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Mobilni hra na motivy Tower Defense
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Abstrakt

Prilozené materialy: N/A

Cilem prace je navrh a implementace mobilni hry v hernim enginu Unity. Prace pojednava o vyvoji
her na mobilni zafizeni. Zaklad této mobilni hry je tvofen v hernim enginu Unity stejné tak i animace
postav, jejichz grafika byla vytvofena pomoci softwaru Gimp. Hra obsahuje plnohodnotnou kampari
pro jednoho hrace s nékolika variantami trovni, obsahujici rizné mechaniky vézi a nepratel. Hra
také nabizi zjednoduSeny editor pro tvorbu vlastnich map pro pfipadné sdileni s ostanimi hraci. Hra
je zasazena do fiktivniho stfedoveékého svéta a je obohacena o mechaniky, které nejsou typické pro
Tower Defense hry, jako napt. hrani za opacnou stranu.
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Videohry[1][2] jsou urcity typ softwaru pro elektron-
icka zafizeni jako napfiklad mobil ¢i pocitac. Stejné
jako knihy ¢i filmy maji videohry nékolik hernich
zanrt a kromé zabavy mohou rozvijet i ur¢ité doved-
nosti. VétSina her ma pribéh, ale nékteré jsou Cisté
bez ptibéhu. Videohry mohou byt zasazené do fik-
tivntho svéta nebo mohou byt zasazené na historickych

uddlostech, kde se autenticky snaZi zachytit onu uddlost.

Za videohru by se dal také povaZovat simulétor, ktery
ma s videohry velice dost spolecného, nékteré jsou
¢isté vyukové a jiné mohou byt pouze pro pobaveni.
Videohry jsou zde jiz od prvni poloviny 20. stoleti a do
videoherniho priimyslu je s kaZdym rokem investovano
vice a vice penéz. Video hry jsou vypracovavany v
hernich enginech jako je napf. Unity[3][4].

Mobilni hra v této préci je zpracovana jako strate-
gické hra odnoZe Tower Defense her[5]. Cilem t&€chto
her je zabranit nepfatelskému vojsku dostat se z bodu A
do bodu B za pomoci stavéni tzv. véZi nebo jakychkoliv
jinych prostfedki, co hra umozni. Tato hra je zasena

ve stfedoveékém prostredi a veskereni déni je fikce.

Obchod s hrami na mobilni zafizeni je pIny her,
vétSinou pouze jednoduchych her s hromadou reklam
a je tézké vybrat si hru, kterd bude hraci sedét[6][7].
Népad na tuto hru jsem dostal jiZ hodné ddvno a to,
kdyZ jsem se snazil najit dobrou hru, kterou bych mohl
hrat ve volném Case na mobilu. Ndvrh této hry jsem
zacal fesit odstranénim nedostatkl u jiz existujicich
her.

Hra kombinuje prvky z vice typt tower defense
her a pfidava unikatni mechaniky, které nejsou typ-
ické pro tower defense hry. Hra obsahuje kampai
pro jednoho hrace s n¢kolika mapami a také editor,
kde si hra¢ mize vyzkouset vlastni mapu a popiipadé
ji sdilet s ostatnimi hrac¢i. Hra¢ mimo také typické
véze miZe pokladat pasti, barikady a cvidit jednotky.
Jednim z novych aspektd je také kampar, kde si hrac
mize vyzkouset hrat za opacnou stranu. Hra také ob-
sahuje encyklopedii véZi a postav, kde si hra¢ maze
zjistit slabiny nepftétel a naucit se jak 1épe pouZivat své
vlastni jednotky.
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Obrazek 1. Screenshot herni ukazky z levelu mé
tower defense hry.
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Obrazek 2. Vybér levela.

Graficky styl této hry neni obzvl4s{ unikatni, ale
zato je prehledny a je vZdy snadno rozpoznat, co se mo-
mentdlné d&je. Mnohdy pfi sloZitéj$ich tower defense
hrach na mobilni zafizeni toto miZe byt problém.

