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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrh a implementace nastroje pro generovani bludist
v hernim enginu Unity, ktery umoziuje tvorbu rtiznych typt bludist’ pro pocitacové hry.
Nastroj podporuje generovani bludist’ s vice patry a obsahuje editacni rezim pro manualni
upravy zdi a také minimapu pro orientaci hrace v prostiedi. Teoreticka ¢ast se vénuje hernim
engintim Unity, Unreal Engine a Godot, popisuje jejich rozdily. Dale objasiiuje rozdil mezi
labyrintem a bludistém a popisuje vlastnosti perfektniho bludisté. Soucasti této casti je také
analyza riznych algoritmi pro generovani bludist’, v€etné jejich vyhod a nevyhod. Prakticka
¢ast se zamétuje na vyvoj nastroje v Unity, testovani vykonu algoritmti a porovnani jejich
efektivity. Nastroj umoziluje generovani bludist ndhodné nebo na zéklad€é obrazku,
podporuje ctvercové 1 hexagonové miizky, kontrolu propojenosti bunck a ovéteni
fesitelnosti bludisté. Kromé toho obsahuje vlastni shader a vyuziva dynamické zobrazeni

bludisté pomoci chunkii.
Klicova slova: generovani bludist’, Unity, algoritmy, editacni reZim
ABSTRACT

The aim of this thesis is to design and implement a maze generation tool within the Unity
game engine that enables the creation of various types of mazes for computer games. The
tool supports multi-level maze generation, includes an editing mode for manual wall
adjustments, and also features a minimap to help the player navigate the environment. The
theoretical part focuses on game engines such as Unity, Unreal Engine, and Godot, and
describes their differences. It also explains the distinction between a labyrinth and
a maze, and outlines the characteristics of a perfect maze. This section includes an analysis
of various maze generation algorithms, along with their advantages and disadvantages.The
practical part is dedicated to the development of the tool in Unity, including performance
testing of the algorithms and comparison of their efficiency. The tool supports random maze
generation or generation based on an image, and it accommodates both square and hexagonal
grids. It also includes connectivity checks and solvability validation to ensure that the
generated maze can always be completed. Additionally, the tool features a custom shader

and utilizes dynamic maze rendering using chunks.

Keywords: maze generation, Unity, algorithms, edit mode
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UvVOD

Cilem této diplomové prace je navrhnout a implementovat nastroj pro generovani bludist
v hernim enginu Unity, jenz usnadni tvorbu rtiznych typt bludist’ pro pouziti v pocitatovych
hrach. Mezi hlavni vlastnosti néstroje patfi podpora generovani vicepatrovych bludist’, coz
moznost manualné upravovat zdi. Prace je rozdélena na dv¢ hlavni Casti: teoretickou

a praktickou.

T4

Teoreticka cast se zaméfuje na analyzu hernich enginii, jako jsou Unity, Unreal Engine
a Godot. Dale jsou vysvétleny rozdily mezi labyrintem a bludistém, a specifikované
vlastnosti perfektniho bludist¢ — jedinecnd cesta mezi dvéma body, absence cyklil
a propojenost vSech oblasti. Nasleduje ptehled rtiznych algoritmi pro generovani bludist,
pricemz se zaméfujeme na jejich vyhody a nevyhody. Mezi popisované metody patii
nahodné generovani, Binary Tree, Sidewinder, Recursive Backtracker, Kruskalav

algoritmus, Hunt and Kill a jeho modifikovana verze.

Prakticka ¢ast se vénuje navrhu a implementaci néstroje v Unity. Nejdiive je provedena
analyza stavajicich feSeni, jako jsou MazeGen a Maze Generator, a poté je popsan samotny
proces vyvoje nastroje. Dillezitou soucasti prace je testovani vykonu jednotlivych algoritmi
a jejich vzdjemné porovnani z hlediska efektivity. Méfeny jsou Casy generovani raznych

typl bludist, pfi€emz je pouZita ¢tvercova miiZzka bez zakézanych oblasti.

Nastroj umoZiluje generovani bludist’ nékolika zptisoby. Prvni metodou je nahodné
rozmisténi bunék s 50 % pravdépodobnosti obsazeni. Druh4a metoda vyuziva obrazek, kde
oblasti s alfa kanalem 0 oznacuji prazdné buniky. Velikost obrazku 1ze ménit piimo v editoru,
pfi¢emZ pod nim je zobrazena vysledna velikost bludisté. Bludisté mlZe byt generovano ve
form¢ ctvercové nebo hexagonové miizky. Po vygenerovani se provadi kontrola

propojenosti bunék, aby bylo zajiSténo, Ze bludisté tvoti souvislou oblast.

Dalsi funkei néstroje je kontrola feSitelnosti, kterd ovefuje existenci prachozi cesty
mezi definovanymi body. Generovani bludist¢ probihd pomoci chunkil, coz umoziuje
dynamické zobrazeni pouze téch c¢asti, které jsou v okoli hrace. Soucasti nastroje je takeé
minimapa, kterd zobrazuje pozici hrace a vizualizuje navstivené buniky. Pro jeji plynulé
vykreslovani je vyuzito asynchronni generovani pomoci coroutine. Mezi dalsi funkcionality

patii editacni rezim, ktery umoziuje uzivatelim upravovat jednotlivé zdi.
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I

TEORETICKA CAST
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1 HERNI ENGINE

Herni engine je specializovany softwarovy framework, ktery slouzi pro vyvoj videoher.
Obsahuje knihovny a podpurné programy, které usnadnuji praci s grafikou, fyzikou, zvukem,

umeélou inteligenci a sitovou komunikaci. [1]
Zakladni komponenty herniho enginu jsou:

e Rendering Engine — Zajist'uje vykreslovani 2D a 3D grafiky. Pomaha vytvaiet iluzi
pohybu, hloubky a osvétleni. Mezi technologie, které se pouzivaji, patii OpenGL,
DirectX a Vulkan.

e  Physics Engine — Simuluje fyzikalni chovani objektii, kolize, gravitaci a interakce

mezi nimi. Pfiklady: PhysX, Havok, Bullet.

e Audio Engine — Spravuje zvukové efekty a hudbu, synchronizuje je s hernimi

udalostmi a aplikuje rizné zvukové efekty. Ptiklady: FMOD, Wwise, OpenAL.

e Uméla inteligence (AI) — Ridi chovani NPC a dalsich hernich prvki. Umoziuje
realistické reakce na akce hrace. Priklady: stavové automaty, stromové chovani,

neuronove site.

e Networking — Podporuje multiplayer, synchronizuje stav hry mezi hraci a spravuje

sitovou komunikaci. Piiklady: RakNet, Photon, enet.

Herni enginy maji vyznamny vliv na herni priimysl a urcuji hranice mozZnosti pti vyvoji

modernich her. [1]

1.1 Unity

Unity je multiplatformni herni engine ureny pro vyvoj 2D a 3D aplikaci. Je zaloZen na
komponentovém systému, kde objekty ve scéné (GameObjects) ziskavaji funkcionalitu
prostfednictvim pfipojenych komponent, jako jsou Transform, Rigidbody nebo
MeshRenderer. Programovani probiha v jazyce C#, ale Unity umoziluje integraci jinych
jazykda, jako napfiklad Rust nebo Python. Unity Editor umoZziiuje vizualni Gpravy scén,
import assetll a ladéni kédu. Engine rovnéZ podporuje real-time multiplayer, sitové funkce

a integraci s externimi API. [2]

Jednou z nejvétSich vyhod Unity je jeho Siroka multiplatformni podpora. Umozituje
vyvoj her a aplikaci pro Windows, macOS, Linux, iOS, Android, PlayStation, Xbox,
Nintendo Switch, WebGL, VR/AR zatizeni a Smart TV. Dalsi vyhodou je rozsdhld komunita
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vyvojaiu a pristup k Unity Asset Store, ktery nabizi Sirokou skalu ptedptipravenych assetli
a nastroju. Unity také podporuje vizudlni skriptovani prostfednictvim néstroji jako
Playmaker nebo Bolt, coz usnadiiuje tvorbu her i bez znalosti programovani. Engine nabizi
vykonné renderovaci technologie, naptiklad HDRP (High Definition Render Pipeline), URP
(Universal Render Pipeline) a Shader Graph. K dispozici jsou rovnéz néstroje pro
optimalizaci vykonu, jako multithreading, LOD (Level of Detail) a occlusion culling. Unity
zahrnuje také analytické a monetizacni funkce, napiiklad in-app ndkupy, reklamy
a predplatné. [2]

Mezi nevyhody Unity patii omezeni nékterych funkci na specifickych platformach.
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licen¢nimi poplatky. [2]

1.2 Unreal Engine

Unreal Engine (UE) je vykonny herni engine vyvinuty spole¢nosti Epic Games. VyuZiva se
pro vyvoj videoher, simulaci a vizualizaci. Nabizi nastroje pro tvorbu 3D prostiedi, animact,
upravu zvuku a profesiondlni renderovani grafiky. Unreal Engine je zdarma, ale pokud
komer¢ni projekt vygeneruje vice nezZ 1 milion USD ro¢né, Epic Games si vezme 5 % zisku
nad tuto Castku. Produkty distribuované ptes Epic Games Store jsou tohoto poplatku
osvobozeny.[3]

Hlavni programovaci jazyk je C++, coz zajiSt'uje stabilni a efektivni spravu paméti, ale
skriptovaci systém, ktery umoziiuje tvorbu herni logiky bez psani kodu. Unreal Engine

podporuje také Python pro automatizaci a nékteré skriptovaci ulohy. [3] [4]

Mezi hlavni konkurenty Unreal Engine patii Unity, které je diky podpote jazyka C#
a pristupnéjSimu rozhrani vhodnéjsi pro zacate¢niky. Unreal Engine se vynikéd pfedev§im
pokrocilym 3D renderingem a je preferovanou volbou pro vyvoj AAA her. Naopak Unity se
Casto vyuziva pro mobilni hry, 2D projekty a AR/VR aplikace. [2] [3]

Unreal Engine Marketplace umoziuje nakup a prodej assetil, jako jsou 3D modely,
animace, zvuky a kod. Epic Games si z prodeje bere 12 % provizi, takze tviirci si ponechaji

88 % zisku. Unreal Engine je zdarma dostupny pro Skoly a univerzity. [3]
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1.3 Godot

Godot je open-source herni engine, ktery podporuje vyvoj 2D a 3D her. Je zndmy svou
flexibilitou, multiplatformni podporou a pfistupnosti pro vyvojare vSech urovni. Godot
obsahuje integrovany editor s nastroji pro tvorbu hernich scén, animaci a skriptovani.
Podporuje vlastni skriptovaci jazyk GDScript, ktery je podobny Pythonu, a také C# a C++.

Engine je zcela zdarma a nevyzaduje zadné licen¢ni poplatky. [5]

Mezi hlavni vyhody Godotu patii jeho open-source povaha, kterd umoznuje vyvojarim
pfizpusobit engine jejich potiebam. Podporuje Sirokou Skalu platforem, véetné Windows,
macOS, Linux, i0OS, Android, HTML5 a dalSich. Godot je zndmy svym intuitivnim
a prehlednym uzivatelskym rozhranim. Dale nabizi vestavéné néstroje pro animace,

skriptovani a spravu scén. [5]

Nevyhodou Godotu je mensi komunita ve srovnani s Unity nebo Unreal Engine, coz
muze znamenat omezenou dostupnost zdroju a tutorialti. Ackoli Godot podporuje 3D hry,

jeho néstroje a funkce nejsou na takové urovni jako u nékterych jinych enginil, coz mize byt

wewvr
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2 ZAKLADNIi POJMY

Tato kapitola se zaméfi na objasnéni zdkladnich pojmi, zejména na rozdil mezi labyrintem

a bludistém.

2.1 Labyrint

Labyrint je struktura s jedinou cestou vedouci od startu k cili, kterd neumoziuje zabloudit.
Existuji vSak i specifické typy labyrintt, v nichz se cesta na zac¢atku rozdvojuje, ale vSechny
vétve nakonec sméfuji ke stejnému cili. Toto rozvétveni mize vzniknout bud’ hned na

zacatku, nebo v pritbéhu cesty, avSak vzdy se musi v cili spojit. [7]

=
- 1.
.
Bl =
-
..
=

Obrazek 1 — ukazka labyrinti

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Unity

Na obrazku 1 jsou zobrazeny dvé struktury, které odpovidaji definici labyrintu. Leva
struktura obsahuje tfi paralelni cesty vedouci k tomu samému cili, aniz by nabizela slepé
ulicky nebo moznost zabloudit. Prava struktura ma spiralovity tvar, kde jedind mozna cesta
postupné smétuje ke sttedu. V obou ptipadech neexistuji odbocky vedouci do nespravnych
sméril, coZ znamena, ze kazdy se nevyhnuteln€ dostane k cili bez ohledu na to, kam se vyda.
Diky témto vlastnostem jde o labyrinty, nikoli bludisté. U levé struktury to samoziejmé plati,
pokud uvazujeme start, kde se protinaji tfi cesty, a cil, kde se protinaji dalsi tfi cesty. Kdyby

byl start nebo cil zvolen jinde, jednalo by se o bludisté.
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2.2 Bludisté

Bludisté je hlavolam tvofeny vétvenymi cestami, pficemz alesponl jedna odbocka nevede
zpét k cili. Za bludiste se povazuje i situace, kdy se cesta rozdvoji a pozdé&ji se opét spojuje,

ale ne na samotném konci. Dtlezité je, Ze alespon jednou je mozné zabloudit. [7]

Obrazek 2 — ukazka bludisté

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Unity

Na obrazku 2 je zobrazeno jednoduché bludisté¢ za predpokladu, Ze nevolime start
vpravo nahofe a cil nékde ve spodni poloving. Toto je povazovano za bludisté, protoze
existuje alespont jedno rozhodnuti, které nevede k dobrému fteSeni. 1 kdyz je

pravdépodobnost zabloudéni mala, v tomto bludisti je stile mozné se ztratit.
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3 VLASTNOSTI PERFEKTNIHO BLUDISTE

Tato kapitola se zaméii na vlastnosti, které by méla mit spravné tzv ,,perfektné vygenerované

bludiste*.

3.1 Unikatni cesta mezi dvéma body

V jakémkoli perfektnim bludisti existuje mezi libovolnymi dvéma body prave jedna unikatni

cesta. To znamenad, Ze pii pohybu mezi dvéma zvolenymi misty nelze volit mezi vice trasami.

[8]

3.2 Absence cykli

Perfektni bludist¢ neobsahuje kruhové smycky. Pokud by v ném existovaly cykly, umoznilo
by to vice nez jedno mozné feseni pro dosazeni konkrétniho cile, ¢imz by byla porusena jeho

zékladni struktura. [8] [9]

3.3 Propojenost vSech oblasti

Kazd4a bunka v perfektnim bludisti je propojena se zbytkem struktury. Neexistuji zadné
izolované ¢asti, které by byly odfiznuty od ostatnich. Kazdy prvek bludisté tak tvoii soucast

jedné souvislé sit¢ prichodi. [8]
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4 ALGORITMY PRO GENEROVANI BLUDIST

Tato kapitola se zaméii na nekteré algoritmy pro generovani bludist’ a jejich analyzu.

