastnich rozsiteni editoru. Nyni se tedy
podivame na konkrétni priklady. VSechny dilezité skripty se pak nachézi ve slozce
Assets/Scripts/Editor/.

4.12.1 Barevna paleta

V sekci jsme se vénovali barevné paleté a velmi podrobné jsme popsali
jak motivaci pro jeji pouziti, tak zamysleny navrh vcetné pouzitého zdroje. Nyni
uz tedy jen velmi struéné zminime konkrétni tiidy, které se na jeji implementaci
podili. Jedna se o rozsiteni editoru, jelikoz se paleta pouziva z Inspector okna,
do kterého pridavame nové moznosti.

Paletu reprezentuje tfida ColorPalette, kterd ve skutecnosti implementuje
ScriptableObject, abychom mohli instance vytvaret snadno v editoru a palety
tak byly soucasti projektu jako assety. Diky tomu s nimi pak muzeme snadno
manipulovat (napf. mezi nimi prechdzet). V samotné paleté jsou pak datové
polozky pro nastaveni jednotlivych barev a také metoda pro jejich ziskani z kodu
(na zdkladé hodnoty z vyctového typu ColorFromPalette).

Paleta navic funguje jako singleton, aby byla snadno dostupna, pricemz se
do statické polozky pro instanci dosadi vzdy ta, kterd se jmenuje ColorPalette
a nachéazi se ve slozce Assets/Resources/. Musime tedy zajistit, Ze instance
palety, kterou chceme nakonec ve hie pouzivat, toto spliuje. Jelikoz je ale
dilezité pracovat se spravnou instanci také v editoru, nejen za béhu, pomoci
skriptu CustomAssetModificationProcessor se detekuji zmény takovych assetl
(napf. presunuti, vytvoreni, smazani). V takovém piipadé se instance singletonu
resetuje, takze budeme pracovat opét s tou spravnou.

Pokud pak chceme pro néco pouzit barvu z palety, bud to mtizeme provést
z kédu pomoci metody v ColorPalette, nebo nastavit provazani jiz v editoru
(v zavislosti na situaci). Pomoci skriptu ColorPropertyEditor ptfidavame k libo-
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volné Color vlastnosti zobrazené v Inspectoru do kontextového menu moznosti
pro provazani s barvou z palety. Zvolenim nékteré z moznosti se barva ihned
aplikuje. A pokud je konkrétni vlastnost jiz provazana s barvou z palety, pak se
v Inspectoru zobrazi upozornéni (na obrazku 4.28)).

+ Image

ce Image = MainButton

Obrazek 4.28 Vizualni indikace propojeni Color vlastnosti s barvou z palety.

Takto vytvorena provazani se pak ukladaji pomoci ColorPalettelLinks. Jedna
se o rozsiteni ScriptableSingleton<ColorPalettelLinks>, coz zajisti chovani
singletonu navic s automatickym ulozenim do souboru ve slozce ProjectSettings/
v adresari projektu. Pro kazdou barvu z palety pak vytvarime instanci ColorGroup,
do které se ukladaji vSechny propojené vlastnosti. Diky tomu miizeme libovolnou
zménu barvy aplikovat na vSech odpovidajicich mistech. ColorPaletteLinks
navic poskytuje metody pro spravu téchto propojeni a pro rizné dotazy nad nimi.

Nakonec jsme vytvorili také skript ColorPaletteEditor, ktery do Inspectoru
pro ColorPalette pridava tlacitko pro moznost aplikovat barvy na vsech mistech
dle ColorPalettelLinks. Pokud bychom pak tedy zménili barvu v paleté, miizeme
jedinym stisknutim tlacitka zajistit, zZe se barva zméni také u vSech provazanych
objektii. Vyuziva se k tomu metoda ApplyColors() v ColorPaletteLinks. Sou-
casné takto muzeme aplikovat barvy také z palety, ktera neni nastavena jako
ta vychozi (svym umisténim a pojmenovanim), coz muze byt uzite¢né napt. pro po-
rovnani riznych vzhledi. Navic u palety v Inspectoru zobrazujeme upozornéni, ze
po kazdé zméné je tteba barvy aplikovat.

Barvy z nami definované palety pak vyuzivame na mnoha mistech napri¢
projektem. Obvykle se jedna o prvky uzivatelského rozhrani.

4.12.2 Ostatni rozsireni

Mimo barevnou paletu jsme implementovali také nékolik dalsich, spise mensich,
rozsiteni. Mtzeme je pritom rozdélit do nékolika skupin podle jejich tcelu.

Skryti nerelevantnich polozek

Néktera rozsiteni upravuji zobrazeni datovych polozek komponent v Inspectoru
tak, aby se zobrazovaly pouze polozky relevantni pro pouzitou kombinaci hodnot
parametrii. Rozlisuji se pritom rozsiteni dvou druht, coz urcuje také to, jaky typ
se rozsiruje:

» Pokud chceme implementovat jiné zobrazeni pro celou komponentu (tj. po-
tomka MonoBehaviour), rozsifeni vytvorime pomoci t¥idy, kterd je potom-
kem Editor a ma atribut [CustomEditor(...)] pro urceni typu kompo-
nenty, kterou upravuje.

o Pokud chceme upravit zobrazeni obycejné tiidy, ktera je ovSem oznacend
atributem [System.Serializable], takZe se zobrazuje v Inspectoru, pokud
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se pouziva jako parametr v néjaké komponenté, pak vytvorime t¥idu, ktera je
potomkem PropertyDrawer a ma atribut [CustomPropertyDrawer(...)]
pro urceni typu, se kterym méa pracovat.

V nasi hie se pak jedna napiiklad o nasledujici konkrétni implementace:

CutsceneCameraEditor — Zobrazuje rtizné datové polozky pro parametry
chovani kamery (v komponenté CutsceneCamera) na zakladé toho, které
chovani je zvoleno.

SpellEditor — V komponenté Spell zobrazuje pouze ty datové polozky,
které jsou relevantni pro pravé zvoleny typ cile kouzla. Napt. polozka
spellTargetTag je viditelna pouze tehdy, pokud je cilem kouzla néjaky
objekt, ktery pak muzeme specifikovat pomoci tagu.

TooltipPanelEditor — Do zobrazeni komponenty TooltipPanel pridava
polozku pro nastaveni reference na RectTransform komponentu pouze tehdy,
pokud se nejednd o staticky panel a je tedy tieba upravovat jeho velikost.

SpellColorInitializerParameterPropertyDrawer — Upravuje zobrazeni
tridy SpellColorInitializerParameter, kterd se pouziva v komponenté
SpellEffectColorInitializer pro nastaveni barvy kouzla riznym vizu-
alnim efekttim. Polozka pro uvedeni konkrétni hodnoty barevné slozky se
zobrazi pouze tehdy, pokud je zaskrtnutda moznost prepisu dané slozky.

ConditionalHidePropertyDrawer — Umoznuje zobrazit ¢i skryt polozku
oznacenou atributem [ConditionalHideAttribute(...)] na zdkladé bool
hodnoty v néjaké jiné polozce, jejiz jméno je uvedeno v parametru atributu.

Zobrazeni chyby nebo varovani

Dalsi skupinou rozsiteni jsou takova, kterd pro konkrétni komponentu v In-
spectoru zobrazuji navic néjaké chyby ¢i varovani v pripadé, kdy nemaji vSechny
datové polozky pozadované hodnoty. Jednd se pak o nasledujici:

SpellEditor — Zobrazuje chybu, pokud nékteré dulezité polozky kom-
ponenty Spell nemaji pfifazenou hodnotu. Napi. pokud chybi reference
na SpellEffectController komponentu, kterd je nezbytné nutna pro se-
slani kouzla.

SpellEffectControllerEditor — V komponenté SpellEffectController
musi byt nastavena reference na komponentu odvozenou od SpellEffect,
ktera reprezentuje skutecny funkéni efekt kouzla. Pokud toto neplati, zobrazi
se chybova hlaska.

RacerAffectingSpellEffectEditor — Jestlize kouzlo ovliviiuje zavodniky
a ma proto komponentu RacerAffectingSpellEffect, bylo by vhodné v ni
nastavit také vizualni efekt prehravajici se behem pusobeni. Pokud chybi,
zobrazi se upozornéni.
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SpellEffectColorInitializerEditor — Zobrazuje chybovou hlasku v pti-
padé, ze v komponenté SpellEffectColorInitializer neni vyplnény iden-
tifikator kouzla, ktery je ale potieba pro ziskani a nastaveni barvy vizualnich
efekt.

SpellTrajectoryVisualEffectEditor — Pokud zapomeneme v kompo-
nenté SpellTrajectoryVisualEffect pro vizudlni efekt béhem seslani
kouzla nastavit komponentu odvozenou od SpellTrajectoryComputer,
ktera pocita trajektorii, zobrazi se chyba. Podobné se objevi varovani, jestlize
neni nastavena ani jedna slozka vizualniho efektu, takze by kouzlo nebylo
vibec vidét.

Vytvareni predpripravenych objekti

Déle jsme ve tridé GameObjectMenultems implementovali nékolik statickych
metod, které se vyvolavaji z nové pridanych polozek v menu editoru. Pomoci nich
se vytvareji nové objekty s jiz predpripravenymi komponentami, konkrétné:

GameObject/Localization/Localized TextMeshPro — Umisti do pravé
oteviené scény novy objekt, ktery reprezentuje lokalizovany text v uzi-
vatelském rozhrani. Rovnou tak obsahuje komponenty TextMeshProUGUI
(pro samotné zobrazeni textu) a LocalizedTextMeshProUI (pro zajisténi
lokalizace).

Assets/Create/Spell System/Spell — Vytvori prefab variantu od prefabu
SpellPrefab pro zavedeni nového kouzla. Pomoci AssetNameDialogEditor
zobrazi dialog pro zadani jména assetu, nasledné ho ulozi a rovnou zobrazi
v Project okné.

Assets/Create/Spell System/Self-cast Spell — Funguje stejné jako
predchozi, ale zakladem je prefab SpellSelfCastPrefab pro kouzlo sesilané
na sebe sama, takze obsahuje dalsi podobjekty a komponenty.

Assets/Create/Spell System/Spell with Trajectory — Poskytuje po-
dobné chovani jako predchozi, ale vyuziva SpellWithTrajectoryPrefab
jako zékladni prefab pro vytvoreni kouzla, které se sesila smérem pryc.

Spousténi metod za béhu v editoru

Pokud chceme umoznit volani néjakych metod v komponentach primo za béhu
hry v editoru, miizeme k takové metodé pridat atribut [ContextMenu(...)], diky
kterému se pak prida polozka pro volani této metody do kontextového menu dané
komponenty. Vyuzili jsme to na nékolika rtiznych mistech, napft.:

o Prefab LevelGenerator pro generovani leveli ma na svém podobjektu

Terrain navéseny skript TerrainSaver. V jeho kontextovém menu se pak
nachazi polozky pro dvé rizné metody. Pomoci jedné z nich se da vygenero-
vany level ulozit jako prefab, coz jsme pouzili pro vytvoreni pevné daného
levelu pro scény TestingTrack a Tutorial.

V sekei [4.10.10] jsme popsali vyuziti tohoto atributu pro moznost rozmistit
mraky a vygenerovat skybox z editoru.
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Spusténi hry z libovolné scény

Poslednim implementovanym rozsirenim je moznost spusténi hry v editoru
tak, aby zacinala v poc¢atecni scéné Start, at uz se ve chvili spusténi nachazime
v kterékoliv scéné. Obvyklé tlacitko pro spusténi totiz spousti hru z praveé oteviené
scény, ale ve scéné Start se nachazeji vSechny dilezité singletony. Soucasné je vsak
nepraktické muset neustale prechazet mezi scénami, pokud pracujeme na jedné
a pak chceme hru spustit a otestovat.

Vytvorili jsme tedy tiidu SceneAutoLoader se dvéma metodami. Jedna z nich
spusti hru ze scény Start a druhd v editoru otevie naposledy editovanou scénu
(ukldda se do EditorPrefs), takze ji muzeme pouzit pro navrat do pracovni scény
po ukonceni hry. Obé metody jsme pak pridali do menu v editoru (v ¢asti Play)
a navic jim pritadili klavesové zkratky Ctrl+H a Ctrl+G pro snazsi pristup.

Toto feseni je silné inspirovano dvéma zdroji. Jednim z nich je kod od uzivatele
hexdump zvefejnény jako odpovéd na Unity Discussions féru [69]. Druhym je pak
nastroj SceneAutoLoader [70], ktery vytvoril Pablo Costa.

4.13 Moznosti testovani

Zatimco jsme hru vyvijeli, bylo dulezité najit efektivni zpusob, jak otestovat
rizné stavy, aniz bychom museli hrou skuteéné projit az do daného okamziku.
Implementovali jsme proto moznost pouzivat cheaty za béhu hry. Navic je mozné
také upravovat obsah souborti, do kterych se uklada stav hry. Obé tyto moznosti
v této sekci popiseme detailnéji.

4.13.1 Cheaty

V sekei [2.10] jsme popsali, jakym zptisobem by se mély cheaty ve hie pouzivat
(tj. jako zadévani ptikazi do konzole), a uvedli jsme také par konkrétnich prikladi
cheatti. V sekci [3.9.8] jsme pak navrh cheatti rozvedli do vétsich detaili a popsali
také principy jejich chovani a funkcionalitu, kterou bychom chtéli, aby spliovaly.

Klicovy je prefab Cheats, jehoz instance je umisténd ve scéné Start. Pomoci
skriptu Cheats se mu dodava veskeré potiebné chovani, pricemz se jedna o singleton
pretrvavajic mezi scénami (viz sekce [£.10.9)).

Jeden konkrétni cheat je reprezentovan tfidou CheatCommand, kterda obsahuje
vSechna dulezita data (napt. jednoslovny piikaz spojeny s cheatem, funkei pro par-
sovani a provedeni cheatu, text ndpovédy). Konkrétni cheaty jsou pak jednotlivé
instance tiidy a vytvateji se primo ve skriptu Cheats. Rovnou se také ulozi do slov-
niku, aby bylo mozné snadno ziskat instanci na zakladé jednoslovného prikazu,
ktery se pii pouziti cheatu zapisuje vzdy jako prvni.

Abychom navic mohli zajistit, Zze se nékteré cheaty mohou pouzit jen v urcitych
scénach, kazdy cheat mé seznam scén, ve kterych je povolen, pripadné seznam
scén, ve kterych je zakazan. Pokud je pak aktualni scéna v seznamu zakazanych,
nebo pokud je seznam povolenych nepréazdny a aktualni scéna v ném neni, cheat
je zakadzany, jinak je povoleny.

Skript Cheats ma navic seznam cheatt, které se maji provést pri inicializaci,
a také téch, které se maji provést po nacteni konkrétni scény. Diky tomu miizeme
snadno opakované testovat konkrétni situaci, aniz bychom cheaty museli pokazdé
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manualné zadavat. Staci je sepsat do parametrt komponenty v Inspectoru. Déle
je také mozné tam uplné vypnout podporu cheatti nebo zvolit délku historie
(tj. pocet poslednich zadanych cheatt, ke kterym se muzeme vracet).

Ve zbytku sekce nyni uvedeme kompletni vycet dostupnych cheati.

help
Zobrazi zakladni napovédu k pouzivani cheatt a také seznam vsech dostupnych
v aktudlni scéné.

help <command>
Zobrazi napovédu k zadanému prikazu spolecné s priklady jeho pouziti.

scene <sceneName>
Prejde do uvedené scény. Lze pouzit pro prechod do scény LevelGeneratorDemo,
kterd neni pristupnd zadnym jinym zptisobem.

coins <amount>
Zméni aktualni mnozstvi minci o zadanou hodnotu, kterda muze byt i zaporna.

stats all=<0-100>

Nastavi vsechny hracovy statistiky na zadanou hodnotu.

stats (<statLetter>=<0-100>)+

Nastavi specifikované statistiky (statLetter je prvni pismeno jejich anglického
nazvu) na zadané hodnoty, pricemz nespecifikovanym statistikam ztstane jejich
ptvodni hodnota.

Priklad: stats m=45 p=21 (nastavi magii na 45 a presnost na 21)

completion set

Nastavi flag, Ze hra byla jiz nékdy dokoncena (takze se uz neobjevi obrazovka
konce hry).

completion reset

Zrusi flag, ze byla hra jiz dokoncena (takze se obrazovka konce hry muze objevit
Znovu).

upgrade all

Nastavi iroven vsech vylepseni kostéte na maximum.
upgrade <upgradeldentifier>

Navysi uroven tohoto konkrétniho vylepseni kostéte.

Priklad: upgrade Control (vylepsi ovladatelnost o 1 troven)

downgrade all

Nastavi troven vsech vylepseni kostéte na 0.
downgrade <upgradeldentifier>

Snizi iroven konkrétniho vylepseni kostéte.
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spell all

Odemkne vsechna ve hie dostupna kouzla.

spell <spellldentifier>

Odemkne kouzlo se zadanym identifikdtorem.

Priklad: spell MateriaMuri (odemkne kouzlo Materia Muri)
spell reset all

Zamkne vsSechna ve hie dostupna kouzla.

spell reset <spellldentifier>

Zamkne kouzlo se zadanym identifikatorem.

start
Okamzité ukonci trénink a spusti zdvod (bez nutnosti letét do startovni zény).

finish (time=<timeInSeconds)? (missed=<numberOfHoopsMissed>)?
(place=<placeToFinishAt>)?

Okamzité ukonéi zdvod se zadanymi parametry (které mohou byt v libovolném
poradi). Muzeme specifikovat vysledny cas, pocet minutych obrud¢i ¢i konecné
umisténi.

Priklad: finish time=82 missed=3 (hra¢ dokondi zavod s casem 82s a 3 minu-
tymi obrucemi)

speed <value>
Nastavi maximalni moznou rychlost na zadanou (nezédpornou) hodnotu.

mana <amount>

Zméni aktualni mnozstvi many na zadanou hodnotu.

mana max

Doplni aktualni mnozstvi many do maxima.

mana off

Zapne neomezené mnozstvi many, tj. sesilani kouzel ji nebude spotfebovavat.
mana on

Zapne obvykly rezim many, kdy se sesilanim kouzel spotiebovava.

recharge all

Okamzité dobije vSechna vybavena kouzla.

recharge off

Vypne rezim dobijeni kouzel, takze maji nulovou dobijeci dobu a po seslani jsou
stale plné nabita.

recharge on

Zapne obvyklou dobijeci dobu kouzel, kdy je po seslani neni mozné urc¢itou dobu
pouzit znovu.

