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1. Uvod

V tomto dokumentu se nachazi detailni specifikace pro softwarovy projekt Silicomrades.
Cilem tohoto projektu je pokraCovat v praci na hernim prototypu vytvofeném béhem
predmétu ,Vyvoj pocitacovych her”.

Silicomrades je kooperativni 2D top-down shooter hra pro dva hrace, odehravajici se ve
svété pIném robotl posediém kafkovskou byrokracii. Hraci si stavi své roboty z riznych
soucastek a poté s nimi pIni rozdilné ukoly v epizodickych misich. ProtoZze se oviem jedna
o roboty pochybné kvality, tak se b&éhem hrani postupné rozpadaji a s utrzenym zranénim
pfichazeji o své funkce.

Podrobnéjsi popis vychoziho stavu, ktery tento dokument dale rozvadi, Ize nalézt v navrhu
projektu na nasledujicim odkazu:
https://docs.google.com/document/d/1rBzBBxWGIb634ISEDk1iKbLnyvQfBBbJsotB2MIpuxo/
edit?ts=5ca73ce1

1.1. Designove cile

Velkou soucasti vyvoje pocitatové hry je iterace planovaného designu a posléze testovani
hypotéz. Je velmi naroéné pfedem o néjaké napadu s jistotou fici, Ze bude v praxi skutecné
Ze spousta designovych rozhodnuti v Silicomrades je svym zplsobem experiment, u kterého
neni mozné si najit jiné pfiklady z herniho pramyslu, kde takové pfistupy realné funguiji.

Designové plany uvedené nize (j. pfibéh, mechaniky, dynamiky, nepratelé, zplsoby
interakce se svétem atd.) jsou tudiz nasi aktualni pfedstavou toho, co bude pro hru dobré,
ale ve8keré myslenky je samoziejmé nutné po implementaci ovéfit a v pfipadé, Ze se
neosvédci, je ze hry odstranit a nalézt vhodnou alternativu, ktera bude sméfovat k nami
zamySlenému zazitku. Pro uleh&eni designového procesu jsme si stanovili par hlavnich cild,
jaké je tfeba mit vzdy pfi designovém procesu na paméti. Pravé cile uvedené nize pro nas
uréovaly smér i pfi navrhu projektu a psani specifikace.

1.1.1. Téma a atmosféra

Nasi cilovou atmosférou je temny byrokraticky svét (skoro az kafkovsky) s mixem totality,
jehoz ponurost je naruSena absurdnem ¢i jeho vlastni extrémnosti (vSichni berou zakony
a byrokracii az pfilis vazné).

Svét obyvaiji pouze roboti, ktefi jsou hlavni hnaci silou byrokratické masinérie. A mélo by to
na nich byt patrné. Stejné tak i dalSi grafické elementy hry by mély byt v souladu s kyZenou
atmosférou. Cilem je, aby se dalo u vétSiny z prvk( tvofich atmosféru na prvni pohled
vypozorovat ,tohle patfi k Silicomrades®.


https://docs.google.com/document/d/1rBzBBxWGlb634ISEDk1iKbLnyvQfBBbJsotB2Mlpuxo/edit?ts=5ca73ce1
https://docs.google.com/document/d/1rBzBBxWGlb634ISEDk1iKbLnyvQfBBbJsotB2Mlpuxo/edit?ts=5ca73ce1

1.1.2. Konzistence

VSechny aspekty Silicomrades by mély podporovat centralni myslenku a byt tak
neoddélitelnou souc¢asti gameplaye, atmosféry i zazitku, jaky se snazime tvofit. Jednotlivé
elementy potfebuji dodrzovat danou tématiku a nejradsi byt napojené na jiz existujici
systémy - u kazdého herniho elementu by mélo byt mozné specifikovat, pro€ ve hfe je, jaké
nase konkrétni cile podporuje a s ¢im je propojen. Systémy, které je mozné odejmout
(protoZe nejsou dostate¢né propleteny s dalSimi hernimi prvky), by mély byt spiSe vyjimkou.

1.1.3. Kooperativni zazitek

Tvofrime hru pro dva hrace a chceme, aby pro oba aktéry byla sdilenym zazitkem. Zaroven
z toho vyplyva, Ze se snazime nevytvofit jen prostou zabavu, ale komplexnéjsi zazitek, ktery
da hraclm néco k proziti (néjaké volby & emoce) a nebo néco k zamysleni a diskuzi (at uz
je to tfeba povidani o daném svété a nebo Uvaha nad tim, Ze se na konci sami aktéfi stali
témi zlymi).

Je dulezité se vyvarovat pocitu ,dva hraci hraji hru najednou, ale kazdy sam®, nejradsi by
Silicomrades bez spoluprace méli byt nehratelni i pfinejmensim velmi obtizni. S timto
zamérem nam velmi pomaha i asymetri¢nost jednotlivych robotl, kdy ma kazdy z hraca
pfirozené vyhody ¢i nevyhody v jinych situacich a tim padem se doplfuiji.

Pocity a reakce, které chceme vzbudit:
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»VYyzva, co ji spolu pokofime*
Highfive po uspé&sné vyhrané urovni
Trocha Skodolibosti

Hekticka akce

Obétovani se pro druhého

2. Prehled hernich systému

V této €asti bude popsan pfehled hlavnich hernich systému. Kazdy systém predstavuje
logicky celek s pfesné definovanym ucelem. Pro kazdy z nich bude v této kapitole pfehled
funkci a mechanik, jenZ ma systém na starosti, a zpUsob, jakym systém pracuje.

Nejedna se o konkrétni pfesnou specifikaci pozadavku na projekt, nybrz o snahu pfiblizit
¢tenafi jednotlivé systémy a zplsob, jakym pracuji. Konkrétni specifikace pozadavku je
uvedena v kapitole Implementacni pozadavky. Souc¢asti popisu kazdého systému je i pod




sekce Realizace popisujici pfedpokladanou architekturu, a pfedbézny zamysleny navrh
zpusobu implementace. Vzhledem k pouzitému hernimu enginu Unity, jsou tyto podkapitoly
psany vzhledem k jeho architektufe a za pouZiti obvyklé terminologie s nim spojené.

V PFiloze 1. je tato architektura,terminologie, a workflow vyvoje pfi praci s enginem popsana.

Pro architekturu pouzivanou pfi hernim vyvoji je typicka pfitomnost mnoha riznych (a ¢asto
nesouvisejicich) systém( obstaravajicich jednotlivé funkce a mechaniky. Pro ilustraci je na
Obr. 1 zobrazen zpusob promitajici jednotlivé systémy do vysledného herniho zazitku.
Jedna se o vyfez okna v prabéhu hry, kde je vyznaceno, jaké oblasti a informace zajistuje
ktery ze systému. Kromé pfimo zobrazenych systému na obrazku také v této situaci figuruje
systém Music manageru (zajistujici spravné ozvuceni), systém animaci, a dalSi interni
systémy, které se ve hie neprojevi vizualné, nybrz ovliviuji zpasob, kterym je se hrou
interagovano a jak na tyto interakce reaguje. Kazdy ze zminénych systéma je podrobnéji
popsan v nasledujicim textu.

DESTROY ONE GENERATOR

CONTROL REVERSE @

~ BURST MOVE

DIAGONAL MOVE

Iy

Obrazek zobrazuje vyrez okna pri bézné herni situaci, na kterém jsou vyznaceny nékteré ze
systému (popsané podrobnéji dale) podilejicich se na tvorbé herniho zazitku.



2.1. Herni systémy

Navigation Health
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Pathfinding Steering

S

Obrazek zobrazuje, jaké vSechny systémy tvofi postavu oviadanou Al

2.1.1. Uméla inteligence

Systém umélé inteligence odpovida za navigovani a chovani hraci neovladanych robotd.

Systém zajistuje:

e Steering behaviors pro navigaci robotl v prostredi

e \ybér nejlepSiho cile pro roboty

e Stfelbu a mifeni robotl

e Specialni schopnosti dle typu robotu
Tento systém zajiStuje veSkeré chovani nepratelskych robotl. Kazdy jednotlivy nepratelsky
robot na mapé pouziva tento systém, ktery mu umoznuje vybirat spravnym zplsobem své
chovani. Na zakladé vzdalenosti a viditelnosti hracu je volena nejlepsi strategie a vhodnou
navigaci terénem a vyhybani se pfekazkam v prostfedi je provedena. Systém také dle typu
robota zajistuje jeho chovani pfi stfetu s hraem a voli spravny cil pro stfelbu ¢i aktivuje
dal$i schopnosti robotd.

Roboti se déli do nékolika typu:
e Melee enemy
o Robot bojujici zbrani na blizkou vzdalenost, ktery ve vétsSiné pfipadu utoci ve
skupiné.
e Ranged enemy
o Robot se zbrani na dalku, ktery si drzi odstup, utika pfed hraci, co se pfiblizi

e Bomb enemy



o Rychly robot, ktery v momenté, kdy spatfi hrace, vyrazi co nejrychleji k nému
a exploduje.
o Defect carrier
o Robot utikajici pfed hracem, ktery v pfipadé, ze neni do 10 vtefin znicen,
zpusobi hra¢dm kratkou globalni chybu systému (=defekt).
e Drone enemy
o Robot, ktery se pfiblizi k uzivatelskému rozhrani, a za¢ne z néj krast
soucastky, ¢imz zpUsobuje hraclim defekty.
e Heavy enemy
o Robot vyzbrojeny utoénou puskou s vétsi kadenci. Pomalejsi a v boji se
chova podobné jako ranged enemy.
e Shield enemy
o Robot vyzbrojeny stitem, ktery ho kryje pfed veSkerym zranénim zplisobenym
zepredu. Je tfeba kooperace obou hracl, aby ho zneskodnili.

Realizace

Systém zajistujici spravny chod umélé inteligence bude rozdélen do nékolika hlavnich
soucasti, kazda zajistujici jednu z navrhovanych funkci. B€hem realizace projektu
Silicomrades budou implementovany nasledujici komponenty:

Komponenta bezprostfedni navigace

Komponenta Steering behavior bude implementovat néktery z algoritm( pouzivany

k navigaci autonomnich agentu v prostfedi. Komponenta pfijima za vstup sledovany cil, ke
kterému se dany objekt chce dostat, dalSi objekty a pfekazky v bezprostfednim okoli kolem
objektu, a také set konstant ur€ujicich zplisob a chovani pohybu.

Tyto konstanty urcuji napfiklad vahy jednotlivych Steering behaviors, jejich parametry a
maximalni velikost sil. Napfiklad pro MeleeEnemy bude mit nejvétSi vahu Seek behavior

s malou nastavenou vzdalenosti pfiblizeni. Bude mit aktivni Separate behavior, aby
nedochazelo k pfiliSnému hromadéni nepratel. Pro RangedEnemy bude naopak mit vétsi
vahu Flee behavior v momenté, kdy se hrac vice pfiblizi, a vzdalenost pfiblizeni pro Seek
behavior bude velka. Tim bude dosaZeno toho, Ze se RangedEnemies budou drzet dale od
hracu.

Na zakladé téchto vstupl je kazdy frame informovana Rigidbody2D komponenta, a je ji
pfedan smér a rychlost, kterou se ma dany objekt pohybovat.

Komponenta bude pouzivana pro navigaci k objektiim v bezprostfedni blizkosti. V pfipadé,
ze cesta k cilovému objektu neni pfimoc¢ara, bude komunikovat s GameObjectem
Pathfinding manager, ze kterého ziska cestu, kterou bude (za dodrZeni v8ech pravidel dle
konstant specifikovanych v Steering behaviors) nasledovat. Tim ziska prozatimni cil ve
formé nejbliz§iho vrcholu navigaéniho grafu, pro ktery jiz stali pouze lokalni forma navigace.

Jako kandidati pro zpUsob realizace bezprostfedniho pohybu jsou zatim zvoleny nasleduijici
algoritmy:
e Steering behaviors/Boids, zaloZzeném na algoritmu od Craiga Reynoldse
(https://www.red3d.com/cwr/boids/), ktery je v navigaci (pfevazné skupin)



https://www.red3d.com/cwr/boids/

autonomnich agentd velmi ¢asto pouzivan. Kvuli jednoduchosti implementace bude
implementovan jako prvni.

e Velocity Obstacle, a jejich Reciprocal a Hybrid Reciprocal varianty
(http://gamma.cs.unc.edu/HRVO/). V porovnani se steering behaviors jsou slozitéjsi
na implementaci, ale v nékterych pfipadech podavaiji lepsi vysledky.

V pfipadé, Ze steering behaviors budou podavat nedostate¢né vysledky pro nase potfeby,

reSerSe a hledani dalSich alternativ.