4.1 Nahodné generovani

Algoritmus pro nahodné generovani bludisté probiha ve dvou zdkladnich fazich. Nejprve se
vytvoii mfizka pozadované velikosti, ktera pfedstavuje zékladni strukturu bludisté. Poté se
jednotlivym buiikdm této miizky ndhodné ptifazuji hodnoty — u kazdé buiiky se rozhoduje,
zda bude piedstavovat zed’, nebo ztistane priichozi. Tento proces fidi generator nahodnych
¢isel, ktery na zdkladé stanovené pravdépodobnosti urcuje, zda buiika bude obsahovat zed'.
Pokud vygenerované Cislo pfekroci stanoveny préh, butika zlstane prichozi, jinak se stane

zdi. Nakonec je nutné zajistit, aby okraje bludisté byly tvoteny pevnymi zdmi.

Alternativnim piistupem je nejprve celé bludisté vyplnit zdmi a nasledné nékteré z nich
odstranit. I zde je dulezité spravné nastavit okraje, aby zlstala zachovana konzistence

a bludiste bylo uzaviené. [8] [10]
Vyhody nahodného generovani bludisté

e Jednoducha implementace — rozhodovani o kazdé buiice je zalozeno pouze na

generovani nahodného ¢isla.
e Rychlost a efektivita vypoctu.
e  MozZnost vyuziti pfi testovani algoritmii pro hledani cest. [8] [9]
Nevyhody nahodného generovani bludisté

e Bludist¢ nemusi byt vzdy feSitelné, protoZe mezi startovnim a cilovym bodem

nemusi existovat spojita cesta.
e  Vysledna struktura muze byt chaoticka a obtizné Citelna.
e Mohou se vyskytovat nepfirozené vzory, jako ptili§ velké oteviené prostory nebo
shluky zdi. [8] [9]
4.2 Binary Tree

Algoritmus Binary Tree je jednoduchy a efektivni zpiisob generovani bludist, ktery probiha
ve dvou hlavnich fazich. Nejprve se vytvoii pravidelna miizka, kde kazda bunka je

obklopena zdmi. Tento krok stanovi zékladni strukturu bludistg, na které se nasledné vytvofi
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prachody. Ve druhé fazi algoritmus pro kazdou buiiku rozhoduje, zda se vytvoii prichod
severnim nebo vychodnim smérem. Toto rozhodnuti je zaloZzeno na generovani ndhodného
¢isla v rozsahu 0 az 1. Pokud je vygenerované ¢islo mensi nez 0,5, odstrani se severni zed’;

pokud je vétsi nebo rovno 0,5, odstrani se vychodni zed'.
Specificka pravidla pro bunky na okrajich:

e  Bunky na severnim okraji vzdy odstrani vychodni zed'.

e  Bunky na vychodnim okraji odstrani severni zed’.

e Buiika v severovychodnim rohu zlstava nezménéna. [11]
Vyhody algoritmu Binary Tree:

e Snadnd implementace a nizké pamétové naroky.

e Rychlost — ma line4rni ¢asovou slozitost O(n).

e  Vytvafi perfektni bludiste.

e  Moznost postupného generovani, coz je vyhodné naptiklad pro hry, které maji velké
mapy. [11] [13]

Nevyhody algoritmu Binary Tree:

e  Algoritmus ma bias — tendenci vytvatet dlouhé, nepferuSované chodby podél severni

a vychodni hrany.
e  Struktura bludisté je do jisté miry pfedvidatelna.
e Nelze pouzit pro tvorbu nepravidelnych nebo specificky tvarovanych bludist. [11]

[13]

4.3 Sidewinder

Sidewinder algoritmus postupuje fadek po fadku zprava doleva. Vytvaii ,,beéhy* — sekvence
propojenych bunék. Kazdé buiika je propojena s pravym sousedem (pokud neni na pravém
okraji). V ndhodném okamziku se vybere jedna builka z béhu a propoji se smerem nahoru

(pokud to neni prvni fada). Po propojeni smérem nahoru se béh resetuje a zac¢ina novy. [11]
Vyhody Sidewinder algoritmu

e Dobie vyvazené cesty.
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e  Rychlost — linedrni ¢asova slozitost O(n).

e  Vytvarii perfektni bludiste.

e  Moznost postupného generovani. [11] [13]
Nevyhody Sidewinder algoritmu

e Nerovnomémné rozlozeni chodeb — bludist¢ obsahuje vice horizontalnich nez

vertikalnich cest.
e  Cesty podél severni hrany mohou byt piili§ jednoduché.

e  Omezena flexibilita pii generovani specifickych struktur. [11] [13]

4.4 Recursive Backtracker

Recursive Backtracker je algoritmus pro generovani bludist, ktery vyuziva metodu
hloubkového prohledadvani (Depth-First Search). Algoritmus zacina v ndhodné vybrané
buiice, kterou oznaci jako navstivenou, a pokracuje tim, Ze postupné vytvari cestu mezi
bunikami. Vybere ndhodného souseda, ktery jesté¢ nebyl navstiven, a odstrani sténu mezi

aktudlni buiikou a timto sousedem. Poté se piesune na souseda a cely proces opakuje.

Pokud algoritmus narazi na buiku, kterd nema Z4dného neprozkoumaného souseda
(tedy ,,slepou ulicku®), vrati se zpét do predchozi buiiky, kterd ma jest€¢ neprozkoumané

sousedy. Tento proces pokracuje, dokud mé v zasobniku néjaké bunky. [11]
Vyhody Recursive Backtracker

e  Generuje perfektni bludisté.

e Lze jej snadno modifikovat, napt. pfiddnim hmotnosti k cestam.

e  Umoznuje definovani zakdzanych oblasti. [11] [14]
Nevyhody Recursive Backtracker

e Vysoké pamétové naroky kvili rekurzivnimu zésobniku.

o  Vytvafi dlouhé cesty a velké slepé ulicky.

e Pomalej$i nez jednodussi alternativy. [14]
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4.5 Kruskaliv algoritmus

Kruskaltv algoritmus je zalozen na hledani miniméalni kostry (Minimum Spanning Tree,
MST) v grafu. Tento algoritmus postupné ptidava stény (nebo hrany) mezi buitkami, dokud
neni celé bludisté¢ propojené. Algoritmus zacind tim, ze kazd4 buika je samostatnd
komponenta (takzvany ostrov). VSechny stény mezi buiikami jsou ulozeny do seznamu,
ktery je nasledné¢ nahodné zamichan. Poté se pro kazdou ndhodné vybranou sténu
zkontroluje, zda propojuje dve riizné komponenty — tedy buiiky, které jesté nejsou propojené.
Pokud ano, sténa se odstrani a buiiky se spoji do jedné komponenty. Tento proces pokracuje,

dokud vSechny buiiky nejsou propojené. [11]
Vyhody Kruskalova algoritmu

e  Rovnomérné rozlozené chodby.

e  Perfektni bludisté bez ptedvidatelnych vzort.

¢  Vhodné pro generovani v redlném case. [11]
Nevyhody Kruskalova algoritmu

e  Vys§i pamétové naroky.

e  Narocna sprava seznamu hran. [11]

4.6 Hunt and Kill

Hunt and Kill algoritmus za¢ina vybérem vychozi buiiky, obvykle v jednom z roht, a jejim
postupnym prozkoumavanim. Pokracuje vybérem sousednich neprozkoumanych bunék,
dokud nenarazi na slepou ulicku. Jakmile se dostane na konec cesty, ukonc¢i aktualni postup
a prechazi do faze hledani (hunt). V této fazi zacne prochézet od vychozi bunky, dokud
nenajde neprozkoumanou buiiku, kterd ma alesponi jednoho souseda jiz zahrnutého do
bludisté (navstivena bunky). Jakmile takovou bunku najde, propoji ji s prozkoumanou ¢asti
a algoritmus se vraci do faze prozkouméavani (kill), pokracuje ve vybéru sousednich bunék

a znovu postupuje, dokud nenarazi na slepou ulicku.

Tento proces se opakuje, dokud nejsou prozkoumény vSechny buiiky a bludisté neni
dokonceno. Hunt and Kill se podoba algoritmu Recursive Backtracker, ale 1i8i se zptisobem
feSeni slepych uli¢ek — misto ndvratu k poslednimu rozhodovacimu bodu (jako u Recursive

Backtracker) aktivné vyhledava novou neprozkoumanou buiiku. Diky tomu Hunt and Kill
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obvykle vytvaii kratsi chodby nez Recursive Backtracker, ale o néco delsi nez Kruskaltv

algoritmus. [11]
Vyhody Hunt and Kill algoritmu:

¢ Plna kontrola nad tvorbou bludisté.

e  Generuje perfektni bludisté.

e Idealni cesty a slepé ulicky.

e  Moznost definovat zakazané oblasti. [15]
Nevyhody Hunt and Kill algoritmu:

e  Pomalej$i nez nékteré jiné metody. [15]

4.7 Upraveny Hunt and Kill

Upraveny Hunt and Kill algoritmus generuje bludiSté postupnym propojenim bunék v miizce
a odstraiovanim zdi mezi nimi. Za¢ina v levém dolnim rohu mftizky, kde oznaci prvni buriku
jako navstivenou. Poté vybird sousedni neprozkoumané bunky a propojuje je s jiz
navs§tivenymi odstranénim zdi. Tento proces pokracuje, dokud algoritmus nenarazi na slepou

ulicku, poté pfechazi do faze Hunt.

Ve fazi Hunt algoritmus prohleddva dosud neprozkoumanou oblast a hled4 bunky, na
které¢ by mohl navazat. Pfitom se vyhyba bunikam, které uz byly oznaceny jako navstivené
(tzn. neprohledava jiZ prozkoumané sloupce a fadky). Pokud narazi na nenavstivenou butiku,
ktera vSak nemd Zadného souseda vhodného k napojeni, za¢ne prozkouméavat celé bludiste,
dokud nenajde vhodnou bunku pro propojeni. Jakmile takovou buiiku najde, vraci se zpét do

faze Kill.
Pokud ve fazi Kill algoritmus opé&t narazi na slepou uli¢ku, vraci se k pfedchozi
nepropojené buiice a zkousi ji napojit. Pokud je to mozné, pokracuje ve fazi Kill. Tento

proces se opakuje, dokud nenajde vhodné spojeni s jiz navStivenymi buiikami.
Algoritmus konc¢i, jakmile ve fazi Hunt nezbyvaji Zadné nenavstivené bunky.

Diky tomu, Ze algoritmus neprochézi celé bludisté pfi kazdém hledani propojeni, je
rychlej$i nez tradi¢ni Hunt and Kill. Celé bludisté je prohledavano pouze tehdy, pokud

algoritmus narazi na buiiku, kterou nelze napojit na jiz navstivené bunky.
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Vyhody upraveného Hunt and Kill

e  Nizk4 pamét'ova narocnost.

e Rychlejsi nez klasicka verze.

e  Moznost zakézat oblasti.

e  Generuje perfektni bludiste
Nevyhody upraveného Hunt and Kill

wewvr

e  Oproti klasické verzi, pokud jsou dva a vice ostrovil tento algoritmus miiZe uviznout
na ostrove, protoZe se nikdy nenapoji. Proto je dilezité zkontrolovat, zda jsou bunky

tvofeny jako jeden ostrov.
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5 PRIZPUSOBENI EDITORU V UNITY

Tato kapitola se zabyvd moznostmi upravy editoru Unity pomoci pfizptsobitelnych prvki.

5.1 Modifikatory pristupu v Unity

Modifikatory ptistupu urcuji, kdo a odkud mize s proménnou nebo metodou pracovat. Unity

umoziuje propojeni téchto modifikatori s editorem, ¢imz ovliviiuje viditelnost hodnot

v Inspectoru.

5.1.1 Piehled pristupovych urovni

V Unity jsou k dispozici nasledujici modifikatory piistupu:

public — Proménnd nebo metoda je pfistupné z jakéhokoliv jiného skriptu a zaroven

viditelnd v Inspectoru, kde Ize jeji hodnotu snadno ménit.

private — Pfistup je omezen pouze na tiidu, ve které je proménnd deklarovéana. Pokud
neni uveden jiny modifikator, automaticky se nastavi private. V Inspectoru se
soukromé proménné standardné nezobrazuji.

protected — Umoznuje ptistup uvnitt tfidy a jejich dédénych potomkd.

internal — Proménné nebo metoda je ptistupna pouze v rdmci stejného sestaveni

(assembly).

Kromé zékladnich urovni existuji 1 jejich kombinace:

private protected — Pfistupnd pouze v ramci stejného assembly a jen pro dédické
tridy.
protected internal — Viditelna uvnitf stejného assembly, ale pfistupna 1 pro dédické

ttidy mimo né&j. [16] [17]

5.2 Atributy v Unity a jejich vyuziti

Atributy umoziiuji rozsifit vlastnosti proménnych a metod v Unity, ovliviiuji jejich

zobrazovani v editoru a ptidavaji dodatecné funkce. Zapisuji se v hranatych zavorkach pied

deklarovanym prvkem. Pokud se pouzije vice atributil, 1ze je oddé€lit ¢arkou [Atributl,

Atribut2] nebo zapsat samostatné [Atributl] [Atribut2]. [18] [19]
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5.2.1 Nejcastéjsi atributy pouzivané v Unity
SerializeField

Umozinuje zobrazit soukromou proménnou v Inspectoru, aniz by bylo nutné meénit jeji
pristupovy modifikator na public. Proménna musi byt serializovatelnd, coz znamena, ze musi

patfit mezi nasledujici typy:
e  zakladni datové typy (int, float, bool, string),

e ngkteré struktury (Vector3, Quaternion, Color, Rect, Bounds, AnimationCurve,

Gradient, Matrix4x4),
e pole a List<T> (pokud T je serializovatelny),
e vlastni tfidy nebo struktury,

e odkazy na Unity objekty (GameObject, Transform, MonoBehaviour, Material,
Texture, Sprite).

Unity neserializuje vlastnosti (get/set).
HideInInspector

Skryje proménnou v Inspectoru, i kdyZz je deklarovdna jako public nebo ma atribut

[SerializeField]. Promé&nna tedy neni v editoru viditelna ani upravitelna.
Range(min, max)

Omezuje hodnotu proménné v Inspectoru na zadany rozsah. Funguje pro celoCiselné

1 desetinné hodnoty a zobrazi posuvnik pro nastaveni hodnoty.
Header(,,Nazev sekce*)

Pridava nadpis nad proménnou nebo skupinu proménnych v Inspectoru. Poméaha organizovat

proménné do logickych blokti, coz usnadiiuje jejich spravu v komplexnich skriptech.
TextArea(min, max)

Pouziva se pro vicetadkova textova pole. Definuje minimalni a maximalni pocet fadku, které
budou v Inspectoru viditelné. Uzite¢né pro delsi texty jako popisy, pozndmky nebo JSON

data.
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Tooltip(,, Vysvétleni®)

Pridava kratky textovy popis, ktery se zobrazi pfi najeti mysi na proménnou v Inspectoru.

