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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem, a naslednou implementaci 2D hry, ktera spo-
juje tower defense s tahovou strategii, v enginu Unity. Nejdiive seznamuje
se zaklady enginu Unity3D a jeho casti pro tvoreni 2D her. V préaci se na-
chazi analyza podobnych feseni a jejich srovnani s konceptem nové vyvinuté
hry. V rdmci ndvrhu byl vypracovan herni navrhovy dokument (game design
document), ktery popisuje zékladni koncept hry, herni mechaniky, vlastnosti
a popis jednotek hrace a nepratelskych jednotek. Dale prace obsahuje popis
implementace a nasledného testovani hry. Nasledné byla hra porovnana se
znamou strategii. Hra byla umisténa na obchod Itch.io ve fazi beta.

Klicova slova tower defense, tahova strategie, 2D hra, Unity
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Abstract

This thesis pursue design and implementation of 2D game, which merge tower
defense with turn-based strategy, in Unity engine. Firtsly, it introduces
Unity3D engine and its part for 2D game development to the reader. The
thesis includes analys of similar solutions and their comparison to the concept
of the proposed game. On behalf of design, game design document was made,
which describes high concept of the game, its game mechanics, features and
description of player’s and enemy’s units. Thesis includes the description of
implementation and subsequent testing of the game. Furthermore, the game
was compared to well-known strategy game. The game was placed on Itch.io
in beta phase.

Keywords tower defense, turn-based strategy, 2D game, Unity
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Uvod

V poslednich letech se popularita her zvysila natolik, ze se z nich stala kaz-
dodenni soucast nasich zivoti. Jsou rozsitené ve vSech vékovych kategoriich
a daji se vyuzit jak pro pobaveni ¢i preckani dlouhé chvile tak i napriklad ke
vzdélavani.

se rozsitil na mnoho ruznych platforem, od webovych platforem, jako tieba
drive velice rozsireny flash, pres mody ¢i minihry ve velkych hernich titulech
az po mobilni zafizeni. S velikou popularitou pfichazi i problém, jak odlisit
individualni hru od pocetné konkurence. Nékteri vyvojari to vyresili tak, ze
pridavali nové neotrelé herni mechaniky, jini zase zkusili propojit tower de-
fense s jinym zanrem, naptiklad FPS (z anglického first—person shooter, ¢esky
,stiilecka® z prvni osoby) ¢i RTS (z anglického real-time strategy, cesky stra-
tegie v redlném case).

Cilem préce je vytvorit hru, kterd spoji zanr tower defense s tahovou strategii
a ktera prinese uzivateli zabavu, odpocinek ¢i mu pomiize zahnat nudu nebo
zlepsi logické uvazovani.

Jeden z duvodu, pro¢ jsem se zacal ucit programovat, bylo tvoreni her. Moje
nejoblibenéjsi zanry her jsou tahové strategie a tower defense a vzdy jsem je
chtél néjak spojit v jednu hru. Napad na tuto hru jsem mél uz delsi dobu a po-
stupné ho ménil az do nynéjsi podoby. Nikdy jsem nenasel ¢as a odhodlani
zacit s tvorenim této hry. Kdyz poté prisel ¢as na vybrani tématu bakaldrské
prace, rozhodl jsem se pro tvorbu této hry, kterou jsem uz dlouhou dobu mél
v umyslu vytvorit.



UvoDp

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. V prvni kapitole jsou vytyceny cile
prace. Druhd kapitola seznamuje se zaklady enginu Unity3D a také s jeho
c¢asti pro tvorbu 2D her. V nasledujici kapitole je provedena analyza podob-
nych Teseni a jejich nasledné srovnani. Na analyzu navazuje navrh, ktery je
z vetsi ¢asti popsan pomoci herniho navrhového dokumentu a dale samotna
implementace. Poté nasleduje kapitola srovnavajici vyslednou hru se znamou
strategii. Posledni kapitola se vénuje testovani vytvorené hry a jeji nasledné
umisténi na vhodny internetovy obchod.



KAPITOLA ].

Cile prace

Hlavnim cilem této prace je vytvorit 2D hru, ktera spojuje tower defense s ta-
hovou strategii az do faze umisténi na internetovy obchod s hrami. Tento cil
je rozdélen do Ctyr c¢asti. Prvnim bodem je vytvorit herni navrhovy doku-
ment, ve kterém je hra detailné popsana z hlediska designu. Druhy bod je
navrzeni a implementace vysledné hry. Treti bod predstavuje uzivatelské tes-
tovani a poté ptripadné ipravy dle zpétné vazby. Poslednim bodem je nasazeni
na internetovy obchod, kde bude hra dostupna zdarma.






KAPITOLA 2

Unity3D

Pro vytvoteni této prace byl zvolen engine Unity3D (téz oznacovan jako Unity).
Jak uz nézev napovida, tento engine byl vytvoren pro vyvoj 3D her spole¢nosti
Unity Technologies. Pozdéji byl engine vybaven funkcionalitou a nastroji pro
podporu vyvoje 2D her.

Mezi hlavni vyhody Unity patii mnozstvi podporovanych platforem a pocet
uzivateli. Pro rozsiteni aplikace na riizné platformy stac¢i minimalni apravy.
Unity je dostupné ve 3 verzich: Personal, Plus a Pro. Verze Personal je do-
stupnd zdarma a je omezena ro¢nim vydélkem 100000 $. Verze Plus a Pro
jsou obé placené, a verze Plus je omezena ro¢nim vydélkem 200000 $. Verze
Pro je bez jakéhokoli omezeni na vydélku [1]. Placené verze Unity déavaji pri-
stup k vétsimu mnozstvi nastroji, které neovliviiuji vyslednou hru z hlediska
kvality. Tyto nastroje zpravidla slouzi pro usnadnéni spoluprace a zrychleni
vyvoje v tymu. Neplacend verze ma pouze jednu nevyhodu, a to je neodstra-
nitelnd animace loga Unity pfi na¢itani aplikace. Tato nevyhoda je ale velice
nepatrnd a diky tomu mé Unity znac¢nou vyvojarskou zakladnu. Diky této za-
kladné existuje velké mnozstvi navodl a dopliki, které vyvojarim usnadnuji
praci.

Tato kapitola se zabyva zakladnimi ¢astmi enginu Unity, pfedevsim jeho ¢asti
souvisejici s 2D a vychazi z jeho manudlovych stranek, presnéji manualovych
stranek pro verzi 2019.4 [2].

2.1 Zakladni prvky

Vyvoj se v Unity odehravad na dvou mistech. Prvnim je Unity Editor, téz
nazyvan editor scén. Druhym je libovolné vyvojové prostredi podporujici pro-
gramovaci jazyky pouzivané pro skriptovani v Unity, jako naptiklad Visual
Studio, coz je vychozi vyvojové studio pro Windows a macOS a je na téchto
operacnich systémech nainstalovano spolu s Unity. V diivéjsich verzich Unity
si pro psani skriptti mohl vyvojar vybrat mezi jazyky C# a UnityScript, ktery



2. UNITY3D

byvé ¢asto chybné zaménovan za JavaScript. Od verze 2018.2 [E] byla podpora
UnityScriptu ukoncena a jedinym podporovanym jazykem pro psani skriptt
zlistal C#.

2.1.1 Pracovni okna

Unity editor je rozdélen do nékolika oken, kde kazdé slouzi k jinému tcelu.
Okna Ize libovolné premistovat a lze vytvorit libovolny pocet vlastnich oken
s vlastni funkcionalitou. NejCastéji pouzivana okna jsou Panel nastroju, Hie-
rarchické okno, Nahled hry, Nahled scény, Projektové okno a Okno inspektoru.
Déle se zde nachazi Okno konzole, Okno animaci a par dalsich.

Obréazek Ell ukazuje Unity Editor ve vychozim nastaveni. Cislem 1 je oznacen
Panel nastroji. Cislem 2 je ozna¢eno Hierarchické okno. Cislem 3 je oznacen
nahled scény. Cislem 4 je oznaceno tlacitko na prepnuti na Néhled hry. Cislem
5 je oznaceno Okno inspektoru a ¢islem 6 je oznaceno projektové okno.
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Obrazek 2.1: Ukazka Unity editoru ve vychozim nastaveni.

Panel nastroji Panel nastroju sice neni okno, ale nachézi se zde mnoho dii-
lezitych funkci, proto stoji za zminku. Nachédzi se ve vrchni ¢asti editoru a je
to jedind ¢ast editoru, se kterou se nedd hybat. V levé casti jsou umistény na-
stroje pro manipulaci se scénou a v ni umisténymi hernimi objekty. Uprostred
jsou tlacitka pro ovladani ndhledu hry, jako spusténi, ¢i pozastaveni. V pravé
casti se nachazi tlacitka, kterd poskytuji pristup ke sluzbam Unity Collabo-
rate a Unity Cloud. Déle se zde nachéazi tlacitko pro pristup k vlastnimu uctu
Unity, nasledovano tlac¢itkem menu vrstev, kterym se dé zménit jaké objekty
se ve scéné zobrazi, a tlacitkem pro zménu rozlozeni Unity editoru, které na-
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2.1. Zakladni prvky

bizi nékolik prednastavenych voleb a moznost vytvorit si vlastni rozlozeni.

Hierarchické okno Toto okno obsahuje seznam vsech hernich objekttl umis-
ténych v aktudlni scéné, at uz se jedna o jednoduché herni objekty nebo tzv.
Prefaby. Vzdy, kdyz je ptidan nebo odebran néjaky herni objekt, at uz primo
ze scény, nebo dusledkem herni mechaniky, je automaticky pridan nebo ode-
bran z hierarchie. Ve vychozim nastaveni jsou herni objekty sefazeny podle
casu vytvoreni, kde nejstarsi jsou nahore a nejnovéjsi dole. Jejich pretazenim
se da jejich poradi zménit. Déle se v tomto okénku daji vyvaret nové herni
objekty ¢i jim nastavit jejich rodice nebo potomky. Navic se zde da nastavit
viditelnost hernich objektl, nebo moznost vybrat je ve scéné tlacitky, umis-
ténymi nalevo od jejich nazvu.

Nahled hry Toto okno zobrazuje, jak bude aktudlni scéna vypadat. Okno
je vykresleno na zdkladé kamer umisténych ve scéné. Okno nabizi tzv. rezim
hrani. Toto umoznuje si zahrat vytvorenou scénu, s veskerou funkcionalitou
jako ve hre. V tomto rezimu je mozné provadét zmény, ale vSechny zmény
provedené v tomto rezimu jsou docasné a jsou odstranény po jeho ukondceni.
Uzivatel je upozornén ztmavenim rozhrani editoru, ze se nachazi v rezimu
hrani. Je zde navic moznost ménit rozliseni ¢i pomér stran obrazovky, a tak
vyzkouset, jak bude hra vypadat na riznych displejich.

Nahled scény Nahled scény je interaktivni nahled do vytvareného herniho
svéta. D4 se zde manipulovat s hernimi objekty umisténymi ve scéné, jako
meénit jejich pozici, natoceni ¢i velikost.