Tower Defense hry jsou velice populérni strategické
hry na mobilni zafizeni. OvSem tvorba takovéto hry
na mobilni zafizeni je dost omezujici. Prace na pocitaci
umoziuje vytvorit obrovské mapy s velkym mnoZstvim
objekt, coz dava potencial k pfidani médu pro vice
hract. Také UI muze byt minimalni jelikoZ hra¢ vétsi-
nou pouziva klavesové zkratky. Na mobilnich zafi-
zenich velké mapy s objekty zabiraji pfiliS mnoho
mista a vétSinou se daji délat jen dvé véci. Redukovani
mnozstvi objektll nebo zmenseni objektd, aby bylo
v§e pro uZzivatele viditelné aniz by se nezasahovalo do
kvality vysledného UL

Existujici hra Defenders 2'[8] m4 problém s pre-
hlednosti a pouzitim obrovského mnoZstvi objektd na
mapé. Hratelnosti i grafickym stylem je to dobr4 hra,
ale obsahuje tolik mechanik, Ze je pro hrace az prilis
neptehlednd. Menu a vybér drovni jsou pro nového
uzivatele prili§ komplikované a samotné drovné jsou
prilis malé. V mé tower defense hie se snaZim sniZit
dopad téchto problémi a snazim se o lepsi Citelnost
hlavniho menu a bojisté[9].

https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.nival.pwdefenders2&hl=eng
gl=US
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Obrazek 3. Hlavni menu.

Pravé jedna z takovych her, kterd je charakteri-
stickd svou jednoduchosti je Tactical War *[10]. Hra se
nesnaZzi pfedvést néco, co zde jesté nebylo. Ohromuje
pouze svou jednoduchosti a tim, jak si ji dokaze uzit
jakykoliv hra¢, af uz pokro€ily ¢i zaCdteEnik. Problém
ovSem je, Ze hra toho pfili$ nenabizi, rychle se dohraje
a drovné se zacnou opakovat. VEZi je mélo a ani
zadnym stylem nevnasi do hry nesmrtelnost. Mym
feSenim tohoto problému je vytvoreni nékolika riznych
grafickych styld, aby si clovék nepfipadal, Ze hraje to
stejné. Hru jsem také rozsitil o vice nez jen typické
véZze. Nasledné jsem pfidal tzv. Endless méd, kdy
¢lovék mize hrat do nekonecna a stdle prekondvat své
skére. Nésledné pridani editoru hru také obohati o
moznost hrat cizi uZivatelské mapy.

Tato hra, které témér neni, co vytknout je Bloons
TD 6. °[11]. Na této hie pracuji vétsi herni studio,
které z této znacky vytvofilo nékolik let starou sérii.
Resi vy$e zmin&né problémy s piidanymi unikatnimi
mechaniky, které v jinych hrach nejsou. TéZko mohu
s né¢im takovym soupefit. Proto pfiddvam do mé hry
dalsi mechaniku, ktera umoznuje cvicit vlastni vojaky
a posléze i kampan, kde si hra¢ muze vyzkouset jaké
to je hrat za opacnou stranu.

Celkové oproti klasickym tower defense hram, tato
hra obsahuje moznost pokladat vice objektd nez jen
véze. UmoZiiuje cvicit své vlastni jednotky a kampan,
kde hra¢ miiZe hrat za opacnou stranu. A pro zajiStén{
nesmrtelnosti hry obsahuje endless mod a editor. Pro
vtahnuti hrace do déje, hra obsahuje jednoduchy de-
sign, encyklopedii a tutoridl.

Prostfedi, ve kterém je tato hra zasazena, nijak neovliv-
nuje hratelnost. Jednd se pouze o graficky styl. Stfedo-
véké obdobi pro tower defense hry neni nic neob-

2https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.magenta.TacticDefense&hl=
en&gl=US

3https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.ninjakiwi.bloonstd6&hl=ens
gl=US
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Obrazek 4. Tvorba a animace postavy

vyklého a k t€émto hrdm se velice hodi.