Pomaha s orientaci v kodu a usnadiiuje pochopeni ucelu proménné.
ContextMenu(,,Nazev v menu*)

Umoziuje spoustét metody piimo z Inspectoru pies kontextové menu. UziteCné pro

testovani funkci nebo aktivaci metod bez nutnosti spustit hru.
ExecuteInEditMode

Umoziluje provadet urcité metody (napt. Update() nebo FixedUpdate()) uz béhem rezimu
editace, tedy bez nutnosti spustit hru. Vhodné pro akce jako uprava pozic objektli nebo

aktualizace parametr pfimo v editoru. [18] [19] [20] [29]

[HideInInspector]
public int hiddenVariable;
[Range(®, 10)]
public float speed;
[Header({ "Movement Settings”)]
public float speed;
[Header( "Rotation Settings™)]
public float rotationSpeed;
[TextArea(3, 10)]
public string description;
[Tooltip( “The speed of the object movement®)]
public float speed;
[ContextMenu( "Reset Position®)]
void ResetPosition()
{
}
[ExecuteInEditMode]
vold Update()
{

transform.Rotate{Vector3.up * Time.deltaTime};
}

Obrazek 3 — Kod ukazka atributa

Zdroj: vlastni tvorba dle [18] [19] [20]

Na obrazku 3 je ukazka kodu, ktery ilustruje vyuZziti téchto atributl. Atribut
HidelnInspector skryje proménnou hiddenVariable, ptfestoze je vetejna. Atribut Range(0,
10) ptidava posuvnik pro proménnou speed, ktery omezuje hodnoty na rozsah mezi 0 a 10.

Pomoci atributi Header(,,Movement Settings®) a Header(,,Rotation Settings™) jsou
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proménné jako speed a rotationSpeed organizovany do sekci v editoru. Atribut TextArea(3,
10) nastavuje viditelnost 3 az 10 fadkd pro proménnou description, zatimco Tooltip(,,The
speed of the object movement™) poskytuje ndpovédu pro proménnou speed. Atribut
ContextMenu(,,Reset Position”) umoziiuje resetovani pozice objektu metodou

ResetPosition(). Nakonec ExecutelnEditMode umoziuje objektu rotovat i béhem editace.

5.3 Serializace tfid a struktur v Unity

V Unity lze serializovat vlastni datové typy, coz umoziiuje jejich zobrazeni a Upravu
v Inspectoru. K tomu slouzi atribut [Serializable], ktery oznacuje, ze dany objekt 1ze prevést

na datovy format vhodny pro uloZeni nebo zobrazeni.
Serializace tFid

Pokud mé byt instance vlastni tfidy viditelna v Inspectoru, musi se pied jeji definici ptidat
atribut [Serializable]. Tento atribut zajisti serializaci vSech vetejnych proménnych a poli

tfidy, coz umozni jejich zobrazeni a editaci v editoru Unity. [21]

Po ptidani tohoto atributu Ize tuto tfidu pouzit v jiném skriptu, kde budou jeji proménné
ptistupné v Inspectoru. Naptiklad pokud definujeme tfidu s proménnymi characterName,

health a attackPower, zobrazi se v editoru a lze je tam upravit. [21]
Serializace struktur

Stejnym zplsobem lze serializovat i struktury, které se od tiid 1i8i tim, Ze se chovaji jako
hodnotové typy. Zatimco tfidy uchovavaji v zasobniku pouze referenci a data jsou uloZena
na hald¢, struktury je ukladaji pfimo v zasobniku, coz muze pozitivné ovlivnit vykon
a zpusob jejich vyuziti.

Napftiklad struktura EnemyAttributes bude fungovat obdobné jako tfida, ale jeji data

budou piimo uloZena v paméti na zasobniku. [21] [22]
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6 VYTVARENI VLASTNIHO ATRIBUTU V UNITY

Unity poskytuje moznost vytvaiet vlastni atributy, které mohou usnadnit spravu a vizualizaci
dat v editoru. Diky této moZznosti mohou vyvojaii vyrazné vylepsit uzivatelské rozhrani

editoru a zpfijemnit praci s daty piimo v Unity.
Vlastni atributy umoziuji:
e  Zmgénit zplsob, jakym se proménné zobrazuji v Inspectoru — naptiklad zvyraznit
dalezité hodnoty, upravit jejich barvu nebo vytvoftit vlastni rozlozeni.

e Omezit a validovat vstupy — =zajistit, Ze uZivatel zaddva hodnoty pouze

v pozadovaném rozsahu nebo specifickém formatu.

e Rozsirit funkcionalitu editoru — napiiklad ptfidanim tlacitek nebo interaktivnich

prvka, které usnadni préci se skripty a komponentami [23] [24] [25]

6.1 Vytvoreni vlastniho atributu

V Unity lze vlastni atributy vytvaret definovanim nové tfidy, ktera dédi z PropertyAttribute.
Tento pfistup umoznuje ptizplisobit vzhled a chovani proménnych, na které se atribut
aplikuje.

Napftiklad nasledujici koéd ukazuje, jak vytvofit atribut HighlightAttribute, ktery
zvyrazni proménnou v Inspectoru pomoci definovanych RGB hodnot:

class HighlightAttribute :

Obrazek 4 — Ukézka kodu vlastniho atributu pro zvyraznéni
Zdroj: vlastni tvorba dle [23] [24] [25]
Na obrazku 4 je kod, ve kterém konstruktor atributu pfijima tfi hodnoty (R, G, B), jez

ur€uji barvu zvyraznéni. Tato wulozend hodnota barvy se nasledné vyuziva

v PropertyDraweru k vizualni Gpravé zobrazeni proménné v Inspectoru.
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6.2 Vytvoreni PropertyDrawer pro vlastni atribut

Aby se mohl atribut spravné vykreslit v Unity Inspectoru, je nutné vytvofit tfidu, ktera dédi
z PropertyDrawer. Tato tfida definuje, jak se proménna zobrazi v editoru, a umoznuje jeji

plnou vizualni pfizplsobitelnost.

[ ( ( N1
class HighlightDrawer :

{
( roperty,
)
{
= { ) H
= .color;
.color = .color;
.PropertyField( , property, );
.color = ;
Iy
float ( property,
)
{
return .GetPropertyHeight(property, ) * 2;
Hy
Tr

Obrazek 5 — Ukézka kodu PropertyDrawer pro zvyraznéni

Zdroj: vlastni tvorba dle [23] [24] [25]

Na obrazku 5 je kod, ktery ilustruje zptisob, jakym PropertyDrawer pracuje se zadanym
atributem. Nejprve se zméni barva pozadi, ¢imz se vizudln¢ odli§i zvyraznénd proménna.
Poté se vykresli samotné pole v Inspectoru s novym nastavenim. Po dokonc¢eni vykreslovani
se barva pozadi obnovi na vychozi hodnotu, aby dalsi prvky v editoru nebyly ovlivnény touto
zménou. Kromé toho piepisuje metodu GetPropertyHeight, kterd urcuje vysku, jakou by mél
mit prvek v Inspectoru. V tomto ptipad¢ je vysSka nastavena na dvojnédsobek standardni

hodnoty, coz znamena, ze prvek zabere v Inspectoru dvojnasobny prostor.

6.2.1 Dalsi moznosti v metodé OnGUI ve tiidé PropertyDrawer

Metoda OnGUI je zasadni pro definovani vzhledu a interakce s jednotlivymi proménnymi.
Kromé zmény pozadi, jak bylo ukazano vyse, lze také pfidavat rGzné vstupy, jako jsou

posuvniky, textova pole nebo tlacitka.
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Zména barvy pozadi

Pomoci OnGUI lze ptizpisobit pozadi pro kazdy prvek v Inspectoru a tim zvyraznit dilezité

hodnoty nebo poskytnout vizualni feedback pti zméné hodnoty proménné. Tato moznost je

uziteCna pii validaci vstupii nebo pfii signalizovani uzivatelskych chyb. [17] [18] [19]
public override void ( 5 :

)
{

( s : }s

Obrazek 6 — Kod pro zménu zvyraznéni prvku v Inspectoru

Zdroj: vlastni tvorba dle [23] [24] [25]

Na obrazku 6 je kéd, ktery definuje metodu OnGUI pro vlastni PropertyDrawer v Unity,
kterd ptizpusobuje vzhled vlastnosti v Inspectoru. Nejprve nastavi cervenou barvu
(GULcolor = Color.red;), ¢cimz ovlivni vzhled nasledujicich vykreslovacich prvkl. Poté
vykresli standardni vstupni pole (EditorGUI.PropertyField(position, property, label);), které

umoznuje uzivateli upravit hodnotu proménné.
Vykreslovani vlastnich vstupnich poli

PropertyDrawer umoZiiuje do editoru pfidat vlastni ovladaci prvky, jako jsou posuvniky,
textovad pole nebo interaktivni tlacitka. Tento pfistup vyrazn€ usnadiiuje manipulaci
s hodnotami, zejména u komplexné&jSich datovych typt, jako jsou struktury nebo seznamy.
[23] [24] [25]

public override wvoid OnGUI({ . ,

{

float = . 3
= : ( : _. , OF, 50f);

Obrazek 7 — Kod pro piidani posuvniku v Inspectoru

Zdroj: vlastni tvorba dle [23] [24] [25]

Na obrazku 7 je kod, ktery ptizpisobuje vykresleni vlastnosti v Inspectoru pomoci
vlastntho ~ PropertyDraweru, ale  nevykresluje  standardni  vstupni  pole
(EditorGUI.PropertyField), takZe se plivodni hodnota proménné v zdkladnim formatu viibec

nezobrazi. Misto toho ziskavéa aktudlni hodnotu proménné (property.floatValue), poté ji
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upravuje pomoci EditorGUI.Slider, coz znamen4, Ze na proménnou aplikuje pouze posuvnik
s rozsahem od 0 do 50. Nakonec se aktualizovand hodnota ulozi zpét do vlastnosti
(property.floatValue = value;), coz zajisti, ze zména bude spravné serializovéana. Diky tomu

1ze hodnotu upravovat pomoci posuvniku pfimo v Inspectoru.
Zobrazeni texti nebo popiski

Dalsi uzitecnou funkci je moznost ptidat k proménnym popisky nebo tooltipy, které

poskytuji uzivateli dodate¢né informace. [23] [24] [25]

public override void OnGUI( , y

{
}

( , "Toto je popis”};

Obrazek 8 — Kod pro ptidani popisu v Inspectoru
Zdroj: vlastni tvorba dle [17] [18] [19]

Na obrazku 8 je kod, ktery ptizplsobuje vykresleni vlastnosti v Inspectoru pomoci
vlastniho PropertyDraweru, ale nezobrazuje ptvodni hodnotu proménné. Misto toho
vyuziva EditorGUI. LabelField, ktery jednoduse zobrazi staticky text ,, Toto je popis“ na dané
pozici. Tento kdd tedy slouzi pouze k vykresleni popisku a neponechava zadny prostor pro
interakci. V Inspectoru nejde zjistit, jaky byl pfedchozi prvek, protoZze piivodni prvek je zcela

nahrazen textovym popisem.
Kombinovani vice prvki

Kombinovani nékolika vizudlnich tprav v rdmci jednoho PropertyDraweru miize byt

vvvvvv

hodnotu proménné, ptidat textovy popis a tlacitko pro dalsi akce. Je vSak dilezité zajistit,

aby se prvky neptekryvaly. [24] [25]
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public override void OnGUI{Rect position, SerializedProperty property, GUIContent
label)

float propertyHeight = EditorGUI.GetPropertyHeight(property, label);
Rect propertyRect = new Rect{position.x, position.y, position.width,

propertyHeight};
EditorGUI.PropertyField(propertyRect, property, label);

Rect labelRect = new Rect(position.x, position.y + propertyHeight + 5,
position.width, 20);

EditorGUI.LabelField(labelRect, “"Tento prvek je modifikovan.");

Rect buttonRect = new Rect(position.x, position.y + propertyHeight + 25,

position.width, 20);
if (GUI.Button{buttonRect, "Klikni"))
{
Debug.Log{ "Tlatitko bylo stisknuto!");
}
}

public override float GetPropertyHeight(SerializedProperty property, GUIContent
label)
{
float propertyHeight = EditorGUI.GetPropertyHeight(property, label);
return propertyHeight * 4;

Obrazek 9 — Ukazka kodu pro ptidani vice prvki v Inspectoru
Zdroj: vlastni tvorba dle [24] [25]

Na obrazku 9 je kod, ktery upravuje vykresleni vlastnosti v Inspectoru pomoci vlastniho
PropertyDraweru a pfiddva k ni dalsi prvky. Nejprve se  pomoci
EditorGUI.GetPropertyHeight zjisti vySka standardniho vstupniho pole, aby se spravné
ur¢ila jeho pozice. Poté se vlastnost vykresli béznym zplsobem pomoci
EditorGUI.PropertyField. Pod ni se ptida popisek ,,Tento prvek je modifikovan.“, ktery je
umistén o nékolik pixelll nize. Nakonec se pfida tlacitko s napisem ,,Klikni“, které po
stisknuti vypiSe do konzole zpravu ,,Tlacitko bylo stisknuto!“. Metoda GetPropertyHeight
vraci Ctyfnasobek vysky vlastnosti, coz zajistuje dostatek mista pro vSechny ptidané prvky

v Inspectoru.
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7 DEFINICE ASSEMBLY

V Unity pfedstavuje assembly definice (.asmdef) nastroj, ktery umoznuje organizovat kod
do samostatnych kompilovanych blokti. Kazdé assembly je samostatnou jednotkou kodu,
kterd se zkompiluje do jedné dynamické knihovny (DLL). Tento piistup k organizaci kodu
je uzitecny ve vétSich projektech, kde poméha zrychlit kompilaci, zvysit modularitu

a usnadnit spravu zavislosti mezi riznymi ¢astmi aplikace.