Projektové okno Projektové okno zobrazuje vsSechny soubory aktudlniho
projektu a je to hlavni zpusob jak prochazet a nalézt assety a jiné soubory
projektu. Asset je reprezentace jakékoli polozky, kterou lze pouzit v projektu.
Nejcastéji se jednd o soubory vytvorené mimo Unity, jako napriklad 3D mo-
dely, audio soubory nebo obrazky. Nékteré typy assetu lze vytvorit primo
v Unity, jako naptiklad kontroler animaci (animation controller) nebo vykres-
lovaci textura (render texture). Na panelu v levé Casti je zobrazena soubo-
rova struktura projektu. Pri kliknuti na slozku se jeji obsah zobrazi v pravém
podoknu. Zde jsou jednotlivé assety zobrazeny jako ikony zobrazujici jejich
typ. Jejich velikost se d4 ménit posuvnikem umisténym vpravo v dolni c¢asti
okna. Pokud je posunut uplné doleva, jsou ikony nahrazeny hierarchickym
seznamem. Assety lze presunutim umistit do herni scény nebo na libovolny
herni objekt. Assety zde lze také vytvaret.

Okno inspektoru V okné inspektoru, ¢asto dale nazyvaného pouze inspektor,
jsou zobrazeny detailni informace o pravé vybraném hernim objektu, véetné
vSech jeho komponent a hodnot. Komponenty zde lze upravovat, pridavat ¢i
odebirat a ménit tak funkcionalitu herniho objektu. Pokud je k hernimu ob-
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jektu pripojen vlastni skript, vSechny serializované proménné lze ménit primo
v inspektoru. Serializované proménné jsou vsSechny vefejné proménné a ty
u kterych je to explicitné uvedeno pri jejich deklaraci uvniti skriptu. Pokud
v projektovém okné klikneme na néjaky asset, zobrazi se v inspektoru nasta-
veni jak byl asset importovan a jak je pouzivan pti béhu programu.

2.1.2 Scéna

Scéna je v Unity 3D prostredi, které slouzi pro tvorbu herniho svéta. Pri
vytvoreni je scéna skoro prazdnd, obsahuje pouze jednu kameru. Do scény je
mozné pridavat rizné objekty a vytvaret tak herni svét. O kazdé scéné se déa
uvazovat jako o irovni ve hie. Mezi scénami lze lehce prechazet, je tedy mozné
mit kazdou troven hry v samostatné scéné.

2.1.3 GameObject

vvvvv

na kterém stoji cely engine. Kazdy objekt ve hie je GameObject, od hrace
a predmétt, az po kameru, specialni efekty, tlacitka nebo treba objekt gene-
rujici svétlo. Herni objekt jako takovy toho moc nezmuze, slouzi hlavné jako
kontejner pro komponenty, které implementuji funkcionalitu. Kazdy Game-
Object obsahuje komponentu Transform, kterda obsahuje jeho pozici, velikost
a natoceni. Tato komponenta nejde odstranit. Pokud ma dany objekt predka,
jsou v okné inspektoru zobrazeny hodnoty jeho komponenty Transform ve
vztahu k hodnotdm jeho predka. Tyto hodnoty se nazyvaji lokalni sourad-
nice (local coordinates). Pokud dany objekt predka nem4, jsou tyto hodnoty
jeho presnd pozice v hernim svété, nazyvané globalni souradnice (global coor-
dinates). Rozhrani komponenty Transform obsahuje jak lokalni tak globalni
hodnoty a obsahuje metody k prevadéni mezi nimi.

2.1.4 Komponenty

Jak uz bylo feceno, veskerou funkcionalitu v Unity zajistuji komponenty. Po-
kud chceme, aby herni objekt vykonaval néjakou ¢innost, musime mu priradit
patficné komponenty, a pripadné nastavit jejich parametry. V Unity je velké
mnozstvi vestavénych komponent. Uzivatel si mize vytvorit i vlastni kompo-
nenty ve formé skripti. K tomu aby mohl skript byt pfitazen hernimu objektu,
musi dédit od tridy MonoBehaviour.

MonoBehaviour MonoBehaviour je zédkladni tiida, ze které dédi kazda kom-
ponenta. Tato tiida poskytuje pristup k hernimu objektu, ke kterému je pri-
fazena jako komponenta. Déale obsahuje metody, které se volaji podle toho, co
se zrovna v projektu déje. Jako priklad jsou metody Start, Update, FixedU-
pdate ¢i OnDestroy. Metoda Start se spusti, kdyz je vytvorena scéna, nebo

8



2.1. Zakladni prvky

je herni objekt inicializovan a vzdy probéhne pfed prvnim voldnim Update.
Metoda Update se vola pri vykreslovani kazdého snimku, za predpokladu, ze
neni komponenta deaktivovana. FixedUpdate je zavolan pti kazdém tiku fyzi-
kalniho systému Unity. OnDestroy se zavola kdyz je herni objekt, ke kterému
je komponenta prirazena, znicen.

2.1.5 Prefab

Pokud je v Unity potteba vyuzit néjaky herni objekt vicekrat, neni nutné ho
vzdy znovu vytvaret a nastavovat. Unity umoznuje ulozit herni objekt v jeho
aktualnim stavu se vSemi jeho komponentami, potomky i hodnotami. Takto
uloZzeny objekt se nazyva Prefab. Prefab je tedy takovy vzor, podle kterého
muzeme ve scéné vytvaret nové instance daného herniho objektu. Jakakoliv
zména prefabu se projevi ve vsech jeho instancich. Prefaby lze vnorit do sebe,
coz umoznuje vytvaret komplexni struktury, které se daji pozménovat na né-
kolika drovnich.

V Unity muze prefab mit varianty. To znamend, ze ptuvodni prefab se vezme
jako zéklad, vytvori se z néj novy prefab, a zmény v této varianté se neprojevi
v puvodnim prefabu. Pokud se v pavodnim prefabu provede néjaka zména,
projevi se i ve vSech variantach, pokud neni v konfliktu se zménami dané
varianty. Prefaby jsou velmi uzitecné pokud chceme vytvaret herni objekty
za béhu programu, které nejsou umistény v aktudlni scéné. Pro vytvoreni pre-
fabu je nutné pretahnout herni objekt, ze kterého chceme prefab vytvorit, ze
scény do adresare projektu. Prefaby je mozné prendset mezi projekty, pokud
spolu s nimi preneseme vSechny komponenty, které nejsou standardni soucasti
Unity.

2.1.6 Kamera

Kamera je v Unity komponenta, kterd zobrazuje hrac¢i herni svét. Ve scéné
se nachazi vzdy alespon jedna kamera, ale muze jich byt vice. Vice kamer
lze vyuzit napiiklad k rozdéleni obrazovky pti hre vice hraci, a nebo vytvo-
zobrazovani uzivatelského rozhrani ve hie. Kamera ma v Unity dva rezimy:
perspektivni a ortograficky. V perspektivnim rezimu se véci zdaji mensi, ¢im
vice jsou vzdaleny od kamery. Kamera tady funguje podobné jako lidské oko.
V tomto rezimu se vykreslovani objektt ridi vzdalenosti. Lze tedy nastavit mi-
nimalni a maximalni vzdalenost ve které se budou objekty vykreslovat. Tyto
vzdalenosti se oznacuji jako near clipping plane (¢esky blizka rovina ofiznuti)
a far clipping plane (Cesky vzdélena rovina ofiznuti). Tyto vzdélenosti tedy
udavaji jak daleko od kamery se nachazeji dvé roviny, které ohranicuji prostor,
ktery kamera vykresluje. V ortografickém rezimu kamera nezmensuje objekty
se zvétsujici se vzdalenosti. Tento rezim se hojné pouziva ve 2D hrach. V tomto
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rezimu je prostor, ktery se vykresluje, dan velikosti ¢tyrihelniku, ktery pred-
stavuje kameru.

2.1.7 Systém animaci

Unity obsahuje velice sofistikovany animacni systém, také nazyvany Mecanim.
Tento sytém je zalozen na konceptu animacnich klipti. Tyto klipy mohou byt
vytvoreny v externich programech nebo vytvoreny ptimo v Unity. Tyto klipy
jsou usporadany do tzv. Animation controlleru. Animation cotroller se chova
jako stavovy automat, ktery si udrzuje informace o tom, ktery klip pravé bézi
a kdy by se animace méla zménit. Kazdy stav v tomto automatu predstavuje
jeden, popriipadé seskupeni nékolika klipt. Prechody mezi stavy umoznuji mi-
chani klipt k dosazeni plynulého prechodu mezi nimi.

2.2 Podpora 2D

Jak uz bylo vysSe zminéno, v pocééatcich byl Unity engine orientovan hlavné
na vyvoj 3D a nebyl vybaven funkcionalitou pro tvorbu 2D her. V této dobé
byl vyvoj ve 2D mozny, ale velmi problematicky a vyzadoval mnoho externich
dopliki. To se zménilo s priddnim podpory vyvoje 2D her. Byla pridana
podpora Sprith, fyzikalni 2D engine, moznost prepnout nahled scény na 2D
rezim a mnoho dalsich. Do unity jsou stédle pridavany nové funkcionality, které
délaji vyvoj 2D her snazsi.

2.2.1 Tilemap

Komponenta tilemap je systém, ktery uklada a ovladé Tile assety pro vytva-
feni 2D levela. Kazdé tilemapa méa jako rodice herni objekt s komponentou
grid. Grid zajistuje mrizku, na kterou se policka pokladaji. D4 se zménit jejich
velikost a tvar policek. Grid podporuje tii tvary policek. Zékladni ¢tyithel-
nikové, Sestitthelnikové a isometrické. Umistovani policek na tilemapu funguje
tak, ze se z vybranych spritil sestavi tile paleta. Samotné umistovani poli¢ek
pripoming spiSe kresleni, kde kreslime vybranym polickem na tilemapu. Ti-
lemapy mohou interagovat s fyzikdlnim 2D enginem pripojenim komponenty
Tilemap Collider 2D. V jednom projektu miize byt nékolik tilemap rtznych
velikosti a daji se diky nim velice snadno tvofit rozmanité 2D svéty. Sys-
tém tilemap je celkem rozsahly a umoznuje naprogramovani vlastnich policek
a Stétcu pro umistovani poli¢ek na tilemapu.

Systém tilemap neni soucasti instalace Unity editoru a musi se samostatné
stadhnou pomoci package manageru.
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2.2.2 Zobrazeni

Graphické objekty ve 2D jsou zname jako Sprity. Sprity jsou automaticky
vytvareny z obrazk umisténych v adresarové struktuie projektu, pokud je
projekt v 2D rezimu. V nastaveni spriti lze nastavit kolik pixeld v obrazku
odpovidé jedné herni jednotce délky. Timto lze jednotlivé sprity zvétSovat
¢i zmensovat. Sprity jsou vykreslovany komponentou Sprite renderer, oproti
Mesh rendereru pouzivanym ve 3D. Tato komponenta ma proménou, kde je
pritazeny sprite k vykresleni. Sprite renderer umoznuje sprity i rtizné prebar-
vit a nastavit jim ruzny afla kanal (pruhlednost). Vychozi material spritu je
Sprites — Default a tento material neni ovlivnén svételnymi efekty. Pokud
chceme aby byl sprite ovlivnén svételnymi efekty, musime ve Sprite renderu
zménit jeho materidl na Default—Diffuse.