Hru jsem se rozhodl vypracovat bez jakychkoliv
bonus truhel & loot boxt *. Hra tedy neobsahuje Zadny
typ herni mény, kterd se kupuje za skute¢né penize a
neobsahuje Zadné prvky pro zvyhodnéni hrace.

Hlavni menu 3 a kampari jsem se rozhodl vytvofit,
co nejjednoduseji s minimalnim mnozstvim tlacitek
a bez pfrili§ komplikovaného vybéru leveli 2 jako je
prelet po mapé[12]. V menu mé ovSem hrac pfistup ke
svému profilu se statistikami, tutoridlu a encyklopedii
s popsanymi neprateli, kde si miZe hra¢ naudit slabiny
nepratel.

Objekty ve hie jsou nakresleny stylem, aby za-
padli do stifedovékého prostfedi. Hra obsahuje tfi
grafické styly, letni, poustni a zimni. V kaZdém tomto
prostiedi se zméni graficky styl uréitych objektt jako
napf. stromy 5. JelikoZ se jednd o fikci, postavy
nepritele jsou vyobrazeny jako nemrtvé jednotky vétsi-
nou kostlivci. Jedna se o klasické aspekt dobra proti
zlu.
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Obrazek 5. Zimni urovén.

4Bonusové truhly a loot boxy jsou prvky, které si mize hra¢
zakoupit za opravdové penize ¢i za dokonceni urc¢ité udélosti.
Obsah téchto truhel zvyhodiiuje hraci.

3.1 Herni mechaniky

Herni mechaniky urcuji pravidla hry jak se hra ma
hrat a co vSe nabizi. Hra¢ ma k dispozice véZe, pasti
a jednotky. VSechny tyto objekty jsou nadesignové
stylem, aby odpovidala zasazeni této hry do urcitého
sttedovékého fiktivniho svéta. Véze stiili Sipy, hrac
poklada ostnaté pasti a cvici rytife proti kostliveim.
Tyto objekty stoji herni ménu. VE&Ze a pasti, 1ze vylepSo-
vat 6 a také maji dva unikatni vylepSeni, pficemz miZze
byt aktivni pouze jedno nardz. N&kterd vylepSeni
d4vaji nepfatelim debuffy’ na uritou dobu jako napf.
hoteni ¢i spomaleni. Vojaky lze rekrutovat a posilat k
nepratelské pozici.

Hrac kupuje tyto véze z ndkupniho menu na spodni
strané obrazovky. Hra¢ mazZe bud kliknout na v&Z a
pak na dlazdici nebo, pfetdhnout véZ na dlazdici. Po
rozkliknuti véZe se hric¢i zobrazi vylepSovaci menu,
které se zavie opétovnym kliknutim na véZ nebo klik-
nutim mimo véz.

Start Wave

Ui it

Obrazek 6. VylepSovani véze.

V Endless médu hra¢ hraje vybranou troven s
nekone¢no vlnami a ma mozZnost se v ni neustile
zlepSovat.

SDebuff je typ schopnosti, kterd sniZzuje jednotkdm vlastnosti,
jako Zivoty, rychlost a poSkozeni.
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Obrazek 7. Vybér trovné z Endless modu.

V kampani za opacnou stranu si hrd¢ muze vy-
zkouSet jaké to je posilat jednotky na neptatelskou
zékladnu.

V menu mé hra¢ nabidnutou encyklopedii s vyctem
vSech dostupnych hernich objektti s jejich vlastnostmi
a detailnim popisem pro nauceni chovani jednotek.

3.2 Realizace

Levely maji klasicky dlazdicovy layout . Dlazdicovy
layout[13] je jeden z nejpopularnéjsi styld jak tvofit 2D
levely pro tower defense hry. Jeden z pfistupt je také
bud pouzit hexagonalni dlazdice nebo misto systému
dlazdic se spoléhat pouze na kolize objektd. Dlazdi-
covy systém jsou tvofen objekty jako napf. trdva, cesta,
ale i blokujici elementy jako kameny a stromy. Jed-
notky na mapé nejsou ovladany Zadnym vyhleddvacim
algoritmem, ale pouze maji za kol chodit po cesté.
To plati 1 pro pokladani vézi, které je mozné poloZit
pouze na specificky typ dlazdice.