GameObject Pathfinding manager

Tento manager, implementovany ve formé samostatného GameObjectu, bude mit na
starost zajiStovat globalni pathfinding pro hledani cest vétSiho nez bezprostfedné lokalniho
charakteru.

Pro zadany vstup vychoziho a cilového bodu na scéné spocita nejkratSi moznou cestu kudy
se k cili pfesunout, aniz by doslo ke kolizi s ostatnimi collidery na scéné. Doplfiuje pfedchozi
komponentu bezprostfedni navigace, nebot k navigaci pouziva znalost o celé mapé, misto
pouze raycastl do bezprostfedniho okoli.

Vlastni GameObiject pathfindingu pfi spusténi hry spocita navigacni graf celé urovné, ktery
si ulozi a b&éhem hry bude prohledavat za pouziti algoritmu A*. Generovani naviga¢niho
grafu probéhne v prvni iteraci nejspiSe zplsobem navigaéni mfizky, pfevazné z diivodu
relativni jednoduchosti implementace. Pokud se naviga¢ni mfizka ukaze jako pfilis
neefektivni pro potfeby projektu, bude implementovan néktery ze sofistikovanéjSich
algoritmd na generovani navigacni sité (navmesh), ktera zefektivni prohledavani grafu,

a umozni rychlejsi prohledavani a hledani nejkratSich cest.

Pathfinding bude implementovan jako samostatny globalni manager ve formé GameObjectu
z davodl cachovani, nebot bude pro hru dulezité hledat cestu pro desitky objektd kazdy
frame. Objekty se ale budou z velké ¢asti nachazet blizko u sebe (nebot pljde o skupiny
robotd se stejnym cilem), a diky globalnosti a cachovani Pathfinding manageru bude
mozné uSetfit velkou ¢ast dotaz(, které by v pfipadé implementace samostatné komponenty
pathfindingu bylo nutné opakovat pro kazdy objekt zvlast.

Komponenty specialnich schopnosti

Kazda ze specialnich schopnosti a chovani nepratel bude implementovana formou
samostatné komponenty, ktera v ramci Update smycky zajiStuje potfebnou logiku pro jeji
spravny chod a vyhodnoceni. Jedna se napfiklad o komponentu, ktera zajistuje na zakladé
dat od Collider2D komponenty (detekujici kolize mezi objekty) vyhodnoceni spravného
momentu pro explodovani Bomb enemies a v pfipadé, ze k nému ma dojit, detekuje v okoli
GameObjekty s komponentou HealthSystem (zajistujici zranéni a vydrz objekta)

a upozorni je na utrzené zranéni na zakladé parametrd nastavenych v této komponenté
schopnosti explodovat. Podobnym zplsobem budou implementovany i komponenty pro
dal$i planované specialni schopnosti nepratelskych robotd.


http://gamma.cs.unc.edu/HRVO/

Komponenta Al chovani

Tato komponenta zajiStuje rozhodovani, jakym zpusobem a na kterého z hra¢l ma robot
zaméfit svoji pozornost. Dle aktualni pozice GameObjectu, na kterém je pfipojena, pozice
hracu, a konfiguraénich parametr( ur€ujicich pozadované chovani (jako napfiklad frekvence
zmény cile, strategie atd), zvoli komponenta nejvhodnéjsi cil. K volbé cile pouzije modulu
Raycasting pro zajisténi viditelnosti a po jeho zvoleni, a na zakladé zvolené strategie
chovani komunikuje s komponentou Navigace a komponentou WeaponSystem, Cimz zajisti

vyplnéni pozadovaného chovani.

Game World

ﬁ Puzzle Game Level manager

_¢_

Parts

Obrazek ukazuje, jaké vSechny systémy Ize nalézt v kombinaci s prostfedim svéta nasi hry.
Kuprikladu Al nepratelé jsou se svétem velmi tzce spjati diky nutnosti v ném navigovat.



2.1.2. Spawnery

Systém obstarava aktivaci a deaktivaci nepratel, aby nedochazelo ke zbytecné simulaci
robotd, ktefi jsou pfili§ vzdaleni od hracu.
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Obrazek znazorriuje modelové pouziti Spawner systému. Po vstupu hracu do vyznacené
oblasti (zeleny obdélnik) je vytvoren uréeny pocet instanci (v tomto pfikladu 12)
nepratelskych robott na zvolenych mistech (fialové kruhy).

Systém zajistuje:
Tvorbu novych instanci nepratelskych robotl na zakladeé triggeru.
Omezuje maximalni poc¢et simulovanych robott, aby nedochazelo k zahlceni
dostupnych vypocetnich zdroju.
e Nahodné generuje typy nepratel pfi jejich aktivaci na zakladé zadanych
pravdépodobnosti.

Vzhledem k velikosti planovanych map bude nutné omezit maximalni po€et simulovanych
robotd. Ugelem systému spawner( bude dat designertim nastroj pro definici mist a zpGsobu,
kterym budou instance nepfatel do hry pfidavany, aby nedochazelo ke zbyte&né simulaci
protivnikd, jez jsou pfili§ daleko od hracl. Vzhledem k pfevazné linearni povaze map budou
pozice a pocty nepratelskych robott v mapach pevné uréeny level designerem, a pomoci
systému spawnert budou definovany udalosti, které maji aktivovat tyto pfedem rozestavéné

instance nepfatel.

Spawnery budou podporovat nasledujici udalosti:
e Trigger - Spawner se spusti v momenté, kdy alespon jeden z hracl projde pfedem
definovanou zénou.
e Timed - Spawner se aktivuje v pevné danych ¢asovych intervalech. Mlze se
aktivovat vicekrat.



e Wave - Spawner je aktivovan néjakym jinym objektem - skriptem nebo jinou
jednorazovou udalosti.

V momenté, kdy je spawner aktivovan, vytvofi pfedem stanoveny pocet instanci nepfatel,
které aktivuje a vypusti do svéta. Slozeni typu nepfatel je nahodné generovano na zakladé
procentualnich Sanci, které jsou parametrem kazdého spawneru. Kazdy spawner bude
obsahovat set predem uréenych lokaci, na které mlze instance nepratel vytvofit, ze kterého
vybere nejvhodnéjsi pozici. Pozici vybira takovym zplisobem, aby nebyl v momenté aktivace
nepratelsky robot na obrazovce nebo blizko hraéu, aby nebyla narusena iluze toho, Ze robot
byl na misté celou dobu.

Realizace

Systém spawnerl bude realizovan formou GameObjectt, které reaguji na eventy typu
OnTriggerEnter zajiStované Unity komponentou Collider2D a na zékladé nastavenych
parametri chovani jednotlivych spawnerl zaijisti pfidani GameObjectli pozadovanych
nepratelskych robot do scény.

GameObject spawner controller

Tento GameObject bude zajiStovat management Spawner GameObjectu, které k nému
budou pfifazeny. Dle parametra uréujicich zplisob, kterym se objekt chova (zda se jedna

o Time, Trigger nebo Wave spawner, kolik nepfatel ma po svém spusténi instanciovat atd.),
komunikuje s k sobé pfifazenymi Spawner GameObijecty a notifikuje je o tom, kdy a kolik
nepfatel maji instanciovat.

Pro typy spawner( reagujicich na néjaké udalosti (jako napfiklad Trigger typ spawneru)
pouzivd GameObject eventy relevantnich komponent (jako napfiklad Collider2D) a na
jejich zakladé notifikuje své pfifazené Spawnery.

GameObject Spawner

Tento GameObject zajiStuje logiku instancovani novych nepfatel. Nadfazeny GameObejct
Spawner controller notifikuje Spawner o poc¢tu nepratel, které je poZzadovano instanciovat
a na zakladé svych parametri Spawner nahodné vybere typy nepratel a v pfipadé, ze se

v okoli nenachazi zadni hraci (a tudiz neni zobrazen na obrazovce), nepratele instanciuje za
pouziti GameObject.Instantiate () .

2.1.3. Puzzle systém

Ukolem puzzle systému bude zajistit interakce hrada s prostfedim, s nim spojené uzivatelské
rozhrani a aktivaci ostatnich systému, udalosti a skriptd.
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Obrazek zobrazuje puzzle systém ve formé zavory, ktera vyménou za soucastku zpfistupni
alternativni cestu.

Systém obstarava:

Interakce hracu s objekty v prostfedi a s nim spojené uzivatelské rozhrani.
Poskytuje rozhrani umozriujici designerim jednoduse vyvolavat udalosti a spoustét
skripty na zakladé interakce hracl s prostredim.

e Komunikace s parts systémem (systémem soucastek) a zajisténi spravného

odebrani soucastek v pfipadé, Ze to interakce s prostfedim vyzaduje.

Ve hfe je planovano nékolik hernich mechanik, které vyzaduji od hra¢l odevzdani soucastky
z inventare za u€elem ovlivnéni néjakého objektu. Jedna se napfiklad o opravu dvefi
vymé&nou za soudastku, zprovoznéni pasti, ¢i vypnuti alarmu. Ukolem tohoto systému je

zajistit tuto interakci, poskytnout hracim uzivatelské rozhrani s ni spojenou a spustit
pozadované udalosti a skripty v momenté, kdy interakce probéhne.

Systém bude vyuzit minimalné v nasledujicich pfipadech:

e Otevfeni alternativni cesty vymeénou za soucCastku
Prodlouzeni ¢asového limitu na dokonc€eni urovné vyménou za soucastku
Snizeni urovné alarmu vymeénou za soucastku
Udéleni velkého mnozstvi zranéni bossovi vyménou za soucastku
Aktivace pasti nachazejicich se v prostiedi
Aktivace turret(l, které spusti palbu na nepratelské roboty

Realizace

Puzzle systém bude realizovan implementaci kombinace GameObjectu, zajistujiciho
zobrazeni a spravu relevantniho uzivatelského rozhrani, a komponenty Puzzle, ktera



nabidne rozhrani pro interakci s Parts systémem a také mozZnost za pouZiti delegatu
spoustét ostatni skripty a komponenty v pfipadé, ze je puzzle naplnén soucastkami.

GameObject PuzzleUl

Tento GameObject bude obsahovat komponentu PartsUl a obrazky a objekty nutné pro
spravné zobrazeni uzivatelského rozhrani tykajiciho se puzzle systému. Také zajiStuje jeho
zobrazeni a skryti v pfipadé, ze se hradi pfiblizi. K tomu pouziva eventy
OnTriggerEnter/Exit od Collider2D komponenty. V pfipadé, Ze je Puzzle plné
naplnén soucastkami, dojde ke kontaktovani Puzzle komponenty, ktera spusti relevantni
skripty na zakladé funkci, které se k ni pfihlasili. K tomu vyuziva delegaty a UnityEvent
systém.

Komponenta Puzzle

Tato komponenta je so¢asti GameObjectli implementujicich rizné vySe zminéné puzzly. Za
pouziti UnityEvent modulu dovoluje designerim implementovat rizné druhy puzzlt. Bude
poskytovat OnPuzzleFilled event, ktery bude pouZit dalSimi komponentami pro
spusténi skripth a akci v momenté, kdy je puzzle naplnén.

GameObijecty jednotlivych puzzI{

Kazdy z vy$e zminénych planovanych puzzl(, bude implementovan jako samostatny
GameObject, ktery obsahuje svoji instanci PuzzleUl, komponentu Puzzle, ktera nabizi
event OnPuzzleFilled, a dalSi komponenty jednotlivych puzzIl, které zajistuji jejich spravny
chod a logické chovani.

Kazdy z typU puzzl( bude mit implementovanou vlastni Controller komponentu. Pro puzzly
typu Turret to napfiklad bude kombinace komponent WeaponSystem, komponent Al
chovani, a nami implementované komponenty TurretPuzzleController, ktera reaguje na
OnPuzzleFilled event, a aktivuje a spravné nastavi pfipojené komponenty. Jako dalsi
pfiklad Ize uvést tfeba puzzle zavory, kterého komponenta ZavoraPuzzleController reaguje
na event OnPuzzleFilled vypnutim pfislusné Collider2D komponenty, a spusténim animace
otevfeni zavory, ¢imz uvolni vstup.



2.2. HracCské postavy

Health

[ Component manager ]

(o) o )

Obrazek zobrazuje, jaké vS§echny systémy jsou zapotiebi pro zajisténi kompletni
funkcionality hraéské postavy.

[Movement

2.2.1. Input manager

Tento systém bude slouzit pro propojeni vstupl od hracl s ostatnimi systémy, které zajistuji
ovladani a chovani dvou hlavnich postav - Crawlbota a Jetbota.