Dulezitou hodnotou nachéazejici se v Sprite renderu je t¥idici vrstva (sorting
layer) a pozice v této vrstvé. Tyto hodnoty ovliviuji v jakém poradi se budou
sprity vykreslovat a které sprity budou v popredi a které v pozadi. Tyto vrstvy
muze uzivatel tvorit, mazat a ménit jejich poradi, aby se sprity vykreslovaly
v poradi, jakém potrebuje.

Jednim z nastroji, které Unity poskytuje pro praci se sprity je Sprite creator.
Tento néstroj vytvari sprity jednoduchych tvara, jako napriklad kruh, ¢i ¢tve-
rec. Tyto jednoduché sprity se nejcastéji pouzivaji jako zastupci a aby byly
nasledné vyménény za pozadovanou grafiku.

Unity poskytuje vestavény Sprite editor, ktery umoznuje ziskat nékolik men-
sich spritu z jednoho vétsiho obrazku. To je vyuzivano pro zpracovani Sprite
sheetu, coz je jeden obrazek s mnozstvim spritu.

2.2.3 Fyzika

V Unity existuji dva oddélené fyzikalni enginy. Nvidia PhysX, obstaravajici
3D fyziku, a Box2D, obstaravajici 2D fyziku. Fyzika je v Unity obstaravana
skrze komponenty. Fyzikalni komponenty zameéfujici se na 2D a 3D lze od
sebe odlisit podle nazvu. Napiiklad komponenta RigidBody se zaméfuje na
3D prostredi a komponenta RigidBody 2D se zamétuje na 2D prostiedi.
Nasledujici komponenty patii mezi ty nejpouzivanéjsi.

Rigidbody 2D Jak bylo vyse zminéno, komponenta transfrom urcuje pozici,
velikost a otoceni herniho objektu. Kdyz dojde ke zméné hodnot této kom-
ponenty, ostatni komponenty jsou aktualizovany a nasledkem toho se zméni
napiiklad pozice, kde je objekt vykreslovan nebo pozice jeho collideru. Fyzi-
kalni engine umoznuje pohyb collideru a jejich interakci mezi nimi. To vy-
zaduje zpusob, jak sdélit komponenté transform pohyby collideru. K tomu
slouzi komponenta Rigidbody 2D, kterd je hlavni fyzikalni komponentou 2D
svéta. Herni objekt s komponentou Rigidbody 2D je pod kontrolou fyzikal-
niho enginu. Hlavni polozka v nastaveni komponenty RigidBody 2D je typ
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téla a ovliviuje dalsi dostupné nastaveni komponenty. Typ téla muze byt bud
staticky, dynamicky nebo kinematicky.

Statické télo je navrhnuto tak, ze se po celou dobu hry nepohne. Pii kolizich
se chova jako objekt s nekoneénou hmotnosti, neni kolizi ovlivnén. Statické
télo mize kolidovat pouze s dynamickym télem. Kolize dvou statickych tél
neni podporovana, protoze jsou navrhnuta, aby se nehybala. U statického téla
jsou moznosti nastaveni velmi omezené. Lze pouze nastavit fyzikalni material
a zapnout ¢i vypnout simulaci objektu. Simulaci se v tomto pripadé mysli in-
terakce Rigidbody 2D a k nému pfifazenych collidert s fyzikalnim enginem
a dalsimi fyzikalnimi objekty. Ve zkratce na né neptisobi fyzikalni sily a gra-
vitace a nekoliduji s jinymi fyzikalnimi objekty.

Dynamické télo je vychozi hodnota pro typ téla, protoze je to nejcastéji po-
uzivany typ pro pohybujici se objekty. Tento typ koliduje se vSemi ostatnimi
typy tél a pisobi na néj fyzikalni sily. U tohoto typu jsou dostupné vSechny
moznosti nastaveni komponenty Rigidbody 2D. Lze tedy nastavit napiiklad
hmotnost, velikost gravitac¢ni sily nebo odpor vzduchu. Tento typ je vykon-
nostné nejdrazsi.

Kinematické télo se muze hybat, ale neni ovliviiovano gravitaci a jinymi fyzi-
kalnimi silami. Jeho pohyb je vyslovné pod kontrolou uzivatele. To znamena,
ze veskery jeho pohyb musi byt ovladdn pomoci skripti. Koliduje pouze s dy-
namickymi tély. Podobné jako statické télo, které se pri kolizich chova jako
objekt s nekone¢nou hmotnosti, neni kolizi ovlivnén. Nastaveni spojené s hmot-
nosti neni u tohoto typu téla dostupné.

Collider 2D Tato komponenta urcuje 2D hernim objekttim tvar, ktery slouzi
pro fyzikalni kolize. Collider je sam o sobé neviditelny a nemusi byt stej-
ného tvaru a velikosti jako vykreslovany objekt. Casto byvé efektivnéjsi hruby
odhad tvaru, nez ten presny. Collidertu je nékolik druht. Jsou zde collidery
pravidelnych tvarti, jako napfiklad Box Collider 2D, coz je obycejny obdél-
nik. Déle Circle Collider 2D, ktery ma tvar kruhu a Capsule collider, ktery
je kombinaci obdélniku a kruhu, kde dvé protilehlé strany obdélniku jsou ve
tvaru pulkruhu vypouklého ven. A poté collidery nepravidelnych tvart, jako
Polygon Collider 2D, ktery ma kompletné volitelny tvar.

Physics Material 2D Materiadl v Unity uréuje jak se vykresluje povrch né-
jakého objektu. Physics Material 2D urcuje jak se povrch chova z fyzikalniho
hlediska. Obsahuje dva parametry. Prvni je tfeni (Friction). Tento parametr
definuje velikost tfeni pii pohybu po tomto povrchu, ¢ili jak moc energie bude
pti pohybu ztraceno. Druhy je odraznost (Bounciness). Tento parametr uréuje
mnozstvi ztracené energie pri kolizi s timto povrchem. Hodnota 0 znamend
zadny odraz a 1 perfektni odraz beze ztraty energie.
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2D Joints Komponenta Joints, jak uz jeji jméno implikuje, spojuje k sobé
herni objekty. Tuto komponentu lze ptipojit pouze k hernimu objektu, ktery
mé komponentu Rigidbody 2D, nebo k ur¢itému bodu herniho svéta. Tato
komponenta obsahuje také hodnotu sily, ktera je potrebna pro prolomeni spo-
jeni. Pokud je spojeni prolomeno, objekty se od sebe oddéli, a komponenta
Joint se automaticky smaze. Joint existuje mnoho druhti. Jsou Jointy, které
drzi dva objekty ve stejné vzdalenosti od sebe, nebo takové, co funguji po-
dobné jako pruziny, nebo simuluji kola a jejich odpruzeni.

Effectors 2D Tato komponenta se pouziva ve spojeni s Collider 2D ke smé-
rovani fyzikalnich sil, kdyz spolu dva collidery pfijdou do kontaktu. Pomoci
effectorti 1ze vytvorit platformy, které 1ze zespodu proskocit, nebo tieba jezdici

pasy.

2.3 Unity Asset Store

Jeden z mnoha duvodu pro¢ je Unity tak populdrni je Asset Store[d]. Jednd
se internetovy obchod, kde mohou uzivatelé sdilet, prodavat a nakupovat vse,
co potiebuji pro tvorbu hry a tim usetfit spoustu c¢asu. D4 se zde najit velké
mnozstvi 2D grafiky, 3D modely postav véetné animaci, audio, rtizné casti
kédu, navody, nova okna a rozsiteni pro Unity jako takové a dokonce i Sa-
blony pro celé hry. Tyto assety je po zakoupeni mozno opakované pouzit
v dalsich Unity projektech. Nachézi se zde i nemalé mnozstvi assetii, které
jsou dostupné zdarma.

Na Asset Store pridava produkty jak firma Unity, tak spousta jejich uzivatelt.
Pro vydani vlastnich véci na Asset Store staci pouze bezplatnd registrace.
Asset Store je dostupny jak z prohlizece, tak i z Asset Store okna primo
v Unity. Pokud uzivatel néco zakoupi pres internetovy prohlizec¢, je poté od-
kéazan do svého Unity, kde po par klicich v Asset Store okné importuje assety
do svého praveé otevieného projektu.
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KAPITOLA 3

Analyza podobnych her

Hry byly vybrany dle nasledujicich kritérii:
e Dostupnost na platformé Steam.

o Obsahuje prvky zanru tower defense (cilem hry je zastavit po-
stup nepratel, ktery obvykle chodi ve vinach, pomoci vlastnich
vézi ¢i jednotek).

e Obsahuje prvky RTS nebo umozinuje pohyb vlastnich jednotek
po mapeé.

Mezi kritéria neni zafazeno aby hra byla tahova, protoze to nespliuje zadna
ze znamych her, splnujici zbyla kritéria. Vyse zminénd kritéria tedy splnovaly
celkem tfi hry. V této kapitole se budeme zabyvat popisem téchto tii her
a jejich naslednému srovnani s navrhovanou hrou.

Jako hodnocen{ je pouzito uzivatelské hodnoceni na platformé Steam. Udaj
o vlastnicich hry byl ziskdn pomoci stranky Steam Spy [5].
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3.1 Creeper World

Hodnoceni: Velmi kladné
Pocet vlastnikua: 20 000 — 50 000

Creeper World [B] je herni siga, kterd vyuziva koncept strategie v redlném
case, kde misto klasickych jednotek jsou véze. Sdga v tuto chvili obsahuje
¢tyri hry, kde ¢tvrty dil pred nedavnem vysel. Zde je popisovan pouze prvni
dil.

Na zacatku kazdé trovné zacind hrac¢ pouze s jednou budovou, méstem Odin,
které musi presunout na libovolné misto na mapé, pokud je tam pro néj dosta-
tek mista. Snazi se toto mésto ubranit pred mimozemskou rasou, zvanou cre-
eper, kterd je produkovana nékolika neznicitelnymi budovami v kazdé drovni.
Tato rasa je jakasi fialova kapalina(viz obr. @), kterd se nemuze volné pohy-
bovat, takze stéka do nejnize polozenych mist na mapé a poté co je zaplni se
dostava do téch vyse polozenych mist a snazi se zaplnit celou mapu a znicit
meésto Odin. Tomu se hrac¢ snazi zabranit stavénim laserovych vézi, mino-

* | |
" Relay ity Storage @] Speed ] R«
4 Mortan 7| SAM 8| Drone, [@]

eactor {*

»
«
J

Exit Game,

Obrazek 3.1: Creeper (vlevo) a zakladna hrace (vpravo) ve hie Creeper World.

metd a bombardovacich drond. V nékterych trovnich nepritel vysila spoéry,
které vypadaji jako fialovy asteroid, ktery zni¢i vSechny struktury v misté do-
padu. Spory nepritel vzdy vysild v intervalu nékolika minut. K obrané proti
nim muze hra¢ vyuzit sila s raketami zemé—vzduch, ktera rozeseje po své za-
kladné. K stavbé vsech budov a poté jejich zdsobovani munici je potieba ener-
gie. K ziskavani energie slouzi kolektory a reaktory, které aby fungovaly, musi
byt propojeny s méstem. Hrac tedy musi postavit dostate¢nou infrastrukturu,
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aby zvladla zasobovat energii jeho zbrané, které déli jeho zdkladnu a mésto od
zatopeni creepery a néaslednou destrukei. Cilem hrace na kazdé mapé je pripo-
jit mésto Odin k nékolika totemtim rozesetych po mapé, které po tom, co jsou
vSechny nabity energii, vytvori portal na jinou planetu a mésto s nim unikne
pry¢. V nékterych drovnich jsou umistény predméty, které slouzi k odemceni
Sesti riuznych vylepsSeni. Vylepseni se neprenasi do dalsich trovni, vzdy jsou
aktivni jen v drovni, kde jsou ziskany. Tyto predméty jsou ziskané tim, ze
v jejich blizkosti je postavena libovolna budova.