Mapa je tvorena jednou ¢i vice cestami, jednou
zékladnou hrace a dekorativnimi objekty. Kazdd mapa
obsahuje vlny. Hr4a¢ musi prezit urcity pocet vin a
zabranit, aby se nepfatelé dostaly do jeho zdkladny.
Mapa je reprezentovana pomoci json souboru uloze-
ného lokdlné€ u hrice. DlaZdice mapy jsou uloZeny jako
dvourozmérné pole s Cisly, kdy prvni Cislo reprezen-
tuje specifickou dlazdici a druhé ¢islo reprezentuje
eulerovsky thel. Cislo dlazdice je prevedeno na speci-
fickou dlazdici a dhel je pfeveden na matici rotace,
ktera zajisti rotaci dané dlazdice. Spolecné s mapou
jsou uloZeny i idaje o hrané trovni jako je naptiklad
pocet Zivotl a pocet penéz. Déle obsahuje vektorové
pozice zakladny a bodi pro vykresleni cesty. Nakonec
obsahuje predem definované idaje o vlnich a nepra-
telich.

Véze hrace maji dosah dosttelu. Pokud jednotka
vstoupi do okruhu dostfelu tak véz zacne stiilet. Pasti
pouze maji nastavenou kolizi na stfet s nepfitelem.

Hrac také cvici své vlastni jednotky, tyto jednotky

6Tile neboli dlazdice, oznacuje vétsinou ctverec 1x1 uloZen v
miiZce pro poklddani véZi.

maji spawner’ v zdkladné hrace jdou smérem k nepia-
telskému spawneru, kde drZi linii a bréni nepfiteli
projit. Pokud je na mapé vice cest, jednotky cyklicky
méni cestu, po které pijdou.

KaZzd4 vlna neptétel ma vlastni spawner manager,
ktery uréuje jaky typ nepritele se ma objevit, kolik jich
ma byt a po jaké cesté maji jit. Podle toho kolik je na
mape¢ cest, podle toho je vytvoren i odpovidajici pocet
instanci spawner managert pro kazdou cestu. Objektu
je predana pozice, kde se jednotka ma objevit. Také
je objektu predano pole s body urcujici cestu pohybu
jednotky.

KaZd4 postava se 1i8i nékolika vlastnostmi jako
poctem Zivotl, ¢i rychlosti. Nékteré postavy maji
i specialni schopnosti. Postavy maji nékolik vrstev
a maji rizné animace jako animaci chize a utoku.
Postavy maji i unikdtn{ vlastnosti, naptiklad beranidla
déavaji vétsi poskozeni barikddam, ale mensi poskozeni
jednotkdm. Debuffy u jednotek jsou implementovanym
pridanim nového objektu k jednotce. Tento debuff ob-
jekt obsahuje informace o velikosti poSkozeni a dobé
trvani poskozeni.

Nepratelskd kampaii je pouze obycejna kampan
s jiz pfed pfipravenymi véZmi. Hraci se také pfepne
ndkupové menu na menu s jednotkami nepfitelé, které
poté posila.

Endless méd 7 je specidlni méd, obsahujici irovné,
které se daji hrat do nekonec¢na. UZivatel se tak v
nich mize neustdle zlepSovat. Endless mdd si uklada
statistiky o maximalni dosaZené vIné a skére, kterého
uzivatel dosahl. Skore je vypocitano ze zabitych nepia-
tel, maximalni dosazené viny a ze ztracenych Zivota
za vinu. Po skonceni viny je skére vyndsobeno desiti
a pricteno ke zbytku. Vlny jsou pfedem definované,
aby se v nich hra¢ mohl zlepsovat, ale kazda vina je
téZ81 a tézsi. KaZdou druhou vlnu je zvySend rychlost

spawnovani a kazdou tfeti vinu je zvySen poCet nepiatel.