Systém ma na starost:

e Mapovani akci robotl dle zvoleného ovladaciho schéma na pouzité herni periferie.

e Zpracovani uzivatelskych vstupl a jejich pfeposilani ostatnim systémidm dle
definovaného mapovani.

e Management pfipojenych periferii a jejich pfifazeni hracum.

Ugelem tohoto systému bude oddéleni logiky handlingu vstupt od akci provadénych roboty,
aby nedochazelo ke zbyte€nému couplingu. Diky Input manageru bude mozné ménit
ovladaci schéma nebo pouZité periferie (klavesnice a mys nebo gamepad) aniz by bylo
nutné zasahovat do ostatnich systému robotu.

Realizace

Jednim z velkych nedostatk( Unity je problém nedostate¢né univerzalnosti detekce vstupu.
Unity podporuje pouze obecné mapovani akci na klavesy nebo osy jednotlivych joystickd,
coz je v praxi nepouzitelné vzhledem ke zpUsobu, jakym riizné systémy pracuji s riznymi
druhy periferii. PouZiti zakladniho Unity Input manageru by znamenalo namapovat stovky
raznych kombinaci pro riizné periferie, a slozité detekovat jaka periferie je pfipojena do
jakého portu. Z toho divodu bude pouzita néktera z externich knihoven, ktera tuto
funkcionalitu nabizi, a zprostfedkovava mapovani rdznych druht periferii na definované
akce.



Komponenta InputHandler

Knihovna poskytuje moznost detekovat udalosti typu OnButtonDown, €i sméry os joystickU.
Nami implementovana komponenta InputHandler bude reagovat na tyto druhy eventl a na
zakladé vstupu od uzivatele komunikovat s ostatnimi systémy a komponentami. Bude
delegovat tyto udalosti dal, aby na jejich zakladé provedla spravna komponenta
pozadovanou akci. Pfikladem muze byt napfiklad pfedani sméru vstupu od joysticku
systému MovementSystem, aby mohl hra¢e posunout spravnym smeérem.

2.2.2. Movement system

Systém zajistuje pohyb hracova robota. Jeho orientaci, rychlost a schopnosti, které se pfimo
tykaji zplsobu, jakym se pohybuje v hernim svété. Chovani systému je uréeno typem
robota, na kterého se vaze.

Systém odpovida za:

e ZpUsob pohybu hracova robota, podle jeho typu

e Schopnosti, které se tykaji pohybu
o Crawlbotlv kotoul

e Parametry ovliviiujici pohyb robotd, vychazejici naptiklad z defektu
o Rychlost
o Omezeni smérl pohybu

e Omezuje vzdalenost, na jakou se od sebe mohou hraci vzdalit

Kazdy z hratelnych robotl ma jiny zpusob pohybu, aby bylo dosazeno asymetri¢nosti, ktera
je jednim z nasich hlavnich design cilll. V pfipadé, ze se roboti pfili§ vzdali od sebe, systém
zajisti, aby nemohli pokraovat dale. A to tim, Ze je oba lehce odrazi smérem ke stfedu
obrazovky.

Crawl! Robot

Pohybuje se pouze v osmi smérech.

Vzdy mifi tim smérem, kterym se pohybuje.
Schopnost rychlého kotoulu.

Jako vstup dostava smér, kterym se ma pohybovat.

Jet Robot
e Nema omezeni na smér pohybu.
e Muze mifit jinym smérem, nez kterym se pohybuje.
e Jako vstup dostava smér, kterym se ma pohybovat a jiny smér, kterym ma mifit.

Realizace

Vzhledem k tomu, jak moc se liSi zpusob pohybu Crawl a Jet robota, bude jejich pohyb
implementovan jako dvojice podobnych komponent JetMovementSystem
a CrawlMovementSystem.



Komponenta JetMovementSystem

Komponenta na zakladé vstupl od InputHandleru (ve formé smérového vektoru uréujiciho
pozadovany smér pohybu a smér mifeni) informuje komponentu Transform, aby otocila
GameObject robota do spravného sméru. Informuje také komponentu Rigidbody2D,

a preda ji smér a rychlost pohybu. Samotna komponenta nebude pouze pfedavat informace
mezi systémy, nybrz zajisti jejich zpracovani na zakladé aktivnich efektl, defektu,

a parametrll pohybu, jako je napfiklad rychlost, akcelerace a nebo citlivost na vstupy.

Komponenta CrawlMovementSystem

Narozdil od Jetbota je pohyb Crawlbota limitovan do osmi sméra. Z toho divodu je nutné
rozdéleni MovementSystem komponent na dvoje odlidné komponenty. Vzhledem k tomu,
Ze je zpusob zpracovavani vstupu od InputHandleru tolik rozdilny, nedochazi k duplikaci
kodu i pres to, Ze komponenty plsobi vcelku podobné. CrawlMovementSystem zajistuje
logiku potfebnou pro pfevedeni vstupu, ve formé vektoru sméru pozadovaného pohybu od
InputHandleru, na nejblizSi z osmi sméru, jeho naskalovani a upraveni na zakladé aktivnich
efektl, a pfedani Rigidbody2D komponenté jako rychlostni vektor pohybu. Také zajistuje
logiku schopnosti kotrmelce.V reakci na uzivatelsky vstup a pozadovany smér kotrmelce
informuje komponenty Animatoru, Rigidbody2D, HealthSystem a ostatni relevantni
komponenty o provedené akci a organizuje spravné nacasovani a pribéh této schopnosti.

2.2.3. Weapon system

Systém zajiStuje funkce tykajici se zbrani a strelby.

Systém ma na starosti:

e Logiku stfelby a instancing novych projektilu
e Ofenzivni schopnosti robot
o Knockback schopnost Jet robota
e Parametry zbrané robota
Pocet naboju v zasobniku
Doba pfebijeni
Kadence stfelby
Druh vystieleného projektilu
Udélené poskozeni
Misto, ze kterého je projektil vystfelen vzhledem k modelu

o O O O O

Zbranovy systém obsluhuje veSkerou logiku tykajici se ofenzivnich schopnosti robota.
Omezuje a realizuje stfelbu na zakladé vstupl od Input manageru a zbrané, kterou je robot
vybaven. Ve hie budou minimalné nasledujici typy zbrani:
e Pistole

o Semi-automatickd stfelba

o Stfedni poc¢et naboju v zasobniku

o Stfedné dlouha doba na prebiti

o Pramérné poskozeni



e Kulomet
o Automaticka strelba
o Vysoky pocet naboju v zasobniku
o Stfedné dlouha doba na prebiti
o Malé poskozeni
e Brokovnice
o Nutné pfebiti po kazdém vystielu
o Kratka doba na prebiti
o Velké mnozstvi projektilt vystfelenych najednou

Systém ma na starosti také instancing projektilt v pfipadé, Ze dojde ke stfelbé. Zvoli spravny
pocet a typ projektilu na zakladé zbrané, vytvori novy projektil a vySle ho spravnym smérem
dle mista, na které hra¢ mifi. Dale zajisti, aby bylo mozné stfilet pouze tak Casto, jak

to dovoli kadence zbrané. Udrzuje si aktualni po€et nabojl v zasobniku a v pfipadé, ze
dojdou, vypnuti a obstara logiku pfFebiti.

Realizace

Zbranové komponenty budou realizovany za vyuZiti polymorfismu, se zakladni abstraktni
tfidou BaseWeapon. Tfida BaseWeapon bude dédit ze tfidy MonoBehavior, ¢imz zajisti,
Ze vSichni jeji potomci mohou byt pouZiti jako komponenty.

BaseWeapon

Abstraktni BaseWeapon nabidne zakladni rozhrani nutné pro zbrané a zajisti logiku pro
spolecnou funkcionalitu, jako je instancing projektildl na dané misto s danym smérem, ¢i
funkce Shoot(), ktera poskytne moznost ostatnim systémiam ze zbrané vystrelit.

Komponenty konkrétnich zbrani

Kazda ze zbrani bude implementovana vlastni komponentou, dédici z tfidy BaseWeapon.
Kazda zbran se li§i konkrétnim zplisobem pfistupu k nabijeni, stfelbé&, &i poltu, sméru a typu
projektilt, které pfi stfelbé instancuje. Jednotlivé komponenty obstaraji tuto logiku,

a implementuji vlastni metodu sShoot (), ktera na zakladé danych parametrd a navrzeného
zpusobu chovani instanciuje spravny pocet projektilu.

GameObiject projektilt

GameObject projektilu disponuje ProjectileController komponentou se zakladni logikou.
V momenté, kdy je instanciovan, jsou mu od BaseWeapon prfedany parametry jeho
chovani - pfevazné smér pohybu a udélené zranéni, a projektil pfeda smér komponenté
RigidBody2D. V momenté&, kdy obdrzi ProjectileController od komponenty Collider2D
detekovanou kolizi, zajisti potfebnou logiku pro udéleni zranéni trefenému objektu, pfehrani
spravnych efektd, a smazani instance projektilu.

2.2.4. Component system

Tato kolekce systému zajistuje hlavni mechaniku hry Silicomrades - soucastky
a komponenty ze kterych jsou roboti postaveni a o které pfichazi, coz se projevuje skrze
efekty a defekty, které ma na starosti effect manager.



Kazdy z hracu si vybere nékolik komponent. Ke kazdé komponenté se vaze néjaky bonus
ve chvili, kdy je naplnéna soucastkou, a defekt v pfipadé, Ze sou€astka chybi.

2.2.4.1. Parts system

Systém zajistuje spravu a manipulaci se sou¢astkami.

Ma na starosti:
e Inventaf soucastek robota a jeho stavu
o Ktera komponenta vyzaduje soucastku jakého typu
o Ktera komponenta je naplnéna soucastkou
Manipulaci se sou¢astkami, jejich pfesouvani mezi komponenty
o Hradi si mohou sami sobé i navzajem opravovat komponenty stejného typu
pomoci pfesunu soucastek
Interakci s prostfedim, které vyzaduje obétovani soucastky
Pfidavani a odebirani sou€astek z inventafe robota
Komunikace s effect managerem na zakladé zmény ve stavu komponent

Hradi za€inaji s plnym inventafem, kde kazda komponenta ma svoji sou¢astku. V prabéhu
hry o soucastky pfichazeji utrzenym zranénim, nebo tim, Ze sou¢astku vyméni (at uz mezi
sebou, nebo s prostfedim). Ulohou tohoto systému je provadét tyto zmény, udrzovat aktualni
stav komponent robota, a komunikovat s effect managerem o bonusech a defektech, které
ma na zakladé téchto zmeén robot obdrzet. Systém poskytuje nasledujici akce pro manipulaci
se soucastkami:

e Pfedani soucastky do rozbité komponenty druhého hrace

e Predani soucCastky do prostredi

e PFfidani ndhodné nové soucastky do rozbité komponenty a jeji opraveni

e Pfesunuti soucastky z jedné komponenty do jiné

e Odebrani soucastky z komponenty (napfiklad utrzenim zranéni)
Realizace

Parts systém bude realizovan komponentou PartsSystem, ktera si udrZzuje momentalni stav
inventare, informuje komponentu a GameObjekty uzivatelského rozhrani o zménach,

a komunikuje s EffectManagerem o defektech a efektech spojenych s aktivnimi a rozbitymi
soucastkami.

2.2.4.2. Effect manager

Systém zajistuje efekty, které modifikuji parametry a chovani hry, kamery a robotu.
Odpovida za:

e Seznam moznych defektt a bonusU, které mize robot daného typu dostat

e Seznam aktualné aktivnich defektli a bonusu daného robota

e Modifikace aktualniho stavu bonust a defektl robota na zakladé vnéjSich udalosti

e Management jednotlivych aktivnich defekttll a bonusu a jejich promitnuti do hry

o Provedeni spravné logiky v momenté, kdy je dany efekt aktivovan, béhem
toho, co je aktivni, a kdyz konci



Na zakladé zvolenych komponent a jejich aktualniho stavu ma kazdy robot aktivni néjaky set
bonust a defektd, které ovliviiuji jeho chovani. Ukolem Effect manageru je zajistit logiku
spojenou s témito efekty, jejich aplikaci, prabéh a ukonceni. Také reaguje na zmény

v aktivnich a rozbitych komponentach a podle nich méni set aktivnich bonusu a defektd.
Zména aktivniho stavu efektll se ve vétSiné pfipadd projevuje zménou néjakého parametru
(napfiklad zpomaleni robota, sniZzeni kadence stfelby, zdkaz ne-diagonalniho pohybu atd.),
v nékterych pfipadech je ale potfeba provadét logiku efektu kazdy frame. Povinnosti effect
manageru je dohlizet na spravné obnoveni ovlivnénych parametrii na plvodni hodnotu

ve chvili, kdy byl efekt deaktivovan.