4.13.2 Uprava uloZeného stavu

Druhou moznosti zmény stavu hry je primo modifikace souborii, které tento
stav obsahuji. Je tfeba to provést jesté pred spusténim hry, nez se data nactou,
ale je mozné tak testovat také situace, které pomoci aktualné dostupnych cheatt
nejsou mozné (napr. zmeéna faze tutoridlu ¢i pokroku v ziskdvani ocenéni).
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Do soubort se vétsinou ukladaji primo reprezentace objektt serializovanych
do formatu JSON, takze napf. pojmenovani polozek odpovidad pfesné struk-
ture danych tiid. Nebudeme proto format nijak zvlast vysvétlovat, protoze
by mél byt vcelku zfejmy. Uvedeme pouze vycet jednotlivych soubort s pti-
klady dat, kterd se v nich nachazi. VSechny tyto soubory se pak vytvari v pod-
slozce Application.persistentDataPath. V systému Windows je to obvykle
huserprofile)/AppData/LocalLow/Monopodiki/Brooom/Saves/.

e character_customization. json — Obsahuje jméno a vzhled postavy, které
si hrac zvolil na zac¢atku hry. Serializace CharacterCustomizationSaveData.

e player_state.json — Obsahuje zakladni stav hrace, napr. aktudlni hodnoty
statistik nebo pocet minci. Serializace PlayerStateSaveData.

e broom_upgrades.json — Obsahuje informace o vylepsenich kostéte, tj. nazev,
aktualni troven a maximalni troven. Serializace BroomUpgradesSaveData.

e spells.json — Obsahuje informace souvisejici s kouzly, napt. dostupnost
kouzel, vybavend kouzla, pouziti kouzel (zda byla jiz nékdy sesldna). Seriali-
zace SpellsSaveData.

e regions.json — Obsahuje seznam jiz navstivenych tematickych oblasti.
Serializace RegionsSaveData.

e achievements_<group>.json — Soubory obsahujici data potiebna pro po-
znamenani pokroku v ziskavani ocenéni, sdruzend do skupin (napft. broom,
spells). Serializace odpovidajictho potomka AchievementData.

e quick_race. json — Obsahuje naposledy pouzita nastaveni rychlého zavodu,
napr. obtiznost, vybavena kouzla. Serializace QuickRaceSaveData.

e tutorial.json — Obsahuje informaci o aktudlni fazi tutorialu s jejim pri-
padnym podstavem (obvykle je prazdny). Serializace TutorialSaveData.

e settings.json — Obsahuje pouzivané hodnoty nastaveni, napt. hlasitost
audia, zvoleny jazyk. Serializace SettingsSaveData.

e key_bindings. json — Obsahuje aktualni mapovani vstupu na akce ve hte.
Pro serializaci se vyuziva primo metoda SaveBindingOverridesAsJson()
tiidy InputActionAsset.

Na zavér je vSak tfeba jesté zminit, Ze se nijak neovétuje, zda je obsah soubori

validni (mluvili jsme o tom jiz v sekci [3.2)). Neni tedy zarucené, Ze hra bude
v konzistentnim stavu, pokud se nedodrzi spravny format a spravné hodnoty.

156



5 Experimentalni otestovani

V ramci cile jsme si urcili, ze bychom chtéli provést experimenty, po-
moci kterych bychom mohli vyhodnotit rizné aspekty hry. Pomohlo by nam to
identifikovat problematickd mista navrhu, odladit rtizné parametry a také odhad-
nout sance na uspéch findlni hry. Je pritom klicové, abychom v tu chvili méli jiz
dostatecné bohatou verzi hry, kterda obsahuje vsechny zasadni herni mechaniky
a rozumné nastavené parametry, aby byla plné testovatelna. Nejprve jsme proto
provedli interni playtesting, ve kterém jsme ovérili zdkladni pozadavky, a teprve
na zakladé néj jsme pak vytvorili verzi Sifenou mezi Sirsi skupinu lidi. V této
kapitole popiseme jak prubéh, tak vysledky provedenych experimentii.

Béhem vyvoje jsme se vénovali klasickému Quality Assurance (QA), ktery se
zabyva technickym testovanim hry, hledanim chyb v hernim kédu a testovanim
stability hry. Nyni se vsak budeme soustiedit na tzv. Game User Research (GUR),
ktery se zaméruje na herni zazitek, hratelnost a pouzitelnost hry. Dilezitou c¢asti
je vyhodnoceni herniho névrhu a to, jak hraci interaguji s hrou.

5.1 Interni testovani

Jako prvni jsme tedy provedli interni playtesting, pficemz v prvni ¢asti se
na ném podilela pouze autorka této prace. Hru hrala po delsi dobu a cilem pritom
bylo experimentalné ovérit nékolik zakladnich pozadavk:

« Jednotlivé slozky statistik, ze kterych se pocitaji (popsali jsme je v sekei 2.6),
maji rozumné vahy a jejich podil na vysledné hodnoté odpovida jejich
dulezitosti.

o Jednotlivé hodnoty statistik naristaji rozumné a nedochazi k zadnym nahlym
skoktim.

o Je mozné dosdhnout konce hry (tj. uréité minimalni hodnoty vazeného
prumeéru statistik), a to v rozumném Case.

e Je mozné dosdhnout maximdlni hodnoty nékteré statistiky pro ziskani
odpovidajiciho ocenéni (viz sekce [6.2)).

Pozorovali jsme, ze u nékterych statistik bylo mozné dosdhnout vysoké hodnoty
veelku brzy. Zvysili jsme tedy vahu predchozi hodnoty, kdyz se kombinuje nova
se starou, abychom nartst trochu zmirnili, i kdyby hrac¢ konzistentné dosahoval
vysokych hodnot v rdmci ohodnoceni vykonu v zavodé.

Dale jsme snizili vahu slozky s tispésnosti sbirani bonusii pro vypocet statistiky
presnosti. Zpocatku je totiz jeji hodnota velmi snadno vysoka, ale pozdéji je to
tézsi, kdyz se odemknou kouzla, traté jsou narocnéjsi a souperi lepsi. Takto neni
hrac¢ prilis trestan, pokud stihne souper sebrat bonus tésné pred nim. U statistiky
magie pak dochazelo k velmi nahlym vykyvim hodnoty. Nakonec se vsak ukézalo,
ze to bylo chybou ve vypoctu.

Béhem testovani jsme ovérili, ze konce hry sice je mozné dosahnout, ale
presto jsme upravili minimalni potfebny priameér statistik z ptivodnich 97,2 na 95.
Meélo by tak byt mozné se nad danou hodnotou udrzet konzistentné, coz sice
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neni pro dosazeni konce hry potfeba, ale davalo by to hraci vice pocit, Ze si to
zaslouzil a neskonc¢il na prvnim misté ndhodné. Diky této zméné v kombinaci
se snizenim vahy sbirdani bonusi u statistiky presnosti vérime, ze by mél byt konec
hry dosazitelny v rozumné dlouhé dobé. Autorka prace by ho snadno dosahla
za 2,5 hodiny.

Co se ty¢e maximalni hodnoty statistiky pro ziskani ocenéni, pro statistiku
rychlosti by to mélo byt velmi snadné (s vylepSenim kostéte, sbiranim bonusu
a sesilanim zrychlujiciho kouzla). Statistika vytrvalosti by pak méla také umoziovat
vcelku predvidatelné dosazeni maximalni hodnoty, protoze neustéle roste, pokud
se hrac¢ v zavodé konzistentné umistuje v prvni poloviné.

Ve druhé c¢asti interniho testovani si pak hru zahrél jeden dalsi tester. Hrani
ovsem neprobihalo dle zadného scénare, hral zcela nezavisle. Vysledkem pak bylo
nékolik podnéti, které jsme také zapracovali do hry:

o Pivodné planovand maximalni délka zavodu méla byt zhruba mezi 5 az 10
minutami. Nakonec jsme ji vSak zkratili na zhruba 5 minut, protoze jiz zavod
trvajici 3 minuty pripadal testerovi vcelku dlouhy.

« Pii vybéru kouzel pro soupere (viz Sekce jsme piivodné umoznovali jako
kouzlo navic zvolit i takové, které se sesila na ostatni zavodniky. Na zakladé
zpétné vazby jsme vsak takova zakazali. Pokud si totiz hra¢ odemknul své
prvni kouzlo a chtél se ho teprve naucit poradné pouzivat, souperi na néj
uz sesilali iplné jiné. Hrac tak byl zahlcen a nemél moznost se branit nebo
to oplacet. Nakonec tedy sice stdle umoznujeme kouzlo navic, ale nesmi se
sesilat na sebe (aby hra¢ mohl pozorovat efekt), ani na ostatni (aby hrac¢
nemohl byt cilem).

o V puvodnim navrhu se viibec neumoznovaly duplicity v mapovani klaves.
Pokud bychom néco chtéli zménit v cyklu, museli bychom nejprve cyklus
rozbit dosazenim néceho docasného. Ukazalo se, ze uzivatelsky privétivejsi
by bylo duplicity povolit béhem mapovani, ale pak tieba zrusit mapovani
té druhé akce. Nakonec jsme se rozhodli i toto druhé mapovani zachovat
a hrace pouze vizualné upozornit, ze se jedna o duplicitni mapovani. Pokud
by jej hrac¢ nechal beze zmény, pak by se tedy jednou klavesou vyvolaly obé
pritazené akce naraz.

o Pokud byl pred cilovou ¢arou kopec, souperi se o néj nékdy zasekli a do cile
nedoletéli. Upravili jsme tedy zpusob urceni bodu, do kterého miri, aby
k takovym situacim nedochazelo.

Diky tomuto predbéznému testovani jsme navic rovnou vyzkouseli hru na dalsim
zaTizeni a mohli tak ovéfit mimo jiné tspésnost optimalizaci (viz sekce |3.3.4]).

5.2 Uzavrené testovani

Kdyz byla verze hry z nasi strany dostatecné dokoncena a odladéna, provedli
jsme experimenty s Sirsim okruhem lidi. Nejednalo se vSak o plné verejné testovani,
pouze o predem sestavené experimenty v ramci malé skupiny duvéryhodnych
ucastnika.

Cely prubéh jsme rozdélili do dvou hlavnich ¢asti:
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1. vyhodnoceni srozumitelnosti ikonek kouzel (vice v sekei [5.2.2)),
2. obecny playtesting s vyhodnocenim herniho prozitku (vice v sekcich

a2,

Jesté pred samotnym provedenim vsSak bylo tfeba zvazit, jakym zptsobem
by mély experimenty probihat, a to predevsim druha c¢ast zahrnujici obecny
playtesting. Existuje celd fada GUR metod — jejich ptehled je napt. v knize Game
User Research [71]. Pro nas konkrétni pripad by stéaly za zvazeni predevsim dvé:

e Mohli bychom provadét experiment pro kazdého tucastnika zvlast, u hrani
hry ho pozorovat a mluvit s nim o tom, co déla a jak se u toho citi. Tento
zpusob by byl pro obé strany dost casové naro¢ny a riskovali bychom, Ze by
se Ucastnici chovali jinak, kdyz by byli pozorovani (tzv. observer bias [72]).
Na druhou stranu bychom byli schopni posbirat vice relevantnich vysledkt
a skutecné porozuméli tomu, proc se ucastnici chovali tak, jak se chovali.

e Nebo bychom mohli predem pripravit instrukce, které by tcastnici obdrzeli
a zcela nezavisle by je provadeéli kdykoliv ve svém volném case. Spoléhali
bychom se pak na data ¢isté z hernich analytik a dotaznik. Tento zpiisob
by byl casové méné narocny a tcastnici by hru hrali ve svém prirozeném
prostredi, ale posbirali bychom tak mnohem méné dat, kterd by ndm navic
nerikala, jakd za nimi byla motivace.

Jelikoz samotna ucast v experimentu byla na zcela dobrovolné bazi a byli
jsme odkazani ¢isté na ochotu zucastnénych, rozhodli jsme se vydat druhym
smérem a Ucastnikim alespont umoznit privétivéjsi podminky. Vytvorili jsme tak
dva Google formulare (pro kazdou ¢ast jeden), které obsahovaly detailni instrukce
provadéjici ucastniky celym procesem. Béhem hrani hry se pak vytvarely soubory
se zaznamy aktivity, které ucastnici prilozili do formulare, abychom je mohli
analyzovat. Experiment jsme navic sestavili dvojjazycné (Cesky a anglicky).

5.2.1 Ucastnici experimentu

Pro ucast v experimentech se nam podafrilo ziskat pomérné rtiznorodou skupinu
18 ucastnikt. Pii jejich naboru jsme vyuzili také prostredniky, diky cemuz témér
polovinu ucastniki (8 z 18) autorka prace osobné neznala.

Uplné na zaatku prvni ¢sti jsme Gcastnikiim pomoci dotazniku polozili
nékolik zakladnich otazek, abychom porozuméli slozeni skupiny. Na obrazku
vidime rozdéleni tcastniki na zakladé véku a pohlavi ([5.1b).

Jednotlivi Gcastnici pak maji riazné zkusenosti s hranim her obecné. Na ob-
razku je graf znézoriujici ¢etnost rtznych platforem pro hrani her (5.2a)),
pricemz kazdy ucastnik mél zvolit vSechny pouzivané, a také primérny pocet
hodin, ktery tydné strdvi hranim her (5.2D)).

Kromé toho tcastnici uvedli velkou rozmanitost hernich zanri, které hraji,
avsak nikdo nezminil zdvodni hry. Z odpovédi na otazku, jak moc jsou obeznadmeni
s hranim zavodnich her, pak skutecné vyplyva, ze s nimi nemaji prilis velké
zkuSenosti (viz graf na obrazku . Je tedy nutno poznamenat, ze se tak jedna
spise o ndhodné zvoleny vzorek populace nez primo o cilovou skupinu nasi hry.

Utastniky jsme také pozddali, aby si zvolili néjakou pfezdivku, pod kterou pak
budou vystupovat v obou ¢astech experimentu, abychom byli schopni sparovat
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Nebinarni

(a) Vékové rozdéleni (b) Rozdéleni dle pohlavi

Obrazek 5.1 Rozdéleni Gcastnikii experimentu dle véku a dle pohlavi.

10+ 12
5 -
1
0+
Mobilni Pocitaé Prenosna Herni Virtualni
zarizeni konzole  konzole realita

(b) Prumérny pocet hodin v tydnu strdveny
(a) Pouzivané platformy pro hrani her ~ hranim her

Obrazek 5.2 Cetnost jednotlivych hernich platforem mezi t¢astniky a rozdéleni
ucastnikti dle miry hrani her.

10+

1 2 3 4 5

1 = vliibec zadné, 5 = velmi dobré

Obrazek 5.3 Cetnost odpovédi ohledné miry obeznameni s hranim zévodnich her.

odpovédi stejné osoby. Data, kterd jsme prilozili k této praci v elektronické priloze
(podadresal experimenty/data/), jsme vSak zcela anonymizovali, aby nebylo
mozné jakkoliv identifikovat osoby s nimi spojené.
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5.2.2 Srozumitelnost ikonek

V ramci prvni ¢asti experimentu bychom chtéli ovérit, jak srozumitelné jsou
ikonky kouzel a jak dobre zachycuji jejich efekty. V obchodé je sice mozné si
zobrazit popis kouzla véetné efektu a pouziti, ale béhem zavodu uz hrac¢ vidi
pouze ikonky. Ty by tedy mély jasné vyjadrovat, co délaji, aby si hra¢ nemusel
pamatovat priliS mnoho informaci nazpamét.

V nasi hie nebude tolik riznych kouzel a odpovidajicich ikonek jako v nékterych
hrach zanru RPG. Navic si hrd¢ bude moci vybavit do zavodu vzdy maximalné
4 kouzla, takze spise nezapomene jejich efekty. Obecné je vSsak dobré uvazovat
nad tim, jak moc srozumitelné ikonky jsou a jak moc hraci usnadnuji hrani.

Pri testovani jsme vysli z konceptu tzv. Form Follows Function, ktery popsala
Celia Hodent ve své pfednasce na Game Developers Conference v roce 2015 |73].
Ten tika, ze by vse mélo fungovat tak, jak to vidime. Hraci by nemeéli muset nejprve
odvodit, co vlastné ikonka znamend, a pak si to jesté zapamatovat. Tkonka musi
mluvit sama za sebe. Kromé samotného vysvétleni pak Celia Hodent poskytla
také priklad konkrétniho zptisobu testovani, ktery jsme prevzali, ale navic jsme
pridali dalsi dvé casti. Experiment tak probihal nasledovné:

1. Ucastnici se seznamili s kontextem tak, Ze si nejprve zahrali specidlné
upravenou verzi hry zcela bez kouzel. Méli projit celym tvodnim tutoridlem,
absolvovat sviij prvni zavod a v ramci tutorialu se seznamit s obrazovkou
prehledu hrace.

2. V prvni ¢&sti (prevzaté z odkazovaného zdroje) jsme tcastnikim postupné
ukézali v ndhodném potadi jednotlivé ikonky kouzel, pricemz méli za tikol
popsat jejich formu (tj. jako co ikonka vypadd, co na ni vidi, co znazornuje)
a funkci (tj. co podle nich kouzlo s takovou ikonkou déld). Tim muzeme
ovérit, jestli jsou dosavadni ikonky dostatecné dobré.

3. Ve druhé &sti jsme toto obratili. Udastnikim jsme postupné zobrazili popis
néjakého kouzla ve hie a jejich tikolem bylo napsat, jak by mohla vypadat
ikonka takového kouzla, co by méla obsahovat. Tim muzeme ziskat naméty
pro ikonky, u kterych bychom z prvni ¢asti vyhodnotili, Ze potfebuji zménu.

4. Tret{ ¢ast pak spojuje dohromady dvé predchozi. Ucastnikium jsme zobrazili
naraz vsechny ikonky a vSechny popisy kouzel. Jejich tikolem bylo pospojovat
dvojice, které si mysli, ze patti k sobé. Tim jsme simulovali situaci, ktera
zhruba odpovida té ve hie. Hrac¢i si mohou matné pamatovat, jaka kouzla
jsou ve hre, ale pak by méli byt schopni toto namapovat na spravnou ikonku.
Soucasné nam to umoznuje identifikovat ¢asto zaménované dvojice, a tim
nejednoznacnosti ikonek.