KaZdou pétou vilnu pak pfibude novy druh nepfitele a

nésledné se mezi sebou rizné typy nepiatel riizné pro- 2

vevs

hazuji dokud nezistane jen ten nejsilnéjsi typ. Kazdou
druhou vinu od dvacéaté viny za¢nou jezdit beranidla.

Objekty jsou ulozeny ve struktuie pro opétovné
pouziti, kterd se nazyva object-pool[14]. Pfi hrani se
na herni obrazovce objevuji nové objekty naptiklad
nepratelé nebo projektily. Tyto objekty jsou uloZeny ve
zminéné struktufe. Objekty se neznici, ale pouze deak-
tivuji s vychozimi atributy. Nésledny objekt stejného
typu se nevytvaii, ale jeho hodnoty se pfifadi deak-
tivovanému objektu, ktery se ndsledné aktivuje. Pokud
Z4dny deaktivovany prvek stejného typu neexistuje,
tak aZ tehdy se vytvofi novd instance.

7Spawner je misto, kde se objevuji nepfatelé.
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Obrazek 8. Tri na sobé poskladana vrstvy mapy. Prvni vrstva Tilemapa, druhd vrstva path pointy, tfet{ vrstva

objekty.
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Obrazek 9. Tvorba map v editoru

3.3 Editor

Editor nebo modding tools je jiZ skoro nedilnou sou-
¢asti videoher. Pokud je hra dobr4, je prakticky mozné
diky témto nastrojim zajistit nesmrtelnost hry. Obsah
pak do této hry tvoii samotni hrac¢i. Ma implementace
editoru je rozdélena na Ctyfi sekvenéni Casti.

V prvni ¢asti editoru 9 si uZivatel vybird dlazdice a
rozmistuje je po mapé. Také poklddd na mapu objekty
jako spawnery a zdkladnu. UZivatel mé k dispozici
klasické néstroje jako gumu, posun, undo, rotace.

Po vytvofeni mapy uzivatel mizZe vytvofit cestu
od spawneru do zdkladny za pomoci pokladani bodu
na cestu 10. Body, které tvoii cestu, jsou spojeny
barevnou carou. Této Care je pridana kolize pomoci
polygont. Jelikoz cesta mize byt pouze vertikalni
nebo horizontdlni tak vypocet umisténi polygond neni
pfili§ naro¢ny. Polygony se rozmisti se Sitkou Cary

s ¥z

mezi body definujici ¢4ru.

Select corners on
path, end path by

selecting base

Obrazek 10. Tvorba cest v editoru

Po vytvofeni cesty uzivatel mize prejit do médu
vytvéireni vin, kde uZivatel pfidd vinu, vybere cestu
a nasledné se mu zobrazi meny, kde si nastavi jaké
nepratele chce na této cesté v tuto specifickou vinu.

Posledni faze je publikovani mapy 11, kdy uZivatel

zada parametry jako je napiiklad pocet zacate¢nich
Zivoti a penéz. Nasledné ndzev mapy a vysledna mapa
je publikovdna. Mapa je lokdlné uloZena v zafizeni
uZzivatele v json formatu.

Finishing

Rotation: 0°

&+
Publish 9

Back

Obrazek 11. Publikace mapy v editoru

Hra¢ ma pfistup z menu, ke svym statistikdm, které
jsou propojené s profilem. Statistiky hrace obsahuji
ddaje o postupu v kampani a o poctu odemcenych veézi.
Statistiky pro endless méd jsou obsaZzeny v samotném
tlacitku.

Postup hrace spolecné se statistikami se uklada do
lokdlniho json souboru. V online médu je tento postup
nacten z Google Play tctu.