Assembly definice vznikaji pro specifické slozky v projektu, coz urcuje, jaké soubory
budou soucasti daného assembly. Napiiklad I1ze vytvofit samostatnd assembly pro herni

mechaniky, nastroje pro vyvojaie nebo pro systémy uzivatelského rozhrani.
Vyhody pouZiti assembly definice

Jednim z hlavnich pfinosii assembly definic je rychlejsi kompilace. Unity kompiluje pouze
kod, ktery se zménil, a to v rdmci definovanych assembly. Zmény v jednom assembly

neovlivni kompilaci ostatnich assembly, coz zrychluje cely proces. [26]

Dalsi vyhodou je modularita. Rozdéleni projektu na riizné moduly s vlastni logikou
a nezavislymi zéavislostmi podporuje Cistou architekturu a lepsi oddéleni zodpovédnosti.
Riizné ¢asti kédu, jako jsou UL herni mechaniky nebo sitovd komunikace, mohou byt

spravovany a testovany samostatng. [26] [27]

S assembly definicemi je také snadnéjSi sprava zavislosti. Lze efektivné definovat
vztahy mezi assembly a kontrolovat, jaké knihovny a skripty jsou v riznych ¢astech projektu
pouzity. [26]

Dalsim piinosem je lepS§i organizace kodu. Diky assembly definicim je projekt
prehlednéjsi a 1épe strukturovany. Snadno Ize oznacit ¢asti projektu jako samostatné moduly
nebo balicky, coZ je vyhodné pfi tymové praci nebo pii ristu projektu. [27]

Nevyhody pouZziti Assembly Definition

vV

muze vést k problémim, jako jsou chyby pii kompilaci nebo Spatné odkazovani mezi

assembly. [20]
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DalSim potencidlnim problémem jsou nespravné nastavené zavislosti. Pokud kod
jednoho assembly odkazuje na jiné, které zaroven odkazuje zpét, vznika zacykleni, coz

znemozni kompilaci. [20]
Pouziti assembly definice v konkrétnich scénarich

Assembly definice se vyplati vyuzit v rozsadhlych projektech, kde se kod ¢asto méni, protoze
mohou vyrazné zkratit dobu kompilace. Jsou také uzitecné pii tymové spolupraci, kde

pomahaji s fizenim zavislosti mezi moduly.

Dalsi situaci, kde se jejich pouziti hodi, je modularizace kodu. Pokud je potteba rozdélit
projekt na logické celky, které 1ze nezévisle testovat a udrzovat, assembly definice vyrazné

ptispivaji k lepsi organizaci a modularité kodu. [20] [26]

7.1 Editor Assembly

V Unity je diilezité urcit, zda bude assembly urceno pro editor, nebo zda se bude soucasti
finélniho buildu aplikace. Editor Assembly znamena, ze dané assembly bude dostupné pouze

v Unity editoru a nebude zahrnuto do produkéni verze hry.
Jak definovat Editor Assembly

Pokud je assembly urceno pouze pro editor, musi byt umisténo do slozky Editor. Pti
vytvateni nebo uprave souboru .asmdef je tieba v Unity Inspectoru zaskrtnout volbu ,,Editor*
pod polozkou ,,Include Platforms* (pokud tato moZzZnost neni dostupnd, je nutné upravit

soubor .asmdef a ptidat ,,Editor* do sekce Include Platforms). [20] [27]
Kdy pouzit Editor Assembly

Editor Assembly je vhodné pouzit u skripti, které maji fungovat pouze v editoru. Typickym
ptfikladem jsou ndstroje pro tvorbu editorovych oken, skripty pro vizualizaci dat. Tento
pristup zajisti, Ze tyto skripty nebudou zahrnuty do finalni produkéni verze hry, coz zlepsi

vykon a snizi velikost vysledného buildu. [20]
Kdy Editor Assembly nepouzivat

Pokud je kod urcen pro produkéni verzi hry, nemél by byt definovan jako Editor Assembly.

Takovy kod by mél byt soucasti bézného assembly, které bude zahrnuto do finalniho buildu

hry. [20]
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II

PRAKTICKA CAST
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8 ANALYZA PODOBNYCH NASTROJU

Cilem této kapitoly je analyzovat jiz vytvoiené nastroje s podobnou tématikou. Vsechny tyto

assety jsou dostupné na asset storu.

8.1 MazeGen

e Autor: Goldor

e (dkaz: https://assetstore.unity.com/packages/tools/level-design/mazegen-226572

e C(Cena: Zdarma
Zakladni charakteristika

MazeGen v Inspectoru nabizi jednoduché nastaveni velikosti generovaného bludiste,
pfi¢emz kazdd bunika ma tvar Ctverce. Nastroj je postaven na Scriptable Objectu, coZ
umoznuje generovani bludisté v oddélenych vldknech. Diky tomu je mozné pokracovat

v praci, 1 kdyz probiha vypocet samotného bludisté.
Vyhody

Mezi hlavni vyhody Mazegenu patii parametr Seed, ktery zajiSt'uje konzistenci vysledki pii
generovani bludiste. DalSimi vyhodami jsou vysoka rychlost generovani a moznost nastavit
rizné parametry, jako je velikost bludisté, Seed a velikost jednotlivych chunki. Nastroj je
dobfe dokumentovan na GitHubu. VSechny bunky v generovaném bludisti jsou
navstivitelné, coz zarucuje, Ze bludist¢ bude plné prichodné. Implementovany pohyb

kamery dale zjednoduSuje navigaci pii testovani.
Nevyhody

Mezi hlavni nevyhody patii, Ze generované bludisté nema vlastnosti perfektniho bludisté.
Kromé toho je nutné vybrat 7 prefabii pro vytvoreni bludisté. Vysledné bludisté casto

postrada okraje, coZ muze zplsobit, ze hra¢ mize spadnout mimo né;.
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8.2 Maze Generator

e Autor: styanton

e (dkaz: https://assetstore.unity.com/packages/tools/modeling/maze-generator-38689

e (Cena: Zdarma
Zakladni charakteristika

Maze Generator umoziuje generovani bludisté pomoci riznych algoritma a upravu jeho
struktury prostfednictvim parametrii, jako jsou rozméry, mezery mezi buitkami, nebo ptidani
pilita a cilového objektu. Implementovana je zdkladni logika pro pohyb hrace a sbirani
minci.

Vyhody

Maze Generator podporuje vice algoritmill, coZ umoziuje uZivatelim vybrat z rGznych
metod generovani bludist’, jako jsou rekurzivni zpétny prichod, stromové metody nebo
déleni. VsSechny tyto algoritmy generuji vlastnosti perfektniho bludisté. Diky
prizptsobitelnosti je mozné nastavit rozméry bludisté, Sitku a vysku bunék, pridavat mezery
nebo pouzivat vlastni prefaby. Generace poskytuje moznost pouziti vlastniho Seedu pro
zajisténi stejného vysledného bludisté pii opakovaném generovani. Navic skript automaticky

kromé generovani dat bludisté také umisti herni objekt do scény, konkrétn€ mince.
Nevyhody

Generovani vétSich bludist mize byt vykonnostné narocné. DalSim omezenim je nemoZnost

pfesné urcit pocet minci, které se ve scéné objevi.
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9 MERENI CASU GENEROVACICH ALGORITMU PRO
BLUDISTE

Cilem této kapitoly je zméfit a porovnat rychlost jednotlivych algoritmli popsanych

v kapitole 4 pii generovani bludiste.

Méieni byla provedena na zafizeni Lenovo Legion 5 (notebook) s néasledujici

hardwarovou konfiguraci:
e Procesor: Intel Core i5-10300H, 4 jadra, 2.50 GHz
e Operacni pamét: 16 GB DDR4 2933 MT/s (2x SODIMM)
e Graficka karta: NVIDIA GeForce RTX 2060
o Ulozisté: SSD TSITMTE110S
e Operacni systém: Windows 11, verze 24H2

Pro ucely reprodukovatelnosti vysledki jsou zdrojové kody algoritmi ptilozeny jako soubor

AlgorithmusExample.unitypackage v pfiloze této prace.

Tabulka 1 — Vysledky pfi 10 méteni a velikosti 10x10

Algoritmus Primérny cas Minimalni ¢as Maximalni ¢as
(ms) (ms) (ms)
Random 0,0435 0,0069 0,3676
Binary Tree 0,02311 0,0012 0,2073
Sidewinder 0,05858 0,0064 0,5246
Recursive Backtrack 0,23882 0,062 1,798
Kruskal 0,32434 0,0593 1,897
Hunt & Kill 0,28839 0,0463 2,4369
Upraveny Hunt & Kill 0,26017 0,0632 1,9694

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Unity

Tabulka 1 ukazuje vysledky méfeni pro bludisté o velikosti 10x10. Nejrychlej$im

algoritmem byl Binary Tree, ktery dosahl nejniz§iho primérného i minimalniho ¢asu. Hned
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za nim nasledoval Random, ktery mél o néco vyssi hodnoty, ale stale vykazoval velmi

rychlou generaci bludisté.

Naopak, algoritmy Recursive Backtrack, Kruskal a Hunt & Kill se ukazaly jako

pomalejsi, pricemz Hunt & Kill a jeho upravena verze mély vyssi maximalni ¢asy nez ostatni

metody.
Tabulka 2 — Vysledky pti 10 méfeni a velikosti 20x20
Algoritmus Primérny cas Minimalni Cas Maximalni ¢as

(ms) (ms) (ms)
Random 0,03101 0,027 0,0433
Binary Tree 0,00676 0,0061 0,0082
Sidewinder 0,05045 0,0456 0,0576
Recursive Backtrack 0,25426 0,2416 0,2816
Kruskal 1,14984 0,3969 2,2154
Hunt & Kill 0,38028 0,3662 0,3997
Upraveny Hunt & Kill 0,27212 0,2518 0,3089

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Unity

Tabulka 2 prezentuje vysledky méfeni pro vétsi bludisté 20x20.
Nejrychlejsim algoritmem zlstava Binary Tree, ktery vykazuje nejniZsi vypocetni Casy.

Algoritmy Recursive Backtrack, Kruskal a Hunt & Kill maji del$i vypocetni Casy. Mezi

témito metodami vykazuje Kruskal nejvyssi maximalni ¢as.

Upravena verze Hunt & Kill je rychlej$i nez plivodni varianta, ale stale neni tak

efektivni jako Binary Tree nebo Random.
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Tabulka 3 — Vysledky pfi 10 méfeni a velikosti 50x50

Algoritmus Primérny cas Minimalni ¢as Maximalni ¢as
(ms) (ms) (ms)
Random 0,48043 0,1644 3,2361
Binary Tree 0,02433 0,019 0,0339
Sidewinder 0,19804 0,1567 0,2175
Recursive Backtrack 2,51146 1,4907 7,026
Kruskal 5,19776 2,1203 8,5202
Hunt & Kill 3,25276 2,4246 6,91
Upraveny Hunt & Kill 2,66743 1,583 6,4972

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Unity

Tabulka 3 ukazuje vysledky pro velikost bludisté 50x50. S rostouci velikosti bludisté
je patrné, ze vSechny algoritmy vyzaduji delsi dobu vypoctu.

Nejrychlejsim algoritmem stale zstava Binary Tree, ktery poskytuje velmi nizké Casy.
Sidewinder si také zachovava relativné stabilni vykon, ale jeho Casy jsou témé&f desetkrat

vyS$Si neZ u Binary Tree.

Naopak, algoritmy Recursive Backtrack, Kruskal a Hunt & Kill se ukazuji jako vyrazné
pomalejsi. Kruskal zde jiz dosahuje primérného ¢asu nad 5 ms a jeho maximalni cas se blizi

9 ms. Hunt & Kill a jeho upravena verze maji vysoké maximalni hodnoty.

Tabulka 4 — Vysledky pfi 10 méfeni a velikosti 100x100

) Primérny cas Minimalni ¢as Maximalni ¢as
Algoritmus
(ms) (ms) (ms)
Binary Tree 0,43359 0,0776 3,1518
Sidewinder 0,93222 0,6318 1,1708
Random 0,72777 0,6661 0,941
Recursive Backtrack 8,29561 6,0472 12,7329
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Upraveny Hunt & Kill 9,426539 6,3566 15,7445
Kruskal 29,9302 14,1187 47,1395
Hunt & Kill 31,51138 26,8801 43,9605

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Unity

Tabulka 4 ukazuje vyrazny nartst vypocetnich Casii u vSech algoritmu pii velikosti

bludisté 100x100.

Algoritmus Binary Tree si stale udrzuje dobry vykon s relativné nizkym primérnym
casem. Sidewinder ma podobné¢ stabilni vykon, ale je priblizné dvakrat pomalejsi nez Binary
Tree.

vewr

k vyraznému prodlouzeni vypocetnich Casii. Kruskal dosahuje hodnot pfes 47 ms, coz je
znaény rozdil oproti Binary Tree. Hunt & Kill je dokonce jesté pomalejsi a jeho maximalni

Casy presahuji 43 ms.

Tabulka 5 — Vysledky pfi 10 méteni a velikosti 200x200

Algoritmus Primérny cas Minimalni Cas Maximalni ¢as
(ms) (ms) (ms)
Random 3,52477 2,646 6,2714
Binary Tree 0,99779 0,2955 3,5622
Sidewinder 2,5309 2,4889 2,6853
Recursive Backtrack 32,68461 27,7506 42,9072
Kruskal 133,8412 66,3492 233,1104
Hunt & Kill 378,1632 370,7074 384,5074
Upraveny Hunt & Kill 33,01399 28,7633 37,2529

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Unity

vvvvvv

nejrychlejsi, Sidewinder je mirn¢ pomalejsi, ale stabilni. Naopak Recursive Backtrack,
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Kruskal a Hunt & Kill se vyrazné zpomaluji — Kruskal dosahuje 233 ms, Hunt & Kill az 378

ms. Upravena verze Hunt & Kill je o néco rychlejsi.

Tabulka 6 — Vysledky pti 10 méfeni a velikosti 300x300

Algoritmus Primérny cas Minimalni ¢as Maximalni ¢as
(ms) (ms) (ms)
Random 6,61097 5,8868 9,1857
Binary Tree 1,44857 0,6354 3,7074
Sidewinder 6,51925 5,6175 9,6921
Recursive Backtrack 68,18134 63,786 75,9563
Kruskal 407,5775 243,7956 567,3527
Hunt & Kill 1 850,016 1 814,286 1911,553
Upraveny Hunt & Kill 67,50076 63,5719 73,0902

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Unity

Tabulka 6 jasné ukazuje, jak s rostouci velikosti bludisté roste rozdil mezi efektivnimi
a neefektivnimi algoritmy. Binary Tree zGstava rychly, s maximalnimi ¢asy pod 4 ms.
Sidewinder dosahuje primérného ¢asu kolem 6 ms. Recursive Backtrack, Kruskal a Hunt &
Kill, které jsou vyrazné pomalejsi. Kruskal méa praimérny ¢as 407 ms, zatimco Hunt & Kill

dosahuje velkych hodnot 1850 ms. Upravena verze Hunt & Kill si vede o dost 1épe.