Béhem experimentu jsme tak pouzili build hry bez kouzel a poté separatni
aplikaci se vSemi zbyvajicimi ¢dstmi experimentu. Oboji se nachazi v elektronické
priloze ve sloZce experimenty/build/.

Vyhodnoceni
Posbirana data a jejich vyhodnoceni najdeme v elektronické ptiloze v souboru

Srozumitelnost_ikonek.x1lsx (ve sloZzce experimenty/vyhodnoceni/).
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V prvni ¢asti experimentu jsme pro kazdou odpovéd ucastnika vyhodnotili,
zda je spravnd, c¢astecné spravna, nebo nespravna. Nasledné jsme pro kazdou
ikonku uréili procentudlni ispésnost zvlast pro formu a zvlast pro funkei (vysledky
jsou pak na obrazku . 7 toho muzeme vycist, jaké zmény je treba provést:

« Pokud jiz forma neni jednoznacnd, bylo by dobré vylepsit ikonku, jelikoz
vede i na Spatné urceni funkce.

o Pokud je forma ziejma, ale funkce je urcena velmi nespravné, pak je tfeba
ikonku nahradit zcela novou.

« Pokud je funkce ikonky urcend nespréavné, ale pri spojovani dvojic (ve tfeti
Casti) ji iCastnici pritadili ihned spravné, pak neni zména ikonky tak kriticka,
jako kdyby u ni casto chybovali také u spojovani.

Primérna Uspésnost uréeni formy a funkce ikonek kouzel

100%

BN Forma
W Funkce

80% 1 -

60% -

t urceni

EeSN0S

40%

Usp:

20% A

0% -

Obrazek 5.4 Prumérnd tspésnost urceni formy a funkce jednotlivych ikonek kouzel.

Bohuzel se z vysledkt ukazalo, ze pomérné dost ucastnikit mélo problém
spravné pochopit, co presné znamena forma a co by k ni méli napsat. Velmi casto
tak popisovali spise abstraktni koncepty jiz na hranici funkce. Navic jsme byli
pfi vyhodnocovani spravnosti pomérné prisni a kladli diiraz na presnéjsi popis.
Cim obecnéji totiz Gcastnici ikonky popsali, tim vétsi byla Sance, Ze se viceméné
trefili, oproti tém, kteri se snazili funkci popsat opravdu peclive.

Uvedeme nyni ptiklad nékolika zaveért, které jsme ucinili na zakladé vysledku
prvni ¢asti:

o Velox (obr. — U urceni funkce je vysoka uspésnost, ale forma ma
uspésnost nizsi. V tomto pripadé by vSak nemuselo byt tieba ikonku zcela
nahrazovat, protoze je problém spise v nepochopeni, co presné by tcastnici
méli u formy pséat (Casto uvadéli obecné ,rychlost“ ¢i ,zrychleni, coz jsme
vyhodnotili pouze jako ¢dstecné spravné).

e Relazatio (obr. — Forma nebyla urcena prilis Spatné, ale u funkce
jsme zaznamenali jen velmi nizkou tspésnost. Velmi pravdépodobné je to
zpluisobené nejasnou ikonkou, u které neni zfejmé, co reprezentuje. Nejlepsi
by tedy bylo navrhnout zcela novou ikonku, ktera 1épe zachyti funkci.
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o Flante (obr. — Urceni formy je naprosto bezchybné, avsak funkce uz
stoprocentni neni. Obvykle ji icastnici spojili s néjakym vanutim vétru, ale
prirazuji mu razné efekty. Nejcastéjsim omylem je domnénka, Ze se tim
zrychli samotny hrac¢. Tkonka by se tedy mohla upravit, aby bylo zfejmé, ze
kouzlo ovliviiuje druhé, ale neni to tak nutné (asociace s vétrem a odvanutim
funguje dobfe a pak uz je to jen o detailech).

o Permutando (obr. — Jiz urceni formy délalo ucastnikim problém, ale
opét se jednalo spise o pripad nepochopeni toho, co by se vlastné mélo
psat (odpovédi davaly smysl, ale opét na hranici funkce, napf. ,restart®
¢ opakovani“). U uréeni funkce pak nebyli prilis uspésni, ¢asto ji zaménili
s néjakym tocenim postavy nebo resetem/opakovanim. Bylo by tedy vhodné
ikonku upravit, aby se jasné zachytilo, ze se jedna o prohazujici se dva ruzné
zéavodniky.

 Attractio (obr. — U formy velka ¢ast ucastniki nepoznala, ze se jedna
o bonus, coz pak zptsobilo velkou miru chyb také u urceni funkce. Muze to
byt volbou modré barvy, kterou doposud u bonust nevidéli. Mohli bychom
alespon zkusit zménit barvu na zelenou.

R BN = (8] 2

(a) Velox (b) Relaxatio (c) Flante (d) Permutando  (e) Attractio

Obrazek 5.5 Ikonky nékterych kouzel tak, jak byly pouzity v experimentu.

Soucasné jsme pro kazdou ikonku zmeérili, kolik ¢asu primérné ucastnici stravili
odpovedi. Ukazalo se, ze obvykle nejvic ¢asu stravili u ikonek, u kterych byla také
nizsi uspésnost urceni funkce. Odpovidajici ikonky by tedy mohlo byt vhodné
vylepsit, aby bylo urc¢eni formy snazsi a funkce z nich mnohem lépe vyplyvala. Je
vsak tfeba brat v tivahu také to, ze ticastnici hrali hru jen velmi kratce a nemuseli
tak byt dostatecné dobre obezndmeni s kontextem hry. Tim mohou byt vysledky
dosti zkreslené, protoze mize byt o to tézsi odvodit funkci kouzel.

Druhé ¢ast nam pak poskytuje lepsi vhled do uvazovani jednotlivych hraca. Po-
kud jsme z prvni ¢asti vyhodnotili, Ze je tfeba nékterou ikonku zménit, z odpovédi
ve druhé ¢asti mizeme odvodit formu, kterou by mohla lépe chapat vétsi mnozina
lidi. Prikladem by mohlo byt doplnéni siluety zavodniki pro ujasnéni funkce kouzel
Permutando (obr. a Translatio (obr. nebo pouziti magnetu misto Sipky
pro naznaceni pritazeni objektu u kouzel Attractio (obr. a Movere Clirculis
(obr. [5.7d).

Ackoliv formu a funkci se casto nedarilo spravné urcit, ve treti casti méla
vétsina ucastniku 100% tdspésnost. D4 se tedy Tict, ze ackoliv ikonky samy o sobé
nejsou dostatecné ziejmé, v kontextu hry by mohly fungovat dobre. Na obrézku [5.6]
pak vidime tspésnost zvlast pro jednotliva kouzla.

Uvedeme nyni ptiklady nékterych zamén, kterych se tcastnici dopustili:
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Prdmérna Gspésnost prifazeni ikonky a popisu kouzla

100%

80% A
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Obrazek 5.6 Pramérna tuspésnost prirazeni ikonky k popisu kouzla.

» K ikonce kouzla Flante (obr. |5.5¢) pritadili popis efektu Veloz. To je pravdé-
podobné vysledkem domnénky, ze Flante pisobi na samotného sesilajiciho,
jak jsme popsali jiz vyse u vysledki prvni ¢asti.

o Ikonku kouzla Defensio (obr. [5.7al) spojili s efektem Relazatio. Obé kouzla
maji podobny efekt, ale jedno se pouziva preventivné, druhé az ex post.

Ikonky by tedy mély tuto skutecnost jasné rozlisit. Méla by pomoct uz
samotnd zména Relaxatio, kterd vyplynula jiz z prvni ¢asti.

« Dochézelo k casté zameéne Translatio (obr. a Permutando (obr. [5.5d).
Mohlo by tak byt vhodné pomoci ikonek rozlisit, ze se Translatio aplikuje
pouze na sesilajiciho, zatimco Permutando vylozené prohazuje s jinym
zéavodnikem.

& & 2

(a) Defensio (b) Translatio (c) Movere Circulis

Obrazek 5.7 lkonky nékterych kouzel tak, jak byly pouzity v experimentu.

Zaveér

Prozatim jsme ikonky nijak neupravovali a v prilozené verzi hry jsou tak presné
ty, se kterymi se icastnici setkali v experimentu (véetné nékolika ikonek pro kouzla,
jejichz implementace se teprve planuje). VysSe sepsand pozorovani bychom vsak
radi v budoucnu aplikovali. Poté bychom mohli na provedené experimenty navazat
dalsi iteraci jiz se zménénymi ikonkami a novymi tcastniky. Méli bychom jim vsak
dat vice ¢asu na seznameni se s hrou a jejimi prvky a poté dikladnéji vysvétlit,
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co je mysleno formou ikonky. Navic by bylo mozné provést A/B testy, abychom
porovnali, zda davaji nové ikonky skutecné lepsi vysledky oproti tém starym. Déle
bychom se mohli inspirovat nékterymi funkcemi, které tic¢astnici chybné uvedli
v prvni ¢asti, a implementovat je jako nova kouzla ve hre.

5.2.3 Herni prozitek

Ve druhé ¢asti experimentu jsme se zamérili na obecny playtesting, ktery jsme
chtéli rovnou spojit s vyhodnocenim herniho prozitku. Rozhodli jsme se pouzit
tzv. GUESS dotaznik, ktery byl popsan v clanku The Development and Validation
of the Game User Ezperience Satisfaction Scale [74]. Tento dotaznik poskytuje
seznam otazek, které umoznuji ohodnotit zazitek ze hry v ramci deviti rtiznych
faktorti. Rozhodli jsme se vSak dva z nich vynechat, jelikoz nejsou pro nasi hru
relevantni a v odkazovaném ¢lanku se primo uvadi moznost je vynechat. Jedna se
o Narratives (jelikoz hra neni zalozena na narativu) a Social Connectivity (jelikoz
hra v soucasné verzi neumoznuje hru vice hracu).

Znéni nékterych otazek jsme vsak poupravili, aby vice zachycovaly jednorazo-
vost tohoto experimentu (napf. ,I spent more time playing the game than I have
planned“ misto ,I tend to spend more time playing the game than I have planned*.
K prevzatym otazkam jsme navic vytvorili ¢esky preklad. Vyslednd podoba vsech
otazek je pak v souboru dotaznik-otazky.md v elektronické ptiloze této prace
(ve slozce experimenty/).

Ucastnici si nejprve méli zahrat hru (pouzity build se nachézi ve slozce
experimenty/build/ elektronické prilohy) po dobu alesporn 30 minut a nasledné
odpovédét na vsechny otazky. Vyjadiovali v nich miru svého souhlasu s urc¢itym
tvrzenim pomoci Likertovy skély [75] s 5 moznostmi (tj. naprosto nesouhlasim, ne-
souhlasim, neutralni postoj, souhlasim, naprosto souhlasim). Posbirana data jsme
nasledné vyhodnotili postupem doporuc¢enym v ¢lanku, tj. spocitali jsme prameér po-
lozek v jednotlivych faktorech. Navic jsme vsak urcili také smérodatnou odchylku
a rozptyl. Vyslednou tabulku najdeme ve sloZce experimenty/vyhodnoceni/
v elektronické priloze prace. Na obrazku pak vidime zachycené pruméry jed-
notlivych faktort.

Museli jsme vSak vyskrtnout vysledky jednoho z tucastniki (oznaceného
., Ucastnik 0“), protoze po celou dobu hral verzi hry z prvni ¢asti experimentu,
tedy zcela bez kouzel, ¢imz by mohly byt odpovédi zkreslené.

Nyni si kratce okomentujeme vysledné hodnoty jednotlivych faktori:

o Chreative Freedom — V tomto faktoru se dosahlo tplné nejhorsiho vysledku.
Na druhou stranu to neni nic necekaného, jelikoz nase hra neni nijak zvlast
zamérena na kreativitu. Spise je tedy prekvapivé, ze je vysledek stale v pozi-
tivni casti skaly.

o Play Engrossment — Tento faktor by mél popisovat, jak dobte dokaze hra
udrzet hracovu pozornost. Z vysledku se tedy zda, ze v tom nase hra neni
prilis tspésna. Musime vsak brat na védomi, ze jak jsme urcili jiz v sekci
ucastnici experimentu netvori skutecnou cilovou skupinu a z prvotniho
prizkumu je zfejmé, Ze zpravidla nehraji zavodni hry. Dva ticastnici dokonce
explicitné uvedli, ze nejsou fanousky zavodnich her. Mohli bychom tedy
zvazit, zda experiment nezopakovat s lidmi, kteri maji zanru blize. Teprve
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Obrazek 5.8 Priamérné hodnoceni jednotlivych faktordt GUESS.

poté promyslet nutné upravy, pokud by se ukazaly jako potfebné. Ani
soucasné skore vsak neni celkové Spatné.

Enjoyment — Tento faktor méa o poznani vyssi hodnoceni nez predchozi. Zda
se tedy, ze ackoliv nejsou hraci zcela ponoteni do hry, celkové si ji uzivaji.
To je velmi dobry vysledek, zohlednime-li nahodnost skupiny tcastniki.

Personal Gratification — Tento faktor je tizce svazany s predchozimi dvéma
a zachycuje pocit dosazenych cilii, hracovu motivaci pokracovat ve hie
a touhu uspét. Z vysokého skore je opét patrné, ze ticastnici byli motivovani
ve hte, davala jim pocit osobniho uspokojeni.

Audio Aesthetics a Visual Aesthetics — Tyto faktory vyhodnocuji, jak dobre
hra zni a vypada. V obou se ptfitom podatilo jiz nyni ziskat pomérné vysoké
hodnoceni. Do budoucna bychom chtéli oboji jesté dale vylepsit. Zda se tedy,
ze pokud se budeme drzet dosavadniho uméleckého sméru, neméli bychom
nic pokazit.

Usability/Playability — Tento faktor zachycuje celkovou uzivatelskou privéti-
vost z hlediska rozhrani, ovladani, postupného sezndmeni se se vSim a jasné
definovanych cili ve hie. Dosahli jsme v ném pritom vysokého hodnoceni,
diky ¢emuz vime, ze byli icastnici schopni uzit si hru viceméné bez zabran.
To je pak velmi dilezity zaklad pro vSechny ostatni aspekty.

Primérné hodnoceni vsech kategorii je pak 4,07. Na konci dotazniku jsme

navic pridali dopliujici otazku, kolika hvézdickami od 1 do 5 by hru ohodnotili,
a vysledny primeér byl 4,0. Obé hodnoty se tedy téméi shoduji a mizeme je tak
povazovat za celkové hodnoceni hry, coz je velmi dobré, vezmeme-li v tivahu, Ze se
stale jedna pouze o prototyp.
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Zavér

Ackoliv se tedy tcastnikiim pravdépodobné nepodarilo dosahnout primo stavu
flow (viz sekce , ktery by odpovidal faktoru Play Engrossment, hru si zfejmeé
veelku uzivaji (dle faktoru Enjoyment) a dostatecné je motivuje (na zakladé
faktoru Personal Gratification). Kdyz k tomu priddme dobré hodnoceni také
ve faktorech tykajicich se audiovizualni stranky a pouzitelnosti, mizeme fici, ze
celkové méla hra vcelku tspéch a mohlo by tedy davat dobry smysl v jejim vyvoji
pokracovat a nadéle ji vylepSovat.

Hodnoceni konkrétnich faktori nam pak dava lepsi predstavu o tom, na které
¢asti hry se zamérit jako prvni. Mohli bychom se pokusit dat hractim vétsi prostor
pro kreativitu. Napt. bychom mohli rozsitit nabidku vzhledu postavy a pridat
moznost postupné si vzhled vylepsovat, tfeba také pomoci doplnkta. Pripadné
bychom mohli umoznit ménit vzhled kostéte nebo kouzelnické hiilky (pokud by
ji v budoucnu zavodnici méli). Déle bychom se méli zamérfit na udrzeni hracovy
pozornosti béhem hrani. Mohlo by pomoci vylepsit prizptisobovani schopnosti
soupert, aby hra¢ nemél moznost prilis polevit a zavody tak byly napinavéjsi.
Predevsim bychom méli zvétsit rozsah jejich dovednosti, aby mohli byt jak ex-
trémné Spatni, tak extrémné dobri. Také pridani dalsich zvukovych efekt by
mohlo pomoci hrace vice vtahnout do hry.

Pomoci dotazniku se nam navic podarilo experimentalné ovérit dva z nasich
pozadavki kladenych na hru. Nyni vime, Ze dle ucastnikii audio dostatecné
odpovida zéanru a upevnuje zazitek ze hry (pozadavek a ze uzivatelské rozhrani

je piehledné a intuitivn{ (P6)).

Rozdily v provedeni

V puavodnim ¢ldnku [74] vénovaném vytvoreni a validaci skdly GUESS se také
uvadi doporuceni pro jeji pouziti. My jsme vsak v nékterych pripadech postupovali
odlisné. Uvedeme tedy a predevsim zdivodnime tyto rozdily v provedeni.

Skala by udajné méla byt uziteéna pro srovnani riiznych her stejného zénru,
her ze stejné série nebo ruznych verzi té samé hry. My jsme ji vSak vyuzili spise jen
jako zdroj dobrych otazek, které pokryji rizné aspekty herniho zazitku a umozni
nam tak co nejuplnéji ohodnotit nasi hru. Nasi motivaci byla pfedevsim moznost
identifikovat jeji silné a slabé stranky.

V c¢lanku se déle uvadi, ze je mozné vynechat faktory Narratives a Social
Connectivity, ale je tieba provést dalsi vykum pro vyhodnoceni validity takto
upravené skaly. Konkrétné pro nasi hru byly tyto faktory irelevantni, ale bohuzel
se nam nepodarilo zjistit, zda byl skute¢né proveden navazujici vyzkum. Pouzili
jsme tak redukovanou skélu i s rizikem, Ze nemusi byt validovana. Jelikoz ji vSak
stejné nepouzivame doporucenym zpusobem, validace by pro nas neméla byt tak
zasadni.