3.2 Hero Defense

Hodnoceni: Spise kladné
Pocéet vlastnika: 20000 — 50 000

Hero Defense [H] je, ze zde uvedenych, nejblize podobné klasickym tower de-
fense. Jednd se o tower defense s RPG prvky. Hra je jako klasicka tower
defense, kde se neptatelé pohybuji po urcéené cesté, jsou tu i rtizné bomby co
se daji pouzit na nepritele, jako napriklad jedna co je zpomali nebo co jim
ubere znacnou ¢ast zivoti. Jediny rozdil oproti klasické tower defense je, ze
misto stavéni vézi hrac¢ ovlada hrdiny, ktefi st¥ili na nepratele a mize s nimi
pohybovat po mapé. Kazdy hrdina je silny proti jednomu typu nepratel, kteii
jsou od sebe barevné rozliSeni. Hrdina je silny proti nepratelim stejné barvy
jako je on. Ze zacatku ma hra¢ dostupné dva hrdiny z celkem péti, kteri se

Obrazek 3.2: Ukazka ze hry Hero Defense.
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odemykaji dile ve hie. Umisténi hrdinti na hraci plochu, stejné jako jejich
vylepseni stoji orby, které se ziskavaji za zabijeni neptratel. Samotni hrdi-
nové maji urc¢itou miru customizace. U hrdind je moznost vybéru dovednosti
za body, které ziskavaji za kazdou dosazenou troven. Tyto dovednosti nejsou
aktivniho typu, kde je hra¢ muze pouzit v libovolny moment, ale viceméné
pasivniho typu, které jsou aktivni po celou dobu, jako napriklad zvétseni po-
Skozeni hrdiny o X%, zvétSeni jeho dosahu o Y%, néjaka Sance na kriticky
zéasah ¢i sance na zpomaleni nepfitele pti kazdém zasahu. Déle se daji navolit
bonusy, které hrdina ziskéd pti jeho vylepSeni pomoci run, které se daji ziskat
za nékteré urovné. Tyto runy maji razné stupné kvality, a podle toho se lisi
jejich bonusy, vyssi kvalita znamend vyssi bonus. Déle je moznost spojit ¢tyti
runy dohromady a vytvorit tim runu lepsi kvality. Hra m& nékolik problémii,
ze kterych je ¢ast spise technického typu. Hra mé problém s vykonem, kde
i na silnych strojich nebézi plynule, nebo ji trva cca 10 sekund nacist hlavni
menu nebo se hra rovnou zasekne. Déle zde byl problém kdy pii probihajici
cutscéné, kdy hra¢ nemtiize hru ovladat, se hra nepozastavila, a nepratelé se
pohybovali po mapé bez moznosti jim v tom zabranit. Navic tu chybi moz-
nost nastavit, na koho maji hrdinové jako prvni utocit. Jestli na nepfitele, co
prisel jako prvni, toho nejslabsiho, nebo toho nejsilngjsitho atd. Takze se dost
casto stava, ze ttoc¢i ndhodné na nepratele, co prochézi okolo, misto toho, aby
se soustfedili na ty, které chcete. Navic by bylo dobré, kdyby mohli ttocit
i pti tom, kdyz se pfemistuji na jiné misto na mapé, protoze hrdinové se musi
casto presouvat vzhledem k jejich malému poctu a specializaci na razné druhy
nepratel. Navic posouvani pohledu po mapé je takové tézkopadné, protoze
se neposouva uplné do kraje. Pohled se také automaticky pii posunu otaci,
a neda se otocit manualné.

3.3 Siegecraft Commander

Hodnoceni: SmiSené
Pocet vlastniku: 0 — 20000

Siegecraft Commander [8] kombinuje tower defense s realtimovou strategii ve-
lice zajimavym zpiisobem. Cilem hrace je zni¢it hlavni budovu o neptitele
a zamezit mu znicit tu jeho. Vsechny budovy se stavi neobvyklym zptisobem,
vystreluji se z budov a podle zvolené sily a sméru se urcuje, kam dopadnou.
Kazdy typ budovy mize vyprodukovat pouze urcité typy budov. Utoé se stii-
lenim z vlastnich vézi, nebo jednotkami, které jsou produkovany ve specialnim
typu budov. Jsou produkovany automaticky, dokud se nenaplni kapacita bu-
dovy, kterd je produkuje. Jednotky se automaticky pohybuji a tatoci, ¢ili hrac
nemd moznost je nijak ovladat. Vsechny budovy musi byt spojeny s hlavni bu-
dovou pomoci hradeb, a kdyz se spojeni zrusi, jsou znic¢eny. Samotné hradby
ni¢it nejdou, ale pokud se zniéi néjaka budova, ktera spojuje jiné s hlavni bu-
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dovou, tak jsou zniceny. Propojeni budov je feseno tak, ze budova muze byt
spojena s hlavni budovou pouze jednou, coz ¢asto zpusobuje zniceni vicero
budov znic¢enim jedné, kterd je s hlavni budovou spojovala. Toto je znacnd
chyba této hry. Kdyby se daly budovy spojovat mezi sebou, aby se dalo za-
mezit tomu, ze je zniceno mnoho budov zni¢enim jedné, bylo by to velké plus.
Strelba z vlastnich vézi, stejné jako stavéni, pripomind stfelbu z praku (viz obr.

) , takze se musi dobfe odhadnout sila, kterou se sttili, aby se trefilo na
zamyslené misto, coz spolu s cooldownem pro stavéni budov znac¢né ztézuje
stavéni kvalitni obrany pred nepritelem. Déle spojovaci hradby nesmi kiizit

Obréazek 3.3: Ukazka stavby nové budovy v Siegecraft Commander.

jakykoliv objekt, coz dost omezuje mista, kde se daji stavét budovy. Dalsi
chybou této hry je prilisné velky cooldown vsSech obrannych budov. Balisty,
které sestieli stielu nepritele, kterd leti pobliz nich, maji cooldown 25 sekund,
ale samotné stiileni z vézi ma cooldown jen 3 sekundy, takze je skoro nemozné
se nepratelské stielbé ubranit bez velkého mnozstvi balist.

Hra je dostupna i na VR, kde se mize to miize trochu lisit. Vyzkousena byla
pouze desktopova verzi této hry.

3.4 Srovnani
Vsechny vyse uvedené hry obsahuji prvky tower defense a umoznuji pohyb jed-
notek po mapé. V Creeper World lze pohybovat s obrannymi vézemi, v Hero

Defense 1ze pohybovat s hrdiny, kteri maji stejnou funkci jako véze, a v Sie-
gecraft Commander se vytvotené jednotky pohybuji sami bez moznosti zésahu

19



3. ANALYZA PODOBNYCH HER

hrace. Hero Defense a Siegecraft Commander jsou zpracovany ve 3D a Creeper
World je ve 2D zpracovani.

Hero defense se nejvice stylem hrani podoba klasickym tower defense, kdezto
zbylé dvé, Creeper World a Siegecraft Commander, se svym stylem hrani od
klasickych tower defense znacné lisi. Obé vyuzivaji podobny koncept, kde musi
byt vSechny budovy spojené s tou hlavni, ale zde podobnost kon¢i. V Creeper
World lze s obrannymi vézemi pohybovat a také mohou byt budovy propojené
s tou hlavni pres vice nez jen jednu, oproti tomu v Siegecraft Commander,
kde s vézemi pohybovat nelze a budovu lze propojit pres pravé jednu budovu.
Pokud je spojeni s hlavni budovou néjakym zplisobem pieruseno, v Creeper
World dana budova pouze prestane fungovat, a pti obnoveni spojeni je budova
opét zcela funkéni, v Siegecraft Commander je budova zni¢ena v momenté, co
prestane byt spojena s hlavni budovou.

Co se tyce vylepseni a modifikace svych jednotek, tuto funkci ma pouze Hero
Defense, kde lze své hrdiny vylepsovat a modifikovat pomoci dovednosti a run.
V Creeper World existuje Sest vylepseni, které nelze ziskat v kazdé trovni
a maji ucinek pouze v trovni kde jsou ziskany. Siegecraft Commander po-
stradé jakékoli moznosti vylepseni ¢i modifikace.

Co se tycCe naroki na hrace, Creeper World a Hero Defense jsou na tom velice
podobné. Nedaji se hrat uplné bezmyslenkovité, vyzaduji trochu strategie, ale
nejsou zas tak obtizné, aby pro tspésné zdolani trovné bylo potfeba nespocet
pokusii, kromé specidlnich trovni v Creeper World, které jsou poznatelné tézsi
nez ty norméalni a vyzaduji znacné usili. Oproti tomu Siegecraft Commander
neklade na hrace skoro zadné naroky. VsSechny trovné se daji zdolat neusta-
lym strilenim projektild na nepritele a neustalym stavénim dalsich vézi, které
nepritel nic¢i skoro stejné rychle jako jsou nic¢eny ty jeho. Kazda troven se pak
velmi rychle méni na hru na pretlacovanou, kdy se hrac snazi nic¢it nepratelské
véze rychleji nez on ty jeho a priblizit se tak k jeho hlavni budové a tu nasledné
znicit a kde chvile zavahani znamenad, ze prijde o tézce vydienou prevahu, coz
nakonec zpusobuje, Ze se hra velice rychle stdvd monotonni a frustrujici. A diky
neexistujici i¢inné obrané, protoze vSechny obranné struktury maji cooldown
alespon 20 sekund, je jakdkoliv jind strategie netucinna.

Navrzend hra by méla byt kompromisem mezi Creeper World a Hero Defense.
Bude ve 2D zpracovani a bude mit mnozZstvi obrannych jednotek, s kterymi
se bude dat volné pohybovat po mapé a nepratelé budou chodit ve vinach
a budou se snazit projit pres hracem vytvorenou obranu jako v klasickych
tower defense hrach. Neméla by byt zbytecné obtizna, monotonni a frustru-
jici, aby pri ni mohl hrac relaxovat, ale méla by vyzadovat vyvinout mirné usili
k ispésnému dokonceni trovné a tim zlepsovat logické a strategické uvazovani.
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KAPITOLA

Navrh a implementace

Tato kapitola se zabyva ndvrhem a naslednou implementaci 2D hry, ktera spo-
juje tower defense s tahovou strategii. Hra byla pojmenoviana Another Defense
Game (kratce ADG).

4.1 Herni navrhovy dokument

Herni navrhovy dokument by mél byt soucasti analyzy a navrhu kazdé hry,
od spickovych tituli, kde se na produkci podili stovky lidi, az po indie hry,
které muze produkovat jediny clovék.

Herni ndvrhovy dokument byl mél osvétlit, jak hra funguje. K tomu je potieba
vysvétlit nejen herni mechaniky, ale také jak herni objekty (postavy, nepratelé,
zbrané, prostfedi atd.) interaguji mezi sebou, o ¢em hra je nebo jak vypada.