Effect manager reaguje na tyto udalosti:
e V pfipadé, ze komponenta robota pfijde o sou€astku, aktivuje se defekt spojeny
s komponentou a deaktivuje se bonus.
V pfFipadé, ze je komponenta opravena, deaktivuje se defekt a aktivuje se bonus.
V pfipadé, ze nepfitel typu Defect carrier zpUsobi globalni defekt, effect manager ho
aplikuje.
o Po uplynuti stanoveného ¢asu, po ktery ma globaini defekt pusobit, jej effect
manager opét deaktivuje.

Realizace

Oproti vychozimu stavu projektu, ve kterém je Effect manager realizovan jednou Singleton
tfidou pro kazdého robota, dojde jako soucast projektu k navrhu nové, udrzitelngjsi

a jednoduseji rozsifitelné architektury. Dochazi k nému z divodu, Ze pfidavani novych
efektd a defektl je jednim z hlavnich zpusobu rozsifeni hry, a do budoucna jsou planovany
rozlicné mechaniky, které bude nutné na effekt a defekt systém napojit.

Komponenty Efektt

Planovany zpUsob implementace pocita s refaktoringem logiky jednotlivych efektd do
samostatnych komponent, dédicich tfidu BaseEffect, jejichz stav a zivotni cyklus Aktivace
-> Béh -> Deaktivace bude spravovan komponentou Effect manager. Kazda z komponent
bude tedy pfitomna v deaktivovaném stavu na objektu robota jiz od jeho instancingu, diky
¢emuz bude mozné logiku, parametry a vazby potifebné pro jednotlivé efekty napojit pfimo
na né, misto toho aby se nachazeli na skriptech. Napfiklad tedy misto toho, aby se
komponenta MovementSystem dotazovala Singletonu Effect manageru, zda neni aktivni
defekt zpomaleni, a tudiz ma byt snizena rychlost, bude efekt zpomaleni reprezentovan
komponentou zpomaleni, ktera v momenté, kdy je aktivovana, notifikuje MovementSystem,
Ze doslo ke zpomaleni hrace (za pouziti nize zminéné modifiable variable). V o néco méné
trividlnim pfipadé muze jit napfiklad o komponentu efektu rozbité obrazovky, ktery ve svém
Update skriptu po své aktivaci zajiStuje logiku tfeseni a blikani obrazovky.

Modifiable variable pattern

DalSim z planovanych zpUsobU refaktoringu je implementace datového typu modifikovatelné
proménné, ktera umozni ostatnim tfidam modifikovat hodnoty ostatnich parametr(, aniz by

s nimi musela pfimo komunikovat tfida, kterd promé&nnou vlastni. Modifikovatelna proménna
bude disponovat metodou GetValue, ktera aplikuje na zakladni hodnotu (kterou urcuje tfida,



pod kterou spada) veSkeré modifikace, které ostatni tfidy a komponenty pfihlasili. Jako
pfiklad Ize uvést parametr rychlost u komponenty MovementSystem. V pfipadé, Ze bude
efekt zpomaleni chtit tento parametr, ktery je instanci modifikovatelné hodnoty, snizit na
polovinu, pouzije metodu modifikovatelné proménné, a pfida do seznamu aktivnich
modifikaci nasobeni hodnotou 0.5.

Timto zptsobem bude mozné jednodu$e modifikovat a ovliviiovat parametry a hodnoty, aniz
by bylo potfeba pfili§ velkého couplingu, nebo nutnosti pfili§ provazovat systémy
dohromady.

2.2.5. Camera rig

Systém camera rig zajiStuje pohyb kamery a poskytuje rozhrani pro jeji ovladani
v pripadech, kdy je od ni pro potfeby nékterych urovni vyzadovano jiné nez zakladni
chovani.

Systém zajistuje:

e Sledovani dvojice hraCskych postav kamerou, jeji pohyb a pfiblizeni/oddaleni na
zakladé vzdalenosti jednotlivych robotl takovym zpUsobem, aby v kazdém pfipadé
byl zobrazen dostatek herni plochy pro pohodinou hratelnost.

e Poskytuje rozhrani umozriujici jednoduse na zakladé udalosti ve hife zaméfit
pozornost kamery na jiné objekty dle potieb level designu.

e Vyhlazovani pohybu kamery, aby vypadal pfirozené a nebyl trhany.

Kamerovy systém obstarava pohyb kamery a reaguje na udalosti s kamerou spojené. Hlavni
zodpoveédnosti systému je udrzovat hracske roboty na obrazovce vhodnym pohybem,
priblizenim a oddalenim kamery. Pozadované chovani kamery pfi sledovani hracu je
nasleduijici:

e Pohyb a pfiblizeni kamery je interpolovano a tlumeno, aby nebylo rusivé.

e Stfed kamery je co nejblize stfedu vzdalenosti mezi hragi.

e Kamera je pfiblizena takovym zplsobem, aby zachovala mezi hraci a krajem
obrazovky maly rozestup z dlivodu vétsi prehlednosti.

e V pfipadé, Ze hra€ mifi smérem mimo obrazovku, mirné kameru posunout danym
smérem.

e Pokud se od sebe hraci prili§ vzdali, postupné ztmavit obrazovku, dokud se nepfiblizi
zpét (maximalni vzdalenost hracl je kontrolovana Movement systémem, kamera
reaguje pouze vizualné).

e Zobrazeni vizualnich defektu.

DalSi zodpovédnosti kamery je umoznit designeriim definovat udalosti, pfi kterych kamera
opusti zakladni chovani, a pfesune se na uréené misto. Je pozadovano zvladnuti téchto
situaci:
e Sledovat vice objektu, nez jen hrace.
o Stfed kamery se drzi co nejblize t&ézisti mezi sledovanymi objekty a hradi.
o Kamera je pfiblizena zplisobem, aby obsahla hrace a pozadované objekty.
o Toto chovani Ize aktivovat a deaktivovat skriptem, €i v reakci na udalost ve
hfe (jako napfiklad pfichod hracd na urcité misto).



e P¥iblizit se na dany objekt
o Kamera se hladce pfiblizi na zvoleny objekt.
e Tfeseni kamery, napf. v pfipadé exploze.

Posledni zodpovédnosti kamery je zobrazit kamerové defekty. Kamerovy systém
zprostfedkovava tyto defekty:
e Camera glitch - na obrazovce se vyskytuji barevné artefakty, podobné artefaktim
které zpUsobi Spatny signal CRT televizim
e Camera shake - kamera se v danych intervalech silné zatfese

Realizace

Kamerovy systém je realizovan za pouziti Unity komponenty Camera, ktera obstarava
veskerou logiku potfebnou pro nastaveni, limitovani a vykresleni viewportu na zakladé
zadanych parametrq, jako je napfiklad velikost, pomér stran obrazovky, ¢i pozadované
zobrazeni. Nami je implementovana komponenta CameraRig, ktera zajisti pohyb a
pfibliZzeni kamery (provadéné zménou velikosti) na zakladé poZzadovaného chovani,
popsaného vyse.

Komponenta CameraRig

Komponenta je realizovana jednim skriptem. CameraRig dostane jako vstup seznam
referenci na objekty, které ma udrzovat na obrazovce, stejné jako dalSi parametry limitujici
jeji chovani (rychlost pfiblizeni, faktor vyhlazovani pohybu, maximalni a minimalni pfiblizeni,
minimalni vzdalenost sledovanych objektl od kraje obrazovky atd), a na jejich zakladé
pfesune a pfenastavi parametry GameObjectu kamery a jeho Camera komponenty.
Vypocet velikosti a pozice kamery je trivialnim problémem analytické geometrie.

2.2.6. Health system

Ulohou tohoto systému je zajistit spravné interakce projektilti a robotd a udrzovat informace
o0 jejich mife poSkozeni. Reaguje na zasah robota projektilem a na zakladé jeho typu provadi
pozadované akce, jako napfiklad zni€eni robota €i jeho soucastky.

Systém obstarava

e P¥i kolizi projektilu s robotem zaznamena udélené zranéni
e 'V pfipadé prekroCeni uréené hranice utrzeného zranéni zajisti reakci na zakladé typu
robota
o V pfipadé hracského robota notifikuje parts systém a dojde ke zniceni
soucastky
o V pfipadé Al robota dojde ke zni€eni robota
e V pfipadé, Ze hrac pfijde o posledni sou€astku, zajisti zobrazeni Ul pro ozZiveni
hrace, a omezi jeho pohyb (dokud neni opraven)
e Pokud oba hraci pfijdou o vSechny soucastky, notifikuje Game manager, Ze jsou oba
roboti zni¢eni a doslo k prohfe



Realizace

HealthSystem je realizovan jednou komponentou, nabizejici funkci Damage, ktera
umoziuje ostatnim komponentam objekt zrafiovat. Také pretézZuje funkci
OnCollisionEnter, ve které reaguje na kolize projektili s objektem, a na jejich zakladé
upravuje stav zivotu trefeného objektu.

2.3. Managers

2.3.1. Level manager

Level manager zajistuje nacitani scén a pfechod mezi nimi.

Realizace

Level manager je implementovan formou Singleton navrhového vzoru, jako globalné
pFistupny samostatny GameOQbiject, ktery se nachazi v kazdé scéné. Slouzi pouze jako
rozhrani pro centralizované volani funkci pfechodu mezi scénami, a logikou s nimi spojenou
(jako je napfiklad zaCernéni obrazovky pfed pfechodem mezi scénami).

2.3.2. Global game manager

Vzhledem ke zpusobu, jakym zvoleny engine pracuje se scénami, je nutné udrzovat si
nékteré globalni hodnoty v objektu, ktery neni smazan pfi pfechodu mezi scénami. Ulohou
globalniho game manageru je tyto hodnoty udrzovat napfi¢ celou hrou.

Manager udrzuje nasledujici:

Kolekci riiznych proménnych, které jsou ulozeny ve slovniku.
Stav inventare hracu, aby mohl byt uchovan pfi zméné scény mezi jednotlivymi
navazujicimi levely.
Zvolené komponenty, ze kterych hraci postavili své roboty.
Perzistenci, zajistujici uloZeni uzivatelskych dat, dosaZeného progressu
a zpfistupnénych urovni pfi vypnuti hry, v€etné komunikace se Steam Cloud API,
pouzivanou na ukladani mezi zafizenimi na distribuéni platformé Steam

e Progression, udrzujici informace o tom, jaké urovné hradi splnili a jaké komponenty
jsou jim pFistupné.

Realizace

GameObject globalniho game manageru je vytvoren pfi spusténi hry, a skrze parametr
DontDestroyOnLoad je jeho instance zachovana mezi scénami. Implementuje navrhovy vzor
Singleton, a skrze néj k nému ostatni objekty pfistupuiji.

Perzistence a ukladani

Perzistence bude zajisténa samostatnym skriptem, ktery zajisti logiku ukladani, jenz bude
spustén komponentou GlobalGameManager v pfipadé, Ze uzivatel chce svUj postup ulozit.



Kromé pfimé serializace veSkerych relevantnich dat na disk bude nutné zvolit dostatecny
zpusob enkrypce a obfuskace dat, aby nebylo jednoduché data falzifikovat a modifikovat.
Pro potfeby projektu Silicomrades bude zvolen jednoduchy zpusob XOR enkrypce

na zakladé klice obfuskovaného uvnitf projektu, ktery zabrani béznym uzivatelim data
relevantné modifikovat. Zastavit zkuSené a dedikované uzivatele v modifikaci dat je pfilis
narocné, a pro projekt to neni nutné.

Skript zajisti také propojeni se Steam Cloud API, ktera umozni ukladani dat uzivatelu

v cloudu distribuéni platformy, na kterou bude v budoucnu projekt Silicomrades komeréné
distribuovan.

2.3.3. Game level manager

Tento manager zajiStuje spousténi skriptl, udalosti a logiky vazané na jednotlivé Grovné.
Detekuje splnéni cile a obstarava jednotlivé mechaniky specifické pro danou uroven. Kazda
z urovni ma vlastni Game level manager a jejich kod se liSi v zavislosti na pozadavcich
dané urovné.

Manager zajistuje
e Splnéni podminek pro ukonéeni urovné specifické pro danou uroven:

Pfezit dany Cas
o Posbirat uréené objekty
o Znic€it uréené objekty
o Donést urCené objekty na dané misto.

e Unikatni mechaniky dané urovné. Mechaniky jsou nasledujici:
o Casovy limit, po jehoZ uplynuti dojde k prohfe v &asem omezenych Grovni
oV nékterych urovnich hlida droven hluku a pokud je pfekro€ena, dojde

o

k prohfe
e Spusténi udalosti a skriptl specifickych pro danou Urover na zakladé akci a pozice
hracu
Realizace

GameObject Game Level manageru je realizovan komponentou LevelXManager, dédici
ze tfidy zakladniho Game manageru, ktera implementuje funkcionalitu obecnou pro
v8echny urovné (restart levelu, spinéni zadaného ukolu, zastaveni hry atd). Kazda droven
implementuje svoji verzi Game Level manageru, ve kterém je provadéna vySe popsana
logika.