Dale je doporuceno vypisovat jednotlivé polozky v nahodném poradi a vzdy
po péti na jedné strance, aby je tcastnici vidéli vSechny soucasné a nemuseli mezi
nimi prechazet. Polozky z rtznych faktori by tak mély byt namichané, coz by
pravdépodobné umoznilo detekovat konzistentnost odpovédi. Pro tvorbu dotazniku
jsme vSak zamysleli pouzit Google Forms ¢i Microsoft Forms, ve kterych neni
mozné takovy prubéh zajistit. Soucasné jsme nechtéli vytvaret zcela vlastni aplikaci
(podobné jako pro ovéreni srozumitelnosti ikonek), protoze by to bylo jiz prilis
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casoveé narocné. Nechali jsme tedy otazky usporadané do skupin dle faktoru, ale
v ramci skupiny jsme otazky zobrazovali v nahodném poradi.

Nakonec jsme také pouzili Likertovu skalu s 5 moznostmi, jez jsme zminili
jiz. v uvodu této sekce, ackoliv v ¢lanku popisuji moznosti 7. Byli jsme totiz
limitovani sitkou viditelné oblasti Google formulafe a nechtéli jsme, aby se museli
ucastnici neustdle posouvat do stran. Tim by mimo jiné hrozilo, ze by si ani
nevsimli skrytych moznosti. Radéji jsme se proto rozhodli pro méné detailni skalu.

5.2.4 Herni analytiky

Béhem obou ¢4sti experimentu, zatimco tcastnici hrali hru (ve druhé ¢asti
minimalné po dobu 30 minut), jsme navic sbirali data o udalostech ve hte formou
hernich analytik. To ndm totiz umoznuje analyzovat jak chovani tcastniki, tak
hry samotné. Pomahaji nam ziskat odpovédi na rtizné otazky a také detekovat
problémy ve hre.

Sbér a zpracovani dat

Jesté nez jsme vSak analytiky pridali do hry, museli jsme se rozhodnout
pro jeden konkrétni zplisob feseni. Existuje totiz celd fada jiz hotovych nastroji,
prikladem mohou byt Unity Gaming Services Analytics [76] nebo GameAna-
lytics [77]. Obvykle se formou SDK pridaji k projektu a pak poskytuji néjaké
rozhrani pro zaznamenani udalosti s pripadnymi parametry. Jejich zprovoznéni
vsak nékdy nemusi byt uplné primocaré.

Nakonec jsme se rozhodli pro zcela vlastni feseni, jehoz implementaci jsme
popsali jiz v sekci Diky tomu jsme nad sbérem dat méli iplnou kontrolu,
ziskali jsme skutecné linearni zaznam aktivit jednotlivych tucastniki, ale prede-
v$im jsme mohli pro kazdého ucastnika snadno sparovat herni data s odpovédmi
z dotazniki, které pak mohou doplnit dalsi kontext. Kdybychom se vsak v bu-
doucnu rozhodli vyuzit jiné reseni, stacilo by snadno zménit implementaci t¥idy
Analytics (konkrétné jeji LogEvent () metody).

Po ukonceni hry se pak potrebné soubory s daty prekopirovaly do slozky
na plose, ze které je mohli ticastnici snadno nahrat do Google formulare s in-
strukcemi k priibéhu experimentu. Veskerd posbirand data se nachazi ve slozce
experimenty/data/ v elektronické priloze prace, konkrétné soubory pojmeno-
vané UcastnikXX-Events-Part2.data, které jsme pouzili pro tuto c¢ast. Jedna
se 0 obycejny textovy forméat obsahujici jednotlivé udalosti na separatnich rad-
cich. Kazda udalost ma pak specificky format, ktery umoznuje snadné strojové
zpracovani:

Datum a Cas | Aktudlni scéna | Kategorie uddlosti | Data udalosti

Vyhodnoceni

Jesté pred zahdjenim experimentu jsme si promysleli otazky, na které bychom
chtéli ziskat odpovédi. Na zakladé toho jsme pak vypisovali konkrétni relevantni
udalosti. Po skonceni experimentu jsme data ze souboru predzpracovali a nasledné
z nich vytvorili grafy (zdrojovy kéd i vysledné soubory se nachazi v priloze ve slozce
experimenty/zpracovani/). Stejné jako v pripadé vyhodnoceni herniho prozitku
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jsme vsak museli vynechat data od jednoho z ic¢astniki (oznac¢eného ,Ucastnik
0“), protoze pochazela z nespravné verze hry (bez kouzel).

V nésledujicich sekcich uvedeme priklady zpracovanych dat a otazek, na které
jsme pomoci nich hledali odpovédi. Jelikoz hrac¢i béhem hry ve smycce absolvuji
zavod a pak se dostanou do obrazovky s prehledem, je herni ¢as prirozené rozdélen
na c¢asti. Pokud jsme tedy chtéli zaznamenat do grafu pritbéh néceho v case,
obvykle jsme to provedli v diskrétnich krocich dle jednotlivych zavodl. V pripadé,
kdy jsme takto zaznamenavali data agregovana pres vsechny ucastniky, uvazovali
jsme pouze nejvyssi pocet zavodi, které absolvovali tplné vsichni, tj. 11. Navic
jsme pri vypoctech obecné pouzivali pouze data z posledni rozehrané hry, i kdyz
nékteri icastnici zahajili novou hru vicekrat.

Statistiky

Velmi dilezitou otazkou je, jak se vyvijeji hodnoty jednotlivych statistik
v pribéhu hry, tj. predevsim, jak rychle rostou a jestli nedochazi k nahlym
vykyvim. Na obrazku [5.9 vidime graf zachycujici pramérné hodnoty statistik
po jednotlivych zavodech. Spocitali jsme je jako priimér ptes vsechny tcastniky
a navic jsme zobrazili také 1.-3. kvartil.

Vyvoj prdmérnych hodnot statistik po jednotlivych zdvodech
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Obrazek 5.9 Vyvoj prumérnych hodnot statistik po jednotlivych zavodech.

Z grafu je patrné, ze statistiky obratnosti, presnosti a vytrvalosti se prilis nelisi
napri¢ vSemi ucastniky. Je to zfejmé dané tim, Ze nezavisi na zadnych vnéjsich
vlivech, pouze na samotnych schopnostech. V pripadé rychlosti jsou pak rozdily
znatelnéjsi, protoze je ovlivnéna také trovni vylepseni kostéte. Zalezi tedy, zda se
ucastnik rozhodl si dané vylepseni zakoupit a také kdy. Podobné zretelny rozdil je
u magie, jelikoz si razni tcastnici mohli poridit kouzla v riznych okamzicich hry
(nékteri se dokonce za celou dobu hrani nedostali ani k jednomu).

Mizeme vsak Tici, ze obecné maji statistiky tendenci se postupné vylepsovat,
stejné tak jejich pramér. Obratnost a presnost velmi brzy narostou do vysokych
hodnot a v nich se pak drzi. Rychlost nartista také vcelku rychle, obzvlast kdyz
muze byt podpofena vylepSenim. Vytrvalost roste pomalu, coz je dané zptisobem
jejiho vypoctu (viz sekce , aby omezovala celkovy prumeér statistik a urcovala
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tak jisty minimalni pocet zavodi, které musi i nejlepsi hra¢ absolvovat pred do-
koncenim hry. Jakmile si icastnik zpristupni kouzla, zda se, ze Magie zacne rust
veelku rychle. Celkové se tedy zdéa, ze by mélo byt mozné jednou dosahnout konce
hry.

Na obrazku pak vidime vyvoj hodnot statistik pro jednoho konkrétniho
ucastnika. Zachycuje jak celkové hodnoty (tj. ty, které ticastnik vidi v prehledu
hrace), tak polopruhledné také ty okamzité (tj. ty, které se pocitaji na zakladé
vykonu v zavodé a teprve poté se kombinuji s predchozimi hodnotami pomoci
vazeného prumeéru, viz sekce .

Vyvoj hodnot statistik po jednotlivych zavodech (Gcastnik 7)
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Obrazek 5.10 Vyvoj hodnot statistik po jednotlivych zavodech (tc¢astnik 7).

Ackoliv je mozné dosdhnout velmi snadno vysokych hodnot obratnosti a pres-
nosti, vazeny prumeér zmirnuje celkovy narust. U rychlosti pak vidime vliv jednot-
livych vylepseni kostéte, pricemz nakonec dokéazal ticastnik dosdhnout maximalni
hodnoty. Na statistice magie se projevuji zakoupeni kouzel. Po patém zavodeé si
ucastnik koupil své prvni, proto mohla hodnota statistiky zacit rist. Po jedenéc-
tém zavodé pak doslo k dalsimu zlomu, protoze si ucastnik poridil rovnou dvé
dalsi kouzla a zacal je také pouzivat v zdvodech. A jelikoZ se nakonec tcastnik
umistoval konzistentné na prvnim misté, vytrvalost rostla linearné.

Nakonec se podivame jesté na jednoho dalsiho ucastnika. Na obrazku [5.11]
vidime zakresleny vyvoj jeho statistik. V tomto pripadé se ucéastnikovi ve hie
prilis nedarilo — umistoval se zpravidla na poslednim misté, takze se vytrvalost
viitbec neménila, neodemknul si ani jedno kouzlo a magie tedy zlstala na nule.
V rychlosti pak doséhl urc¢itého maxima a nebyl schopny se posunout dal (navic
si kosté ani jednou nevylepsil, protoze nedostaval odmény ze zavodi). Naopak
v obratnosti a presnosti se mu pomérné dafilo. U¢astnik tedy zfejmé létal pomalu,
mozna se nedokazal szit s ovladanim, ale traté absolvoval vcelku tspésné. Druhy
zavod pritom vzdal, proto je viditelny mirny pokles vSech statistik.

Na zakladé téchto pozorovani se tedy zda, ze pro bézného hrace by mél byt
konec hry dosazitelny a ze se hodnoty statistik neméni s zadnymi velkymi skoky
a obvykle celkové rostou, tudiz se hrac¢ ve hie zlepsuje. Na druhou stranu by
vsak mohlo byt vhodné rozsitit rozsah obtiznosti hry tak, aby byla schopna se
jesté vice prizpiisobit také vyrazné slabsim hractim a vysledkem nebylo to, ze se
zaseknou na misté, nybrz ze se budou jen velmi pomalu zlepSovat. Méli by byt
stale limitovani tim, ze nebudou schopni dosahnout hodnot statistik pro dokonceni
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Vyvoj hodnot statistik po jednotlivych zédvodech (Ucastnik 2)
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Obrézek 5.11 Vyvoj hodnot statistik po jednotlivych zédvodech (tcastnik 2).

hry, pokud se dostatecné nezlepsi. Soucasné by vsak méli mit moznost se umistit
na lepSim misté, aby ziskali mince a mohli si néco zakoupit v obchodé, coz by
mohlo také lépe udrzet jejich pozornost.

Umisténi v zebricku

S vyvojem statistik popsanym v predchozi sekci tizce souvisi také umistovani
se v globalnim zebricku zavodnikt, které je zavislé pravé na aktualnim priaméru
statistik. Jiz jsme vidéli, ze statistiky maji obecné tendenci rist, tedy také umisténi
by se mélo vylepSovat. Pro tiplnost vSak vidime na obrazku prumérné umisténi
v zebficku po jednotlivych zavodech. Sedé je pak zakreslen vyvoj umisténi zvlast
pro jednotlivé ucastniky. Zpravidla je znatelny celkovy trend zlepseni, i kdyz se
nékdy umisténi docasné zhorsi.

Vyvoj prdmérného umisténi v zebfi¢ku po jednotlivych zdvodech
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Obrazek 5.12 Vyvoj prumérného umisténi v zebticku po jednotlivych zadvodech.
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Mnozstvi many

Jako dalsi bychom chtéli zodpoveédét otazky tykajici se sesilani kouzel v pribéhu
zavodu. Nejprve by nas zajimalo, jak je to s mnozstvim many, jestli ji nemaji
hraci prilis mnoho, nebo naopak nedostatek. Pro jednotlivé tcastniky jsme tak
zakreslili do grafu, po jak dlouhou dobu vzhledem k celkovému trvani zavodu méli
zcela naplnénou manu.

Jelikoz ze zac¢atku maji jen jedno kouzlo, da se predpokladat, ze bude snaz
dochézet k naplnéni many, protoze ji nestihnou spotirebovavat. To vsak ni¢emu
nevadi, protoze alespon nejsou hraci hned priliS omezovani a mohou se lépe
obeznamit s kouzly. S vice vybavenymi kouzly by pak neméla byt mana naplnéna
tak casto. Z grafi se celkové zda, ze se tyto predpoklady naplnily a k situaci
s maximalnim mnozstvim many nedochazi prilis casto, obzvlast v pozdéjsich
zavodech ne. Soucasné vsSak takové situace nastavaji, takze zfejmé neni many ani
Uplny nedostatek. Podivame se nyni na dva konkrétni priklady.

Na obrazku vidime vysledny graf jednoho z tcastniki. Do patého zavodu
nastoupil s jednim kouzlem, do Sestého pridal druhé a nakonec od desatého dal
mél naplnéné vSechny ¢étyti sloty. V poslednich zavodech nedosahoval tplného
naplnéni many, takze by se mohlo zdat, ze many mohl byt nedostatek. Z dalsich
zaznamenanych dat vsak vyplyva, Ze se bézné dostaval na vyssi hodnoty a spiSe
jen dostatecné casto sesilal kouzla, takze nedoslo k dplnému naplnéni.

100% Délka trvani obdobi s maximalnim mnoZzstvim many bé&hem jednotlivych zavod( (G¢astnik 11)
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Obrazek 5.13 Délka trvani obdobi s maximalnim mnozstvim many béhem jednotli-
vych zévodi (ucastnik 11).

Dalsi priklad je na obrazku Vidime, %e dany tcastnik mél zcela naplnénou
manu pomérné velkou ¢ast zavodu. Z dalsich dat jsme vsak zjistili, ze totiz
az v poslednim zavodé poprvé seslal kouzlo. Do té doby se vzdy pouze naplnila
mana a pak ziistala plna az do konce zavodu. Posledni zavod byl pritom vyrazné
delsi nez ostatni a icastnik béhem néj seslal kouzlo jen dvakrat, proto je ¢ast
zavodu s maximalni manou stale pomérné velka.

Sesilani kouzel v zavodé

Abychom porozuméli sesilani kouzel jesté vice, zaznamenali jsme navic do grafu,
po jak dlouhou dobu zavodu existovalo néjaké kouzlo pfipravené k seslani (tj. nabité
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100% Délka trvani obdobi s maximalnim mnoZzstvim many béhem jednotlivych zavodl (G¢astnik 3)
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Obrazek 5.14 Délka trvani obdobi s maximalnim mnozstvim many béhem jednotli-
vych zavodi (Gcastnik 3).

a s dostatkem many). To by ndm napovédélo, zda tcastnici skutecné zvladali
sesilat kouzla a pouzivali je, kdykoliv mohli.

Prekvapivym pozorovanim bylo, Ze situace s pripravenym kouzlem nastava
po veelku velkou ¢ast zavodu pro vétsinu ucastniki. Je vsak tfeba uvédomit si,
ze takova situace pokazdé nutné neznamenad, ze ucastnik nezvladl kouzla sesilat.
Nekdy ma treba vice vybavenych kouzel a ¢ekd na néjaké konkrétni. Nebo pravé
pro pripravené kouzlo neméa vyuziti, napf. protoze pro néj neexistuje vhodny cil
nebo mé kouzlo velmi specifické pouziti.

Podivdme se opét na konkrétni piiklady. Na obrazku [5.15] vidime hodnoty
jednoho z tcastnikti. V kazdém zavodé mél po vétsinu doby alespon jedno pri-
pravené kouzlo. Je to vSak dané tim, Ze jako prvni mél kouzlo Relaxatio, které
ukonc¢uje negativni efekty. Neni pro néj tedy vyuziti, dokud nema ucastnik také
néjaké kouzlo ovliviujici soupere, protoze teprve pak ho také oni mohou ovliviiovat
nazpét. Do devatého zavodu si pak poridil kouzlo Velox, které nevyuzival prilis
casto a navic bylo neustdle pripravené také Relazatio, proto se hodnoty prilis
nezlepsily.

Délka trvani obdobi s kouzlem pfipravenym k seslani b&éhem jednotlivych zavodl (G¢astnik 4)
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Obrazek 5.15 Délka trvani obdobi s kouzlem pripravenym k sesldni béhem jednotli-
vych zavodu (Gcastnik 4).

Dalsi pifklad je na obrazku[5.16| Ucastnik mél tentokrat uzitenéjsi kouzla, ale
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dostatecné je nevyuzival. Nejprve mél pouze Veloz, které sesilal veelku tspésné.
V poslednich trech zavodech vsak pridal dalsi dvé kouzla a oproti prvnimu je
nesesilal prilis ¢asto, takze byla po velkou c¢ast zavodu stale pripravena. Problém
by mohl byt v tom, Ze icastnik nebyl dostateéné motivovany pouzivat také jina
kouzla, protoze Velox je jednoduché na pouziti, levné a stoprocentné spolehlivé.
Meéli bychom tedy do budoucna zvazit, jak kouzla vyrovnat, aby byla srovnatelné
zadouci.

Délka trvani obdobi s kouzlem pfipravenym k seslani béhem jednotlivych zavodd (G¢astnik 14)
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Obrazek 5.16 Délka trvani obdobi s kouzlem ptipravenym k sesldani béhem jednotli-
vych zédvodi (ucastnik 14).

Mohli bychom jit jesté vice do hloubky a podivat se podrobnéji na délku trvani
konkrétnich stavii kouzel a many. Jednalo by se o nésledujici:

o ucastnik ma k dispozici kouzlo pripravené k seslani,
« tcastnik ma kouzlo, které je nabité, ale pro jeho seslani neméa dostatek many,

o ucastnik ma kouzlo, na jehoz seslani ma dostatek many, ale kouzlo neni
nabité,

e tucastnik ma kouzlo, které neni nabité a soucasné pro jeho seslani nema
dostatek many.

Dilezité je si uvédomit, Ze viechny tyto stavy se navzajem nevylucuji. Ucastnik
muze mit vybavenych vice kouzel naraz, ale pro platnost jednoho z uvedenych
stavil staci existence jednoho takového kouzla, které ho splnuje.