8]

4.1.1 Hlavni koncept

Zéakladni princip této hry je, ze hra¢ vklada na mapu své jednotky a snazi se
s jejich pomoci zabranit vlnam nepratel projit skrze mapu. Na kazdé mapé za-
¢ind hrac¢ s uréitym poctem zivoti, a za kazdého nepritele, kterému se podari
prejit mapu, je hraci jeden zivot ubran. Hra je zasazena do stfedovékého fan-
tasy svéta, kde hracovy jednotky jsou prevazné lidské rasy, s par vyjimkami,
a nepratelé jsou z fad monster jako napriklad orkové, zlobfti ¢i velci pavouci.

4.1.2 Pribéh

Kralovstvi Edelan, fiSe pojmenovana podle jeho stejnojmenného zakladatele,
legendédrniho hrdiny, ktery porazil krdle démonu jménem Kizgor, a tim zachra-
nil cely svét. Spolu s jejich kralem se vytratila i celd rasa démont. Kralovstvi
Edelan bylo od poc¢atku misto, kde si vSechny rasy byly rovny, bez jakékoliv
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diskriminace. Toto kralovstvi zilo v miru po stovky let, a z krale démonu Ki-
zgora i celé rasy démont se stala jen zapomenutd legenda, az do ted.
Jednoho dne se z niceho nic zacala ve velikém mnozstvi mnozit monstra po
celém kralovstvi. Bylo jich tolik, Ze pocetna kralovska armédda na né presta-
vala stacit. To ale nebylo vSechno, po celém kralovstvi se zacaly mnozit zpravy
o neznamych, velice silnych stvorenich, s rohy a ocasem kréacejici po dvou no-
héch. Nikdo si nebyl jisty o jakd stvoreni se jednd, az jednoho dne nalezli
v kralovské knihovné starobylé spisy z doby pied zaloZenim krélovstvi popisu-
jici skutky jeho zakladatele a spoustu informaci o démonech spolu s podivnym
proroctvim. Proroctvi zni, ze kral démonti Kizrog bude znovuzrozen 500 let
po své porazce. Navic se spisy zminuji, ze jedna z predzvésti jeho znovuzrozeni
je zvétsujici se pocet monster.

Od nalezeni spistu uz ubéhly dva roky. Pocet monster se vysplhal do neskutec-
nych vysin. Pod vedenim hrstky démont, co se objevili, postupné zdecimovali
kralovskou arméadu a vse, co se jim postavilo do cesty. Celé kralovstvi je v tros-
kéach a pod nadvlddou démonti. Zbyla jen hrstka prezivsich vojaki, ktera byla
umisténa na okraji kralovstvi, ktery jako jediny jesté nebyl znicen. Novy slibny
velitel se ujima vedeni zbylych jednotek s cilem ubranit zbylé nedobyté tizemi
a postupné osvobodit celé krélovstvi. Ale to nejhorsi je teprve ¢ekd, protoze
pétisté vyroci porazeni krile démont Kizroga se nevyzpytatelné blizi.

4.1.3 Prvni minuta

Po nacteni loga Unity se hra presune do hlavniho menu. Zde se hrac¢ rozhodne,
zda chce zjistit jak se hra ovlada nebo rovnu hrat. Pokud chce zjistit ovladani
klikne na tlacitko How to Play, kde jsou umistény potiebné informace. Pokud
se rozhodne rovnou hrat, nebo vi jak se hra ovlada, klikne na tlacitko Play
a presune se do menu vybéru mapy, kde si vybere z dostupnych map tu, kterou
chce hrat.

4.1.4 Vyhrani trovné

Uroveni hra¢ vyhraje, pokud po skoncen{ posledni viny nepiatel jsou hracovy
zbyvajici zivoty kladné. Pokud zZivoty klesnou na nulu, hra¢ droven prohrava.

4.1.5 Pruchod hrou

Zakladni priichod hrou je mozné vidét na obrazku [1] V hlavnim menu mé
hra¢ moznost spustit novou hru, zobrazit si ovladani hry a nebo hru vypnout.
Rozhodne-li se spustit novou hru, pfesune se do menu vybéru mapy, kde vybere
z dostupnych map tu, kterou chce hrat. Po vybrani mapy se nacte troven
s vybranou mapou. Po nac¢teni mapy méa hra¢ moznost hru pozastavit a zobrazi
se pause menu, kde ma moznost troven restartovat, pokracovat ve he a nebo
se vratit do hlavniho menu. Pokud hrac pfijde o vSechny své Zivoty a troven
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prohraje, mize ji restartovat a nebo se vratit do hlavniho menu. Pokud hrac
vyhraje, mtze se vratit do hlavntho menu nebo hrat droven znovu.

‘IIIIEI" -

Vybér
urovné

Hlavni
menu

Pouzité
tlacitko

How to play
———>]

Zobrazeni
ovladani

v

Naéteni

Herni

urovné

Obrazek 4.1:

scéna

Pause
menu

Pokracovat?

Zivoty?

pyvaji hradi

Prohra

Vitézstvi

Ne

Znovu?

Diagram zakladniho priichodu hrou.

Ne
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4.1.6 Pocet hracua

Jednd se single—player hru, mize ji v jednu chvili hrat pouze jeden hrac¢. Hra
nenabizi moznost vice hraci, jak po internetu, tak na stejném zarizeni.

4.1.7 Pohyb

Systém pohybu po mapé se lisi u nepratelskych jednotek a jednotek hrace.
Nepratelé jsou povétsinou monstra, kterd neoplyvaji velkou inteligenci. To
tedy znamenad, ze nevyuzivaji zadné taktiky a jdou primo za svym cilem. Po
mapé se tedy pohybuji nejkratsi moznou cestou a nehledi na zadné jiné fak-
tory kromé vzdalenosti k cili. V praxi to znamend, ze i kdyby byly vSechny
jednotky hrace umistény na té cesté po které nepratelskd jednotka jde, tak
na ni zustane. Nepratelé se presunou o takovou vzdalenost jako je jejich vy-
drz. Presun na sousedici policka stoji vydrz deset, pfesun po diagondle stoji
patnict. Pokud ma monstrum vydrz dvacet, presune se o dvé sousedici po-
licka. Pokud by ale slo diagonalné, presune se pouze o jedno. Zbyla vydrz se
do dalsiho kola neprendsi. Pokud je policko na které chce monstrum vstoupit
obsazeno, zustava stat, dokud se policko neuvolni.

Pohyb jednotek hrace se lisi podle toho, jestli vlna nepratel pravé probihda
a prichazi dalsi nepratelé, nebo se jedna o mezifizi mezi jednotlivymi ne-
pratelskymi vlnami. Pokud se jednd o mezifdzi, tak muze hrac¢ s jednotkami
pohybovat neomezené a jednotky se presouvaji okamzité, aby mohl preskupit
své jednotky a pripravit se na dalsi vlnu. Pokud pravé probiha nepratelska
vlna, je pohyb jednotek velmi omezeny. V tomto pripadé se jednotka miize
posunout kazdé kolo pouze o jedno policko, bez rozdilu jestli se pohybuje na
sousedici policko, ¢i diagondlné.

4.1.8 Systém boje

Systém boje je primocary. Jednotka ttoci vzdy po skonceni tahu strany, ke
které nalezi. Jednotka vzdy ttoci na nepfitele s nejvétsi prioritou.

Jednotky hrace urcuji prioritu prvné podle vzdalenosti a poté podle mnoz-
stvi zivoti nepratelské jednotky. Nepratelé blize k ttocici jednotce maji vétsi
prioritu nezli ty vzdalenéjsi, dale jednotky s méné zivoty maji vétsi prioritu
nezli ty s vice zivoty. Jednotky po diagondle jsou od sebe vzdaleny déle, nez
ty na sousedicich polickadch. Urceni priority se déje pii kazdém tutoku. Tedy
jednotka, kterda mutze utocit vice nez jednou za kolo, vzdy ttoc¢i na jednotku
s nejvetsi prioritou. Pokud v dosahu jednotky zadny nepritel neni, jednotka
neutodi.

Nepratelé utoci s nejvetsi prioritou na jednotku, ktera se nachézi v jejich ur-
cené cesté. Veétsi prioritu ma jednotka blize k nepriteli. Pokud zadné takova
jednotka v dosahu neni, idi se stejnymi pravidly jako jednotky hréce.
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4.1.9 Ovladani

Ovladani hry je celkem herné logické. Hlavnim ovladacim prvkem je mys a jeji
levé tlacitko, kterymi se da ovladat cela hra. Hra vyuziva také nékolik klaves.

Mezernik — Drzenim mezerniku se zobrazi dosah jednotek hrace. Pokud je
vybrana urcitd jednotka, zobrazi se pouze jeji dosah. Pokud zadna vybrana
neni, zobrazi se dosah vSech jednotek. hrace.

Shift — Pokud pii pridavani jednotek hrac drzi klavesu Shift, nezrusi se mu po
pridani jednotky vybér tohoto druhu jednotky a miize ji pridat znovu znovu.
Bez drzeni klavesy Shift musi hra¢ po ptidani jednotky znovu vybrat druh
jednotky kterou chce pridat.

Escape — Klavesou Escape se zrusi jakykoli vybér jednotky, ¢i vybér druhu
jednotky pro pridani.

P — Klavesou P se pozastavuje hra a néaslednym znovu stisknutim se hra
znovu spusti.

klavesy 1 — 8 — c¢iselnymi klavesami 1 — 8 se da vybrat druh jednotky pro
pridani. Vybrat druh jednotky pro pridani lze i stisknutim tlacitek ve hte.

Jednotlivé klavesy vyberou tento druh jednotek:
1 — kopinik

2 — Sermir

3 — ludisnik

4 — sekernik

5 — kusinik

6 — berserker

7 — stitonos

8 — kouzelnik

klavesa enter — touto kldvesou se da ukoncit tah hrace. Tah hrace 1ze ukon¢it
i kliknutim na tlacitko ve hre.

S — Klavesou S se preskoci animace tahu neptitele.

Ovladani kamery

Kamerou se ve hie da posouvat po mapé a také priblizovat ¢i oddalovat. Ka-
merou se da pohybovat Sipkami, nebo také posunutim mysi na kraj obrazovky
ve sméru, kterym chce hrac¢ kameru posunout. Kameru lze priblizit klavesou
+ a také rolovanim koleckem mysi smérem od sebe. Oddalit ji lze klavesou
a rolovanim koleckem mysi k sobé.
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4.1.10 Herni objekty

Ve hre se objekty déli na nésledujici skupiny:

e Objekty vizualni Tyto objekty tvoii pouze vizualni stranku hry. Hru
nijak neovliviiuji a neni mozné s nimi nijak interagovat.

e Objekty prostredi Hrac s témito objekty nemutze hybat nebo s nimi ni-
jak interagovat. Slouzi pro urceni policek, po kterych se jednotky mohou
pohybovat, a po kterych ne.

¢ Jednotky Jedna se o jednotky hrace a nepfitele. S vlastnimi jednotkami
miize hra¢ pohybovat po mapé. S nepiateli mohou interagovat pouze
jednotky hrace, ne hra¢ samotny.