[ Health ] [ Weapon ] { Puzzle ]

Level Game manager Dynamic Difficulty Cﬂmponent manager

Obrazek zobrazuje, ze kterych vSech systému bude Dynamic Difficulty manager brat své
vstupy.

2.3.4. Dynamic Difficulty Manager

Tento globalni manager bude mit na starost vyhodnocovani toho, jak se hracim v pribéhu
aktualni urovné dafi a na zakladé ziskanych informaci bude vypocitavat ¢iselné ohodnoceni,
které bude slouzit jako vstup pro druhou ulohu tohoto manageru, kterou bude ovliviovani
urovné na zakladé vypocitaného skore. Cilem je udrzet hrace ve stavu, kdy pro né hra je
stale vyzvou, ov8em ne tak velkou, aby se zdala byti nepfekonatelna. Tento pfistup vychazi
z Flow principu ( vice napf. zde
https://www.gamasutra.com/view/feature/166972/cognitive_flow_the_psychology_of .php?pr
int=1).

Pfiklad vstupnich dat:

Uplynuly ¢as

Aktualni stav zivotl jednotlivych robot

Jak moc hradi utraceji sou¢astky do volitelnych systému
Kolik schovanych pickupt hraci nasli

Jak Casto si hraci navzajem soucastky predavaji

Kolik stfel hracl minulo cil

MozZnosti nasledné upravy svéta:

Zmeéna toho, jak ¢asto padaji nahradni sou¢astky z porazenych nepratel
Odemknuti €i uzamknuti jednoduché / slozité cesty

Alternace poctu zivotu a zplsobeného zranéni nepfatel

Zména poctu nepratel €i rovnou aktivace nebo deaktivace celych spawneru
Umélé prodlouzeni €asu nutného pro dokoncéeni hrané mise


https://www.gamasutra.com/view/feature/166972/cognitive_flow_the_psychology_of_.php?print=1
https://www.gamasutra.com/view/feature/166972/cognitive_flow_the_psychology_of_.php?print=1

Dynamic difficulty manager tedy bude potfebovat komunikovat s nasledujicimi systémy

a objekty:
e GamelLevelManager
e HealthSystem
e ComponentSystem
e PuzzleSystem
e Spawnery
e WeaponSystem
Realizace

Dynamic difficulty manager bude implementovan formou GameObjectu pfitomného ve
vSech scénach, stejnym zpusobem jako jednotlivé LevelManagery. Udalosti ve hie bude
detekovat za pouziti Observer navrhového vzoru, ktery bude provazany celou aplikaci.

V prvni iteraci vyvoje systému bude nejprve navrzena a otestovana naSe vlastni heuristicka
funkce, hodnotici uspésnost a dynamiku hry. Pokud se tento pfistup ukaze jako neefektivni,
Ci nebude poskytovat uspokojujici vysledky, dojde k analyze, studiu a implementaci
zjednodu$ené varianty jednoho z algoritmd navrhovanych v akademickych textech tykajicich
se dynamické obtiZnosti ve hrach, jako je napfiklad Hamlet system
(https.//www.aaai.org/Papers/Workshops/2004/WS-04-04/WS04-04-019.pdf), €i néktery

z dalSich pfistupt (https://www.hindawi.com/journals/ahci/2018/5681652/).

2.4. Music manager

Diky novému ¢lenu tymu, audio designérovi Janu Knotovi, je mozné se nyni vice zaméfit

i na ozvuceni a hudebni doprovod hry Silicomrades. PfestoZe Unity engine sam o sobé
nabizi systém pro pfehravani a mix audia, je tento v mnoha ohledech omezeny. Rozhodli
jsme se vyuzit externi nastroj pro profesionalni tvorbu dynamické muziky jménem FMOD, se
kterym je nas novy audio designér zvykly pracovat. FMOD sam nabizi knihovnu pro integraci
do Unity, ovSem jeji posledni verze je relativné Cerstvé vydana a ukazuje se, Ze nedisponuje
v8im, co pro ucely projektu potfebujeme. V takové chvili zodpovédnost piebira pravé systém
Music manageru.

Ten ma na starost pfehravani doprovodné hudby v kazdé scéné a jeji bezchybné a plynulé
pfechody béhem nacitani novych obrazovek. V idealnim pfipadé tak muzika bude hrat od
zaCatku do konce bez pferudeni a zaroven bude reagovat na déni na obrazovce

a pfizpusobovat se naladé pravé hrané sekvence.

Podobné jako tomu je u Dynamic difficulty manageru tak bude tfeba ziskavat informace

z dalSich systému, pfevazné z Health systému a Al systému v kombinaci s Camera rigem,
diky které bude mozné vyhodnotit informace o aktualni situaci na obrazovce a tomu
pfizpUsobit to, ktera ze zvukovych stop vytvofenych FMOD se aktualné pfehrava a pfi jaké
hlasitosti. Zajimavych efektl bychom téz radi docilili pomoci dynamické zmény vysek
pfehravané stopy ¢i modifikaci toho, z jakého sméru hudba zrovna hraje (napfiklad pokud


https://www.aaai.org/Papers/Workshops/2004/WS-04-04/WS04-04-019.pdf
https://www.hindawi.com/journals/ahci/2018/5681652/

bude jen jeden z robotu kriticky poSkozen, je mozné modifikovat pouze pravy kanal stereo
hudby).

Realizace

Music manager bude realizovan stejnym zpisobem jako DynamicDifficultyManager a bude
uzce spolupracovat s API FMOD knihovny.

2.5. Animace

Pro animace postav pouzivame Animator systém implementovany v pouzitém enginu
Unity, neni tedy nutné implementovat vlastni animaéni systém. Animator systém je
obsluhovan jednoduchym skriptem, ktery na zakladé rotace a stavu animovaného objektu
zvoli a spusti spravnou animaci.

Animace jsou tvofeny formou ruéné kreslenych a vybarvenych sprite-sheets, které jsou
posléze naskenované, digitalné vycisténé a viozené do Unity Animator systému.

| Level Game manager I

Health

Puzzle

Obrazek zobrazuje, které vdechny systémy potfebuji mit vystupy ¢i odezvu zobrazenou za
pomoci uZivatelského rozhrani.

2.6. Uzivatelské rozhrani

Hlavni ¢ast uzivatelského rozhrani je Uzce spojena s parts systémem, nebot vétsina
zobrazeného Ul se tyka inventare, sou€astek a aktivnich defektd. BEhem hry systém
zajistuje zobrazeni stavu hraCova inventare, obdrzené defekty a dalSi informace specifické
pro jednotlivé urovné. Také obstarava zobrazeni a interakci s dalSimi obrazovkami, jako je
pause menu, obrazovka vybéru komponent robota nebo obrazovka vybéru urovné

a pfechody mezi nimi.



2.6.1. Realizace

Uzivatelské rozhrani je realizovano kombinaci komponent a GameObjectu, vyuzivajicich
rozsahlého setu komponent UnityUl. Tento set komponent nabizi zakladni objekty
pouzivané pro interakci, zobrazeni, zarovnani, Skalovani a fazeni element( uzivatelského
rozhrani.

Kromé nutnosti poskladat ve vizualnim UnityEditoru celé uzZivatelské rozhrani budou také
implementovany sety komponent UlController, které reaguji na udalosti od hernich
komponent, a na jejich zakladé aktualizuji zobrazené informace.

3. Pribeh
Stézejni Casti projektu je epizodicky format a navrh pfibéhu hry. V této €asti bude pfiblizen
planovany pribéh implementovanych epizod a jejich rozdéleni do jednotlivych urovni. Ke

kazdé epizodé se poji unikatni set implementovanych mechanik, které zde budou nastinény.
Dale zde také bude zminén celkovy pfibéh a zpusob, kterym je k jeho navrhu pfistupovano.

3.0.1. Realizace

Kazda z jednotlivych epizod sestava celkem ze sedmi scén. TFi z nich jsou vzdy hratelné
urovné, ve kterych jsou pfitomné vySe popsané systémy a hraci s nimi interaguji pies
konfiguraci konkrétni scény (tj. umisténi jednotlivych GameObjecttl, jejich collideru,
rozmisténi spawnerl a nepfatel atd.). DalSi tfi jsou mezi-Uroviiové obrazovky s briefingem a
pfibéhem a sedmou scénou je vzdy zavére¢na obrazovka s obrazkem a vyusténim pfibéhu.

Pfedavani pfibéhu hradi je tedy realizovano formou intra pfi zapnuti hry a poté briefingovymi
obrazovkami s textem a tématickym obrazkem, ktery uvadi & posouva zapletku dané
epizody. V duchu environmentalniho storytellingu bude pfibéh doprovazen i vhodnymi
grafickym assety.

3.1. Pribéhove pozadi

3.1.1. Svét

Pfibéh se odehrava v pfevazné industrialnim svété obyvanym z velké Casti roboty. Ve staté,
ve kterém se hra odehrava, vladne skoro az kafkovska byrokracie. Hlavnimi protagonisty hry
jsou dvojice nizkorozpodctovych levnych robotu, ktefi vychazeji z jedné staré Tovarny, ktera
byla proslula produkci nekvalitnich vyrobkd.

3.1.2. Zapletka
NiZe uvedena zapletka je pouze navrh a neni v Zadném pfipadé definitivni.

Byl vydan zakon, ktery zakazuje staré a ekologicky neefektivni roboty. Nasi protagonisté
(a dalsi roboti stejného typu) jsou tim padem odvolani na seSrotovani. Kazdy z nich reaguje
jinym zpGsobem - néktefi se vydaji na Ufad shanét vyjimku ze zakona, jini se rozhodnou



emigrovat do sousedniho statu Retrolandie. Dal8i se zaCnou schovavat, protestovat
a vylepovat letaky.

Kdyz se ukaze, ze tento pfistup neni dlouhodobé udrzitelny, vznikne Odboj starych
neefektivnich robotl s cilem sabotovat a destabilizovat vladu. Snazi se dokazat, Ze i vysoci
pohlavafi jsou neefektivni, zastavit jejich komunikaci vyfazenim potrubni posty a zastavenim
tézby dreva docilit nedostatku papirt na uredni formulare.

| tento plan se ukaze jako nedostate¢ny a Odboj se rozhodne sehnat si armadu. Protoze
jsou ale neefektivni, a nikdy nebudou Iépe vyzbrojeni, spusti propagandistickou politickou
kampan, obsadi Tovarnu a za¢nou zvedat poc¢ty neefektivnich robotd s jednim

cilem - pfehlasovat momentalni viadu a vyvolat referendum o zruSeni zakona

o neefektivnich robotech. Referendum ale selze a dojde k revoluci, ktera konci pfevratem
a nastupem neefektivnich robotd k moci.

3.2. Epizody

Na konci softwarového projektu budou Silicomrades obsahovat tfi epizody, které obsahnou
prvni ¢ast planované zapletky. Kazda epizoda je rozdélena do tfi arovni.

3.2.1. Epizoda I. - Uték do Retrolandie

Tato epizoda byla uspé&dné implementovana v ramci prototypu na pfedmétu Vyvoj
pocitacovych her.

3.2.1.1. Pribéh

Epizoda sleduje dvojici neefektivnich robotl Carla a Jeremyho, ktefi utikaji pfed zakonem
0 zakazu neefektivnich robotd do sousedniho statu Retrolandie, kde o né bude postarano.

3.2.1.2. Urovné

Epizoda je rozdélena do tfi urovni, kde kazda obsahuje unikatni herni mechaniku, ktera ji
odliSuje od ostatnich. Cile jednotlivych Urovni, spolu s jejich unikatni mechanikou, jsou
nasleduijici:

1. Dojit od zagatku urovné az ke hranicim a cestou znicit jeden ze dvou generator(

2. Prezit na hranicich po dobu tfi minut

3. Porazit hlavniho ufednika v ¢asovém limitu

3.2.2. Epizoda ll. - Typicka navstéva uradu

Tato epizoda bude implementovana jako soucast prace provedené béhem absolvovani
softwarového projektu.