Na obréazku pak opét vidime jeden konkrétni piiklad. Jednd se o stejného
ucastnika jako na obrazku Vidime tedy mnohem lépe popisovany pripad,
kdy ze zacatku sesilal kouzlo casto a nikdy ho nenechal pripravené k pouziti
prilis dlouho. Do zavodu 11 pak pridal dalsi dvé kouzla, ktera tolik nevyuzival,
takze zustavala pripravena, ale soucasné casto pouzival to puvodni a proto se tak
dlouhou dobu ¢ekalo na nabiti, zatimco many byl vétsinu casu dostatek, protoze
ji jedinym kouzlem nestihal spotfebovavat.

Typictéjsi piipad pak vidime na obrdzku [5.18] Dokud mél tcastnik jen jedno
kouzlo, prevaznou dobu se ¢ekalo na dobiti kouzla. S vice vybavenymi kouzly mé
vsak vice prilezitosti k seslani, ¢imz také nartistd spotifeba many, kterd je tak
v pozdéjsich zavodech hlavnim problémem.
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Délka trvani riiznych stavil kouzel a many b&hem jednotlivych zévodi (G¢astnik 14)
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Obrazek 5.17 Délka trvani raznych stavi kouzel a many béhem jednotlivych zavodu
(acastnik 14).

Délka trvani riiznych stavii kouzel a many béhem jednotlivych zavodi (uéastnik 13)
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Obrazek 5.18 Délka trvani raznych stavi kouzel a many béhem jednotlivych zdvodu
(acastnik 13).

Toto plati obecné, ze obzvlast v pozdéjsich zavodech je castéjsi, ze chybi
mana, nez ze neni kouzlo nabité. Mohli bychom se pokusit kouzla vice vyvazit
a napr. snizit cenu seslani a naopak navysit dobijeci dobu. Nechceme ale hrace
prilis omezovat jiz ze zacatku, kdyz mé pouze jedno kouzlo a zavody jsou kratké.
Zména parametru by tedy sice stala za zvazeni, ale méla by se provést velmi
opatrneé.

Na zavér jesté na obrazku vidime graf zndzornujici primérny pocet
vybavenych kouzel a prumérny celkovy pocet seslani kouzel v jednotlivych zavodech.
Sedé jsou navic zakresleny pocty seslani pro jednotlivé ucastniky. Z grafu jsou
ziejmé pomeérné velké rozdily hodnot mezi ucastniky. Je to dané predevsim tim,
ze pouze 10 ucastniki z celkovych 17 si béhem znazornénych 11 zavodu zakoupilo
alespon jedno kouzlo. Obecné se vsak zdd, Ze pocet seslanych kouzel zpravidla
roste, coz koresponduje s tim, ze si postupné kupuji a vybavuji vice kouzel a traté
se postupné prodluzuji kvili rostouci statistice vytrvalosti.

Vyuziti kouzel

Doposud jsme sice ziskali vhled do samotného sesilani kouzel béhem zavodu,
avsak mohlo by byt zajimavé také zjistit, ktera kouzla hraci skuteéné pouzivaji
a ktera si tfeba jen vyzkousi, ale pouzivat prestanou. Pak bychom védéli, jestli se
nektera kouzla nezdaji zbytecna nebo jestli by nebylo vhodné je upravit tak, aby
byla pro hrace ldkavéjsi.

Pro kazdého ucastnika jsme tak vytvorili graf, ve kterém jsme pro kazdé kouzlo
zachytili pomér poc¢tu zavodi, kdy bylo kouzlo v jednom ze ¢tyt riznych stavii:
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Primérny pocet kouzel v jednotlivych zdvodech
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Obrazek 5.19 Pramérny pocet kouzel v jednotlivych zavodech.

e nezakoupené,

» zakoupené, ale nevybavené,

« zakoupené a vybavené, ale neseslané,
» zakoupené, vybavené a také seslané.

Na obréazku [5.20] vidime vysledny graf pro jednoho z Gcastniki. Je z néj ziejmé,
ze ucastnik si zakoupil celkem 5 riiznych kouzel a zpravidla je také v zavodech
pouzival. Kouzlo Defensio nebylo po néjakou dobu vybavené, protoze ho nahradilo
kouzlo Relazatio (hrac¢i si mohou vybavit maximalné 4 kouzla a tato dvé maji
velmi podobné efekty). Confusione a Congelatio pak v nékterych zavodech nebyla
sesldna, coz muze byt zptisobeno tim, Ze pro né musi existovat vhodny cil (souper
v dostatecné blizkém a viditelném okoli) a ze maji podobné vyuziti a rozdilnou
cenu, takze mohl dany tcastnik v urc¢itém okamziku preferovat jedno z nich.

100% Pomér poctu stavid jednotlivych kouzel napfi¢ zavody (G¢astnik 8)
6 -

80%

60% 1 Seslané
Neseslané
Nevybavené

20% 1 Nezakoupené

20%

Pomér poétu zdvodd s danym stavem kouzla

0% -
Velox Defensio Temere Relaxatio Confusione Attractio  Translatio Congelatio  Materia Flante
Commodum Muri

Kouzla (sefazend vzestupné dle ceny)

Obrazek 5.20 Pomeér stavi jednotlivych kouzel napti¢ vSemi zévody (Gcastnik 8).

Déale muzeme z grafu vycist, podobné jako v predchozi sekci, jak tspésni byli
ucastnici v sesilani kouzel. Napt. na obrazku[5.21] vidime tcastnika, ktery mél pouze
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jediné kouzlo Veloz, ale ve velké ¢asti zavodli ho ani jednou neseslal. Ten samy
ucastnik vSak v dotazniku vyjadril zmateni ohledné fungovani kouzel sesilanych
na sebe sama (mezi kterd patii také Veloz). I kdyz tedy prosel tutoridlem, kde ho
musel alespon jednou seslat, aby pokrocil dal, nebyl si ziejmé jisty jeho pouzivanim
v nasledujicich zdvodech. Mohli bychom se proto pokusit v ramci tutorialu néjak
zduraznit, ze takova kouzla lze seslat libovolné bez zamireni.

100% Pomér poctu stavid jednotlivych kouzel napfi¢ zavody (Gc¢astnik 3)
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Obrazek 5.21 Pomér stavu jednotlivych kouzel napii¢ vSemi zavody (tcastnik 3).

Z graft jednotlivych icastnikti mizeme ziskat informace o osobnich preferencich
jednotlivei. Obecné se da Tici, ze kdyz uz si ticastnici kouzlo koupi, obvykle si ho
také dosadi do slotu a pak velmi Casto alespon jednou v kazdém zavodé seslou.
Navic jsme vsak vSechny vysledky agregovali a vytvorili tak graf na obrazku [5.22
ktery zachycuje opét pomeér poctu zavodl s urcitym stavem kouzla, ale tentokrat
pro vsechny zavody vsech ucastnikti dohromady.

Pomér poctu zavodl s uréitym stavem kouzla napfi¢ véemi Ucastniky

100%
80%
60% 1 EE Seslané
mmm Neseslané
mm Nevybavené
40% 1 B Nezakoupené
20% -

0% -~
Velox Defensio Temere Relaxatio Confusione Attractio  Translatio Congelatio Materia Flante
Commodum Muri

Kouzla (sefazend vzestupné dle ceny)

Pomér poctu zavodl s danym stavem kouzla

Obrazek 5.22 Pomér poctu zavodi s urc¢itym stavem kouzla napii¢ vSemi tcastniky.

Defensio je ze vsech kouzel nejcastéji nevybavovano. To miize souviset se zpu-
sobem jeho pouziti, kdy se vyplati tehdy, kdyz na hrace souperi sesilaji kouzla.
Navic je tfeba jej vyuzivat spise preventivné. Podobné Relaxatio je pomérné casto
neseslano. Opét vsak zalezi na situaci, protoze toto kouzlo ma smysl seslat pouze
tehdy, pokud na hrace pravé v tu chvili pisobi néjaky negativni efekt. Muze
se stat, ze takova situace za cely zavod nenastane. Kromé kouzel s omezenym
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vyuzitim je pak neseslani patrné také u kouzel, jejichz seslani stoji vice many. Je
tedy mozné, ze tcastnici v tu chvili upfednostnovali spise néjaké levnéjsi.

Pro obecné urceni popularity jednotlivych kouzel jsme pak vytvorili graf
zachycujici pro kazdé kouzlo, kolik tucastnikt si jej zakoupilo, kolik jej alespon
jednou vybavilo a nakonec kolik jej alespon jednou seslalo. Vysledek vidime
na obrazku

Cetnost zakoupeni/vybaveni/seslani jednotlivych kouzel

13 13 13
EEE Zakoupeno

s Vybaveno
B Seslano

12 1

Polet Gastnikd

Velox Defensio Temere Relaxatio Confusione Attractio Translatio Congelatio Materia Flante
Commodum Muri

Kouzla (sefazend vzestupné dle ceny)

Obrazek 5.23 Cetnost zakoupeni/vybaveni/seslani jednotlivych kouzel.

Zcela neprekvapivé méa Velox vyraznou prevahu. Jedna se totiz o nejlevnéjsi
kouzlo, které je navic v nabidce obchodu hned jako prvni. Jeho pouziti je pak
extrémné jednoduché a dava okamzitou a spolehlivou vyhodu. Popularita Con-
fusione se da vysvétlit tim, Ze je to nejlevnéjsi kouzlo, kterym se daji primo
ovliviiovat souperi. Flante je zdaleka nejmin casté, ale jeho porizovaci cena je uz
dost vysoka a ucastnici hrali jen pomérné kratkou dobu, takze je prirozené, ze
budou uprednostnovat spise levnéjsi kouzlo, které mohou mit hned.

Zajimavé je pozorovani, ze vcelku casto je kouzlo vicekrat zakoupeno nez vy-
baveno. 7 velké ¢asti je za to zodpovédny jeden z ucastniki, ktery chtél zrejmé
dosahnout uplnosti a hru ukoncil az ve chvili, kdy mél zakoupena vsechna kouzla
i vylepseni kostéte. Dalsi pripady jsou pak zfejmé zpiisobeny tim, ze si ucastnici
dané kouzlo poridili jako posledni a pak hned hru ukoncili.

Abychom vsak z hlediska vyuziti kouzel mohli pozorovat néjaké vyznamnéjsi
vysledky, museli bychom nechat Gcastniky hrat hru po vyrazné delsi dobu. Jediné
tak by méli vSichni moznost zakoupit si vice kouzel, vyzkouset si je a pak se
mezi nimi také rozhodovat.

Zakoupeni kouzel

Kromé samotného vyuziti kouzel jsme se pak zamérili také na jejich nakupovani.
Zajimalo nés totiz, kterd kouzla byvaji zakoupena mezi prvnimi. Na obrdzku
tedy vidime pro kazdé kouzlo pocet tcastnikii, ktefi si jej zakoupili jako prvni,
druhé a treti.

Jak uz bylo teceno také vyse, Velox je velmi c¢astou prvni volbou ziejmé
kvuli své nizké porizovaci cené. Dale se zda, ze jako druhd volba jsou popularni
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Cetnost zakoupeni jednotlivych kouzel jako prvni/druhé/tieti
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Obrazek 5.24 Cetnost zakoupeni jednotlivych kouzel mezi prvnimi t¥emi.

predevsim kouzla s piimocarymi efekty (napt. Temere Commodum pro vycarovani
ndhodného bonusu, Translatio pro rychlé presunuti doptedu) a Confusione, jakozto
nejlevnéjsi kouzlo ovliviiujici soupefe. Cim drazsi pak kouzlo je, tim spie nenf ani
jednou ze tti prvnich voleb.

Na obrazku [5.25 pak vidime prehledné ¢isté prvni volbu. Zajimavé je, ze
se jeden z ucastnikti rozhodl zakoupit Relazatio, i kdyz se do té doby ve hte
zadné negativni efekty nevyskytovaly (zaCinaji az se zakoupenim prvniho kouzla
sesilaného na soupefe). Neni nam vsak jasné pro¢. Takovy typ informaci bychom
mohli ziskat, pokud bychom provadéli experiment formou sledovani tcastnika
a pokladani dotazu.

Pomér jednotlivych kouzel zakoupenych jako prvni

Materia Muri (1)

Translatio (2)
Velox (10)

Relaxatio (1)

Obrazek 5.25 Pomér jednotlivych kouzel zakoupenych jako prvni.

Délka trvani zavodu

Dalsi casti hry, kterou jsme chtéli analyzovat, je samotny pribéh zavodu. Jako
prvni jsme tedy pro kazdého tcastnika zjistili, jak dlouho trvaly jednotlivé zavody.
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Diky tomu pak mizeme zkoumat, zda délka zavodii roste rozumné a zda by se
mohlo stat, ze by nakonec zavody byly az prilis dlouhé. Pokud uvazujeme cisté
délku trati, ma na ni vliv hodnota rychlosti a vytrvalosti. Obecné délka trvani
zévodu se pak ale muze zkratit vylepsenim rychlosti kostéte.

U nékterych tcastnikit byl znatelny postupny nartst délky zavodu. Priklad
jednoho z nich je na obrazku [5.20| Zavod 4 pak vyrazné vyc¢niva z rady, ale to
je dano tim, ze béhem néj ucastnik letél neobvykle pomalu, takze se mu po ném
také snizila statistika rychlosti.

Délka trvani jednotlivych zavod@ (G¢astnik 11)
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Obrazek 5.26 Délka trvani jednotlivych zédvodu (ucastnik 11).

Zaznamenali jsme vSak i pripad ucastnika, u kterého délka trvani zavodu
naopak postupné klesala. Odpovidajici graf vidime na obrézku [5.27} Po blizsim
prozkoumani se totiz ukézalo, Ze nebyl ve hte prilis dobry a hodnoty statistik
se mu nijak zvlast neménily, takze i traté zistavaly stale stejné dlouhé. Jak se
vsak ucastnik postupné zlepsoval v letu, dokazal trat absolvovat rychleji, ale jesté
stale to nestacilo na dobré umisténi, aby se tak navysila vytrvalost. Soucasné je
nutno poznamenat, ze teprve tieti zavod v grafu je prvnim zavodem v ramci druhé
Casti experimentu. Uastnik tuto ¢ast zah4jil az s odstupem 3 dni, takZe si zfejmé
jiz nepamatoval ovladani, ale souc¢asné pokracoval v diive rozehrané hre.

Obecné jsme pak zaznamenali, ze pokud se ucastnikim zvysovala hodnota
vytrvalosti, rostla také délka trvani zavodi, a to rychlosti, jakou bychom zhruba
ocekavali pro dosazeni maximalni délky 5 minut. A naopak pokud néktery tucastnik
zustaval na velmi nizké hodnoté vytrvalosti, délky trvani zdvodiu byly mnohem
vice nepredvidatelné (zfejmé kvili kolisani vykonu tcastnika). Nejspis bychom
tedy mohli hru lépe prizptsobit, aby uméla byt ze zacatku jesté lehci. Tak by
i slabsi hraci meli moznost se neustale posouvat dél a nezustali by zasekli, dokud
by se nezlepsili natolik, Zze by dohnali pocatecni obtiznost hry.

Umisténi v zavodech

Dale jsme se podivali, na kolikdtém misté se ticastnici bézné umistuji, abychom
mohli odvodit, zda pro né nejsou soupeti prilis dobti, ¢i Spatni, a jak tézké je
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Délka trvani jednotlivych zavodd (G¢astnik 2)
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Obrazek 5.27 Délka trvani jednotlivych zédvoda (tcastnik 2).

umistit se prvni. Na obrazku tak vidime graf s ¢etnosti jednotlivych umisténi
naptic¢ vsemi zavody vsech ucastniki.

Cetnost jednotlivych umisténi v zavodé
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Pocet zavodi

27
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Obrazek 5.28 Cetnost jednotlivych umisténi v zdvodé napfic icastniky.

Zda se, ze prvni misto je prekvapivé velmi casté, naopak ostatni se vyskytuji
podobné casto. Vypada to tedy, jako by mél hra¢ velkou Sanci umistit se prvni, ale
zbyld umisténi jsou zcela ndhodna. Mohli bychom se tedy zamérit na vybalancovani
schopnosti soupetti tak, aby mezi nimi byly trochu vétsi rozdily, a tim byla
pravdépodobnost umisténi 1épe rozlozena.

Jesté jsme se vSak podivali také na individualni vysledky ucastniki, jestli i tam
dochazi k takové ndhodnosti umisténi. Na obrazku tak vidime pro vSechny
ucastniky naraz pomér jednotlivych umisténi. Existuji icastnici, ktefi se umistuji
konzistentné dobfe, a stejné tak existuji ticastnici, kteri se umistuji konzistentné
Spatné. Je ale stale znatelny rozdil v po¢tu prvnich mist oproti ostatnim. Mozna
je tedy umisténi se na prvnim misté az prilis snadno dosazitelné.

Nakonec jsme se zamérili na samotny vyvoj umisténi v ¢ase pro kazdého

181



Pomér poctu zavodl s uréitym umisténim pro jednotlivé G¢astniky
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Obrazek 5.29 Pomér jednotlivych umisténi v zavodé pro kazdého ucastnika zvIast.

Ucastnika zvlast. Priklad takového grafu vidime na obrazku [5.30 Obecné nebyl
znatelny zadny trend. Nékterym tcastnikiim se obzvlast dafilo, jinym obzvlast
nedafilo, ale ¢asto byla umisténi dosti ndhodna. Obvykle se ani nezdalo, ze by
se umisténi pribézné zlepsovalo. Hrac¢ by tak ale mohl mit pocit, Ze je umisténi
zcela nahodné a nezalezi skuteéné na tom, jak se mu v zavodé dafi.

Vyvoj umisténi v jednotlivych zavodech (Ucastnik 9)
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Obrazek 5.30 Vyvoj umisténi v jednotlivych zédvodech (tGcastnik 9).

Meéli bychom se tedy vice soustredit na chovani soupeitu a vylepsit jejich
prizplisobovani se hra¢ovym schopnostem. Cilem by bylo zmensit rozdily v poctu
jednotlivych umisténi a soucasné je udélat trochu predvidatelnéjsi. Nechtéli bychom
vSak c¢etnost prvniho mista uplné potlacit, protoze jediné dobrym umisténim je

mozné postupovat ve hie dal.