4.1.11 Jednotky

Zakladem této hry jsou jednotky, které jsou na mapu pridaviny a nasledné
ovladany hracem.

SermiF Zskladni jednotkou hrace je klasicky stfedovéky Sermif ozbrojen me-
¢em a Stitem.

Kopinik Jednotka ozbrojend kopim. Dokaze zasdhnout vice neptatel stoji-
cich v fadé za sebou, pokud jsou v jeho dosahu.

Stitonos Jednotka vybavena velkym &titem, kterd slouzi hlavné k obrané.
Déava velmi malé poskozeni.

Sekernik Jednotka s velkou sekerou, kterou dokéze zasdhnout t¥i nepratele
stojici okolo vedle sebe. Vzdy ttoci tim smérem, kde se nachézi jednotka s nej-
vétsi prioritou.

Lucistnik Toto je zakladni jednotka, ktera ito¢i na dalku.

Kusinik Toto je dalsi jednotka, kterda uto¢i na dalku. Oproti lucistnikovi
déva vétsi poskozeni, ale ito¢i o poznani pomaleji.

Berserker Jednotka s ukrutnou bojechtivosti. Je ozbrojend dvéma jedno-
rucnimi sekerami, kterymi udéluje znacné poskozeni. Vzhledem ke své lasce
k boji, dokaze vydrzet znacné poskozeni.

Kouzelnik Jednotka ovlddajici magii. Jeho ttoky maji velky dosah a dévaji
velké poskozeni cili a prilehlym nepratelim, ale vyzaduji veliké soustfedéni,

takze Utoci velice pomalu. Déale méa také velice méalo Zivott.
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4.1.12 Nepratelé

Dalsi dulezitou casti jsou nepratelské jednotky, proti kterym se hra¢ musi
ubranit.

Goblin Zakladni nepratelska jednotka. Ma malo zivott a dava malé posko-
zeni. Neni tézké se s nim vyporddat, ale kde je jeden, tam se vzdy vzapéti
objevi dalsi.

Ork Tato jednotka dokaze vzbudit strach v nejednom zkuSeném bojovnikovi.
Ma hodné zivotl a dava velké poskozeni, je ale velice pomald.

V1k Rychle se pohybujici nepiatelska jednotka. Ma stiedné zivotd a stfedni
poskozeni.

Mlady Pavouk Diky svym osmi nohdm se tato jednotka nejen rychle po-
hybuje, ale i rychle ito¢i. Ma malo zZivoti a dava malé poskozeni. Vzhledem
k tomu, ze toto neni dospély jedinec, zatim nedokaze produkovat jed.

4.1.13 Popis uzivatelského rozhrani

Hlavni menu Hlavni menu se zobrazi po spusténi hry. Obsahuje tfi tlacitka.
e Play — Po stisknuti se zobrazi menu pro vybér drovni.
e How to play — Tlacitko pro zobrazeni ovladani.
o Exit — Tlacitko slouzici k ukonéeni hry.

Vybér urovni Tato obrazovka slouzi hrac¢i k vybrani trovné, kterou chce
hrat. VSechny trovné jsou od zacatku odemcené. Kazda troven je reprezento-
vana tlac¢itkem s jejim nazvem a je spusténa kliknutim na toto tlacitko. V dolni
casti obrazovky je umisténo tlacitko pro navrat do hlavniho menu.

Hra Grafické rozhrani zobrazujici se ve hfe. V horni ¢asti obrazovky jsou
vpravo zobrazeny hracovy zivoty a vedle nich vlna ktera préavé probiha, vlevo
zlataky, které slouzi k zakoupeni novych jednotek. Pokud je hra ve fizi mezi
vlnami, zobraz{ se v horni ¢asti uprostied ndpis upozornujici na tuto skutec-
nost, ktery zmizi az s zacatkem dalsiho kola. V dolni ¢asti obrazovky se nachézi
rozhrani pro ovladani hry. Vlevo se nachézeji tlacitka pro vybér druhu jed-
notky pro pridani. Vlevo se nachazi tla¢itko pro ukonceni tahu hrace. Pokud
byl tah hrace ukoncen, toto tlac¢itko zmizi, a vlevo od néj se zobrazi tlacitko
pro preskoceni animaci atoku hrace a kola nepritele.
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Menu pauzy Toto menu se zobrazi, kdyz hra¢ pozastavi hru. Obsahuje tfi
tlacitka:

e Main menu — Tlaéitko slouzici pro navrat do hlavniho menu.
e Retry — Tlacitko slouzici pro restartovani tirovné.

e Continue — Toto tla¢itko hru znovu spusti a hra¢ muze pokracovat ve
hrani.

Vitézstvi Tato obrazovka se zobrazi po tspésném dokonceni trovné. Obsa-
huje tlac¢itko pro ndvrat do hlavniho menu.

Porazka Tato obrazovka se zobrazi poté, co hrac¢ ztrati vSechny své zZivoty
a prohraje danou troven. Obsahuje dvé tlacitka:

e Main menu — Tlacitko slouzici pro navrat do hlavniho menu.

e Retry — Tlacitko slouzici pro restartovani drovné.

4.1.14 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Another Defense Game

[ Play ]

[ How to play ]

[ Exit ]

Obrazek 4.2: Graficky navrh hlavniho menu.
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[ Map 1 J
[ Map 2 ]

[ Main Menu )

[ Map 4 )
( Map 5 )
[ Map 6 j

Obrézek 4.3: Graficky navrh vybéru trovni.

Lives: 20 wave 1

( Unit 1 ] ( Unit 3 ] ( Unit 5 ]

(‘unit2 ) (Cunit4 ) (* Unite )

Gold:100

Obrazek 4.4: Graficky navrh uzivatelského rozhrani ve hte.
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Game Paused

(Main Menuj ( Restart ]
[ Continue ]

Obrazek 4.5: Graficky navrh menu pauzy.

Game Over

Main Menu ' | Retry

Obrazek 4.6: Graficky navrh obrazovky porazky.
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You Won

| Main Menu l Play Again '

Obrazek 4.7: Graficky navrh vitézné obrazovky.

4.2 Implementace

4.2.1 Animace

V unity jsou animace zpracovany pomoci vlastniho sytému animaci mecanim.
Animace pouzité v této hfe jsou pouze animace pohybu a utoku, jsou to tedy
jiné animace, nez zpracovava mecanim. Nejvétsi tiskali implementace téchto
animaci bylo, aby sytém pockal, az skon¢i jedna animace, nez zacne dalsi.
Prvni pokus byl pouzitim navrhového vzoru State. Tento pristup se moc ne-
osvédcil, protoze se ukazalo, ze zménit stav presné v moment kdy animace
pohybu ¢i ttoku skonéi, neni Uplné lehky ikol. Poté co se ukézalo, Ze tento
pristup je v tomto pripadé zbytecné slozity, byl vyzkousen pristup pomoci
Coroutines. Coroutines jsou funkce, které se spusti jako bézné funkce, ale mo-
hou pomoci prikazu prerusit sviij béh, dokud neni splnéna néjakd podminka
a mezitim muze program pokracovat v béhu. Také maji vlastnost, ze mohou
pockat, nezli skonéi jinad coroutine. Tato vlastnost se ukézala jako TeSeni to-
hoto problému.

Reseni je tedy takové, Ze pfi ukonceni tahu hrace se spusti coroutine En-
dTurn. Ta v cyklu pro kazdou jednotku spusti Coroutine jednotky Attack,
kterd je implementovana v tr¥idé BasicCreature, a pocka na jeji dokonceni.V
coroutine attack se zavola primo metoda jednotky IndividualAttack, a pokud
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se provede, pocka se nékolik milisekund jako prodleva mezi ttoky. V metodé
pro jednotlivy ttok se spusti coroutine DolndividualAttack, kterd zvyrazni
utocnika a jeho cil. Poté co vSechny coroutines dokon¢i sviij béh, spusti se
utok dalsi jednotky.

Po dokonceni utoku vsech jednotek se na konci coroutine EndTurn spusti
coroutine EnemyAttack. Ta v cyklu pro kazdého nepritele spusti Coroutine
neptritele Move. V té se poté spusti coroutine Movement, kterd je implemen-
tovana ve tiidé BasicCreature, a pockd se na jeji dokonceni. Tato coroutine
zpusobuje samotnou animaci pohybu, kdy pohne o maly kousek s neprite-
lem a poté pocka na dalsi snimek. Toto opakuje, dokud nepresune nepritele
do cile. Po dokonéeni coroutine Move, za¢ne pohyb dalsi jednotky. Poté co
se dokonc¢i pohyb vsech nepratel se provedou ttoky stejnym zptusobem jako
u jednotek. Jediny rozdil je, ze se v coroutine Attack vold metoda neptitele
IndividualAttack, coz je zajisténo diky polymorfismu.

4.2.2 Mapa

Mapa se sklada z vizualni ¢asti, ktera je vidét ve hie, a z implementacni casti,
aneb jak je reprezentovana v kédu.

Vizudlni ¢ast je vytvorena pomoci nékolika tilemap. Nejdulezitéjsi jsou ¢tyti
tilemapy, které musi byt pritomny a mit stejnou velikost polic¢ek, protoze jsou
poté vyuzivany v urcitych skriptech. Prvni je Background, kterd musi tvorit
pozadi celé mapy a jina tilemapa nemuze presahovat jeji hranice. Druhd je
Roads, ktera predstavuje policka, na ktera mtzou jednotky a neptatelé vstou-
pit. Tato tilemapa musi byt jako jedina opatfena komponentou TilemapCol-
lider 2D. Posledni dvé jsou SpawnPositions a GoalPositions. SpawnPositions
reprezentuji pozice, kde se spawnuji (plodi) nepratelé, a GoalPositions repre-
zentuji cile, do kterych se nepratelé snazi dojit. Krom téchto ¢tyr tilemap je
mozno mapu doplnit o nespocet dalsich, jen jejich hranice nesmi prekrocit
hranice tilemapy Background.

Tilemapa backround je vyuzita pro urceni prostoru, v kterém se mize pohy-
bovat kamera. Pomoci tilemap SpawnPositions a GoalPositions si hra zjisti
pozice spawnu nepratel a nepratelskych cili, pro pozdéjsi vyuziti. Tilemapa
Roads je vyuzita pro tvorbu implementac¢ni ¢asti mapy.

Implementac¢ni ¢ast mapy se tvori pomoci tilemapy roads. Rozméry této tile-
mapy se pouziji jako vyska a sitka mapy. Tyto rozméry se pouziji pro vytvoreni
dvourozmérného pole tvoreného tridou Maptile. Maptile je tfida predstavu-
jici jedno policko mapy. Je tvofena pouze atributy a nemé zadné metody.
Uchovava si v sobé informace jednoho policka, jako napriklad, zda se jedna
o cestu, tedy policko pristupné jednotlam a neptiteli, zda je prazdné, zda je to
spawn nebo zda se na ni nachazi jednotka hrace ¢i nepritel, a poté referenci na
danou jednotku ¢i neptitele. Toto pole je inicializovino pomoci metody tile-
map.HasTile. Podle tilemapy Roads se urci piistupna policka a podle tilemap
SpawnPositions a GoalPositions, ktera policka jsou spawny a cile. Jediny pro-
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blém byl styl, jakym jsou v Unity zpracovany globalni pozice. V Unity je totiz
pozice [0,0] nejéastéji uprostied, takze polovina mapy mé zaporné souradnice.
Proto bylo potfeba vytvorit funkce které budou prevadét pozici na mapé na
globélni souradnice a naopak. Jako globédlni souradnice policek se bere jejich
prostredek.