3.2.2.1. Pribéh

Epizoda sleduje dvoijici neefektivnich robotd, ktefi se rozhodli vypofadat s novym zakonem
(a zakazem vlastni existence) tim, ze se vydaji na urad zajistit si formular udélujici jim
vyjimku z tohoto zakona. Na ufadé zjisti, Ze se hodiny zastavily bé€hem pauzy na obéd



a zadny z byrokracii posedlych ufednik( se nechce vratit za pfepazku, dokud podle hodin
pauza neskonci. Roboti tedy vyrazi hodiny dat do pofadku a po jejich UspéSném opraveni
mohou obé&hat nékolik pfepazek a v klasicky byrokratickém pekle vyplnit nespocet formulard.
Formulafe poté nesou domi, pfi€emz se jich cestou snazi poztracet co nejmensi mnozstvi.

3.2.2.2. Urovné

Epizoda bude rozdélena do tfi urovni. Unikatni herni mechaniky zvolené pro kaZzdou z nich,
které také urluiji cil jednotlivych arovni, budou nasleduijici:
1. Najit na jednom z nahodnych mist na mapé stroj s hodinami a vratit se zpét na start
urovné.
a. Béhem toho nesmi dojit ke spusténi alarmu, ktery se aktivuje, pokud hodnota
provedeného hluku roboty pfekro€i uréenou hranici.
b. Provedeny hluk se zvétSuje pfi stfelbé robotd (hracu i nepratel).
c. Hladinu hluku je mozné vynulovat obétovanim soucastky na patficném misté.
2. Ziskat urcity pocet formulait nalezenim spravnych prepazek v daném poradi pred
vyprsenim ¢asového limitu.
3. Donést urcity poCet formulafa do cilové oblasti pfed vyprsenim ¢asového limitu.
a. Hradi upusti jeden formulaf na zem pokud jsou zasazeni.
b. Upusténé formulare je mozné znovu sebrat.

3.2.3. Epizoda lll.

Treti epizoda bude sledovat pfibéh dalsi dvojice robotd, ktera se snazi vyresit problém

s nové vydanym zakonem. Jednim z prvnich krokd po dokon&eni druhé epizody bude
navrhnout pfibéh a mechaniky pro epizodu tfeti. Tento krok je odlozen az na pozdéjsi Cast
vyvojového cyklu. Tfeti epizoda by méla svou povahou a mechanikami doplfhovat epizodu
druhou.

4. Implementacni pozadavky

V této Casti nasleduje sumarizace specifikace minimalnich pozadavku pro splnéni podminek
softwarového projektu. Seznam je rozdéleny dle jednotlivych systémi a logickych celkl

a popisovan z pohledu hra¢u. Funkce, které nejsou vysledkem pfimé akce od hrace, jsou
popsany z pohledu hry reagujici na vzniklé situace.

Vycet funk&nich pozadavkl je popisovan vzhledem k prototypu. Funkce, které jsou
implementovany v prototypu, ale vyzaduji zménu z divodu vylepSeni hratelnosti, jsou zde
také zminény. Funkce, které jsou jiz implementovany v prototypu a nevyzaduji vyrazné;si
zmeény (napfiklad zakladni funkce Camera rigu ¢i Spawneri), jsou vynechany.

Vzhledem Kk iterani povaze vyvoje her je mozné, ze béhem vyvoje dojde ke zménam

v konkrétnim zpuUsobu realizace planovanych funkci, i k jejich uplnému nahrazeni. Celkovy
objem a narocnost planovanych pozadavku by ale méla byt zachovana. Ze stejného duvodu
byly také nékteré z funkci a pozadavkl navrhovanych v plvodnim navrhu projektu
nahrazeny jinou variantou, ktera se vice hodila do celkové vize projektu.



4.1. [RO1] PFib&h

1. Hracdm je vhodné vysvétleny a uvedeny koncept robotu ze stejné
vyrobni linky.

2. Hraci maji k dispozici na vybér z alespon tfi hratelnych pfibéhu, které
se liSi hratelnosti, d&jem a mechanikami.

4.2. [RO2] Ovladani

1. Hraci mohou hru ovladat za pouziti dvou gamepadu, bez nutnosti
pouzit klavesnici a mys.
2. Ovladaci schéma se liSi na zakladé robota, kterého dany hrac¢ ovlada.
3. Ovladaci schéma je dostatecné asymetrické a kazdy robot se chova
trochu jinak.
a. Jet robot se ovlada pomoci dvou joystickU, jednim pro pohyb
a druhym pro mifeni.
b. Crawl robot pouziva druhy joystick pro schopnost kotoulu
a mifi pouze smérem kterym se hybe.
4. Hraci mohou hru pozastavit.
5. Hraci mohou za pouziti gamepadu ovladat veskeré uzivatelské
rozhrani.

4.3. [RO3] Uzivatelské Rozhrani

1. Uzivatelské rozhrani je pfehledné;jsi a intuitivnéjSi nez v prototypu.
a. Inventaf je vzdy zobrazen na obrazovce.
b. Zména ukolu je zddraznéna animaci.
2. Obrazovka vybéru komponent, na které hraci vybiraji komponenty, ze
kterych jsou postaveni jejich roboti.
3. Obrazovka vybéru epizod.

4.4. [R0O4] Uméla Inteligence

1. Ve hfe se nachazi 4 nové druhy nepfatel, které vyrazné méni

hratelnost.
a. Dron
b. Heavy
c. Shield
d. Bomb
2. Uméla inteligence je schopna navigovat se po mapé bez vétSich
probléma

a. Pathfinding na zakladé ru¢né rozmisténych orientacnich bodu.
b. Steering behaviors zajistujici pohyb Al bez vyrazné rusivych
kolizi a zaseka.



4.5. [RO5] Komponenty a soucastky

1. Hraci mohou pouzit sou€astky k interakci s prostfedim
a. Zpfistupnéni alternativni cesty
Aktivace pasti
Aktivace turret(
Souboj s vrchnim ufednikem
Vynulovani urovné hluku
f. Prodlouzeni ¢asového limitu na dokonc¢eni urovné
2. Hraci mohou pouzit soucastky k aktivaci specialnich schopnosti
3. Hradi si mohou vybirat z nékolika komponent pfi stavbé robota;
funk&ni pozadavky na jednotlivé komponenty jsou rozepsany v R08

©®ao0o

a. Jetrobot
i. Heavy Rounds
ii. FastTrigger
iii. Knockback
iv.  Knoc-more-back
V. More ammo
vi.  Aim assist
vii.  Spread stabilizer
viii.  Better engine
ix. Active reload
X.  Laser sight

b. Crawl robot

Diagonal legs

i.  Nimble unit
iii.  Quick reload
iv. Roll
v. Roll2.0
vi.  Double barrel
vii.  Wider gun
viii.  Explosive ammo
ix.  Stronger amor
X.  Emergency shield

4.6. [RO6G] Obtiznost a zamezeni snowballingu

1. Z nékterych zni€enych nepfatel padaji soucastky, které mohou hraci
sebrat a tim si opravit komponentu
a. Sance na vypadnuti soudastky se zvySuje podle toho, jak moc
rozbiti jsou hradi
2. Pokud je jeden z hracd vyfazeny, novi nepratele pfichazi ve vinach,
aby z nich hraci méli moznost ziskat soucastky na opraveni



3. Po urovnich jsou rozmistény soucastky, které mohou hraci sebrat
a tim se opravit

4. Je dynamicky pocitano aktualni hodnoceni toho, jak si hraci vedou,
a na jeho zakladé se méni pocty a schopnosti nepfatel

5. Hra obsahuje interaktivni tutorial, ktery umozni hra¢im po &astech
pochopit a rovnou si i vyzkous$et jednotlivé mechaniky Silicomrades

4.7. [R07] Hudba

1. Hudba reaguje na zmény ve hie
2. Zvuky nerusi zazitek a sedi do celkové nalady hry

4.8. [R0O8] Pocit ze hry

1. Gamepady vibruji pfi vyznamnych udalostech ve hie
a. Vétsi vybuchy
b. Obdrzeny defekt
Hraci maji asistenci pfi mifeni
Kamera se vice posouva smérem, kterym hraci mifi
Na robotech se vizualné projevi uroven jejich poSkozeni
Ve hfe je mozné délat stabilni postup, ktery se uklada a je k dispozici
pfi dalSim zapnuti

oo

4.9. [R0O8] Efekty

1. Kazda komponenta obsahuje unikatni bonus a defekt
a. Heavy Rounds
i.  Vétsi zranéni
i.  MenSizranéni
b. Fast Trigger
i. Vétsi kadence stfelby
ii.  Stfely mohou zranit hrace
c. Knockback
i.  Schopnost tlakové viny
ii. Zbran obCas vystieli sama od sebe
d. Knoc-more-back
i. Vétsi sila tlakové viny
i.  Tlakova vina ob&as pfitahuje misto odrazi
e. More ammo
i.  Vice naboju v zasobniku
i.  Nahodny pocet nabojli po pfebiti
f. Aim assist
i. Navadéné strely
i. Stfelba zpomaluje
g. Spread stabilizer



i.  NizSi rozptyl stfelby
i.  Obrovsky rozptyl stfelby
h. Better engine
i.  Rychlejsi pohyb
i. Nelze zastavit
i. Active reload
i.  Moznost rychleji prebit
ii.  Nelze manualné prebit
j- Laser sight
i. Laserovy zaméfoval
i. Rozklepané mifeni
k. Diagonal legs
i.  Moznost chodit diagonalné
ii. Lze chodit pouze diagonalné
[.  Nimble unit
i.  Rychlejsi pohyb
ii. Pohyb se zrychluje a zpomaluje v nahodnych
intervalech
m. Quick reload
i.  Rychlejsi pfebijeni
i. PomalejSi prebijeni

n. Roll

i.  Schopnost kotoulu

i. Stfelba ma zpétny raz
0. Roll 2.0

i. DelSi kotoul
ii.  Ztrata imunity pfi kotoulu
p. Double barrel
i.  Dva naboje v zasobniku
i. MenSizranéni
g. Wider gun
i.  Vice broku pfi vystielu
ii.  Méné brokl pfi vystielu
r. Explosive ammo
i. Zasahy odhazuji nepfatele
i. KratSi dostfel
s. Stronger amor
i. Vice zivotl
i. Robot je zranovan, kdyZ se nehybe
t. Emergency shield
i.  Del&i imunita
ii.  KratSi imunita
Nepratelé mohou zpUsobit kratké globaini defekty, s omezenou dobou
trvani
a. Hraci se mohou navzajem zranit
b. Hradéi maji invertovany pohyb



Obrazovka zacne zrnit
Obrazovka se zacéne tfast
Hraci se k sobé nesmi pfiblizit
Hraci nemohou prestat stfilet

~® o0

5. Workflow

5.1. Organizace

Prace na projektu probiha v tydennich iteracich. Kazdé pondéli se tym schazi

a synchronizuje videohovorem, béhem kterého kazdy odprezentuje uspésné dokonéenou
praci a problémy, na jaké problémy narazil. Poté je rozdélena prace na dalSi tyden.

V pfipadé, ze néktery ze Clenl stiha svoji praci dfive, ma moznost ujmout se nékterého
z nepfidélenych ukolu v backlogu.

Pro lepSi organizaci rozdélenych ukolt pouzivame nastroj Trello, virtualni nasténku na
kterou zaznamenavame veskeré ukoly, které jsou naplanované, probé&hly a nebo pravé
probihaji.

@ [@ Boards Q

Silicomrades - Main Board | & | OutsdeTheFox fiee & Teamvistle Y @F % 3 | iwie

Planned (next week)

Snimek obrazovky nasténky Trello, na které probiha organizace prace tymu

5.2. Komunikace

Pro potifeby béZné komunikace pouzivame skupinovy chat Messenger, ve kterém feSime
akutni problémy které nastaly. Pro videohovory a synchronizaci je pouzivana platforma
Skype.