Hra¢ ma také pristup k nastaveni. V nastaveni je
mozZnost nastavit hlasitost hudby nebo rychlo pfibli-
Zovani a oddalovani na mobilnim zafizeni. Také po-
moci nastaveni 1ze ménit urc¢ité herni mechaniky, pokud
vychozi nastaven{ hraci nevyhovuje. Hra¢ miize zménit
styl poloZeni vé&Ze, zda chce vé€Z poloZit pfed vybranim
dlazdice nebo po vybrani dlazdice. Je tu také moZnost
automatického vysouvani nakupovaciho menu a pie-
skoceni pauzi mezi vinami. Nastaveni hry je lokalné
uloZeno u uzivatele v json formétu.

5. Dodatecné soubory a instalace

Jak bylo zminéno, statistiky hrace a nastaveni jsou
uloZeny lokdIné u uZivatele. Pro mobilni zafizeni s
operaénim systémem android se nachdzi ve slozce An-
droid/data/ID. Id aplikac{ na zafizenich android se poj-
menovavaji podle této predlohy com.example.myapp.
Pficemz example obvykle znaci vydavatele. Tuto hru
I1ze tedy najit pod ndzvem cz.stealthwagon.SkelsTD[15].
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Pfi instalaci aplikace se v této slozce vytvoii do-
datecné. Mezi tyto soubory patii statistiky hrace, nas-
taveni, verze hry, atributy vézi, atributy nepfatel a
reprezentace mapy. VSechny tyto soubory jsou typu
json. Pri zméné verze a aktualizace aplikace jsou
vSechny tyto soubory aktualizoviny a pfipadné nain-
stalovdny nové soubory. Hrac¢ské statistiky a postup

hrace zGstava bezezmény.

Testovani aplikace probéhlo pred nahranim aplikace na
google play. Prvniho dubna byla rozesldna beta verze
aplikace nékolika lidem pro testovani. VSechny tyto
lidi jsem znal osobné a i pfesto dokézali poskytnout
konstruktivni kritiku. Bylo objeveno né€kolik chyb a
doporudili par moznosti jak hru vylepsit. AZ na malé
nedostatky byla hra pfijata dobfe.

7. Google play

Google play je obchod s aplikacemi pro mobilni zafi-
zeni se systémem android. Pro nahrani aplikace na
google play je nutné vytvofit si vyvojarsky ucet, za
ktery se plati jednorazovy poplatek $ 25. Pfi vytvareni
uctu je moznost vybrat ucet uréeny pro firmy nebo
amatéry. Na oba typy Gctl je moZné nahrat neomezené
mnoZzstvi aplikaci, které mohou vydéldvat penize af uz
pomoci reklam nebo jinou formou zpoplatnéni. Od 2.
srpna 2021 je nutné, aby nové nahrané aplikace byly
tvoreny pro API drovné 30, tedy pro mobilni zafizeni
se systém Android verze 11[16][17]. Pfi nahravani ap-
likace je nutné vyplnit nékolik otazek, které nasledné
urci pro jaké vékové kategorie je hra dostupnd a ve
kterych zemich je dostupna. Po vyplnéni a tispéSném
nahrani se ¢ekd na schvéleni aplikace.

Hra vyjde na Google play v kvétnu 2022. Bude
ji moZzné najit pod jménem Skels TD s uvedenym
vyvojafem Stealt Wagon a kontaktem Filip Vaclavik.

Finalnim produktem je mobilni tower defense hra na
adroid zafizeni. Hra obsahuje kampa, nepiatelskou
kampaii a endless méd. Hra je pfevazné pro jednoho
hrace, ale mapy vytvorené v editoru se daji sdilet s
ostatnimi hraci.

Do hry byli pfidany prvky napravujici nedostatky
her na soucasném trhu s mobilnimi hrami a ptfidiny
dodatecné elementy jako hrani za opacnou stranu.

Do hry je moZné nadéle pfidat vice novych drovni
a pridat novych objektl jako v€Zi a nepfitel s unikatnimi
elementy. Je zde také mozZnost vylepsit graficky de-
sign hry tyto objekty ptfedélat z 2D na 3D. Hra mé

mnoho potencidlu. Pro nepfatelskou kampai je mozné
vytvorit specidlni Al, které bude reagovat na hrice.
Hra miiZe byt obohacena o rezim vice hract a globdlni
statistiky.
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