4.2.3 Pohyb jednotek

Pohyb jednotek je pod kontrolou hrace. K tomu, aby hra védéla, kterou jed-
notkou chce hra¢ pohnout, musi ji nejdrive vybrat tim, ze na ni klikne levym
tlacitkem mysi. Samotné vybrani je pomoci raycastu, ktery vystieli paprsek,
ktery sméruje od pozice mysi k mapé. Pokud tento paprsek trefi komponentu
Collider, vrati tuto komponentu, jinak nevrati nic. VSechny herni objekty jed-
notek jsou opatreny komponentou BoxCollider 2D, kterd m4a rozméry celého
policka. Pokud tedy hrac klikne na policko, kde se nachazi jednotka, Raycast
vrati komponentu této jednotky. Pres tuto komponentu se dostaneme k sa-
motnému hernimu objektu jednotky, z kterého poté ziskdme na ni umistény
skript jednotky, coz je vlastné instance této jednotky. Poté tuto jednotku na
mapé oznacime, ze pod ni vykreslime svétlemodré policko. Pokud se tato jed-
notka v tomto kole nepohnula, jsou zelenymi policky zvyraznény pozice, kam
se muze pohnout. Zjisténi, zda hrac¢ klikl na policko, kam se jednotka miize
pohnout je také pomoci raycastu, protoze tilemapa cest je opatiena collidery.
Pokud tedy raycast vratil komponentu, zjistime zda to neni komponenta ti-
lemapy Roads. Pokud ano, zavolame metodu Move vybrané jednotky, ktera
mé parametr pozici mysi. Tato metoda sama zjisti, zda se na tu pozici miize
jednotka presunout, a pokud ano, tak se tam presune.

4.2.4 Uméla inteligence

Uméla inteligence, kterou pouzivaji nepratelé je velice ptimocara. Nepritel jde
vzdy po nejkratsi cesté do cile a ignoruje, zda mu v cesté stoji hracova jednotka
¢i ne. Cesta je ziskdna standardnim algoritmem A*. Jelikoz nepritel zac¢in na
jedné pozici a mize si vybrat z nékolika cilu, je potfeba algoritmus A* upravit.
Algoritmus A* totiz nelze pouzit s nékolika moznymi cili, je ale mozné mit
nékolik zacatku. Otoci se tedy cely algoritmus a puvodni cile se pouziji jako
zacatky a puvodni zacatek jako cil. Vyslednd cesta se musi otocit aby zac¢inala
pivodnim zac¢atkem. Vzhledem k takové umélé inteligenci se cesta ze spawnu
za celou hru neméni, je vypocitana pro vSechny pozice spawni pii nacteni
scény mapy, a je nepriteli priddna pri jeho vytvoreni podle pozice, na kterou
se spawnul.
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4.2.5 Jednotky a nepratelé

Protoze jednotky hrace a nepratelé jsou v nékolika ohledech stejni, maji spo-
le¢ného rodice abstraktni t¥idu BasicCreature, ktera zajistuje napriklad ani-
mace pohybu a dtoku. Dale zajistuje kostru pohybu a ttoku, kde samotny
pohyb a utok si jiz zajistuje prislusna trida. Zakladni tfida nepratel je BasicE-
nemy a zakladni ttida jednotek je BasicUnit, které jsou obé opét abstraktni.
Trida BasicEnemy zajistuje vSechny akce nepratel, a tridy jednotlivych ne-
pratel upravuji pouze hodnoty jako mnozstvi zivota, poskozeni a dalsi. U jed-
notek je to podobné jako u nepratel, a tfida BasicUnit zajistuje vSechny akce
a jednotlivé tiidy pouze upravuji hodnoty jednotlivych t¥id. TTi t¥idy jsou ale
vyjimka. Jedna se o tfidy Axeman, Spearman a Mage. Ty maji specidlni titok
oproti zbytku jednotek a kazda si zajistuje akt dtoku sama. Axeman utoci
kromé na svuj cil také na jendotky vedle svého cile, které jsou v jeho dosahu.
Mage zpusobuje zlomek poskozeni nepiatelim v okoli svého cile a Spearman
itoc¢i na dvé jednotky vedle sebe, pokud 1to¢i v jednom ze ¢tyr zakladnich
smért.
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KAPITOLA 5

Porovnani vysledné hry se
znamou strategii

Jako porovnani jsem vybral hru Kingdom Rush — Tower Defense [L0] (dale
jen KR). Hlavnim davodem pro vybér této hry je jeji pocéatek jako zdarma
dostupné webové hry zalozena na technologii Adobe Flash, diky které vzniklo
velké mnozstvi tower defense. Dale m4 velice dobré hodnoceni jak od profesi-
onalnich kritikd, tak i od hracské verejnosti. Navic je to jedna z prvnich, ne-li
prvni tower defense, ve které se objevila véz, kterd vytvari vlastni z blizka bo-
jujici jednotky pro zastaveni ¢i zpomaleni postupu nepfitele. Ve vétsiné tower
defense utoci véze pouze na dalku. Je to tedy dspésnd hra, jejiz pocatky jsou
v dobé, kdy zanr tower defense zazil nejvétsi vzestup a prinesla do zanru tower
defense novou mechaniku.

Vzhledem k faktu, ze KR neni zcela stejného zédnru jako vysledna hra (Ano-
ther Defense Game, déle jen ADG) a porovnani kvalitativnich parametri muze
casto byt velice subjektivni, porovnani se tyka kvantitativnich parametra hry.
Protoze je KR dostupné na mnoha platformach, a neni zfejmé, jak se verze pro
ruzné platformy lisi, jsou porovnavand data z PC verze dostupné na platformé
Steam. PC verze byla vybrana proto, ze hra navrzend v této praci je cilena na
PC platformu.

5.1 Mnozstvi map

KR by se dala rozdélit na dvé ¢asti: Zakladni ¢ast a Elitni ¢ast, coz je bonu-
sovy obsah dostupny po dokonceni zakladni ¢asti a v ptuvodni webové verzi
byly dostupné jako prémiovy placeny obsah. Zakladni ¢ast se skldda z 12 map
a Elitni se skldda z 14 map, celd hra se tedy skldada z 26 map. Mapy nejsou
nijak extra velké a v Zakladni ¢asti jsou malo ¢lenité a rozdéluji se pouze v jed-
nom ¢i dvou mistech. Mapy v Elitni ¢asti jsou velikosti srovnatelné s mapami
v Zakladni ¢asti, ale jsou na rozdil od nich vice ¢élenité, rozdéluji se ve vice
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mistech, umoznujice neprateltim vétsi variaci v priuchodu mapou.
Mapy v ADG jsou stejné velikosti nebo vétsi nez ty v Kingdom Rush s riznou
¢lenitosti.

5.2 Druhy jednotek

V KR jsou celkem ¢tyry druhy vézi, z nichz tii Gto¢i na dalku a jednu na blizko.
Kazda véz ma ¢tyri urovné vylepseni. Po dosazeni treti rovné je mozné veéz
déle vylepsit na ¢tvrtou troven a preménit ji na novou specializovanou véz.
Kazdy druh véze mé na vybér ze dvou moznosti, kazdd specializujici se na
jiny aspekt, se svymi plusy i zapory.

ADG ma celkem osm druht jednotek, kde tfi ito¢i na dalku a zbylych pét na
blizko. Jednotky se nedaji vylepsit.

5.3 Druhy nepratel

V KR je celkem 68 druhii nepratel, z ¢ehoz 11 z nich jsou tzv. Bossové (nepia-
telé, ktefi jsou znacné silnéjsi nez ostatni, z anglického slova boss, znamenajici
Séf).

V Zakladni ¢asti se vyskytuje pouze 33 druhti nepiatel, z ¢ehoz tii z nich jsou
bossové. Zbyvajicich 35 druht, z ¢ehoz 8 z nich jsou bossové, se vyskytuje
v Elitni ¢asti.

V ADG jsou celkem ¢tyti druhy nepiatel. Nejsou zde zadni bossové.

5.4 ObtizZznost

Obtiznost je v KR velmi riznoroda. V prvnich drovnich je hra velice jednodu-
ché a postupem hry se obtiznost stupnuje. Kazd4 troven ma navic dvé tézsi
variace, které se odemknou po bezchybném dokonceni trovné, kde zadny ne-
pritel nedorazi do cile. V té prvni je omezena maximélni iroven vylepseni vézi
a jsou zakazani hrdinové. V té druhé jsou navic zakazany urcité druhy vézi,
coz déle zvysSuje obtiznost tirovné. Celd hra ma tii tirovné obtiznosti, které
¢ini obtiznost hry vice ruznorodéjsi. Obtiznost se tedy pohybuje od lehké do
velmi obtizné.

V ADG se obtiznost postupem hry nezvysuje, protoze jednotlivé mapy na
sebe nijak nenavazuji. Sama obtiznost zdlezi na zvolené mapé. Obtiznost hry
je spise lehka, coz poskytuje sirokou skalu lidi, kteri si mohou hru zahrat.

5.4.1 Shrnuti

Jak lze vidét v Tab. El! ADG zaostava vice ¢i méné ve vSech porovnavanych
parametrech. Nejlépe si vede v poc¢tu druht jednotek a pokud vezmeme v po-
taz pouze zakladni ¢ast, v poc¢tu map neni ten rozdil tak velky. Nejvétsi rozdil
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je v poctu druhti neptratel, kde ma KR velkou prevahu. Vysledek neni zas tako-
vym prekvapenim, protoze porovnavame tispésnou hru, za kterou stoji zkuseny
tym profesionalnich vyvojart, s hrou, na které pracoval jediny vyvojar, autor
této prace. Kdyz zvazime tento rozdil nejsou vysledky nijak zdrcujici.

H Kingdom Rush ‘ Another Defense Game ‘
Mnozstvi map 12414 4
Pocet druhti jednotek 448 8
Pocet druhti nepratel 68 )
Obtiznost Lehka az velmi obtizna Lehka

Tabulka 5.1: Srovnéani kvantitativnich parametr obou her.

To, ¢im ADG vyc¢niva nad KR je jeji unikatni zanr. KR je klasické tower de-
fense, kdezto ADG je spojenim tower defense a tahové strategie. Nékteré hry
se pokusili spojit zanr tower defense a strategii, hlavné s zanrem RTS. Vysle-
dek byva hra v zénru RTS s pfidanymi prvky tower defense. ADG jde na to
obracené, je to totiz tower defense hra, do které jsou pridany prvky strate-
gie, zejména tahové strategie. V klasickych tower defense jsou jednotky hrace
(véze) mimo prostor, kde se pohybuji neptatelé. To znamend, ze nepratelé
nemohou utocit na jednotky hrace, a jednotky hrace nemohou primo branit
pohybu neprétel. V. ADG jsou jednotky hriace umistény ve stejném prostoru,
kde se pohybuji neptratelé. Nepratelim je tedy umoznéno utocit na jednotky
hrace, a jednotky hriac¢e mohou zase primo branit nepfatelim v pohybu. Coz
hte ptridava dalsi strategicky element.