5.3. Contingency plan

Tym Outside the Fox spolu v aktualnim slozeni jiz par mésicl funguje a nic nenasvédcuje
tomu, Ze by snad néktery z ¢lenl mél v planu se na projektu prestat podilet. Pfesto zde
uvadime pro uplnost contingency plan, aby bylo jasné, jak by tym v pfipadé ztraty nékterého
z ¢lenu postupovat. ProtozZe jsou povinnosti kazdého ¢lena tymu jiné, je ke kazdé potencialni
ztraté treba pfistupovat individualné. V pfipadé, Ze tym opusti:
e Jan Holan
o Vedeni projektu pfevezme Mikulas Hrdlicka, stejné tak pozici hlavniho
designéra. PokraCovat bude podle plant sepsanych zde ve specifikaci. Je
u projektu od zacatku a diky svym znalostem programovani ma dobry pfehled
o tom, co vSechno vyvoj jednotlivych planovanych features obnasi.
e Mikulas Hrdlicka
o Programovani naplno pfevezme Jan Holan. Tim padem bude nutné slevit
z planované ¢asové alokace na design dalSich mechanik, kazdopadné
softwarovy projekt bude stale realizovan ve slibeném rozsahu.
e Jakub Eremias
o V pfipadé ztraty hlavniho grafika nebude snaha o nalezeni jeho nahrady - styl
jiného umélce by pravdépodobné bylo velmi tézké zkombinovat s jiz
vytvofenou vizualni identitou Silicomrades. Pro dokon¢€eni projektu by tak byly
zrecyklovany jiz existujici assety, kterych prozatim Jakub Eremias$ stihnul
vyrobit nemalé mnozstvi.
e St&panka Kolo3ova
o V ptipadé&, Ze by tym opustila Stépanka Kolo$ova, tak by design
uzivatelského rozhrani pfebral pravdépodobné Mikulas Hrdlicka i Jakub
Eremias. Jakub by byl na danou praci vhodnéjsi, kazdopadné pozice hlavniho
grafika je velmi Casové naro€na a je otazkou, zda-li by stihnul je5té néjaké
povinnosti navic.
e Jan Knot
o Pokud tym pfijde o svého zvukového designéra, dostane se vlastné zpét do
slozeni, v jakém byl vyvoj Silicomrades pfed rokem zahgjen. Zvuky a muzika
by se tim padem stali povinnosti vSech zbylych élenl tymu a nejednalo by se
o autorské assety nybrz stopy s vhodnou licenci posbirané napfi¢ internetem.

5.4. Vedlejsi aktivity

Krom prace na vySe zminénych hernich prvcich a mechanikach tento projekt obnasi i velké
mnozstvi testovani s nestrannym publikem, administrace, managementu, marketingu,
logistiky a sbér a naslednou analyzu zpétné vazby. S projektem planujeme na konci srpna
navstivit Gamescom, jehoz vysledek stanovi smér, kam se s hrou dale vydame. | v pfipadé
neuspéchu budeme na projektu samozfejmé pokracovat, dokud nedosahne pozadovaného
rozsahu.



5.4 1. Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je dllezitou soucasti vyvoje kazdé hry. Umoznuje tvircim poskytnout
primy vhled do pfemysleni hracu a ukazuje na nedostatky, které jsou autory hry ¢asto
prehlizeny. Uzivatelské testovani v ramci vyvoje hry Silicomrades bude probihat v nékolika
seancich, vzdy bude doplfiovat konkrétni Milestone (viz niZe), bude probihat ale také za
kazdou vétSi zménou, posunem ve vyvoji a samoziejmé také v situacich, kdy se v tymu na
konkrétnim prvku neshodneme a nechame o vhodnosti daného feSeni rozhodnout samotné
hrace.

Prabéh testovani

Pribéh naseho testovani vychazi ze standardnich metodik uzivatelského testovani. Jelikoz
se jedna o hru pro dva hrace, je potfeba pracovat minimalné se tfemi za¢astnénymi, pficemz
dva z nich jsou testovani a jeden testujici. V idealnim pfipadé se zde nachazi také
pozorovatel, ktery si vS§ima reakci testovanych na provadéné ukoly, na jejich pochopeni

a zamérfuje se také na non-verbalni komunikaci. Samotné testovani se muze lisit podle toho,
zda-li jiz testovani maji pfedchozi zkuSenosti s touto hrou &i nikoliv, nicméné jeho prubéh je
vzdy stejny. Testujici zada testovanym ukol (napf. dokongit level), nasledné testovani ukol
pIni a testujici zodpovida pfipadné dotazy. Po té nasleduje polostrukturovany rozhovor, ktery
vede testovany s testujicimi ohledné zkoumaného problému. Rozhovor je polostrukturovany,
protoZe je kazda jednotliva testovaci seance organizovana s cilem ziskani zpétné vazby na
konkrétni prvek, proto je potfeba ke spravnému vyhodnoceni, aby v8echny testované pary
zodpovédély pfedem pfipravené otazky, nicméné je zde prostor i pro doplfiujici otazky Ci
dovysvétleni.

Zajemce o testovani hry je mozné oslovit skrze socialni sité, newsletterem odeslanym na
lidi, ktefi nam zanechali pro takovéto pfipady kontakt na konferencich, €i Ize oslovit studenty
Vyvoje her. Pfi jednom testovani chceme pracovat minimalné s deseti dvojicemi, kdy ma
kazda dvojice 30 minut na vyfeseni testovaného problému a 30 minut na polostrukturovany
rozhovor.

5.4 3. Testovani uziteCnosti

V uzivatelském testovani budeme kombinovat metody A/B testovani s testovanim
uzite€nosti (usefullness testing), které vyuzijeme pfedevsim pfi testovani uzivatelského
rozhrani. Testovani uziteCnosti totiz umozni hlubS$i vhled do toho, jak hra¢ uzivatelské
rozhrani vnima vzhledem ke spInéni daného Ukolu ve hfe a diky hloubkovému rozhovoru tak
muzeme napriklad zjistit, Ze je nami vytvofené uzivatelské prostredi sice pochopitelné,

Vv

5.4.2. A/B testovani

Metoda A/B testovani nam umozni porovnat zpétnou vazbu dvou testovanych skupin, které
testuji dvé jina fedeni jednoho problému. Ackoliv je nase uzivatelské testovani spise
kvalitativniho razu, zde miazeme pouzit prvky kvantitativnich metod a v pfipadé
dostate€ného mnozstvi dat pouzijeme variantu, ktera se mezi testovanymi osvédcila 1épe.



V neposledni fadé je zde potfeba zminit expertni testovani, tedy ziskavani zpétné vazby od
vedouciho projektu. Ta je velmi dulezita prfedevSim proto, Ze na rozdil od testovanych, nam
umi expert sdélit nejen, ze je néco Spatné, ale také zdvodnit proc€.

5.5. Roadmap

5.5.1. Milestone 1

Prvnim milnikem je dokon&eni druhé epizody a cesta na Gamescom. Kvuli konferenci bude
nutné se zaméfit kromé samotného vyvoje i na polishing, prezentaci, domlouvani meetingt
s potencionalnimi investory, marketingem a konsolidaci celkové vytvorené hry do produktu,
ktery pusobi dokonéené a je mozné jej na konferenci prezentovat. Z dlivodu nedostatku
¢asu je mozné, ze kvuli konferenci bude nutné implementovat nékteré ze systémi
zpusobem, ktery je funkéni pro pozadované pripady pouziti, ale neni dostateéné obecny Ci
elegantné implementovany a bude nutné jej v dalSich ¢astech projektu refaktorovat.

Milestone 1 Aftermath

V dobé obhajoby specifikace byl uz prvni milnik projektu zdarné dokoncen a k nové
implementovanym funkcim byl ziskan cenny feedback od dulezitych lidi herniho prdmysiu.
Zpétna vazba tykajici se ,uméleckeé” stranky hry zde nebude uvedena. Kazdopadné
nejCastéji zminovanymi problémy se zdaji byti nasledujici:

e Samotny pocit z hrani potfebuje byt vice ,juicy®, coz je termin vyjadfujici pocit
satisfakce, kterou hrac ze svych akci provedenych ve hfe ma (podrobnéji tfeba viz.
zde https://www.youtube.com/watch?v=Fy0aCDmgnxg). Jedna se tim padem
pfevazné o designovou vyzvu, protoze ,juiciness” €asto zalezi na malych detailech,
jaké €asto hrac ani védomé nevnima, proto se obtizné testuje.

e Prezentované verzi hry chybi néjaky pocit dosazeného postupu, odemykani novych
urovni ¢i komponent. Tento nedostatek je prozatim zplsoben nedostatkem obsahu
a systém umoznujici ukladani a nacitani dosazenych unlockd bude v dalSim milniku
implementovan.

e Je velmi naroéné se do hry poprvé dostat a jednotlivé principy Silicomrades pochopit
v plném rozsahu. Tento problém budeme v dalSim milniku adresovat pomoci
vytvoreni interaktivniho tutoridlu (narozdil od statického textu doplnéného gify, jakym
jsou principy vysvétleny nyni) a pokud se ten po testovani ukaze jako nedostatecny,
tak pomoci dynamického systému napovédy, ktery se bude snazit detekovat chvile,
kdy si hraci nejsou jisti, co se déje, a zobrazi jim vhodnou radu.

e Pro ozvlastnéni hry by mohlo byti zajimavé poskytnout hra¢im rizné ¢asové
vylepSené powerupy, jaké by bylo mozné ziskat v prib&hu hektickych boji. Tento
nazor se objevoval ve zpétné vazbeé spiSe sporadicky, nicméné za predpokladu, ze
se nam v druhém milniku podafi své zaméry splinit s pfedstihem, pustime se i do
designu a implementace systému takovychto do¢asnych vylepSeni.



https://www.youtube.com/watch?v=Fy0aCDmgnxg

Milestone 1 shrnuti prace

Navrh a implementace Component systému, v¢etné Effect systému

Vyuziti externi knihovny pro moznost ovladani riiznymi periferiemi a zapracovani do
Input manageru

Navrh, design a implementace druhého pfibéhu hry, sestavajiciho ze 3 misi
PFizpasobeni Ul pro ovladani za pomoci gamepadt

Pfepracovani Ul pro vétsi intuitivhost a otestovani vysledku

Milestone Timeline

1. mésic

o Component systém a Input manager
2. mésic

o Ul

o Druhy pfibéh hry

o Testovani

5.5.2. Milestone 2

Druhy milnik nasleduje po zpracovani zpétné vazby z konference, obepsani potencionalnich
investor( a followupu dle dosazenych vysledkl. Také dojde k navrhu a dokonceni treti
epizody, na zakladé mechanik a odezvy druhé epizody. DalSimi planovanymi cili jsou

i vylepSeni chovani Al a implementace dynamické obtiZznosti. Vdechny zmény budou
podrobeny dikladnému testovani na nejméné dvou testovacich sezenich, ktera budou
probihat podle principt uvedenych v pfislusné kapitole.

Milestone 2 shrnuti prace

Kompletni pfepracovani starého Al systému, v€etné pathfindingu a steering
behaviors
Navrh a implementace Dynamic difficulty systému
Navrh a implementace Progress systému, ktery se bude starat o ukladani stavu hry
na disk a umozni hra¢iim strukturovany postup hrou
Navrh, design a implementace interaktivniho tutorialu, ktery hra€dm vysvétli
prehledné herni mechaniky
o Pokud se pfi testech ukaze tento krok jako nedostatecny, vznikne Dynamic
help systém, ktery se bude snazit pfi hfe detekovat stavy, kdy si hraci nevi
rady, a bude pfi nich zobrazovat vhodnou napovédu
Testovani
Umélecka &ast projektu (tvorba prostiedi, postav a jejich animace. Tvorba muziky
a zvukovych efektl)
Business ¢ast projektu (dohody s potencialnimi investory, marketing...)



Milestone Timeline

e 1. mésic
o Al systém a Progress systém
e 2.mésic

o Interaktivni tutorial (potazmo Dynamic help systém)
o Dynamic difficulty systém

e 3. mésic
o Buffer (pro pfipad, ze by pfedchozi dva mésice nesly podle planu)
o Testovani

5.5.3. Milestone 3

Cesta ke tfetimu milniku je naplnéna pfevazné zpracovanim dokumentace, polishingu,
doladovanim hry a dalSim uzivatelskym testovanim, diky kterému bude ziskadna zavérecny
zpétna vazba, ktera bude zpracovana a implementovana do hry. V této fazi jiz bude projekt
v beta verzi a misto dal§iho pfidavani systému a funkci bude hra pouze pinéna obsahem.

Milestone 3 shrnuti prace

Navrh, design a implementace tfetiho pfibéhu hry, sestavajiciho ze 3 misi
Navrh a implementace Music manageru, ktery se stara o hudbu reagujici na déni na
obrazovce a tvorba pfislusnych hudebnich stop
e Pokud zbyde ¢as navic, dojde na navrh a implementaci Powerup systému, ktery se
na zakladé feedbacku z prvniho milniku ukazal z pohledu hracd jako velmi zajimavy
Refaktoring a polishovani zazitku
Navrh a implementace kroku pfispivajici k ,juiciness“ hry na zakladé vystupu
z testovani v pfedchozim milniku
Testovani
Tvorba dokumentace
Umélecka &ast projektu (tvorba prostiedi, postav a jejich animace. Tvorba muziky
a zvukovych efektu)

Milestone Timeline

e 1. mésic
o Tvorba tfetiho pfibéhu a podparnych systémi
o Music manager
o ,juiciness” a testovani
e 2.mésic
o Powerup systém
o Dokumentace
o Testovani

5.6. Rozdeleni prace

Tym aktualné sestava z 5 ¢lenu na téchto pozicich
e Jan Holan <jan.holan96@gmail.com>



mailto:jan.holan96@gmail.com

MFF UK - Magisterské studium Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her
Team Lead, Lead Designer, Programmer

Jeho hlavni naplni prace je vést tym, rozdélovat praci, a komunikovat

s potencionalnimi investory a médii. Rozhoduje o ¢emkoliv, co se tyka
herniho designu hry, a pomaha se samotnou implementaci.