Tabulka 7 — Vysledky pfi 10 méfeni a velikosti 500x500

Primérny cas Minimalni ¢as Maximalni ¢as
Algoritmus

(ms) (ms) (ms)
Random 17,38925 16,3192 20,5248
Binary Tree 3,85252 1,7673 8,7509
Sidewinder 16,60841 15,7306 19,7386
Recursive Backtrack 182,5211 170,2584 2223173
Kruskal 1 150,284 662,9161 1 592,946
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Hunt & Kill 13 927,43 13 822,36 1 4035,89
Upraveny Hunt & Kill 177,4643 171,486 183,8151

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Unity

Tabulka 7 ukazuje extrémni rozdily mezi jednotlivymi algoritmy pii nejvétsi velikosti

bludisté 500x500.

Nejrychlejsi algoritmy, Binary Tree a Sidewinder, stale poskytuji relativné nizké

vypocetni Casy. Naopak, Recursive Backtrack a Kruskal maji vyrazné vyssi Casy, pficemz

Kruskal dosahuje maximalni hodnoty az 1592 ms. Nejhorsi vykon ma Hunt & Kill, ktery

dosahuje primérného casu 13 927 ms, coz znamena, Ze jeho pouziti pro velké bludiste je

neefektivni. Upravend verze Hunt & Kill si vede o dost 1épe.
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Obrazek 10 — Graf primérnych hodnot pro generovani bludisté

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Pythonu a knihovny matplotlib

Na obrazku 10 Ize vidét, ktery graf zobrazuje primérné ¢asy generovani bludisté¢ pomoci

riznych algoritml pro rtizné velikosti bludisté (10x10 az 500x500). Vysledky ukazuji

rozdily ve vypocetni naro¢nosti jednotlivych algoritmi, pfi¢emz nékteré metody vykazuji

vyrazng vyssi ¢asy pri vétSich rozmérech bludisté.
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10 VYTVORENI NASTROJE PRO GENEROVANI BLUDISTE

Tato kapitola se zaméiuje na vyvoj nastroje pro generovani bludist’.

10.1 Pozadavky na nastroj
Generovani bludisté s vice patry
e Nastroj umozni generovat bludisté az o 12 patrech, pfi¢emz kazdé patro miiZze mit
jinou vysku a $itku.
¢ Bludisté¢ mlze byt tvofeno ¢tvercovymi nebo hexagonalnimi buitkami.
Automaticka kontrola propojenosti
e Po vygenerovani bludisté systém ovéfi, zda jsou vSechny bunky propojené.
e Zabrani vzniku izolovanych oblasti, které by mohly byt nepiistupné.
Oveéfeni fesitelnosti
e Nastroj zajisti, Ze bludisté obsahuje alespon jednu platnou cestu z vychoziho bodu
do cile (bod a cil zadava uzivatel).
e Implementace algoritmi pro vyhledavani cest.
Zobrazovaci systém s omezenym vyhledem
e Hrac uvidi pouze omezenou ¢ast bludisté odpovidajici jeho aktuélni pozici.
Generace na zaklad¢ obrazku nebo zadanych rozméra
e Alfa kanal v obrazku urCuje prazdné bunky.
e Moznost upravovat velikost bludi§té¢ pomoci proménné.
Edita¢ni rezim
e Vyvojaf mize interaktivné upravovat bludisté kliknutim na stény — ptidavat nebo
odstranovat piekazky.

e Stény, jejichz odstranéni by mohlo vést k padu hrace, zlstavaji neznicitelné.

10.2 Vlastni atributy

Tento nastroj obsahuje tfi vlastni atributy: Visiblelf, LabeledVector2 a Required.
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10.2.1 Visiblelf

Tento atribut umoznuje skryt nebo zobrazit uréitou proménnou v Inspectoru na zakladé
hodnoty jiného parametru. V projektu se pouziva zejména pro zobrazeni proménnych

v ramci skriptu MazeVisibleChunk.

public override void OnGUI{ , y )

{

bool =

Obrazek 11 — Kdéd pro Visiblelf v PropertyDrawer

Na obrazku 11 je kod, ktery definuje atribut Visiblelf v Inspectoru. Nejprve ziska nazev
kontrolované proménné a o¢ekavanou hodnotu, poté ji pomoci FindProperty vyhleda a ovéri,
zda je skutecné typu bool. Pokud podminka odpovid4d ofekdvané hodnoté, proménna se
zobrazi, jinak zistane skryta. Pokud v8ak kontrolovana proménna neexistuje nebo neni typu

bool, zobrazi se varovani v konzoli a vlastnost se vykresli standardnim zptisobem.

10.2.2 LabeledVector2
Atribut LabeledVector2 rozsifuje zobrazeni dvourozmérného vektoru (Vector2) tim, ze
umoziuje piidat vlastni popisky k jednotlivym soufadnicim (X a Y). V daném assetu je

pouzit u scaleru aby védél uzivatel, které osy v prostoru scaler ovliviiuje.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

public override void OnGUI{Rect position, SerializedProperty property, GUIContent label)
{

VectorZAttribute)attribute;
ector2)

position, label.text, "Use LabeledVector2Attribute with
Vector2.");

ct{position.x, position.y, fiel neHeight);
Rect{position.x + fieldwidth + spacing, position.y, fieldwidth,
lineHeight);

Rect fieldXRect = new Rect{position.x, position.y + lineHeight + spacing, fieldwidth,
lineHeight);
new Rect{position.x + fieldWidth + spacing, position.y + lineHeight +

‘=l
—+

spacing, fi

I.FloatFiel
UI.FloatFiel

=y =]
m M

EditorG

¥;

Obrazek 12 — Kod pro LabeledVector2 v PropertyDrawer

Na obrazku 12 je kod, ktery definuje atribut LabeledVector2 v Inspectoru. Nejprve oveéri,
zda proménnd odpovida ocekdvanému datovému typu, a pokud ne, zobrazi varovani. Poté
hodnoty rozdéli na dv€ vstupni pole, ke kterym vykresli odpovidajici popisky. Uzivatel tak

muze piimo upravovat hodnoty soufadnic X a Y v Inspectoru.

10.2.3 Required

Atribut Required slouzi k oznafeni proménnych, které musi byt v Inspectoru vyplnéné.
V daném assetu se pouziva dvakrat, a to konkrétné na objekt Player transform a Player

Camera.
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public override void (

{
bhool = - ==

&b - =

if )
{

var previousColor

Obrazek 13 — Kdod pro Required v PropertyDrawer

Na obrazku 13 je kéd, ktery definuje vzhled atributu Required v Inspectoru. Nejprve ovétuje,
zda proménna je typu ObjectReference a zda neni null. Pokud neni hodnota nastavena, pole
se podbarvi Cervené a pod nim se zobrazi chybova hlaSka informujici uzivatele, ze dana
hodnota je povinna. Timto zplGsobem je zajiSténo, Ze vyvojaf na zadny dilezity odkaz

nczapomene.

Navic je v projektu ptitomen dalsi skript, ktery dopliiuje funkcionalitu atributu
Required. Tento skript pti prechodu do play modu zkontroluje, zda jsou vSechny oznacené
hodnoty spravné vyplnéné. Pokud detekuje prazdnou hodnotu, pfechod do hraciho rezimu

se zablokuje a v konzoli se vypiSe pfesné umisténi objektu.

10.3 Generovani bludisté

Existuji dvé hlavni metody pievodu bludisté na datovou reprezentaci:

1. Generovani z obrazku — Alfa kanal obrazku urcuje obsazenost bunék:
e  Priihledny pixel = prazdna burnka.
e Nepruhledny pixel = bunika bludiste.

2. Néhodné generovani — Kazdé buitka méa 50% pravdépodobnost obsazenosti. Velikost se

nastavuje individualné pro kazdé patro v Inspectoru.
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10.4 Kontrola propojenosti bunék

Po vygenerovani je nutné ovéfit, zda je mozné se z libovolné buiiky dostat do jiné. Kontrola

propojenosti zavisi na typu miizky:
e  (tvercova mtizka — Kazda buiikka ma Ctyti sousedy.

e  Hexagonova miizka — Kazdé buiika ma Sest sousedu.

Proces:
1. Vybere se vychozi buiika.
2. Algoritmus Finder Component projde propojené bunky.
3. Pokud jsou vSechny buniky propojené, bludisté je validni.

4. Pokud nékteré bunky nejsou propojené, algoritmus provede Upravy pro dosaZeni

propojenosti.

10.4.1 Definice smérii u hexagonové mrizky

Hexagonové miizka mé 6 smért propojeni. Navic se 1i8i pravidla pro sudé a liché sloupce.

Obrazek 14 — Ukazka hexagonového bludisté

Zdroj: vlastni tvorba

Na obrazku 14 je zobrazeno hexagonové bludisté, které¢ ukazuje strukturu poli tvoienych

Sestitthelniky.
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Napriklad
2/1 ma sousedy 1/1 mé sousedy:

e 2/2—smér (0, 1) e 1/2—smeér (0, 1)
e 3/1—-smér(1,0) o 2/2—smér(l,1)
e 3/0—smeér(1,-1) e 2/1—-smér(1,0)
e 2/0—smér (0, -1) e 1/0—smér (0,-1)
e 1/0—smér (-1, -1) e 0/1 —smér (-1, 0)
e 1/1—smér(-1,0) e 0/2—smeér(-1,1)

10.5 Generovani zdi

Tato podkapitola se zaméfuje na proces vytvareni bludisté¢ z jednotlivych bunék. Pro

generovani zdi byl vybran upraveny Hunt and Kill algoritmus, ktery byl popsén v kapitole

4. Vysledky méteni jeho rychlosti 1ze nalézt v kapitole 9.

Struktura zdi v bludisti (DataOfMaze)

Bludiste je tvoteno nasledujicimi datovymi strukturami:

floorsWalls — seznam uchovéavajici informace o podlahach jednotlivych bungk.
listWallsHorizontal — seznam vSech vodorovnych zdi mezi buiikami.
listWallsVertical — seznam vSech svislych zdi mezi buiikami.

sizeHorizontal — rozméry miiZky vodorovnych zdi

sizeVertical — rozméry miizky svislych zdi

sizeFloors — rozméry podlahovych bun¢k
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10.5.1 Abstraktni tfida pro generovani

Tato tfida slouzi jako zéklad pro generovani bludist’ a definuje hlavni metody, které se
pouzivaji pii jejich tvorbe.

public class MazeAlgorithmBase
{
protected < [,1= 3
= > = new < =( 1;
protected int ;
protected int ;
protected int ;

protected { < [,]= )
{
this. = ;
}
< = (bool )
{
();
if | ) ();
return H
}—
(int , int );
protected <bool= (int , int x, int y,
H
protected vold (int , bool = g
vold [ , int x, int y, int };

Obrazek 15 — Kaod abstraktni tfidy pro inicializaci zdi

Na obrazku 15 je kod abstraktni tfidy MazeAlgorithmBase, kterd slouZi jako zéklad pro

implementaci generovani bludisté¢ pomoci upraveného algoritmu Hunt and Kill.

Jednim z atributi této tfidy je mazeArray — seznam dvourozmeérnych poli typu
WallsStateEnum([,], ktery reprezentuje stav bunék v jednotlivych patrech bludisté. DalSim

atributem je floors — seznam uchovévaji informace o jednotlivych patrech.

Ttida obsahuje metodu GetWallsList(bool removeWalls), kterd inicializuje stény
bludisté. Pokud je parametr removeWalls nastaven na true, zavold také metodu

GenerateMaze(). Vysledkem této metody je seznam floors, obsahujici data o bludisti.

Dale tfida definuje nékolik abstraktnich metod, které musi byt implementovany v jejich
potomcich. V tomto assetu jsou dva potomci pro hexagonové a Ctvercové bludiste.

Abstraktni metody jsou:
e  CreateNewFloor(int width, int height) — vytvari nové patro bludisté.

e  GetNeighbor(int floorIndex, int x, int y, WallsStateEnum statusForSearch) — hleda

sousedni buniky na zaklad¢ urCitého stavu stén (nenavstivené a navstivené sousedy).
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e RemoveWall(int direction, bool updateDirection = true) — odstraiuje sténu v daném

smeéru.

o  SetVisibilityWall(DataOfMaze floor, int x, int y, int width) — nastavuje viditelnost

vSech stén kolem urcité buiiky.

void GenerateMaze()

{
bool needloin = ;
for (int index = 0; index < mazeArray.Count; index++)
{
ProcessMazeFloor(index, ref needJoin);
}
}
vold ProcessMazeFloor(int index, ref bool needloin)
{
var mazeFloor = mazeArray[index];
if (mazeFloor == ) return;
for {int y = 0; y = mazeFloor.GetLength(1l}; y++)
{
for {(int x = 0; x < mazeFloor.GetLength{@}; x++)
{
if (mazeFloor[x, y] == WallsStateEnum.NotVisited)
{ - -
currentFloor = index;
currentColumn = y;
currentRow = x;
1f (needloin)
JoinToVisitedCell();
else
mazeArray[index][x, y] = WallsStateEnum.Visited;
RepeatUntilHaveUnvisitedNeighbor();
needloin = ;
}
}
}
}

Obrazek 16 — Zbytek kodu z abstraktni tfidy pro inicializaci zdi

Na obrazku 16 je kod funkce GenerateMaze(), kterd generuje bludisté. Nejprve nastavi
needJoin na false, coZ znamend, Ze nové cesty se zatim nespojuji s existujicimi. Poté

prochdzi vSechna patra v mazeArray a vola metodu ProcessMazeFloor().
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Metoda ProcessMazeFloor() iteruje buiiky patra. Pokud narazi na nenavstivenou buiiku
(WallsStateEnum.NotVisited), nastavi ji jako aktuélni. Pokud je needJoin = true, propoji ji
s existujici cestou pomoci JoinToVisitedCell(), jinak ji pouze oznaci jako navstivenou.
Nakonec RepeatUntilHaveUnvisitedNeighbor() pokracuje v generovani, dokud jsou
dostupné neprozkoumané bunky, a needJoin se nastavi na true, aby se dalsi nalezena buiika

ptipojila k cesté.

10.5.2 Ctvercové bludisté

Vytvoreni patra
internal override Data0fMaze CreateNewFloor{int width, int heigh)

{

return new DataOfMaze

{
floorsWalls = new WallVisibilityStatus[width * heigh],
listWallsHorizontal = new WallVisibilityStatus[width * (heigh + 1)],

1[s ical = new WallVisibilityStatus[{width + 1} * heigh],

sizeHorizontal = new Vector2Int{width, heigh + 1),
sizeVertical = new Vector2Int(width + 1, heigh},
sizeFloors = new Vector2Int{width, heigh)

};

Obrazek 17 — Kdd pro ptidani ¢tvercového patra

Na obrazku 17 je kod, ktery slouzi k vytvofeni nového patra bludisté. Metoda
CreateNewFloor pfijimé dva parametry — §itku (width) a vysku (height) patra. Vraci objekt
DataOfMaze, ktery obsahuje informace o zdech a podlahach jednotlivych bun¢k.