ADG je tedy, co se rozsahu tyce, mensi nez jiné znamé tower defense hry,
ale co nemé do velikosti, to nahrazuje svym unikatnim spojenim zanra tower
defense a tahové strategie.
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KAPITOLA 6

Testovani a nasazeni

6.1 Testovani

Aplikace byla testovana nékolika uzivateli na ruznych strojich. Aplikace je
primarné urcena pro operacni systém Windows, proto byla testovana pouze
na zarizeni s timto opera¢nim systémem. Testovani probihalo s mensim po-
¢tem uzivateld, kvuli rychlejsi distribuci aktudlni testované verze. Prvni verze
obsahovala par mensich chyb, ale zadné nebyly kritické pro béh hry.

6.1.1 Verze 0.1.1

Jednd se o prvni verzi pro testovani. Tato hra obsahovala pouze strohé hlavni
menu, pause menu, obrazovky zobrazujici se pri porazce a smrti, a jednu tro-
ven. Byl dostupny pouze jeden typ jednotek a dva typy neptatel.

Chyby a pripominky
e Nepritomnost animaci ¢ini hru velice neprehlednou.
o Pridat néjaké pozadi do hlavniho menu.
e Nejsou oznaceny spawn pozice a cile nepratel.
e Hra je v prvnich vlnach velice slozita, protoze hrac¢ ziskava zlato pouze

za zabiti nepratel.

6.1.2 Verze 0.2.0

V této verzi byli pfidany animace pohybu jednotek a priddn vyskakovaci text
poskozeni pti provedeni utoku. Déle byli oznaceny spawn pozice a cile nepia-
tel. Hrac¢i nyni ptribude maléd ¢ast zlata kazdé kolo. Byl prepracovan vzhled
hlavniho menu. Pokus o vyvazeni hry upravenim vlastnosti jednotek a nepra-
tel.
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Chyby a pripominky
o Pri titoku nelze rozeznat, kdo ttoci a jednotlivé titoky probihaji zaroven.

e Na nékterych pomérech zobrazeni obrazovky se kamera pti maximélni
velikosti pohybuje ze strany na stranu.

e Je mozné pridavat jednotky na mapu skrze tlacitka.

6.1.3 Verze 0.2.1

V této verzi byli pfidany animace toku a kratky interval mezi nimi. Zaroven
je pri utoku oznacen utocénik a cil jeho itoku. Bylo priddno sedm novych typu
jednotek a dva nové druhy nepratel. Opraveny chyby predchozi verze.

Chyby a pripominky
e Ovladani pouze mysi, absence kldvesovych zkratek.

e Nemoznost preskocit animace nepratelského tahu.

6.1.4 Verze 0.2.2

V této verzi bylo priddno ovlddani pomoci kladvesovych zkratek. Zejména vy-
bér typu jednotek pro pridani pomoci ¢isel 1-8. Priddna moznost zobrazit
dosah jednotek hrace pfi drzeni mezerniku. Pti drzeni klavesy Shift se nezrusi
vybér typu jednotky pro priddni, a umoznuje pridat vice jednotek stejného
typu bez jeho opétovného vybéru. Piiddno tlac¢itko pro preskocCeni animaci
nepratelského tahu. Pridano oznaceni vybrané jednotky.

Chyby a pripominky

e Pokud hric¢ po vybéru typu jednotky pro pridani vybere jiz pridanou
jednotku, vybér typu jednotky neni zrusen.

« Prii nepratelském kole l1ze zobrazit dosah jednotek ¢i vybrat typ jednotek
pro pridani.

6.1.5 Verze 0.2.3

V této verzi bylo ptiddno oznaceni moznych policek pro pridani jednotky a pri-
dény upozornéni pii pokusu pridat jednotku na obsazenou pozici a upozornéni
pri nedostatku zlata pro pridani jednotky. Klavesa Escape a kliknuti mimo
mapu ¢i uzivatelské rozhrani zrusi jakykoli vybér. Opraveny chyby predchozi
verze.
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Chyby a pripominky

o Nékteré jednotky nejdou vybrat kliknutim na né. Na nepratele tyto jed-
notky stéale ttodi.

6.1.6 Verze 0.2.4

Byly pridany tfi nové mapy. Provedeno par grafickych zmén uzivatelského
rozhrani ve hte. Pfiddna sekce s ovladanim do hlavniho menu. Opraveny chyby
predchozi verze.

6.1.7 Shrnuti testovani a zpétné vazby

Béhem testovani prislo od uzivatelh mnoho pripominek. Tykalo se to vétsinou
malych chyb nebo navrhil na zménu ¢i pridani funkcionality. S pripominkami
jsem vcelku souhlasil a nalezené chyby byly opraveny. Uzivatelé, kteri hru
testovali neméli ve vétSiné pripadu zkusenosti s testovanim a soustredili se
spiSe na vizudlni problémy a problémy s ovladanim.

6.2 Nasazeni

6.2.1 Analyza dostupnych internetovych obchodt

Jeden z aspekti pro tspéch hry je, aby se dostala k cilové skupiné. Z toho
divodu je dobré vybrat z velkého mnozstvi internetovych obchodu ten, ktery
se nejvic hodi pro danou hru. Pro tcely této prace bylo vybrano nékolik po-
pularnich digitalnich obchodi s hrami, ze kterych bude nasledné vybran ten
nejvhodnéjsi, a na néj nasledné umisténa hra v beta verzi.

Steam Steam [11] je jeden z nejstarSich, a v soucasné dobé nejpopularnéjsi
digitalni obchod s hrami. Jsou zde prodavany hry vsSech zanra a velikosti. Pu-
blikovat hry v obchodé Steam mtze jak fyzicka tak pravnicka osoba. Za kazdy

publikovany produkt se plati ¢astka $100 USD, ktera je vrécena, poté co pro-
dukt dosdhne ¢istého zisku $1000 USD.

Epic Games Store Epic Games Store [12] je digitdlni obchod, ktery vy-
volal v herni komunité smisené pocity. Jedna ¢ast byla rdda, ze ma Steam
konec¢né na trhu konkurenci, té druhé se nelibila taktika, kterou vyuzili, aby
naldkali zdkazniky k vyuzivani tohoto obchodu. Zminénéa taktika byla, ze vy-
vojarum nabidli velkou ¢astku penéz, aby vydali hru pouze na jejich platformeé,
a na ostatnich ji vydali se zpozdénim nékolika mésicti. V tomto obchodé lze
publikovat hry pouze jako spolecnost, tedy pravnickd osoba.
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GOG.com GOG.com [13], diive také Good Old Games, je digitdlni obchod,
ptvodné urceny pro distribuci starsich hernich titult. V dnesni dobé se sorti-
ment rozsitil i na nové vydavané hry. Co GOG.com lisi od konkurence je, ze
distribuje pouze DRM-free hry. To znamena, Ze zakoupené hra neni vazana
na konkrétni tcet na dané platformé a je mozné ji nainstalovat na nespocet
zatizeni nebo sdilet s jinymi lidmi bez omezeni.

Kartridge Kartridge [14] je digitalni obchod od Kongregate. Kongregate je
znamy webovy portal s webovymi hrami, hovorové nazyvané ,, flesovky*, podle
technologie Adobe Flash, pomoci které byla diive drtiva vétsina téchto her vy-
tvorena. Tento obchod je uréeny hlavné pro nezavislé indie hry.

Itch.io Itch.io [15] je stejné jako Kartridge, obchod vytvofeny pro nezavislé
indie hry. Navic je zde pfimo kategorie pro hry v beta verzi. Vytvoreni vyvo-
jarského uctu je zde velice jednoduché.

6.2.2 Srovnani

Umistit hru na obchod Steam se kvuli poplatku $100 USD nevyplati, zvlaste
pokud bude hra dostupnad zdarma. Navic umisténi hry zde obndasi znacnou
miru byrokracie, protoze Steam pro vydani hry vyzaduje danové informace
vydavatele hry.

V Epic Games Store mohou hru publikovat pouze spole¢nosti, ¢ili pravnické
osoby. Jelikoz zakladat spolecnost pro tucely bakalaiské prace je nesmysl, umis-
tit hru na tento obchod je nemozné.

V obchodech Steam, Epic Games Store a GOG.com je velky pocet her, a je
velka Sance, ze by se mezi nimi hra ztratila.

Z tohoto dtivodu jsou nejlepsi volbou obchody Itch.io a Kartridge, protoze jsou
urcéeny pro nezavislé indie hry a nenachézi se zde nadmérné mnozstvi her. Na
Kartridge se na rozdil od Itch.io nenachazi moznost, jak zde hru umistit jesté
v beta verzi.

Nejlepsi volba je tedy hru umistit na obchod Itch.io, protoze je urcen prevazné
pro indie hry a ma i kategorii pro hry v beta verzi.

Hra byla umisténa na obchod Itch.io v beta verzi pod nazvem Another Defense
Game ve verzi 0.2.4.
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Zaver

Cilem prace bylo navrhnout, implementovat a otestovat 2D hru, ktera spojuje
tower defense s tahovou strategii a nasledné ji umistit na internetovy obchod
s hrami.

K prostudovani enginu Unity byly z velké ¢asti vyuzity manudlové stranky.
Byly prostudovany hry, které spojuji prvky tower defense a RTS. Na za-
kladé srovnani téchto her a vize autora byla navrzena hra Another Defense
Game. Hra byla postupné implementovana a byla otestovana. Podle poskyt-
nuté zpétné vazby byla hra upravena. Nasledné byla hra srovnana se znamou
strategii Kingdom Rush. Byla provedena analyza dostupnych internetovych
obchodt s hrami a byl vybran vhodny obchod, na ktery byla hra umisténa.
Hra byla umisténa na obchod Itch.io v beta verzi pod ndzvem Another De-
fense Game.

Vsechny cile stanovené pro tuto bakaldrskou praci se proto podarilo splnit.
Jediné co zbyva dale rozpracovat a doplnit je, aby troven obtiznosti nebyla
prilis nizka. V tuto chvili je Groven obtiZnosti pomérné nizko a je proto ro-
zumné hru vyvazit, aby se jeji obtiZnost mirné zvedla.

Aby se hra stala plnohodnotnou, je potfeba pridat vice obsahu, predevsim
nové mapy, a také vice druhii nepratel. Déale by se hra dala rozsirit vymysle-
nim dobrého, rozsdhlejsitho pribéhu a do néj déale zasadit déj hry vytvorenim
kampané.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

2D two dimensional

3D three dimensional

ADG Another Defense Game

API Application Programming Interface
FPS first-person shooter

KR Kingdom Rush

RTS Real-time strategy
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PRILOHA B

Ukazka vysledné hry

Another Defense Game

Obrazek B.1: Hlavni menu hry
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B. UKAZKA VYSLEDNE HRY
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Obrazek B.2: Ukédzka z trovné Islands

Obrazek B.3: Ukéazka z tirovné Forrest Path
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme . BXE o vvtt it e e strucny popis obsahu CD

Bttt adresar se spustitelnou formou implementace
| _src

IMPL . e zdrojové kbédy implementace

thesSiS. vveiiiniennnennnnn. zdrojova forma prace ve formatu KTEX

I =3 AP text prace

Lthesis.pdf ............................... text prace ve formatu PDF
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