Oblasti
Se zavody souvisi také tematické oblasti. Pomoci posbiranych dat jsme pro kaz-
dou oblast spocitali, kolik ucastnik ji zptistupnilo a navstivilo. Vysledek pak

vidime na obrazku [£.31]
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Cetnost zpfistupnéni a navstiveni jednotlivych oblasti
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Obrazek 5.31 Pocet ucastniki, kteri zpristupnili a navstivili jednotlivé oblasti.

S vyjimkou jednoho ucastnika se vsichni dostali dostatecné daleko v tutorialu,
aby se jim zptistupnil Kouzelny les. Velky pocet z nich pak dosahl také pozadované
vytrvalosti pro Vyprahlou poust. Vzhledem k omezené dobé hrani neni prekvapivé,
ze Rozkvetlé louky dosahli jen 3 ucastnici a Bourlivé oblasti pak zadny.

Vcelku pozitivni je vysledek, ze 10 tcastnikt zpristupnilo ZasnézZenou horu
a 4 z nich také oblast Nad mraky. Ty jsou totiz vazany na vylepseni stoupani
kostéte. Jedna se pritom o pravdépodobné nejméné lakavou polozku z nabidky
obchodu, protoze je vcelku draha a nepiinasi zadné skuteéné vyhody, pouze
zptistupnuje nové oblasti. Dalo by se tedy rict, Ze 4 Ucastnici byli motivovani
prozkouméavat obsah dostupny ve hre.

Soucasné se zda, ze kdyz se oblast zpristupni, zpravidla se také navstivi
(aZ na pér vyjimek, které vznikly zpristupnénim ke konci sezeni). Zda se tedy, ze
algoritmus pro generovani leveli funguje a spravné vynucuje zahrnuti doposud
nenavstivené oblasti.

Dalsi diilezitou metrikou je, kolik zavod museli ticastnici absolvovat, nez se jim
zpristupnila urc¢itd oblast. Chtéli bychom predevsim zajistit, ze jsou zpristupnéni
dostatecné rozprostiena v case. Na obrazku pak vidime prameérny pocet
zavodl potTebny pro zpristupnéni jednotlivych oblasti.

Zda se, ze zpristupnovani na zakladé vytrvalosti (pripadné tutoridlu) funguje
dobre a oblasti se odemykaji postupné v rozumnych intervalech. Zpristupnéni
oblasti Nad mraky, ktera je vazana na vylepseni stoupani kostéte, bychom vsak
mohli trochu pozdrzet. Takto se odemykaji t¥i oblasti vcelku brzy po sobé. Pokud
bychom tedy druhou troven stoupani zdrazili, mohli bychom dosahnout toho, ze
by si ji ucastnici poridili az pozdéji, ¢imz by se oblast Nad mraky mohla zptistupnit
az po Rozkvetlé louce, ale soucasné jesté pred Bourlivou oblasti. Pokud bychom
soucasneé zajistili, ze budou mit hrac¢i moznost v rozumném case ziskat pozadovany
pocet minci, nic bychom touto upravou neméli pokazit.

Nakonec se podivame jesté na pocty zavodiu zvlast pro nékteré ucastniky,
abychom si ovérili, ze zmény navrhované na zakladé zprameérovanych dat jsou
relevantni.

vvvvv
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Primérny pocet zavodd pred zpfistupnénim jednotlivych oblasti
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Obrazek 5.32 Pramérny pocet zdvodu pred zpristupnénim jednotlivych oblasti.

skutecné dochazelo k odemdceni dvou naréz nebo velmi brzy po sobé (napft. uc¢astnik
na obrazku . Pokud bychom tedy upravili cenu vylepseni stoupani, mohli
bychom tento problém vytesit. Prichod kazdého hrace hrou se vSak samoziejmeé
velmi lisi a neni tak mozné odladit zcela idealni zazitek pro kazdého.

Poc¢et dokoncenych zavodl pred zpfistupnénim jednotlivych oblasti (G¢astnik 13)
12
12 A
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Pocet zavodl

0 N/A

Nad vodni Kouzelny Vyprahla Rozkvetla Bourliva Zasnézena Nad mraky
plochou les poust louka oblast hora

Obrazek 5.33 Pocet dokoncenych zavodu pred zpristupnénim jednotlivych oblasti
(acastnik 13).

Kdyz byl ale ucastnik horsi, Kouzelny les se zpristupnil az vcelku pozdé
(v pripadé tcastnika na obrazku dokonce aZ po 12 zavodech). Samotna oblast
Nad vodni plochou vSak neni prilis zajimava a mohlo by tedy byt lepsi zpristupnéni
Kouzelného lesa urychlit. V tom pripadé by mohly pomoci zmény obtiznosti hry,
které jsme navrhli v zavéru ¢asti o vyvoji hodnot statistik. Diky nim by meéli
i slabsi hrac¢i moznost umistovat se lépe v zavodech, takze by si drive vydeélali
na néjakou polozku v obchodé, ¢imz by se diive odemknul Kouzelnyj les (vazany
na dosazeni tutoridlu pro zakoupeni nééeho).
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Poc¢et dokoncenych zavodl pred zpfistupnénim jednotlivych oblasti (G¢astnik 5)
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Obrazek 5.34 Pocet dokoncenych zédvodu pred zpristupnénim jednotlivych oblasti
(dcastnik 5).

Mince

V predchozich ¢astech uz jsme prozkoumali, jak dobre tcastnici postupovali
ve hre a jak casto dosahovali jednotlivych umisténi v zavodé. Prvni t¥i mista jsou
navic spojena s finanéni odménou. Méli bychom vsak zjistit, jakym zptisobem se
vyviji mnozstvi minci, jestli jich treba tcastnici neméli prebytek a mohli si tak
kupovat az prilis casto nové polozky v obchodé.

Obrazek znazornuje, jak se vyvijel praimérny pocet minci v Case (spocteny
pies viechny tcastniky). Sedé je pak zakresleno mnozstvi pro jednotlivé ticastniky
zvlast. 7 grafu je patrné, ze mezi tcastniky jsou velké rozdily. Predevsim ale
vidime, Ze mince se prilis nehromadi a tucastnici je obvykle velmi brzy utrati.

Primérny pocet minci v ¢ase
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Obrazek 5.35 Prumeérny pocet minci v case.

Muzeme se pak podivat specialné na prumérné vydélky v case. Znazornuje je
graf na obrazku [5.36, Opét je z néj ziejmé, Ze se pruchody jednotlivych icastniki
velmi lisi — nékdo si za znazornénou dobu nevydélal viibec nic, zatimco jiny si
vydeélal pres 6000. Primeérné si vsak za necelych 30 minut hry vydélali kolem 2700
minci (vSechny polozky v obchodé pak pro srovnéni stoji dohromady 21350).
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Pramérny pocet vydélanych minci v ¢ase
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Obrazek 5.36 Primeérny pocet vydélanych minci v case.

Vyse odmény vsak zavisi nejen na umisténi v zavodé, ale také na hodnoté sta-
tistik. Postupem casu by tedy hraci ziskavali ¢im dal tim vic minci. Mohli bychom
tedy nejspis odmény o néco snizit, obzvlast kdyz z jedné z predchozich sekci vime,
Ze se Ucastnici velmi casto umistovali na prvnim misté. Kromé snizeni maximalni
odmény za zavod bychom pak mohli také mirné navysit odmény za druhé a tteti
misto. Timto zptsobem bychom navic zajistili, ze bychom omezenim maximalni
odmeény prilis netrestali slabsi hrace, kteri se obc¢as ocitnou na lepsim misté. Meéli
by totiz také mit Sanci si v rozumné dobé néco poridit v obchodé, aby pro né hra
ziustavala zajimava.

Nakupovani

Jelikoz si za vydélané mince mohou hraci nakupovat kouzla a vylepseni kostéte
v obchodé, podivali jsme se rovnou také na to, jak tyto ndkupy probihaly. Nejprve
jsme spocitali, jak se vyvijel primérny pocet zakoupenych polozek. Vysledek pak
vidime na obrazku B.37

Pramérny pocet zakoupenych kouzel a Grovni vylepseni kostéte po jednotlivych zdvodech
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Obrazek 5.37 Prumérny pocet zakoupenych kouzel a tirovni vylepseni kostéte po jed-
notlivych zavodech.

Z grafu muzeme vypozorovat, ze si tic¢astnici mnohem vice kupovali vylepseni
kostéte nez kouzla, i kdyz nejsou nijak vyrazné lepsi a ani levnéjsi. Mohlo by
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to byt vsak tim, ze jsou pristupnéjsi, protoze jejich efekt je automaticky a trva
navzdy. Nepridava se tak zadna nova funkcionalita, pouze se vylepsuje to, co uz
hrac¢ ma.

Soucasné je vsak vidét, ze pocet zakoupenych kouzel i vylepseni celkové roste.
Zda se tedy, ze kdyz uz byli ucastnici schopni si ze zavodu vydélat dostatek
minci, kupovali si néco v obchodé pomérné pravidelné a mezi jednotlivymi nakupy
pravdépodobné nebyly prilis velké prodlevy. Nabidka obchodu je tedy nejspis
dostatecné lakava a tcastnici byli motivovani nakupovat.

Kdyz se navic podivame na obrézek [5.38 néktefi tcastnici byli schopni za po-
meérné kratkou dobu zakoupit vcelku dost kouzel. TTi z nich si vsak naopak
nezakoupili jedno jediné. To bylo zptisobeno predevsim tim, Ze se jim ve hie prilis
nedafilo a nedokazali si tak na zadné vydélat mince.

Pocet zakoupenych kouzel pro jednotlivé Ucastniky
10

Pocet zakoupenych kouzel

Obrazek 5.38 Pocet zakoupenych kouzel pro jednotlivé tucastniky.

Nakonec jsme se podivali jesté na to, kolik icastniki si zakoupilo jednotlivé
urovné vylepseni kostéte, abychom védéli, jak moc si dokézali kosté vylepsit a ktera
vylepSeni byla nejpopularnéjsi. Vysledky pak vidime na obréazku

Nejcastéjsi volbou je ovladatelnost, a to na vSech trovnich. Zda se tedy, ze
ucastnici méli nejspis problém s ovladanim kostéte. Rychlost vSak nezustava
prilis pozadu, coz neni necekané, jelikoz poskytuje znacnou vyhodu. Stoupdni je
pak pochopitelné nejméné casté nejspis proto, ze je uz o néco drazsi nez ostatni
a navic nepfinasi zadnou vyhodu z hlediska vykonu v zavodé, pouze zpristupnuje
dalsi oblasti. Presto je vsak prekvapivé, ze si prvni troven zakoupilo dokonce
10 tucastnikt, obzvlast kdyz si pouze 7 tcastnikii zakoupilo alespon 4 kouzla, takze
ostatni meéli stale volné sloty.

Obecné

Na zavér jsme se jesté pro zajimavost podivali na néktera obecnéa data k hrani
hry. Vytvorili jsme tak graf na obrdzku [5.40] ktery zachycuje, kolik ¢asu stréavili
jednotlivi icastnici celkové ve hie a kolik casu stravili pfimo v posledni rozehrané
hfe (neuvazuji se tedy diive zalozené hry a ani ¢as straveny v hlavnim menu).
Jelikoz zahrnujeme obé casti experimentu, v grafu jsme zvyraznili jak hranici
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Cetnost zakoupeni konkrétni Grovné jednotlivych vylepseni kostéte
17 17
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Pocet Gastnikl

Rychlost Ovladatelnost Stoupani

Obrazek 5.39 Cetnost zakoupeni konkrétni tirovné jednotlivych vylepseni kostéte.

30 minut (minimalni pozadovana doba ve druhé ¢asti), tak 40 minut (s alokaci
zhruba 10 minut pro prvni ¢ast experimentu).

Cas straveny ve hre

7000 - ~—— Hranice 30 minut
= Hranice 40 minut
6000 - | (?elkovy ¢as ve hre
mmm Cas v posledni rozehrané hre

5000 -

4000 -

Cas [s]

3000 -

Obrazek 5.40 Kolik casu stravili jednotlivi ucastnici celkové ve hie a v posledni
zapocaté hre.

Jak je vidét, dost ucastniki stravilo ve hie vice ¢asu, nez bylo nami pozadované
minimum. U nékterych je to jen velmi tésné, takze jim mozna jen prvni c¢ast
experimentu zabrala vice nez odhadnutych 10 minut. Nékteri vsak stravili hrou
podstatné vice casu. To povazujeme za dobry vysledek, protoze to znamena, ze
ve hie pokracovali nejen kvili experimentu. To je také v souladu s odpovédmi
na doplnujici otdzku v dotazniku, zda by hru ukondcili dtive, ¢i pozdéji, pokud
by ji nehrédli v ramci experimentu. Primérna hodnota byla 3,47, kde 1 znamené
»Ukon¢il /a bych ji diive“ a 5 znamena ,,Ukoncil/a bych ji pozdéji®.

Ucastnici 4 a 6 maji vyrazné vice ¢asu straveného celkové ve hie, protoze
rozehrali nékolik novych her za sebou. Podobné ucastnik 15, ale tam neni rozdil
tak vyrazny. Do ¢asu straveného piimo ve hie (a stejné tak do vsech vysledki
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uvedenych v této kapitole) totiz zapocitavame pouze posledni zapocatou hru.

Déle jsme se podivali, kolik icastniki si ve hie zvolilo ktery jazyk. Vysledny
graf vidime na obrdzku [5.41] Jako vychozi jazyk je ve hie nastavena angli¢tina.
Ackoliv bychom ocekavali, ze vétsina ucastnikt bude umét obstojné anglicky, vice
nez polovina z nich si jazyk zménila na ¢estinu. To nas utvrzuje v tom, ze bylo
dobré rozhodnuti hru lokalizovat.

Pomér zvolenych jazykd

Ceétina (9)

Angli¢tina (8)

Obrazek 5.41 Srovnani zvolenych jazyku dle po¢tu tcastnikii.

Nakonec jsme jesté chtéli zjistit, zda alespon nékdo z tcastnikl vyuzil zménu
mapovani klaves a pripadné co pouzil, abychom védéli, jak uzite¢né dané nastaveni
je a také jaké ovladani se uicastnikiim zda lepsi. Ukazalo se, Ze celkem dva tcastnici
se rozhodli akce premapovat. Jeden si zménil zataceni do stran, stoupani a klesani
na ovladani pomoci Sipek, zrychleni a zpomaleni pak na Q a A. Nevime vsak, jak
presné se mu darilo pouzivat také kouzla, protoze jejich ovladani ziistava pomoci
mysi. Druhy tcastnik si pak zménil pohled dozadu na klavesu C. Takové mapovani
jsme puvodneé také zvazovali, ale rozhodli jsme se pouzit radéji klavesu B, kterd je
sice dal, ale mohla by byt lépe zapamatovatelnd (B jako pocateéni pismeno ,back
view ).

5.3 Zpétna vazba

V sekci jsme uvedli nékolik zmén, které jsme provedli na zakladé zpétné
vazby z interniho testovani.

Poté jsme v sekci navrhli mozné upravy hry dle dat posbiranych z hernich
analytik. Jedna se vSak zpravidla o problematiku balancovani hry. Takové zmény
je treba délat opatrné a nasledné je opakované testovat s vétsi skupinou lidi
(napt. jako A /B testy pro srovnani ruznych hodnot parametri). Proto jsme je
prozatim odlozili do budoucna. Konkrétné snizeni maximalni mozné odmény
za zavod a navyseni odmén za druhé a tfeti misto jsme provedli dokonce jiz v dobé,
kdy experiment teprve probihal. Tusili jsme totiz, Ze by to mohlo byt problematické.
Vysledky experimentu nas pak utvrdili v tom, ze bylo nase rozhodnuti spravné.
Je vSak tfeba experimentalné znovu ovérit vhodnost zvolenych hodnot.

Na konec dotaznikii jsme pridali také volitelné oteviené otazky, kde méli
Ucastnici moznost k ¢emukoliv se vyjadrit (vSechny posbirané odpovédi se nachézi
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v souboru zpetna_vazba.md ve slozce experimenty/ elektronické prilohy). Diky
tomu se povedlo posbirat velmi cennou zpétnou vazbu. Uvedeme nyni nékolik
prikladi.

Provedené zmény

Nékolik ucastnikt si vsimlo, ze dostali ocenéni za zakoupeni vSech kouzel,
i kdyz si koupili teprve prvni. K problému dochazelo proto, Ze si spustili nejprve
prvni ¢ast bez kouzel, ve které se inicializoval stav, ale pak pri spusténi druhé
casti jiz s kouzly se neprepsal, takze zakoupeni kouzla vyvolalo aktualizaci, kdy se
detekovalo, ze si ucastnik zakoupil 1 kouzlo z 0 dostupnych. Ackoliv je tedy chyba
specificka pro experiment, opravili jsme ji, protoze diky tomu bude hra fungovat
spravné v pripadé, kdybychom do ni pridali nova kouzla.

Neékteri ucastnici pak vyjadrili zmateni ohledné tivodniho tutoridlu seznamuji-
ctho je se zakladnim pohybem. V nékterych krocich totiz musi predstavenou akci
provést dvakrat az trikrat, aby mohli postoupit dal, ale acastnici akci provedli
tfeba jen jednou a pak se zasekli a kroky jim pfipadaly dlouhé. Explicitné jsme
tedy v odpovidajicich krocich zminili, aby si dané akce parkrat vyzkouseli. Dva
ucastnici pak dokonce navrhli, abychom pridali napt. specialni zénu, do které
by doletéli, az by byli pfipraveni. To by ovSsem dle naseho nazoru tutorial jediné
prodlouzilo, protoze kromé vyzkouseni akci by museli jesté doletét na definované
misto.

Par ucastnikn si pak postézovalo, ze se hra drobné zasekavala béhem tutori-
alu. Pro levely v zavodech jsme totiz sice implementovali optimalizaci rozdéleni
terénu do bloku (viz sekce [3.3.4)), ale ve scéndch Tutorial a TestingTrack jsme
zachovali ptivodni neoptimalizovany terén, jelikoz jsou levely v nich pomérné malé
a soucasné pevné dané. Pokud bychom tedy chtéli optimalizace zavést, museli
bychom vygenerovat novy level, ulozit, pouzit ve scéné a pak mu vSe prizpusobit.
Na zakladé této zpétné vazby jsme vsak presné toto provedli a vérime, ze by to
meélo pomoci problém redukovat.