Vytvoreni stén

internal override void SetVisibilitywall{DataOfMaze floor, int x, int y, int width)

loor.getIndex{x, y + 1, width}] =

Index(x + 1, y, width + 1}] =

etIndex(x, y, width + 1)] =

:1111}]

Obrazek 18 — Kdd pro vytvoreni vSech stén kolem bunky

Ko6d na obrazku 18 slouzi k inicializaci vSech zdi kolem bunky v bludisti. Metoda
SetVisibilityWall nastavuje viditelnost vSech Ctyt stén a podlahy pro konkrétni buniku na

soufadnicich (x, y).
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Ziskani sousedu

protected override List<bool= GetNeighbor{int floorIndex, int x, int y, WallsStateEnum
statusForSearch)
{
var neighbors = new List<bool={);
var currentFloor = mazeArray[ floorIndex];
if {currentFloor == null) return neighbors;
/4 Check up
neighbors.Add{y < (currentFloor.Getlength{1) - 1} && currentFleor[x, y + 1] =
statusForSearch);
/7 Check right
neighbors.Add{x = (currentFloor.GetlLength{®@) - 1) &% currentFloor[x + 1, y] =
statusForSearch);
¢ Check down

neighbors.Add{y = @ &% currentFloor[x, y - 1] == statusForSearch]);

¢ Check left

héighhnrs.&dd{x > @ && currentFloor[x - 1, y] == statusForSearch);
/4 Check upper floor

if {floorIndex = mazeArray.Count - 1)

{

var upperFloor = mazeArray[floorIndex + 1];
neighbors.Add{x < upperFloor.GetlLength{®) & y = upperFloor.Getlength{1) &&

upperFloor[x, y] = statusForSearch]);
}
else
{ . . -
neighbors.Add{false);
}
/7 Check lower floor
if {floorIndex > @)
{
var lowerFloor = mazeArray[floorIndex - 1];
neighbors.Add{x = lowerFloor.GetlLength{®) & y = lowerFloor.Getlength({1l) &&
lowerFloor[x, y] = statusForSearch);
}
else
t -
neighbors.Add( false);
}

return neighbors;

Obrazek 19 — Kéd pro ziskani sousedi ctvercového bludiste

Kod na obrazku 19 ukazuje metodu GetNeighbor(), kterda identifikuje sousedni buiky
v bludisti na zakladé¢ jejich stavu definované¢ho v WallsStateEnum. Vysledkem metody je
seznam hodnot true nebo false, kde true znamend, Ze dana sousedni buiika odpovida

hledanému stavu.
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Nejprve se metoda pokusi ziskat aktualni patro bludisté z pole mazeArray. Pokud je
null, vrati prazdny seznam sousedl. Nasledné zkontroluje ¢tyfi hlavni sméry — nahoru,

vpravo, dolil a vlevo — a ovéti, zda sousedni buiika existuje a odpovida pozadovanému stavu.

Poté se metoda zamé&fuje na horni a dolni patro. Pokud existuje horni patro, ovéfi, zda
odpovidajici burka spliiuje podminku, a pfida ji do seznamu. Stejny postup se opakuje i pro
dolni patro. Pokud patro neexistuje, piida se hodnota false, ¢imz se indikuje, Zze soused

v daném sméru neexistuje.

Odstranéni stén

protected override void RemoveWall(int direction, bool updateDirection = true)
{

int widthHorizontal = floors[currentFloor].sizeHorizontal.x;

int widthvertical
int widthFloors =

= floors[currentFloor].sizevertical.x;
floors[currentFloor].sizeFloors.x;

if {direction = @)
{
var upIndex = floors[currentFloor].getIndex{currentRow, currentColumn + 1,
widthHorizontal);
floors[currentFloor].
if (updateDirection)

listWallsHorizontal[upIndex] = WallVisibilityStatus.VisibleInEditMode;
currentColumn++;

else if (direction == 1) right
{
var rightIndex = floors[currentFleoor].getIndex{currentRow + 1, currentColumn,
widthvertical);
floors[currentFloor].listWallsVertical[rightIndex] =
wWallvisibilityStatus.VisibleInEditM
1f {updateDirection) currentRowt+;

else if (direction == 2}
{
var downIndex = floors[currentFloor].getIndex{currentRow, currentColumn, widthHorizontal);
floors[currentFloor]. ListWallsHorizontal[downIndex] =
WallvisibilityStatus.VisibleInEditMode;

if (updateDirection) currentColumn--;
else if (direction == 3) left
{

var leftIndex = floors[currentFloor].getIndex(currentRow, curren
floors[currentFloor].listWallsVertical[leftIndex] = WallVisibilitySta
if (updateDirection) currentRow--;

widthvertical);
VisibleInEditMode;

else if (direction == 4) upper floor

var upperFloorIndex = floors[currentFloor + 1].getIndex{currentRow, currentColumn,
floors[currentFloor + 1].sizeFloors.x);

floors[currentFloor + 1].floorswWalls[upperFloorIndex] =
wWallvisibilityStatus.VisibleInEditMode;

if (updateDirection) currentFloor++;

else if (direction == 5) lower floor
{
var lowerFloorIndex = floors[currentFloor].getIndex(currentRow, currentColumn,
widthFloors);
floors[currentFloor].floorswWalls[lowerFloorIndex] = WallVisibilityStatus.VisibleInEditMode;
if (updateDirection) currentFloor--;
¥

mazeArray[currentFloor][currentRow, currentColumn] = WallsStateEnum.Visited;

Obrazek 20 — Kéd pro odstranéni stény
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Na obrazku 20 je kod, ktery slouzi k odstranéni stény mezi buikami v bludisti. Metoda
RemoveWall piijimé parametr direction, ktery urcuje smér odstranéni stény (nahoru, dold,
vlevo, vpravo nebo mezi patry). Na zakladé tohoto sméru se zméni hodnota v pfisluSném

poli na VisibleInEditMode, coz znamen4, Ze sténa byla odstranéna a umoznuje prichod.

10.5.3 Hexagonové bludisté
Hexagonové bludisté se vytvaii podobné jako ¢tvercové, ale s nékolika rozdily. Vertikalni
stény jsou o néco vetsi, konkrétné:

e  Velikost vertikalnich zdi = Sitka + 1; vyska * 2 + 1;

Tento rozdil zplsobuje, Ze ne vSechny vertikalni stény jsou vyuzity. Pokud by bylo
nutné vyuzit vSechny vertikalni stény, bylo by tfeba zménit strukturu uklddani. V aktualni

implementaci to vSak neni nutné, protoze na celé bludisté ptipadaji dvé nepouzité stény.

0/4 2/4

2/3
2/2

2/1

1/0 2/0

Obrazek 21 — Znazornéni nevyuzitych vertikalnich stén v hexagonovém bludisti

Zdroj: vlastni tvorba

Na obrazku 21 je hexagonové bludisté se zvyraznénymi sténami, které nikdy nebudou
vyuzity. Pokud by bludisté mélo o jednu fadu vice, ptebyvajici sténa by se piesunula nahoru,
konkrétné na index 3/4.

Diky tomu, jak jsou st€ny rozmisténé, je nutné tuto skutecnost zohlednit pfi vytvareni

stén kolem jednotlivych bunék, stejné jako pfi odstranovani. Hledani sousedii se musi

provadét odlisSnym zptsobem, coz je podrobnéji vysvétleno v kapitole 10.4.1.
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10.6 Maze Color

Skript MazeColor slouzi k nastavovani materialii a vizualnich parametr bludisté¢ v Unity.
Uchovava materialy pro labyrint (Custom shader), vytah a edita¢ni rezim a obsahuje také

pole specifications.

10.6.1 Vytvoreni Custom shaderu

V Unity lze vytvoftit vlastni shader a propojit ho s materidlem, ktery pak 1ze piiradit objektim

ve scéné. Pro spravné propojeni je potieba udélat nasledujici kroky.

Nejprve je nutné vytvorit novy shader, ktery bude propojen s materidlem. Muze se
pouzit jakykoli shader, protoze se pozdé&ji upravi v kodu. Pro tento konkrétni ptipad se

pouzije naptiklad Surface Shader.

Pak staci oteviit vytvofeny shader a wupravit prvni fadek na: Shader
Custom/MazeShader. tomto konkrétnim ptipadé¢ by se fadek upravil ze ,,Shader

Custom/NewSurfaceShader* na ,,Shader Custom/MazeShader*.

Poslednim krokem je vytvofeni materidlu a nastaveni hodnoty Shader na Custom/

MazeShader.

Pro ovéfeni spravného nastaveni Ize pouzit nasledujici kod v rdmci funkce surf: [29]

void ( \

) {
. (0, 0, 1);

Obrazek 22 — Testovaci kod shaderu

Testovaci kod z obrazku 22 nastavi vysledny materidl na modrou barvu, ¢imz lze ovéfit

spravné propojeni shaderu a materialu.
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10.6.2 Nastaveni hodnot v shaderu za pomoci C#

void SetMaterial()

ray(”_He

xture("TexturesArray" + i, specificadions[i].mainTexture);

private T[] FillArray<T=(T[] inputArray, int targetlLength = 12}
{
T[] resultArray = new T[targetlLength];
for {int x = 8; x < inputArray.lLength & x < targetlength; x++)
{
resultArray[x] = inputArray[x];
} -
return resultArray;

Obrazek 23 — Kdd pro nastaveni proménnych v shaderu

Na obrazku 23 je kod, ktery nastavuje rizné proménné materialu (custom shader). Nejprve
kontroluje, zda je material a pole specifications spravné inicializovano. Pokud ano, naplni
nékolik vlastnosti materialu, jako jsou textury vysky, obrysy, barvy a parametry Skalovani,
pfi¢emZ hodnoty ziskdva z pole specifications a pfedava je materidlu. Metoda FillArray
zajistuje, ze kazdé pole hodnot predané materialu ma pevnou velikost (v tomto ptipadé 12),
pti¢emz pokud je pole kratsi, zbytek se vyplni vychozimi hodnotami. Tato pevna velikost

pole je dulezita, protoze shader oc¢ekava specifickou délku poli pro kazdou vlastnost.

Pevna velikost pole je dulezitd, protoZze shaderovy kod je navrzen tak, aby zpracovaval
konzistentni pocet hodnot. Pokud by velikost pole byla ménénd, vedlo by to k chybam.

Zejména to dela problém, kdyz se pole zvétSuje.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

61

10.6.3 Koéd v shaderu pro ¢tvercové bludisté

for {iﬁf i - Ték

{

‘ave - 1;-1: >= 8; 1)

float worldPosX = IN.worldPos.x + (8.5 * _ScalerwWidth);
float worldPosYMod = fmod({IN.worl ¥
if (IN.worldPos.y + (1.5 * _ScalerHeight) == heightsUser[i]

ldPos.y + .5 * _ScalerHeight, _ScalerHeight);
&& IN.worldPos.y + (1.5 * _ScalerHeight} - heightsUser[i] =« _ScalerHeight)

if (worldPosYMod < _HeightFloorTexture[1] * _ScalerHeight)

{
float2 uvBase;

if {abs{IN.worldNormal.y) = ©.8)

{
uvBase = IN.worldPos.xz J _CellSize[1];

}

else{
uvBase = ( IN.worldPos.zy + IN.worldPos.xy) / _CellSize[i];
uvBase.y *= 8.5;

}

fixedd col = GetTexture{i, frac{uvBasel);
col.a *= 8.5;

0.Albedo = col.rgb;

o.Alpha = col.a;

return;

}

if (fmod({worldPosX + (_Outline[i] / 2) * _ScalerWidth) , _ScalerWidth) =

_Dutline[1] * _ScalerWidth &&

fmod{IN.worldPos.z + (_Outline[i] / 2} * _ScalerWidth, _ScalerWidth) =

_Dutline[i] * _ScalerWidth )

{
0.Albedo = _ColorOutline[i].rgb;
o.Alpha = _ColorOutline[i].a;
return;

if (worldPosYMod > _HeightAnotherColor[i] * _ScalerHeight)

{

0.Albedo = _ColorOutline[i].rgb;
o.Alpha = _ColorOutline[i].a;
return;

1

o.Albedo = _Color[i].rgb;

o.Alpha = _Color[i].a;

return;

Obrazek 24 — Kéd v shaderu pro ¢tvercové bludiste

Na obrazku 24 je kod shaderu, ktery se stard pro vykreslovani ¢tvercového bludisté. Cyklus

zpracovava jednotlivé vrstvy prostiedi od nejvyssi k nejnizsi. Na zéklad¢ vysky se vybira

textura a barva.

Shader také pracuje s obrysy — pokud je pozice v blizkosti okraji bunék, pouZzije se

specialni barva.
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10.6.4 Kod v shaderu pro hexagonové bludisté

Shader pro hexagonové bludisté¢ funguje podobné jako u ¢tvercového, ale lisi se vypoctem

obrysil a mapovanim textur.

Obrysy

..{f (fmod{offset + (1.25 * _ScalerWidth) + ((_Outline[i] * _Scalerwidth) / 3), 1.5 * _ScalerWidth) <
(_outline[i] * _ScalerWidth)) {

o.Albedo = _ColorQutline[i].rgb;

o.Alpha = _ColorQutline[i].a;

return;

if (fmod{offset + (.25 * ScalerWidth) + ({_Outline[i] * _ScalerWidth) s/ 1.5),
1.5 * _ScalerWidth) < {(_Outline[i] * _ScalerWidth})} {

o.Albedo = _ColorQutline[i].rgb;

o.Alpha = _ColorQutline[i].a;

return;

if (worldPos¥Mod > _HeightAnotherColor[i] * _ScalerHeight)

0.Albedo = _ColorOutline[i].rgb;
o.Alpha = _ColorOutline[1i].a;
return;

Obrazek 25 — Kéd vypoctu obryst v hexagonovém bludisti

Na obrazku 25 je zobrazen koéd pro vypocet obrysti u hexagonového bludisté. Zatimco
u ¢tvercového bludisté stacila jedna podminka pro kontrolu spoje a druhd pro prekroceni
vysky, u hexagonového bludisté bylo nutné rozdé€lit kontrolu na dvé ¢asti spoji a zaroveil

treti pro vysku.