Mikulas Hrdlicka <thehrdlicka@gmail.com>

(@]

o

o

MFF UK - Magisterské studium Pocitacova grafika a vyvoj pocitaCovych her
Lead Programmer, Designer, QA

Jeho hlavni naplni prace je navrh a implementace vétsiny architektury

a backendu. Rozhoduje o vécech tykajicich se samotné implementace a
kédu. Pomaha také s designem a testovanim aplikace.

Stépanka Kolo$ova <stepankakolosova@gmail.com>

o

o

o

FF UK - Magisterské studium Studia novych médii

Artist, Level-designer, Marketing, Management

Jeji hlavni naplini prace je tvorba vektorové grafiky pro uzivatelské rozhrani
a propagacni materialy. Obsluhuje socialni sité a rozhoduje o vécech
spojenych s marketingem. Také zodpovida za uZivatelské rozhrani, a ma
posledni slovo ve vécech, které se ho tykaiji.

Jakub Eremias <j.eremias@seznam.cz>

O

o

@)

Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara ZCU

Lead Artist, Animator

Jeho naplini prace je tvorba animaci, objektl a artu. Zodpovida za vizualni
stranku hry, a ma posledni slovo ve vécech, které se ji tykaji.

Jan Knot <knotjan.audio@gmail.com>

o

o

o

FAMU

Sound Designer

Jeho naplni prace je tvorba veskeré hudebni stranky hry. Zodpovida za

a rozhoduje o zvukovych efektech, hudbé a zplsobu, jakym se dynamicky
méni a projevuje.

Prace téch ¢lenu tymu, ktefi se nepodili na programovaci ¢asti aplikace, je samoziejmé
svym rozsahem umérna tomu, co je tfeba naprogramovat. Vzhledem k ucelu specifikace
a cilim softwarového projektu zde ovsem umélecké &asti vyvoje (grafika a audio) nejsou
rozepsany do detail. V jednoduchosti se da ovSem Fici, Ze skoro kazdy novy
naprogramovany systém je doprovazen néjakou grafikou ¢i vhodné zvolenym zvukem,
stejné tak nové implementované mechaniky velmi ¢asto pro lepSi orientaci hracl vyzaduiji
néjakou vizualni ¢i audio odezvu.
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6. Priloha 1. - Unity Game Engine

V této kapitole je zbézné predstaven pouzity herni engine Unity, jeho funkce a zpUsob,
kterym se s enginem pracuje, stejné jako hlavni pouzivana terminologie. Nejedna se

o detailni a pfesny popis, ale o struéné pfiblizeni nami pouzité technologie, které je
relevantni pro tuto specifikaci a nas projekt.

Herni engine Unity zprostfedkovava zakladni nastroje, zakladni architekturu a komponenty
potfebné pro vyvoj a distribuci herniho software. Zajistuje low-level funkcionalitu, ktera je
spole¢na pro vétsSinu herniho software, a jeji zprostfedkovani nezavisle na platformé pro
kterou je hra vyvijena, aby byl umoznén vyvoj a jednoduché nasazeni i mezi platformami.

Funkcionalita zprostfedkovana Unity, ktera je relevantni a vyuzivana projektem
Silicomrades, je nasleduijici:

e Editor umoznujici vkladani GameObjektu a jejich komponent do scén.

e Zajistuje hlavni herni smycku, ktera je spolu s Entity-Component navrhovym
vzorem hlavnim stavebnim kamenem herniho vyvoje.

e Obsluha a rendering scén a hernich objektl na ni se nachazejicich. Jejich
vykreslovani na zakladé pozice objektl ve scéné, a pozice kamery.

e 2D fyzika a kolize objektd, na zakladé tvaru jejich collider(l, pozice a sméru pohybu.
Zprostfedkuje eventy typu OnCollisionEnter, na které objekty ve hie reaguiji, Ci
spousti skripty dle potieb hry.

e Ul - rendering, pozice, scaling na zakladé rozliSeni a zprostfedkovani eventl pro
interakci uzivatelt s rozhranim.

e Animacni systém, ktery za pouZziti FSM zajidtuje pfechody a spravné pfehravani
animaci jednotlivych objektd.

e Resources a content management - nahravani obrazkd, modeltd, hudby a dalSich
assetd, prace s nimi v editoru, i jejich pouziti v komponentech.

e Zakladni komponenty, umoznujici GameObjektiim vyuzivat vySe zminéné funkce.
Prikladem jsou napfiklad tyto zakladni komponenty, pouzivané téméf u vSech
objektld v projektu:

o Transform - umoZhuje objektu vyskytovat se na danych soufadnicich ve
Scéneé.
o Rigidbody2D - zajiStuje 2D fyziku a detekuje kolize s ostatnimi objekty.
o Collider2D - uréuje rozméry objektu pro kolize.
Mimo tyto zminéné systémy a funkcionalitu poskytuje Unity i mnoho dalSich, od 3D grafiky,
pfes osvétleni az po online multiplayer €i VFX, které ale nasim projektem nejsou vyuzivany.

6.1. Architektura

Herni engine Unity a na8e prace s nim, je postavena na dvou zakladnich navrhovych
vzorech velmi vyuzivanych v hernim vyvoji - vzory Entity-Component a Game loop.



6.1.1. Entity - Component

Kazdy objekt, ktery se ve hie nachazi, je zakladni instanci tfidy GameObject. Veskera dalsi
funkcionalita je objektim pfidavana za pouziti riznych komponent. Hlavni ¢ast vyvoje, ktera
bude na projektu provadéna, je tvorba skriptd realizujicich komponenty, které dodavaiji
objektdm funkcionalitu potfebnou pro nami navrzené mechaniky a systémy.

6.1.2. Game loop

Navrhovy vzor pouzivany v naprosté vétSiné herniho software. Game loop zajistuje Casové
nezavisly prabéh hry a vykreslovani objektl. Cyklus je zobrazeny na obrazku nize.

Run Stop

Startup Shutdown

Zakladni implementace game loop. Unity pouZiva detailnéjS§i game loop s vice procedurami,
high-level idea ale zustava stejna.

Hlavni myslenkou je volani metod Update a Draw pro kazdy GameObject v cyklu a na
zakladé uplynulého €asu od posledniho cyklu a vstupu od uzivatele ménit pozice, pocitat
fyziku, animovat, reagovat na vzniklé kolize a celkové zafizovat veSkerou logiku, kterou je
nutné spocitat pro prabéh hry.

V Draw cyklu poté dochazi k pfekresleni celé obrazovky, na zakladé novych pozic a rotaci
a animaci objektl z posledniho Update cyklu.

Draw metodu zajiStuje Unity a neni nutné do ni zasahovat. Jedina forma, kterou bude do
Draw metody b&hem projektu potencionalné zasahovano, bude formou psani shader,
pokud to bude vizualni stranka hry vyZzadovat.

6.2. Komunikace komponent a GameOQObjectu

Unity nabizi nékolik moznosti zpusobu komunikace komponent mezi sebou. PFi vyvoji
projektu Silicomrades jsme se rozhodli pouzivat ve vétSiné pfipadd pfimé reference na tfidy
komponent, které je mozné ruéné nalinkovat skrze Unity Editor, nebo ziskat za pouziti
metody GetComponent<Type> na GameObject, jenz komponentu viastni.

DalSim podporovanym zptsobem komunikace, pfevazné se zakladnimi komponentami Unity
(jako je napfiklad Rigidbody2D), je overriding metod ze zakladni tfidy MonoBehavior. Tato
tfida nabizi metody typu OnTriggerEnter, OnCollisionEnter, OnMouseHover a
podobné. Vstupem této metody je reference na GameObject, kterého se udalost tyka, a
tudiz Ize jednoduse na jeho zakladé ustanovit komunikaci mezi relevantnimi objekty.



DalSi moznosti, vyuzivanou prevazné v Observer navrhovém vzoru, ktery bude v ramci
projektu také implementovan, je pouziti delegatl, nativnich pro pouzivany jazyk C#. Unity
nabizi také rozhrani UnityEvents, které se podoba delegatim a obsahuje integraci do Unity
Editoru pro snadnéjsi propojeni objektl pfi tvorbé scén.

6.3. Workflow

Hlavni naplni provedené vyvojafské a programovaci prace na projektu je tvorba novych
komponent pro GameObjecty, které jim dodavaji funkcionalitu pozadovanou nasi hrou.
Komponenty jsou tvofeny formou psani skriptl v jazyce C#, dédénim tfidy MonoBehavior, a
implementaci logiky pfevazné probihajici v metodé Update, ktera obstarava chovani
objektlt kazdy frame. Pro hracovu postavu to mize napfiklad znamenat reagovat na event
o kolizi od komponenty 2DCollider, dotazovat se InputManageru zda nedoslo k néjakému
vstupu od hrace a nebo vytvorit novy GameObject stfely na dané pozici a udat ji spravny
smeér.

RGzné managery jsou realizovany také formou GameObject, které ale neobsahuji Zzadnou
komponentu Renderer ani Rigidbody, nejsou tedy zobrazeny ve svété. Obsahuiji ale
komponenty MonoBehavior (nami napsanych skriptt), které reaguji na eventy, ¢i maji
vlastni metodu Update, ktera kazdy frame ovliviuje hru.

DalSi dilezitou naplni nasi prace s enginem je tvorba asset(, scén, levell a uzivatelského
rozhrani v Unity Editoru zobrazeném nize.
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Unity Editor rozhrani



Velka ¢ast vyvojového €asu je vénovana upravé a hledani vhodnych konstant a zplsob
realizace (a navrhu) hernich mechanik. VySe popsané jsou pouze Cisté vyvojové Cinnosti

6.4. Komponenty a Moduly Unity

Nasledujici seznam obsahuje vycet komponent a modul(, které jsou zmifiované v textu
specifikace a jsou jiz implementované jako zakladni komponenty ¢i funkce Unity. Tyto
komponenty nejsou implementovany jako soucast prace na projektu Silicomrades, nybrz je
S nimi pracovano a jsou pouzivany skrze celou aplikaci.

e Moduly

o

Raycast - ZajiStuje raycasting, vhodny napfiklad pro detekci viditelnosti mezi
objekty.

e Komponenty

o

o

Transform - Komponenta zajistujici pozici a rotaci objektu ve scéné.
Rigidbody2D - ZajiStuje fyziku, pohyb a kolize 2D objektt ve scéné mezi
sebou. Pro zadanou rychlost a smér simuluje pohyb objektu a spolu
s komponentou Collider2D reaguje na kolize.
Camera - Komponenta starajici se o zobrazeni scény uzivateli.
Collider2D - Nabizi collidery pro detekci kolizi mezi objekty. Objekty mohou
mit collidery nepriichodné, nabizejici eventy OnCol1lision, nebo collidery
typu trigger, které nabizi eventy OnTrigger.
SpriteRenderer - zajiStuje vykresleni a obarveni obrazku a spritd.
Animator - poskytuje FSM, rozhrani a editor pro pfechody, pfehravani
a tvorbu animaci v Unity. Za jeho pomoci je mozné vytvofit animacni klipy,
které ovliviiuji hodnoty na kterémkoliv z jinych komponentt v zavislosti na
Case. (Napfiklad zménu spritu ve SpriteRendereru, nebo posunuti
GameObjectu o néjaky offset)
TextMeshPro - Komponenta zobrazujici text. Umoznuje nastaveni velkého
mnozstvi parametrd, v€etné podpory rich text markup language.
UnityUl - set komponent, které zajidtuji zakladni elementy a praci
s uzivatelskym rozhranim. V projektu jsou pouzivané nasledujici komponenty:
m UlScaler - zajiStuje pfeSkalovani rozhrani na zakladé referenéniho
rozliSeni ve kterém bylo vytvofeno, a rozliSeni, ve kterém je hra
spusténa.
m Canvas, Panel - Komponenty fungujici jako kontejner pro dalsi
elementy.
m Button - Nabizi UnityEvent callbacky spousténé pfi detekovaném
kliknuti na element.
Image - Zobrazuje obrazek.
Grid Layout - Automaticky seskupi a zobrazi pfifazené elementy do
mfizKy, dle zadanych parametr( rozestupu, velikosti atd.