Nakonec jeden ticastnik popsal problém zaseknuti ve zdi levelu béhem tvodniho
tutorialu. Popsany problém jsme velmi extenzivné testovali, nalétavali do ochranné
bariéry trati v riznych mistech, z riznych sméri, s riznou rychlosti (dokonce
i vySSi nez maximdlni moznou ve hie), ale nepodarilo se nam jej reprodukovat.
Detekce kolizi byla spravné nastavena na spojitou. Vice jsme bohuzel nemohli
udélat a problém prozatim nechavame otevieny.

Vysledna verze hry

Po zapracovani zminéné zpétné vazby a fady dalsich vylepseni pak vznikla
findlni demo verze hry, kterou jsme navic v souladu s nasim cilem zverejnili
na https://michelle2.itch.io/brooom.

Pomoci experimenti jsme navic ovéfili pozadavek [P2] ve kterém pro nasi hru
specifikujeme cilovou platformu. Nikdo z tcastnikii nenarazil na zadné problémy
pri spousténi hry ¢i jejim béhu. Také se tim hra otestovala na rozli¢nych zatizenich,
od notebooki s integrovanou grafickou kartou az po vykonnéjsi stolni pocitace,
pricemz se zdé, ze timto testem prosla vcelku obstojné.

Na tplném konci dotazniku pak bylo jesté nékolik doplnujicich otazek. V jedné
z nich jsme se ptali, zda by si radi zahrali tuto hru s dalsimi hraci. Z vysledkt
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pak vyplynulo, Ze rezim vice hrac¢u (viz sekce [2.11)), ktery je sice planovany, ale
zatim neni v demu implementovany, by mohl byt velkym ptinosem.

Planované zmény

Kromé jiz implementovanych zmén mame poznamenano také nékolik naméti,
které planujeme zapracovat v blizké budoucnosti.

Jeden z ucastniki v dotazniku uvedl, Ze mu pripadalo neintuitivni, Ze se
pozitivni zména umisténi v Zebricku zobrazuje se znaménkem minus. Ackoliv je to
matematicky spravné, jedna se spise o psychologické vnimani znaménka plus jako
néceho pozitivniho. Planujeme tedy misto znamének pouzit radéji zelenou Sipku
nahoru, ¢i ¢ervenou Sipku dolti, a to jak u umisténi v zebricku, tak u statistik.
Diky tomu by mohla byt interpretace jednoznacna.

Daéle bychom chtéli omezit dosah kouzel, ktera se sesilaji urc¢itym smérem,
na zakladé okolniho levelu. Jeden z tcastnika totiz zminil, ze mu kouzla létala
také mimo mapu, ¢imz bylo zfejmé mysleno, ze 1étala za ochrannou bariéru trati.
Pomoci raycastu bychom tedy ve sméru seslani mohli detekovat bariéru ¢i terén
a nedovolit kouzlu cestovat za né.

Jiz v sekci jsme uvedli plan podporovat dva rtizné rezimy pohledu dozadu,
pricemz hrac¢ by si mohl v nastaveni zvolit ten, ktery preferuje. Dva tcastnici pak
v dotazniku napsali, ze by jim pripadalo lepsi, kdyby byl pohled dozadu aktivni,
dokud drzi klavesu, aby ji nemuseli mackat podruhé pro ukonceni. Odpovida
to tedy zamyslenému druhému rezimu. Jeho implementace se tak zda opravdu
dulezita.

Dalsim vylepsenim by byla tprava udalosti na zacatku zavodu. Dva ucastnici
v dotazniku uvedli, Zze se mohli pred zacatkem kazdého zavodu jesté chvilku pohy-
bovat, i kdyz meéli aktivni preskakovani tréninku. Aktualné je totiz pred cutscene
kratka prodleva, aby byla moznost zobrazit informace o novych oblastech. Jelikoz
je to zfejmé pro hrace matouci, méli bychom se pokusit toto zménit. Bude to vSak
vyzadovat tzké propojeni nékolika ¢asti (pokud v levelu neni nova oblast, zavod
zacne okamzité, ale pokud je, zobrazi se tabulka s informacemi a hned po zavieni
se zahdji zavod).

A nakonec jednomu z ucastnikii chybéla moznost navigovat se v uzivatelském
rozhrani zpét do predchozi obrazovky pomoci klavesy ESC. Nijak jsme nad tim
neuvazovali, protoze hraci ve hte stejné musi pouzivat mys pro sesilani kouzel.
Na zékladé zpétné vazby bychom vsak mohli podporu pro to pridat.

Zvazované zmeény

Na zavér uvedeme nékolik prikladti zpétné vazby, ktera vétsinou neni vylozené
negativni a nema tak vysokou prioritu, ale nad kterou bychom ptesto mohli
uvazovat.

Jeden z tcastniki mél problém s ovladanim hry, kdy nebyl schopny pohyb
kostéte ovladat pouze jednou rukou. Z celé odpovédi se pak zd4, ze by se problém
dal vyresit pouhym premapovanim klaves, ale ticastnik zfejmé neprisel na to, ze
takova moznost ve hie je. Mohli bychom na ni tedy vice upozornit, tfeba v ramci
tutorialu. Ucastnik navic uvedl, Ze je zvykly pouzivat herni ovlada¢. Pokud bychom
tedy pridali podporu pro néj (coz je v nasich budoucich planech), mohlo by to
pomoci jesté vice.

191



Déle bychom mohli lépe vizualizovat vysledky zavodu ovlivnéné penalizacemi.
Jednomu ucastnikovi se totiz zdalo matouci, ze v zavodu se zobrazuje jedno
umisténi, ale ve vysledné tabulce pak jiné, protoze se zapoctou penalizace. Chtéli
bychom se tedy pokusit nejprve zobrazit tabulku s vysledky pred aplikovanim
penalizaci, nasledné pomoci tweenu pricist penalizace a nakonec opét tweenem
prohodit fadky do vysledného poradi.

Jiz nezavisle na vysledcich experimentli jsme zvazovali vylepseni indikace
nasledujici obruc¢e. Momentalné se nad ni objevi pohybliva Sipka a jeji ikonka se
zvyrazni na minimapé. Chtéli bychom vsak ptridat néjakou formu indikace primo
na obrazovce, aby mél hrac lepsi prehled o tom, kde se obruc¢ nachazi relativné
k jeho pozici a natoceni. Diky tomu by mohly byt obruce snéz navigovatelné
i v ptipadé, kdy jsou skryté mezi prvky prostiedi. Jeden tcastnik navic uvedl, ze se
obcas ztratil a nevédél, kde je dalsi obru¢. Pomoci minimapy se mu pak podarilo
se zorientovat, ale je podle néj dost daleko od stfedu obrazovky a pripadala mu
mald. Doufame tedy, ze ndmi navrzené vylepseni by mohlo této konkrétni situaci
pomoci.

Posledni modifikaci by mohla byt moznost vice interakci se souperi. Jeden
z ucastnikn napsal, ze ma pocit, ze kdyz leti tésné vedle soupere (napf. ze startu
¢i u néjaké obruce), nema sanci ho nijak odtlac¢it. Pry by mohlo byt zajimavé
takovou moznost mit, pokud by se tim nerozbilo néco jiného. Premysleli jsme
nad tim a napadlo nas pridat specialni akci kopnuti (inspirovala nas hra Harry
Potter for Kinect [78], kterd se ovlada pohybem a je v ni mozné strkat do soupefe).
Meéla by svou vlastni dobijeci dobu, aby se nemohla pouzivat neustéale, ale jeji
pouziti by nic nestalo a byla by k dispozici jiz od samotného zac¢atku hry (oproti
kouzlim). Akce by mohla ptidat vice napéti na zacatek zévodu, kdy se zavodnici
v hloucku pretahuji o vedeni, ale obzvlast prinosnd by byla pro planovany rezim
hry vice hraci (viz sekee [2.11).
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6 Uzivatelska dokumentace

V této kapitole si nejprve popiseme, jak hru spustit. Nasledné si predstavime
nékteré dulezité obrazovky (se zbylymi se hra¢ seznami prostrednictvim tutori-
alu pfimo ve hie). Nakonec uvedeme referen¢ni tabulky s prehledem ovladani
a dostupnych bonust, kouzel a ocenéni.

6.1 Spusténi hry

Spustitelnou verzi hry najdeme v elektronické ptiloze této prace ve slozce
build/, pripadné ji mizeme stdhnout na adrese https://michelle2.itch.io/
brooom. Obdrzime tak archiv Brooom.zip obsahujici build hry pro systém Win-
dows. Po jeho extrakci ziskame pristup k nékolika zasadnim soubortim:

e Brooom.exe — Samotny spustitelny soubor hry.

e GoToSaveLocation — Zastupce, ktery néas prenese do slozky s ulozenymi
daty hry (napf. jejim stavem poté, co ji poprvé spustime).

e DeleteSaveFiles.bat — Davkovy soubor systému Windows, ktery odstrani
slozku s daty hry (pfistupnou pomoci zastupce GoToSaveLocation). Nahra-
zuje odinstalator, jelikoz se hra skutecné neinstaluje.

e README.txt — Soubor obsahujici popis obsahu archivu.

Hru tedy zapneme spusténim souboru Brooom.exe. Po spusténi nas uvita
uvodni obrazovka s napisem ,Made with Unity“, po které se za okamzik nacte
hlavn{ menu (viz sekce [6.1.1]). Piehled zdsadnich obrazovek vidime na obrazku
a v nasledujicich podsekcich si je podrobnéji popiseme.

Uvodni obrazovka Hlavni menu Nastaveni
& Settings
C - 0 >
- 5
+ Character Creation
“'\ Skin tone: € ]
____'_

Rychly zavod Vytvareni postavy

Obrazek 6.1 Zasadni obrazovky po spusténi hry.
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6.1.1 Hlavni menu

Podoba hlavniho menu je znadzornéna na obrazku . Pomoci tlacitek | 1| vpravo
nahofe si miizeme zvolit jazyk hry. Novou hru pak miizeme spustit tlacitkem [2],
které nds prenese do obrazovky pro vytvoreni postavy (viz sekce . Kromé
zékladniho kariérniho rezimu pak mame prostfednictvim tlacitka [3] k dispozici
rezim rychlého zavodu (viz sekce 6.1.4)). Tlacitkem [4] v pravém hornim rohu si
miizeme zobrazit nastaveni (viz sekce[6.1.3)) a tlacitkem [5] v levém hornim rohu
pak mizeme hru tplné ukoncit.

Obrazek 6.2 Podoba hlavniho menu.

6.1.2 Vytvareni postavy

Jestlize zahajime novou hru z hlavniho menu, zobrazi se naAm moznosti pro volbu
vzhledu postavy, se kterou budeme hrét. Podobu obrazovky vidime na obrézku[6.3]

<&=o Character Creation
Name: [ Mlajﬂe J] B

2 skintone: O © @ @ ]
G Hairsye: © @ © @)
7] [Heircor O @ © @ O
[5{ outii: ©® ® ® @]
[ shoes: © @ @ @)

K Continue }]El

Obrazek 6.3 Podoba obrazovky pro vytvoreni postavy.
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Ve vstupnim poli [1] si zvolime jméno postavy, nasledné miizeme vybrat odstin
pleti [2], tces [3], barvu vlast [4], barvu obleceni [5] a barvu bot [6]. Provedené
zmény si miizeme prohlédnout v ndhledu [7], pfi¢emz stisknutim levého tlacitka
mysi a tazenim muzeme postavou otacet. Pomoci tlacitka | 8| je pak mozné zvolit
zcela ndhodné nastaveni jména a vzhledu.

Jakmile jsme s volbami spokojeni, tlacitkem [9] je miiZeme potvrdit a skutec¢né
zahdjit hru. Déle nas bude hrou provazet tutorial, pokud je zapnuty v nastaveni

hry (viz sekce [6.1.3)).

Obrazovku mtzeme kdykoliv opustit sipkou [10| vlevo nahofte.

6.1.3 Nastaveni

Z hlavniho menu nebo z menu pozastavené hry (vyvolaného pomoci klavesy ESC)
muzeme zobrazit nastaveni hry, jehoz podoba je na obrazku [6.4]

&5 Settings

General:
Mouse sensitivity <———g
Enable tutorial
Skip training
Audio:
Master < 3]
Music < f]
Ambience < 1}
Sound effects < 1}
Controls:
Look around Mouse
Back view ( B }
Reset view forwarlz[i Right Mouse ‘Button !]
Cast spell Left Mouse Button

Obrazek 6.4 Podoba obrazovky s nastavenim.

V horni ¢asti | 1] mizeme zvolit citlivost mysi. Dale mizeme urcit, zda chceme
povolit tutoridl a preskakovani tréninkové faze pred zahajenim zavodu. Hracim,
kteri hraji hru poprvé, viele doporucujeme zachovat vychozi moznosti téchto dvou
voleb (tj. zapnout tutoridl a naopak vypnout preskoceni tréninku).

Uprostied pak miizeme nastavit hlasitost riznych skupin audia [2]. A nakonec
dole se nachéazi piehled ovladani hry [3], které miizeme upravit stisknutim tla-
¢itka [4] zobrazujiciho aktualni mapovani nékteré akce, ¢imz se zahajf interaktivni
proces premapovani.

7 nastaveni lze kdykoliv odejit zpét pomoci tlaéitka [5] v levém hornim rohu.

6.1.4 Rychly zavod

Kromé kariérniho rezimu miizeme z hlavniho menu spustit také rezim rychlého
zédvodu. Ten se oproti normalni hte lisi tim, Ze si mtizeme zvolit zcela libovolné
pocatecni parametry a soucasné se neukldada zadny pokrok ve hie. Jedna se tak
pouze o jednorazovy zavod vhodny pro rychlé prozkouméni obsahu hry. Tento rezim
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doporucujeme hracim az po dostatecném seznameni se se zdkladnimi hernimi
mechanikami v rdmci tutoriald v kariérnim rezimu.

Po zvoleni rychlého zavodu v hlavnim menu se ndm zobrazi moznosti nastaveni
zévodu, které vidime na obrizku [6.5

Quick Race

Difficulty ‘Broom Upgrades
Speed ———— 3
[{ Custom Costrol I —————11]
Elevation ——————— 2
Spells
Enable spells staﬁs“cs
Endurance 52
Equipped A Speed :0 36
spells: ZON Dexterity =0 84
Precision 73
Magic <—§ 20

[<<: Start Race :%El

Obrazek 6.5 Podoba obrazovky s nastavenim rychlého zavodu.

V prvni fadé miizeme zvolit obtiznost [1], kterd pak ovliviiuje vyslednou traf,
chovani soupett a také jejich i nase irovné vylepseni kostéte. Pokud bychom vsak
zvolili posledni moznost, tedy vlastni obtiznost, pak se vpravo zobrazi posuvniky
pro manualni nastaveni trovni vylepseni [2] a hodnot statistik [3]. Vybirdme tak
urovné vylepseni pro sebe, pricemz souperi budou mit velmi podobné. Rizné
statistiky jsou pak zodpovédné za rizné aspekty trati a navic z jejich hodnot
vychazi také chovani souperii.

Pomoci zagkrtéavactho policka [4] se pak mizeme rozhodnout, zda chceme
povolit kouzla, ¢i nikoliv. Pokud je povolime, budou je smét pouzivat také souperi
(zvoli se jim néjakd ndhodna). Navic se zobrazi sloty [5], do kterych si mtizeme
dosadit kouzla, kterd chceme vyuzivat my sami. Na vybér pritom mame ze vsech
kouzel dostupnych ve hre (viz tabulka v nasledujici sekci).

Pokud jsme s volbami spokojen{, miizeme zahdjit zavod tlacitkem [6], pifpadné
se muzeme kdykoliv vratit z této obrazovky zpét do hlavniho menu pomoci
sipky [7] vlevo nahore.

6.2 Referencni tabulky

V této sekci uvadime tabulky s informacemi, které mohou byt pro hrace
uziteéné béhem hrani hry. Jedna se o prehled ovladani hry a vsech dostupnych
bonusiti, kouzel a ocenéni.

Ovladani

Tabulka [6.T]obsahuje prehled vychoziho ovladani hry, které je hraci predstaveno
také v rdmci tutoridlu. V nastaveni hry (viz sekce |6.1.3)) je vSak mozné mapovani
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klaves zménit.

Akce Mapovani
Pohyb vpred W
Zpomaleni S

Zatoceni doleva/doprava A/D
Stoupani Mezernik
Klesani Levy Shift
Zména kouzla Kolecko mySi
Seslani kouzla Levé tlalitko myS§i
RozhliZeni se a zamifeni Pohyb mysSi
Pohled dozadu B

Reset pohledu Pravé tlacitko mySi
Restart béhem tréninku Backspace
Pozastaveni hry ESC

Tabulka 6.1 Vychozi ovladani letu na kostéti a sesilani kouzel v pribéhu zavodu.

Bonusy

V tabulce 6.2 vidime prehled vsech bonusi, které se mohou vyskytovat na trati,
vcetné popisu jejich efektu.

Vzhled Efekt po sebrani

Docasné navysi maximalni moznou rychlost zavodnika.

V trati se vyskytuje jiz od zacatku hry.
Docasné se zvyrazni primé trajektorie ke tfem nasledujicim
bodum trati (tj. obru¢im a kontrolnim bodtum).

V trati se vyskytuje jiz od zac¢atku hry.

Okamzité zavodnikovi dobije 30 many.

Zpristupni se az po zakoupeni prvniho kouzla.

Zavodnikovi se okamzité dobiji vSechna kouzla.

Zpristupni se az po zakoupeni prvniho kouzla.

Tabulka 6.2 Vsechny dostupné bonusy ve hre.

Kouzla

V demo verzi hry je dostupnych celkem 10 rtznych kouzel, kterd si muze hrac
zakoupit v obchodé a nasledné je pouzivat béhem zavodu. Jejich prehled se vsemi
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dilezitymi informacemi vidime v tabulce 6.3} Barva pozadi ikonky kouzla odpovida
kategorii, do které nélezi (tj. kouzla sesiland na sebe sama, kouzla ovliviiujici
soupere, kouzla pro manipulaci s prostiedim a kouzla pro vycarovani objektu).