Obrézek 26 — Barevné rozliSeni podminek pro vypocet obryst hexagonového bludiste

Zdroj: vlastni tvorba
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Na obréazku 26 je zobrazeno hexagonové bludisté jako ukazka, jak by obrysy vypadaly,
kdyby byly pocitany na zdkladé dvou podminek pro kontrolu spoji (podminka pro vysku
neni zohlednénd). Kazda podminka je zobrazend jinou barvou. Prvni podminka, oznacena
zelenou barvou, se vztahuje k provéfovani prvni ¢asti spojli, zatimco druhd podminka,

zobrazena Cervenou barvou, slouzi k uréeni druhé ¢asti spoji.
Mapovani textury

Dale je nutné upravit zpiisob mapovani textury. Pokud by se pouzilo stejné mapovani jako

u ¢tvercového bludisté, doslo by k deformaci textury na oto¢enych sténach, zejména k jejimu

roztazeni.
{%.{ P ¢ _HeightFloorTexture[i] * _ScalerHeight)
{ -
if (abs(IN.wor ) = 0.8)
{
c e =1 F Z "'_':—_ _:—_[ ],
I3
else{
if | (I al.x) <= 8.8)
{
JBase = I f _CellSize[1];
Base = RotatelV(uvBase, radians(98.8));
}
else 1f (abs{IN.worldiMormal.x) = abs{IN.worldNormal.z))
{
Base = I £ _Cellsize[i];
Base.x *= 1.75;
}
}
fixed4 = GetTexture(i, frac(uvBase));
*= [1.5;
:-tL.J.-’Fl-; ----- ’
}

Obrazek 27 — Kod mapovani textu u Hexagonového bludisté

Na obrazku 27 je kod, ktery zajiStuje spravné mapovani textury na hexagonové bludiste.
Kod proto nejprve kontroluje, zda se dany bod nachédzi v oblasti podlahy, a pokud ano,

pokracuje vypoctem soutfadnic textury. Ty se urcuji na zékladé normaly povrchu.
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Pokud normadla sméfuje témert svisle, pouzivaji se souradnice xz, coz je vhodné pro
vodorovné plochy. U Sikmych stén je potieba provést specialni upravy — pii malé¢ hodnoté
x se soufadnice pocitaji v systému yx a nasledné se oto¢i o 90 stupni. V ptipadech, kdy
normala sméfuje vice do strany, se pouziva soufadnicovy systém Xy, pii¢emz osa X se nasobi
faktorem 1,75, aby se kompenzovalo zkresleni. Nakonec se ziskd spravna textura pomoci

GetTexture(), kde se poté ptifadi vyslednému materialu,

10.7 Maze Visible Chunk

Skript MazeVisibleChunk slouzi k fizeni viditelnosti ¢asti bludisté na zéklad¢ pozice hrace.
Umoziuje dynamické generovani viditelnych chunkt bludisté, ¢imz optimalizuje vykon

a zlepSuje plynulost renderovani.

[ ]

class MazeVisibleChunk :

{
[ 1
bool :
[ \ { "VisibleAllMaze", 1]
{ get; set; }
[ s {"visibleA ze", | (1, 100)]
int = 1
[ ; { "VisibleAllMaze", | (2, 108)]
int = 2
private void ()
{
if { = ) return;
if ( = R )
{
if (! n < : = ¥} return;
if (! ) . [ |-
}
}
}

Obrazek 28 — Kod skriptu MazeVisibleChunk

Na obrazku 28 je kod, ktery definuje tfidu MazeVisibleChunk v Unity. Tento skript se stara

o dynamické zobrazovani bludisté podle pozice hrace.

Metoda Update() pravidelné kontroluje hracovu polohu a upravuje viditelnou c¢ast
bludisté. Pokud neni hracsky objekt piifazen, metoda se ihned ukonci. Po ziskani aktualni

pozice hrace ji skript porovna s ulozenou hodnotou InitialPosition. Pokud se hra¢ pohnul,
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InitialPosition se aktualizuje a zavold se metoda GenMazeWithPlayerPosition(), ktera
vygeneruje odpovidajici viditelnou ¢ast bludiste.
Pokud je aktivni rezim VisibleAllMaze, dynamické generovani se vypne a zobrazi se

celé bludiste.

10.8 Chunk Renderer

Tato kapitola se zabyvd implementaci renderovacich tfid SquareChunkRenderer

a HexagonChunkRenderer, které slouzi k vykreslovani chunk bludisté.

10.8.1 SquareChunkRenderer

Ttida SquareChunkRenderer je zodpovédna za vykreslovani chunkt, pokud bunky bludisté
maji ctvercovy tvar. Jejim hlavnim ukolem je generovat a zobrazovat jednotlivé
komponenty, jako jsou stény, podlahy, stropy a vytahové plosiny. Data o téchto prvcich jsou

ziskavana ze struktury MazeData.

Hlavni metodou tiidy je RenderChunk, kterd vykresluje chunky na zékladé¢ zadanych
soufadnic X, Y a trovné podlahy. Tato metoda také rozliSuje mezi standardnimi a editaénimi

chunky.
Kroky vykreslovani chunku:

e Vytvoreni hlavnich objekt: Pro kazdy chunk se vytvaii hlavni prvek rootWalls,

pfipadné rootElevatorWalls, pokud je definovan elevatorParent.

e  Vykresleni horizontilnich a vertikdlnich stén: Algoritmus iteruje ptes MazeData

a vykresluje stény dle jejich orientace.

e Vykresleni podlahy a stfechy: Podlaha je generovana podle viditelnosti stén

a vytahti. Pokud je povoleno renderovani stiechy, je ptfidana horni vrstva chunku.

Kazda sténa, podlaha nebo stfecha je vytvofena pomoci metody InstantiateWall, ktera

instanciuje prefabrikovany model (prefab) a nastavuje jeho pozici, métitko a material.

10.8.2 HexagonChunkRenderer

Tfida HexagonChunkRenderer vykresluje bludist¢ na zakladé¢ hexagonalni mftizky, coz

vyzaduje odlisné vypocCty pozic a orientace stén kviili jiné geometrii.
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Hexagonalni reprezentace pouziva miizku, ve které jsou dlazdice posunuty ve stylu

véeli plastve. Kvuli této struktufe obsahuje HexagonChunkRenderer specifické metody pro

vykreslovani:

RenderVerticalWalls — zajistuje spravnou orientaci stén, konkrétné to mohou byt

uhly 60° nebo -60°.

RenderHorizontal Walls — kviili nepravidelnému uspotadani hexagonalni miizky jsou
horizontdlni stény umistovany jinym zpiisobem nez ve Ctvercovych chunkach.
Zalezi, jestli je sudy sloupec nebo lichy. Pokud je sudy sloupec je posunut o pilku

velikosti hexagonu vzhiiru.

RenderFloorAndRoof — funguje podobné jako u SquareChunkRenderer, ale
prizptisobuje se hexagonalnimu uspotradani. Podlahy a stfechy jsou vykreslovany

jako Sestitthelnikové objekty s vlastni Mesh geometrii.

10.9 Minimapa

Minimapa slouzi jako orientacni prvek, ktery hrac¢i poméha 1épe se zorientovat v prostiedi

bludisté. Zobrazuje aktudlni pozici hrace, rozliSuje navstivené a nenavstivené bunky a také

vizualizuje vytahy.

10.9.1

Zobrazeni bunék

Kazda buiika miize byt na minimapé¢ zobrazena odli$n¢ v zavislosti na svém stavu:

10.9.2

Navstivena — Bunika se zobrazi jako kompletné odhalena, pficemZ vSechny stény
kolem ni jsou vizualn€ odstranény. Diky tomu je mozné presn¢ urcit jeji strukturu
a obsah.

Nenavstivena — Buiika je zobrazena jako plna, obklopena st€énami. Neni mozné z ni

vycist, zda obsahuje naptiklad vytah nebo jiny prvek.

Asynchronni vykreslovani

Vzhledem k tomu, Ze vykresleni celé podlahy muze byt pii rozsahlém bludisti ¢asové

naro¢né, proto minimapa vyuziva asynchronni generovani pomoci coroutin. Renderovani

probihé postupné — v kazdém snimku (frame) se vykresli pouze urcita oblast (zacina v okoli

hrace).

Tento proces pokracuje, dokud neni celd minimapa kompletné¢ nactena. Tim se

vyrazné snizuje zatizeni systému a zajist'uje plynulost celé aplikace



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 67

10.10 Editaéni rezim

Editacni rezim umoziuje upravu bludisté. Uzivatel mize ménit viditelnost jednotlivych
prvkl, jako jsou stény, podlahy a vytahy. Tento systém je fizen tiidou
MoveGOFromChunkToOtherChunk, ktera zajistuje presun objektli mezi chunky a upravu
jejich viditelnosti.

10.10.1Generovani edita¢niho prostredi

Po aktivaci editatniho rezimu se vygeneruji vSechny potfebné chunky s atributem
VisibleInEditMode. To znamen4, ze stény a podlahy dostanou editovatelny material, ktery
vizualn¢ odlisuje jednotlivé prvky.

10.10.2Interakce s objekty

Po kliknuti na objekt se zavold metoda ChangeWallVisibility, kterd zpracuje zménu jeho

viditelnosti a piipadné pfesunuti mezi chunky. Algoritmus probihd néasledovné:
1. Ziskani pozice a nazvu objektu

Pomoci sluzby PositionCalculatorService se vypocita pozice v poli a ndzev objektu.

Zaroven se ov¢ri, zda objekt ma platného rodice. Pokud ne, operace je zrusena.
2. Identifikace typu objektu
Podle nazvu objektu (_h, v, f, e)se urci, zda se jedna o:
e Horizontalni sténu (_h),
e Vertikalni sténu (_v),
e Podlahu (_f),
e Vytahovou ploSinu (_e).
3. Zpracovani zmény viditelnosti

Pokud je objekt sténa, provede se piepnuti mezi stavy VisibleInEditMode
a VisibleInNormalMode. Tento stav je ulozen v pfisluSném seznamu stén. Objektu je

nasledné pfifazen odpovidajici material:
e VisibleInEditMode — _editMaterial

e VisibleInNormalMode — mazeMaterial
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Specifické operace:

e Podlahy: Pokud se podlaha zméni na vytahovou ploSinu, ptivodni podlaha se odstrani
a nahradi platformou generovanou IElevatorPlatform. Soucasné se aktualizuje jeji

stav v seznamu.

e Vytahy: Pokud je objekt vytah, odstrani se a misto n¢j se vytvoii nova podlaha

s vyuzitim meshe. Stav objektu se nasledné aktualizuje v seznamu.
e  Minimapa: pokud je v minimapé¢ nastavend moznost Visible All After Start, tak se
aktualizuje 1 minimapa.
10.11 Kontrola reSitelnosti
Kontrola fesitelnosti bludisté probiha ve dvou fazich:
e  ZjiSténi cesty — hledani prichozi trasy od startovniho bodu k cili.

e  Vysledné renderovani — vizualizace nalezené cesty v prostoru.

10.11.1 Zjisténi cesty

Tato faze je zodpovédna za ovéteni, zda existuje spojita cesta mezi dvéma body v bludisti.
K tomu slouzi abstraktni tfida MazeSolverBase, ktera poskytuje zakladni logiku pro

prohledavani cesty.

Metoda FindPath vyuziva BFS (Breadth-First Search) k prichodu bludiStém a nalezeni

nejkratsi cesty mezi startovnim a cilovym bodem. Klicové kroky tohoto algoritmu jsou:
e Pouziti fronty (Queue) pro iterativni prohledavani.
e Kontrola kazdé prozkoumané buniky a pfidani jejich sousedt do fronty.
e  Vyuziti mnoziny (HashSet) k uchovani navstivenych bodi, ¢imz se zamezi cyklam.
e  Pokud algoritmus dosahne cilového bodu, vrati seznam bodi pfedstavujici trasu.
e Pokud zadn4 cesta neexistuje, metoda vrati null.

Kazdy konkrétni solver implementuje metodu GetNeighbors, kterd definuje pravidla pro

ziskani sousednich bunék.
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10.11.2Vysledné renderovani

Jakmile je cesta nalezena, pfichdazi na fadu vizualizace. K tomu slouzi tfida
MazeVisualizerBase, ktera poskytuje zékladni funkce pro zobrazeni nalezené trasy

V prostoru.
Vizualizace je zaloZena na nasledujicich principech:

e Metoda Visualize zajiStuje vykresleni cesty tak, ze mezi jednotlivé body umisti

vizualni objekt a propoji je pomoci kostek.
e  Metoda CreateConnectingCube generuje vizualni spojeni mezi dvéma body pomoci

objektu Cube.

10.12 Vytvoreni assembly definici
V ramci projektu jsou vytvoreny assembly definice pro odd¢€leni jednotlivych ¢asti kodu.
CustomAttributeEditor

Tato assembly definice obsahuje editory souvisejici s vlastnimi atributy definovanymi
v CustomAttribute. Je urena vyhradné pro pouziti v editoru Unity a neni soucésti béhového

kodu.
CustomAttribute

Assembly definice CustomAttribute obsahuje tfidy pro vlastni atributy, které se pouzivaji

v projektu. Tato reference ma zavislost na CustomAttributeEditor.
MazeGeneratorEditor

Definice MazeGeneratorEditor zahrnuje skripty uréené pro rozSifeni editoru Unity
v souvislosti s generovanim bludisté. Obsahuje vlastni inspektory a nastroje pro vizualizaci.
Stejné jako CustomAttributeEditor je tato assembly urcena pouze pro editor a neni zahrnuta

do buildu hry.
MazeGenerator

Assembly definice MazeGenerator obsahuje hlavni logiku generovani bludisté. Tato

definice ma tfi zavislosti:

e  TextMeshPro — vyuziva se pro vykreslovani textli pro interakci s vytahem.
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AYellowpaper.SerializedCollections — externi knihovna, kterd umoznuje serializaci

slovnikti (Dictionary) v Unity, coz standardné neni podporovano.

CustomAttribute — odkazuje na vlastni atributy definované v ramci projektu pro

zajisténi specifického chovani nékterych tfid.
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11 POPIS NASTROJE

Tato kapitola se vénuje popisu jednotlivych skriptii, které umoznuji upravu, generovani

a vizualizaci bludisté.

11.1 Maze Scaler

Skript Maze Scaler slouzi k ipravé velikosti a viditelnosti bludisté. Diky parametrtim tohoto

modulu lze ptizpisobit rozméry jednotlivych bunék.
Parametry:

e Scaler X & Z — Proménna typu Vector2.X, kterd nastavuje velikost jednotlivych

bunék bludisté v osach X a Z.

e Scaler Y (Vyska Skalovani) — Proménna typu Vector2.Y, kterd nastavuje velikost

bunék vose Y.

11.2 Maze Visible Chunk

Skript Maze Visible Chunk umoziuje definovat, které ¢asti bludisté budou viditelné v daném

okamziku.
Parametry:

e Visible All Maze (Viditelnost celého bludist€) — Boolovskd proménnd, kterd
umoziuje zapnout nebo vypnout zobrazeni celého bludisté. Pokud je nastavena na
true, hra¢ vidi celé bludisté¢ najednou. Pokud je nastavena na false, viditelnost

bludisté je omezena kolem pozice hrace.

e Transform Player (Pozice hrace) — Objekt typu GameObject, ktery slouzi jako
reference na pozici hrace. Tento parametr je povinny. Na zaklad¢ této pozice se

generuji herni chunky a zaroven se aktualizuje minimapa.

e Player Camera — Odkaz na komponentu typu Camera, kterd se pouziva pro uréeni

orientace hra¢e na minimap¢. Tento parametr je povinny.

e  Visible Terrain (Viditelny terén) — Proménna typu int, kterd urcuje pocet viditelnych
chunkii okolo hrace. Hodnota se pohybuje v rozmezi 1-10 a ovliviiuje renderovani

chunkt kolem hrace.
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Visible Floor (Viditelnost podlahy) — Proménna typu int, kterd urcuje pocet
viditelnych podlah okolo hrace. Hodnota se pohybuje v rozmezi 2—10.