Dobijeci doba: 20s

Nazev Parametry Efekt
Cena: 500 minci Cil: sesilajici zavodnik
Velox Cena seslani: 20 many Kouzlo zdvodnika docasné zrychli, po-
Dobijeci doba: 15s dobné jako zrychlujici bonus.
L, Cil: sesilajici zavodnik
Cena: 750 minci i , ,
. ., Po kratkou dobu kouzlo zavodnika
Defensio Cena sesldn{: 50 many L . o
o ochrani proti vSsem blizicim se nega-
Dobijeci doba: 20s L, .
tivnim kouzlim.
Cena: 900 minci Cil: sesilajici zavodnik
Relaxatio Cena seslani: 10 many Kouzlo ihned odstrani veskeré nega-
Dobijeci doba: 25s tivni efekty pusobici na zavodnika.
Cena: 1250 minci Cil: sesilajici zavodnik
Translatio Cena seslani: 80 many Kouzlo zavodnika rychle pfemisti kus
Dobijeci doba: 45s ve sméru seslani.
Cil: souper
Cena: 1000 minci P ; ..
. L, Kouzlo na kratkou dobu omraci sou-
Confusione  Cena sesldni: 30 many 5 ) .
o pere, ktery tak nebude moci vibec
Dobijeci doba: 30s 3 .
ovladat kosteé.
Cena: 1500 minci Cil: souper
Congelatio Cena seslani: 50 many Kouzlo na kratkou dobu zmrazi sou-
Dobijeci doba: 45s pefe na misté.
Cena: 2000 minci Cil: soupef + smér
Flante Cena seslani: 70 many Kouzlo odvane soupere kus ve sméru
Dobijeci doba: 60s seslani.
Cena: 1200 minci Cil: bonus
Attractio Cena seslani: 25 many Kouzlo pfitdhne bonus piimo k sesila-
Dobijeci doba: 60s jicimu.
Cena: 750 minci Cil: pozice/smér
Temere L o . L,
Cena seslani: 20 many Kouzlo vycaruje ve sméru sesldni na-
Commodum o )
Dobijeci doba: 20s hodny bonus.
. Cena: 1500 minci Cil: pozice/smér
Materia . P v/ . . 5
Muri Cena seslani: 40 many Kouzlo vycaruje zed na pozici ve sméru

seslani.

Tabulka 6.3 Vsechna dostupnd kouzla ve hre.
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Ocenéni

Za dosazeni riznych mensich cili ve hie miize hra¢ ziskavat ocenéni. Néktera
jsou jen jednorazova, ale jina maji nékolik stupni. Prehled vsech ocenéni je
zachycen v tabulkach[6.4]a[6.5] pricemz pouzité ikonky odpovidaji vzdy nejvyssimu
(tj. platinovému) stupni, znazornénému pomoci barvy pozadi. Jako posledni je
pak uvedena ikonka, ktera se zobrazuje, pokud je dané ocenéni prozatim neznamé.

Ikonka Nazev Popis

Toto ocenéni je udéleno za prolétnuti 10, 100, 400,

1 000 obrucemi.

Dobrd muska

Kratkozraky Toto ocenéni je udéleno za minuti 5, 10, 20, 50 obrudi.

Toto ocenéni je udéleno za sebrani 10, 50, 200, 500 bo-
Straka .
nust.

Toto ocenéni je udéleno za naraz do prekazky 10, 20,

Nemotorny 50, 100 krat

Toto ocenéni je udéleno za odemceni vSech dostupnych
oblasti.

Dvere dokoran

J<E N YOO

Toto ocenéni je udéleno za navstiveni vsech dostup-

A  Zcestovaly
e Y nych oblasti.
, Toto ocenéni je udéleno za dokonceni 5, 10, 50, 100 za-
Vytrvaly .
vodii.
i x i Straspytel Toto ocenéni je udéleno za vzdani 5, 10, 15, 20 zavodi.
.. , Toto ocenéni je udéleno za umisténi se na prvnim
Nedosazitelny o ) ST P
misté 3, 5, 10, 15 krat v radé.
l . Toto ocenéni je udéleno za umisténi se na poslednim
Smolar o o
misté 3, 5, 10, 15 krat v radé.

o s Toto ocenéni je udéleno za otestovani té samé trati
Disledna priprava o o y
10 krat béhem tréninkové faze.

Q

Tabulka 6.4 Vsechna dostupnd ocenéni ve hie (prvni ¢ést).

199



Ikonka Nazev

Popis

Lukrativni byznys

Skrblik

Toto ocenéni je udéleno za vydélek 1 000, 5 000, 12 000,
30 000 minci.

Toto ocenéni je udéleno za nasetieni 1 000, 2 000,
5 000, 10 000 minci.

Toto ocenéni je udéleno za maximalni vylepseni kos-
téte.

Mocny még

Renesanéni ¢lovék

$
o
7
H

Toto ocenéni je udéleno za seslani 10, 50, 100, 200 kou-

zel.

Toto ocenéni je udéleno za zakoupeni vSech dostupnych
kouzel.

Dolet aZ na vrchol!

400 Nad¢lovek

—_

Toto ocenéni je udéleno za dosazeni prvni pricky v glo-

balnim zebficku.

Toto ocenéni je udéleno za dosazeni nejvyssi mozné

hodnoty v libovolné statistice.

6 Neznamé ocenéni

Toto ocenéni zatim neni znamé.

Tabulka 6.5 Vsechna dostupnd ocenéni ve he (druha ¢ast).
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7

Z.aver

V této zavéreéné kapitole se ohlédneme za procesem vytvareni nasi hry. Nejprve
vyhodnotime, jak dobie se ndm podarilo naplnit pozadavky a cile, které jsme si
stanovili v sekci [I.3] Nasledné nastinime, kam bychom chtéli ve vyvoji hry déle
smérovat.

7.1

Shrnuti a zhodnoceni

Vystupem této prace je demo verze hry, kterd svym obsahem spliuje vSechny
pozadavky definované v sekci [I.3] jak vyplyva z kapitoly ] popisujici vyslednou
implementaci:

Hra byla vytvorena pomoci herniho enginu Unity a bézi na PC se sys-
témem Windows , coz jsme overili také experimentalné v sekci .
Pokud to davalo smysl, volili jsme béhem vyvoje tvorbu vlastniho obsahu
a vlastnich feseni riznych systému .

Ve hie hrac¢ zavodi na kostéti , postupné si buduje kariéru a vy-
lepsuje své schopnosti (P11)) s cilem stat se nejlepsim zavodnikem na svété

P12.

Hra se prizpusobuje schopnostem hrace (P13]) tim, ze se jednotlivé traté
proceduralné generuji s parametry odpovidajicimi irovni hrace (]:H:D

a souperi délaji rizné mnozstvi chyb (P21HP22)).

Béhem zavodu se hra¢ miize volné pohybovat (]:[} v ramci trati vyhrazené
obruc¢emi a ochrannou bariérou (]:D, u toho sbirat bonusy (]:D a pouzivat
minimapu na obrazovce k usnadnéni navigace

Za dobré umisténi v zavodé hrac ziskava mince (P 10J), za které si muze zakou-
pit vylepseni kostéte (]:[) ¢i kouzla, ktera pak mize pouzivat v zdvodech

F).

Do zavodu si hrd¢ muze zvolit maximalné 4 ruzna kouzla (P25)), kterd
pak muze sesilat za letu (P24]) a rozhliZzenim se pro né vybirat vhodny cil
(P24k)). Pravym tlacitkem mysi je mozné resetovat pohled do vychoziho

smeru (D2,

Sesilani kouzel spotfebovava manu a kouzla se poté urcitou dobu dobiji,
nez je mozné je seslat znovu (P26]). Nékterd kouzla se sesilaji na soupere
(P27)) a pokud takové kouzlo mifi na hrace, na obrazovce se ukaze indikator

P23).

Veskery pokrok v kariérnim rezimu hry se perzistentné uklada (P3]). Na-
vic ma vsak hra¢ moznost rezimu rychlého zavodu, ktery je jednorazovy

a bezestavovy (P29)).

Ve he je mozné zvolit si jazyk (P4)). Uzivatelska rozhrani jsou responzivni
a prehledna , coz jsme oveérili také experimentalné (viz sekce [5.2.3)).
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Daéle je soucasti hry audio, které dle ucastnikii experimentu popsaného

v sekci odpovida zanru a posiluje zazitek ze hry (P5)).

e Ve hie se nachdzi scéna (dostupnd pouze pomoci cheatt) demonstrujici
proceduralni generovani levela (P30)).

Kromé dil¢ich pozadavkil jsme béhem vyvoje hry naplnili také vSechny stano-
vené cile. Nyni kazdy z nich podrobnéji rozebereme.

Vytvorit ndvrh hry v podobé GDD (Game Design Document).

Jesté nez jsme s vyvojem zacali, sepsali jsme si GDD, abychom méli vSechny
zamyslené ¢asti hry prehledné na jednom misté. Poté jsme jej prubézné doplnovali
a aktualizovali, aby pokazdé zachycoval aktudlni stav vyvoje. Jeho posledni verze
se pak nachézi v elektronické priloze této prace ve slozce gdd/ (a struc¢ny popis je

primo v priloze [A.1)).

Vytvorit demo verzi hry, ktera spliiuje vytycené pozadavky

Naplnéni tohoto cile jsme popsali jiz vysSe. Vysledna hra svym obsahem a zpi-
sobem implementace splnuje vsechny vytycené pozadavky.

Vytvorit demo verzi hry, ktera je snadno rozsiritelna (z hlediska
nové funkcionality i nového obsahu).

Béhem vyvoje jsme se snazili vSe navrhovat tak, aby to bylo co nejlépe rozsi-
fitelné. Kapitola ] mimo jiné popisuje vysledné hierarchie t¥id, pouziti prefabu
a ScriptableObjectl. V kapitole [3| navic uvadime argumenty pro néktera roz-
hodnuti.

Déle jsme se pokusili umoznit zménu co nejvice parametru v editoru (napft. chy-
bovost souperti, generovani levelu), diky ¢emuz je navic hra snadno modifikova-
telna.

Vytvofit pro hru tutorial.

Soucasti hry je také tutorial, ktery hrace postupné seznamuje s dilezitymi
hernimi mechanikami. Je pritom rozdélen na ¢ésti (popsané v sekci , aby
bylo mozné hractim zobrazit vzdy jen to, co zrovna v danou chvili pottebuji védét.
Implementace pak byla popsana v sekci

Béhem tutorialu se vyuziva kombinace zobrazovani textu na obrazovce a zvy-
raznovani relevantni ¢asti obrazovky. Nékteré kroky jsou navic interaktivni, tzn. ze
hraci nemohou pokrocit dal, dokud neprovedou pozadovanou akci. Z vysledku
experimentu (viz sekce se pak zd4, ze jsou tutorialy navrzené dobre a hrac¢im
skutedné pomshaji. Uastnici hodnotili velmi pozitivné, Ze je hra dobfe udi, jak se
ma ovladat, a poskytuje potfebné informace srozumitelnou formou. Na zakladé
zpétné vazby jsme pouze upresnili instrukce v ivodnim tutoridlu (viz sekce [5.3)).
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C4{Provést ex erimenty, sbirat béhem nich herni aualytiky a zapracovat
p P
zpétnnu vazbu.

V kapitole [5] jsme se vénovali popisu vSech provedenych experimenti. Béhem
druhé c¢asti jsme nechali ucastniky hrat hru zcela nezavisle po dobu alespon
30 minut. Pritom jsme sbirali informace o dilezitych udélostech ve hie, které jsme
nasledné analyzovali (viz sekce [5.2.4)). Z otevienych otdzek dotazniku jsme pak
vali a Tadu dalsich namétt planujeme pridat do budoucna. Navic jsme zapracovali
také zpétnou vazbu z pocatecniho interniho testovani (viz sekce .

Zvetejnit demo verzi na [itch.io.

7, vysledné demo verze hry jsme vytvorili build, ktery jsme nasledné zverejnili
na https://michelle2.itch.io/brooom. Kromeé néj jsme na stranku pridali také
strucény popis a snimky ze hry. V budoucnu vytvorime a prilozime jesté kratky
trailer.

7.2 Budouci plany

V ramci této prace se nam podarilo vytvorit pomérné obsahlou demo verzi,
kterd zpracovava zasadni herni mechaniky a dava predstavu o tom, jak by mohla
vysledna hra vypadat. Z vysledkli experimentu se pak ukézalo, Ze by mohla mit
hra potencial zaujmout netrivialni mnozinu lidi a mélo by tedy smysl v jejim
vyvoji nadale pokracovat.

V ramci prvni série experimentii jsme posbirali cennou zpétnou vazbu, kterou
bychom chtéli dale do hry zapracovat. Navic jsme v kapitole [2| nastinili celou radu
obsahu nad rdmec demo verze. VSechny zminéné ¢asti bychom radi v budoucnu
do hry pridali. Nyni vSak uvedeme pouze nékolik vyznamnéjsich milnikt, kterych
bychom chtéli v budoucim vyvoji hry dosahnout.

o Funkcni odliseni oblasti — Chtéli bychom do trati pridat dynamické pre-
kazky, které by byly specifické pro konkrétni oblasti. Diky tomu by se oblasti
mezi sebou nelisily pouze vzhledem. Mohlo by se jednat jak o fyzické pre-
kézky (napf. chapadla vynotujici se z vody), tak o environmentélni vlivy
(napr. tornddo pritahujici hrace, pisecna boufe omezujici viditelnost).

o RezZim hry vice hraci — Na zékladé vysledki experimentu se ukazalo, ze by
velka fada ucastnikl uvitala moznost hry vice hrac¢ia. Radi bychom tedy tento
rezim pridali, ale nejprve bude tfeba dikladné zvazit jeho navrh a zptisob
provedenti.

o Lepsi generovdni levelu — Chtéli bychom se pokusit implementovat nékteré
sofistikovanéjsi postupy proceduralniho generovani levell, které by umoznily
veétsi zavislosti mezi trati a prosttedim. Diky tomu by mohly byt vysledné
levely zajimaveéjsi a vice prizptisobené zanru hry. Soucasné bychom chtéli
pridat dalsi optimalizace levelu (napf. LOD prvki prostiedi).

o WebGL build — Prozatim jsme cilili pouze na systém Windows jako cilovou
platformu, ale do budoucna bychom chtéli podporu rozsirit také na WebGL.
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Bude to ovsem vyzadovat jisté upravy. Jednim problémem je kurzor mysi,
pro ktery jsme pouzili vlastni obrazek, ale pri stisknuti ESC pro pozastaveni
hry se zméni zpét na ten vychozi. Druhym problémem je pak zvuk, ktery se
zasekava béhem nacitani scén, jelikoz vyuzivame FMOD, ktery je ve WebGL
pouze jednovldknovy. Pro oba zminéné problémy jiz mame promyslena
mozna feseni, ale museli bychom je jesté detailnéji prozkoumat.

Zverejnéni na Steam — Casem bychom chtéli hru zvefejnit na nékteré vyznam-
néjsi platformé pro distribuci her, napt. jako hru s predbéznym pristupem
na Steam. Jesté predtim bychom ji vsak vyznamné rozsitili a provedli dalsi
sérii experimentu pro zhodnoceni téchto zmén.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Harry_Potter_for_Kinect
https://en.wikipedia.org/wiki/Harry_Potter_for_Kinect

A Prilohy

Veskeré elektronické prilohy této prace jsou soucasti archivu prilohy.zip.
Vnitini struktura tohoto archivu pak vypada nasledovné:

. _build/ - spustitelny soubor hry spolu s dopliikovymi soubory
| _experimenty/ - adresaf se soubory k experimentim
build/ - verze hry pouZité pro experimenty spolu s aplikaci
pro testovani srozumitelnosti ikonek
data/ - soubory obsahujici herni analytiky posbirané b&hem
experimentu
grafy/ - grafy vytvofené z dat posbiranjch v experimentu
vyhodnoceni/ - tabulky s vyhodnocenim dat z experimentt
zpracovani/ - zdrojovy kéd pouZity pro zpracovani dat
z experimentu a pro vytvofreni grafd
| gdd/ - Game Design Document popsany vice v sekci
. _src/ - adresaf obsahujici implementadni &asti prace
Audio/ - FMOD projekt s audio udilostmi, pouZiva jej
Unity projekt
Brooom/ - Unity projekt samotné hry Brooom (vytvoFeny
v editoru verze 2021.3.23f1)
| _tex/ - adresaf obsahujici zdrojové soubory textu prace pro KX
tsrc/ - samotné .tex soubory
img/ - obrazky pouZité v praci
| abstract-cs.pdf - soubor obsahujici Cesky abstrakt prace
| abstract-en.pdf - soubor obsahujici anglickj abstrakt prace
| thesis.pdf - soubor obsahujici text prace ve formatu PDF/A

| README.txt - soubor popisujici strukturu elektronickjch
priloh

A.1 Game Design Document (GDD)

Jesté pred zahdjenim implementace jsme si sepsali GDD, ktery jsme pak
neustale udrzovali aktualni. Diky tomu zachycuje jak findlni vizi, tak aktualni
stav vyvoje (pomoci riznobarevnych znacek). Lze ho najit v elektronické ptiloze
v podadresari gdd/.

Kapitola Implementace popisuje napady, jak by bylo mozné implementovat
rizné prvky hry. Kapitola Dalsi ndpady pak uvadi seznam dalsich prvki, které
by mohly byt do hry pridany, ale nebylo o tom jesté rozhodnuto a nebyly tedy
viibec soucasti prvotniho navrhu.

A.2 Seznam pouzitych licencovanych zdroji
Vétsina zdroju, které jsme ve hie pouzili, je bud nasi vlastni vyroby, nebo

zverejnénd pod licenci Creative Commons 0, kterd umoznuje jejich volné pouziti.
Nékteré vsak vyzaduji uvedeni ptivodu, a tak je zminime v této priloze:
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https://freesound.org/s/252681/ — Magic sound 1l.wav, JomelleJager
(Attribution 3.0),

https://freesound.org/s/219534/ — wind tree silver birch 02 140215.wav,
klankbeeld (Attribution 4.0),

https://freesound.org/s/73370/ — Bees.wav, Benboncan (Attribution
4.0),

https://freesound.org/s/531713/ — bees.wav, paulotantastico (Attribu-
tion 3.0),

https://freesound.org/s/696181/ — 20230627.all.the.bees.wav, dobroide
(Attribution 4.0).
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https://freesound.org/s/696181/
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