11.3 Maze Generator Manager

Skript Maze Generator Manager se stara o samotné generovani bludisté a umoziuje

konfiguraci jeho tvaru, struktury a vizualnich prvk.

Parametry:

Text Interaction (Interakcni text) — Odkaz na TextMeshPro, kde se zobrazuji textové

interakce, konkrétné ted’ je vyuzivan, kdyz hrac vstoupi na vytah.

Make Roof (Vytvofit stiechu) — Boolovska proménna urcujici, zda ma mit bludisté

stfechu.
Wall Prefab (Prefab zdi) — Reference na prefab objektu, ktery ptedstavuje zdi
bludiste.
Method Generate (Metoda generovani) — Enum, ktery umoZiiuje vybrat zpiisob
generovani bludisté. Mize mit hodnoty:

o Image — Generovani na zaklad¢ obrazku.

o Default Shape — Standardni generovani na zékladé obdélnikového tvaru.

Shape Maze (Tvar bludist¢) — Enum, ktery definuje tvar bunék v bludisti. Moznosti

jsou:
o Ctvercové bunky
o Hexagonové buiiky

Chunk Size (Velikost chunku) — Proménna typu int, kterd urcuje velikost jednoho

chunku v osach X a Z. Hodnota se pohybuje v rozmezi 2—150.

Number Of Image (Pocet obrazkli) — Pocet obrazkli pouzitych pro generovani
bludisté (1-12). Tento parametr je viditelny pouze pokud je metoda generovani

nastavena na Image.

o Scale (float) — Urcuje, jak moc bude obrazek zvétSen nebo zmensen. Je

omezen na hodnoty 0,1 — 5
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o — W: (new width); H: (new height)(label) — Zobrazuje vyslednou Sitku
a vysku po Skalovani.
Image (Obrazky bludisté) — Obrazky pouzité k vytvoreni bludisté. Alfa kanal urcuje,

kde budou prazdné buiiky. Pocet obrazkii odpovida hodnoté Number Of Image.

Number Of Floor (Pocet podlah) — Pocet urovni bludisté (1-12). Tento parametr je

viditelny pouze pokud je metoda generovani nastavena na Default Shape.

Width (Sitka podlahy) — Velikost dané podlahy v bludisti. Odpovida poétu podlazi

definovanému v Number Of Floor. Je mozné nastavit v rozsahu 1 — 1 000.

Height (Vyska podlahy) — Velikost dané podlahy v ose z. Odpovida poctu podlazi

v Number Of Floor. Je moZné nastavit v rozsahu 1 — 1 000.

Recalculate Maze (Ptepocitat bludisté) — Tlacitko, které odstrani vSechny chunky

a znovu je inicializuje. Viditelné pouze pokud bylo bludisté vygenerovano a edit moéd
je vypnuty.

Generate Wall (Vygenerovat stény) — Tlacitko pro generovani bludisté, kde jsou
vSechny buiiky plné. Uzite¢né pro rucni Upravy.

Generate Wall — with destroy Walls (Vygenerovat bludisté s odstranénymi zdmi) —

Vygeneruje bludisté se zaru¢enou prichodnosti.

Start Edit Mode (Spustit editacni rezim) — Tlacitko pro aktivaci editovaciho modu.

Pokud je mod aktivni, zobrazi se tlacitko Stop Edit Mode.

11.4 Maze Color

Skript Maze Color umoznuje nastavit materidly a barevné schéma bludisté, vcetné

jednotlivych ¢asti, jako jsou vytahy, podlahy a obrysy zdi.

Parametry:

Maze Material (Materidl bludisté) — Material bludisté (shader).
Elevator Material (Materidl vytahu) — Material pouzity pro vytahy.
Edit Material (Editacni material) — Material pouZity v editacnim reZimu.

Specifications (Specifikace stylu) — Pole obsahujici vizudlni parametry pro kazdé

patro bludiste:



74 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

o Height Floor Texture — Vyska textury podlahy (rozsah 0-1).

o Outline — Velikost obrysu (rozsah 0-1).

o Height Wall Color — Vyska, do které saha barva zdi (rozsah 0-1).
o Scaler Texture — Méni velikost textury podlahy.

o Color Outline — Barva obrysovych linii.

o Color Wall — Barva zdi.

o Floor Texture — Textura podlahy.

11.5 Solvable Checker

Skript Solvable Checker slouzi k ovéfeni, zda je bludisté feSitelné. Ovéiuje, zda existuje

pruchozi cesta mezi dvéma body.
Parametry:
o Start Floor — nastavuje pocatecni bod, ze kterého se hleda cesta.

o End Floor — urcuje cilové bod, kam se musi hra¢ dostat.

11.6 Minimap

Skript Minimap slouzi k nastaveni vzhledu a funk¢nosti minimapy zobrazujici bludisté.
Minimapa se automaticky aktualizuje podle pozice hrace (Player Transform) a jeho kamery

(Player Camera) ze skriptu Maze Visible Chunk. V edit mddu mapa neni centrovana.
Parametry:
e Minimap Show — Urcuje, kdy se buiiky na minimap¢ stanou viditelnymi. Enum:

o VisibleAfterPlayerVisit — buinika se zobrazi az po navstévé hraCem, zméni

barvu na ,,navstiveno®.
o VisibleAllAfterStart — vSechny buiky jsou viditelné hned po startu.
e Player — Odkaz na objekt ikony hrace zobrazovany v minimapé.
e Player Size (0.5 — 0.8) — Velikost ikony hra¢e v minimapég.
e Image Root From Canvas — GameObject, ktery je rootem minimapy na UI Canvasu.

e Size Of Cell (8 —30) — Velikost jedné dlazdice v minimapé v pixelech.
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e Elevator Icon Up — Obrazek pouzivany pro oznaceni vytahu smétujiciho nahoru.
e Elevator Icon Down — Obrazek vytahu smétujiciho doli.

e Elevator Icon Both — Obrazek vytahu umoznujiciho cestu obéma sméry.

e Color For Not Visited Cell — Barva dlazdic, které hrac jesté nenavstivil.

e Color For Visited Cell — Barva dlazdic, kter¢ jiz hra¢ navstivil.
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12 TESTOVANI ASSETU

Tato kapitola popisuje testovaci scénate, které ovetuji spravnou funkénost nekterych ¢asti
nastroje. Testy jsou zaméfeny na ovéfeni generovani bludisté, vizualizaci, editaci

a feSitelnost bludisté.
Scénar 1: Zména velikosti bludisté (Maze Scaler)
Postup testu:
1. Nastavit parametr Scaler na hodnotu 2 (pro zvétSeni na dvojnasobek).
2. Kliknout na tla¢itko Recalculate Maze pro zvétSeni bludiste.

3. Manudln¢ zkontrolovat, ze struktura a rozmisténi prvki zistaly zachovany (porovnat

levy a pravy obrazek).

Obrazek 29 — Testovani zvétSeni

Zdroj: screenshot z Unity

Na obrazku 29 je mozné vidét srovnani ptivodniho bludisté (vlevo) a jeho zvétSené
verze na dvojnasobnou velikost (vpravo), pficemz struktura a rozmisténi prvka zlstaly

zachovany, coz potvrzuje spravnou funkcnost skalovani.
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Scénar 2: Ovéreni viditelnosti celého bludisté
Postup testu:
1. Nastavit parametr Visible All Maze na hodnotu false.
2. Nastavit parametr Visible Terrain na 1 (chunk velikosti 8).
3. Kliknout na tlacitko Recalculate Maze.

4. Manualné zkontrolovat, Ze je viditelnd pouze oblast kolem hrace (1 chunk kolem a

po jednom na kazdou stranu).
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Obrazek 30 — Testovani viditelnosti chunkt
Zdroj: screenshot z Unity

Na obrazku 30 vlevo je zobrazeno celé bludisté, zatimco napravo je viditelnd pouze
oblast kolem hrace. Viditelnost byla nastavena na jeden chunk o velikosti 8, coz znamena,
ze celkem by mélo byt zobrazeno 9 chunki (1, na kterém se hrac¢ nachazi, a po jednom na
kazdou stranu). Test viditelnosti hra¢e byl uspéSny — zobrazeni odpovidd ocekavani:
viditelnd zistavd pouze nejbliz8i oblast, zatimco vzdélenéj$i chunky bludisté nejsou

vykresleny.
Scénar 3: Ovéreni generovani vicepatrového bludisté
Postup testu:
1. Nastavit parametr Number Of Floor na 2.
2. Nastavit parametry Width na 15 a Height na 10 pro spodni patro.
3. Nastavit parametry Width a Height na 5 pro druhé patro.
4. Kliknout na tla¢itko Generate Wall.

5. Manualn¢ zkontrolovat spravné vygenerovani vicepatrového bludiste.
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Obrazek 31 — Testovani generovani vicepatrového bludisté

Zdroj: screenshot z Unity

Na obrazku 31 je vidét test generovani vicepatrového bludisté. Spodni patro bylo
nastaveno na §itku 15 a vysku 10, coZ odpovida ocekdvanym rozmérim. Druhé patro mélo
byt vytvofeno s rozméry 5x5, coZ také odpovida skutecnému vysledku. Test byl Gspésny,

protoze generované patro presn¢ odpovida zadanym parametrtim.
Scénar 4: Editace bludisté v Edit Modu
Postup testu:
1. Kliknout na tlacitko Start Edit Mode.
2. Odstranit tfi vertikalni zdi a jednu podlahu pomoci Edit Tool.
3. Zkontrolovat automatické vytvoreni vytahl mezi patry.
4. Kliknout na Stop Edit Mode.

5. Manudln¢ zkontrolovat upravené bludisté.
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Obrazek 32 — Testovani edit modu

Zdroj: screenshot z Unity

Na obrazku 32 je vidét test editaéniho rezimu, béhem kterého byly odstranény tii
vertikalni zdi a jedna podlaha (bludisté stejné jako na obrazku 31). Kviili odstranéni podlahy
bylo nutné vytvofit dva vytahy, kazdy pro jedno patro, aby zlistalo zachovano propojeni
mezi urovnémi bludisté (vytahy byly vytvofeny automaticky). VSechny upravy probéhly

spravné a vysledek odpovida ocekavani. Test editacniho rezimu byl tedy uspésny.
Scénar 5: Pridani stiechy k bludisti (Make Roof)
Postup testu:
1. Zaskrtnout moznost Make Roof.
2. Kliknout na tlacitko Generate Wall.

3. Manualn¢ zkontrolovat, ze bludisté bylo vygenerovano se sttechou.

Obrazek 33 — Testovani vytvoreni stiechy

Zdroj: screenshot z Unity
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Na obrazku 33 je vidét test tvorby stfechy, ktery mél ovéfit spravné generovani horniho
krytu bludisté. Stfecha byla tispé$né vytvorena a odpovidad o¢ekavanému vysledku. Test byl
tedy uspésny.

Scénar 6: Ovéreni pruchodnosti bludisté (Solvable Checker)

Postup testu:

1. Nastavit Start Floor a End Floor na vybrané body.
2. Kliknout na tlacitko Check Solvable.

3. Automaticky zkontrolovat prichodnost a oznaceni trasy.

4. Manualné porovnat vyznacenou cestu s ocekavanou trasou

Obrézek 34 — Ovéfeni priichodnosti bludisté

Zdroj: screenshot z Unity

Na obrazku 34 je vidét test ovéfeni prichodnosti bludiste, ktery probéhl korektné.
Algoritmus spravné vyhodnotil priichozi cestu a ihned ji vizualn€ oznacil. Test byl Gspésny,

protoze vyznacena trasa odpovida o¢ekdvanému feseni.
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Scénar 7: Ovéreni generovani hexagonalniho bludisté
Postup testu:
1. Nastavit Shape Maze na Hexagonové burky.
2. Kliknout na tla¢itko Generate Wall.

3. Manualné¢ zkontrolovat, Ze bludist¢ ma hexagonalni miizku.

Obrazek 35 — Testovani generovani Hexagonalniho bludisté

Zdroj: screenshot z Unity

Na obrazku 35 je vidét test generovani hexagonového bludiste, ktery probéhl uspésné.

Bludisté bylo spravné vygenerovano s hexagonalni miizkou a odpovida ocekéavané struktute.
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13 TESTOVANI VYKONU ASSETU

Tato kapitola se zabyva testovanim vykonu vytvofeného assetu. Aspekty, které jsou
testovany, zahrnuji dobu renderovani, ¢as potiebny pro vypocet zdi a rychlost propojeni

bludisté. Pro vykresleni bylo nastaveno, aby bylo vzdy viditelné celé bludisté.

13.1 Prvni obrazek

-

Obrazek 36 — Prvni testovaci obrazek bludisté

Zdroj [28]

Na obrazku 36 je prvni testovaci bludisté ve tvaru hvézdy. Velikost obrazku je 500x400,

coz odpovida 1 velikosti vysledného bludisté.
Ctvercové bludisté

Tabulka 8 — Casy méFeni vytvofeni étvercového bludiité pomoci obrazku 1

Proces Cas (ms)
Kontrola a propojeni bludisté 138,7505
Inicializace zdi 145,1232
Vykresleni 3018,388

Tabulka ukazuje naméfené Casy pro vytvoreni ctvercového bludisté na zdklad¢€ testovaciho
obrazku 1. Jak je patrné, kontrola propojeni bludisté zabrala ptiblizn€ 138 ms. Inicializace
zdi, tedy jejich vypocet a ptiprava pro vykresleni, trvala 145 ms. Nejdelsi ¢ast procesu

pfedstavovalo samotné vykresleni bludistg, které zabralo ptiblizné 3018 ms.
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Hexagonové bludisté

Tabulka 9 — Casy méfeni vytvoreni hexagonového bludisté pomoci obrazku 1

Proces Cas (ms)
Kontrola a propojeni bludisté 186,4288
Inicializace zdi 181,9372
Vykresleni 4558,222

Tabulka 9 obsahuje ¢asy méteni pro hexagonové bludisté. Oproti ¢tvercovému bludisti jsou

vvvvvv

dlazdic. Kontrola propojeni zdi trvala 186 ms, vypocet zdi byl del$i nez u Etvercového
bludisté (181 ms oproti 145 ms), a samotné vykresleni zabralo 4558 ms, coz je piiblizné

0 50 % delsi ¢as nezZ u ¢tvercového bludiste.

13.2 Druhy obrazek

y W

Obrazek 37 — Druhy testovaci obrazek bludisté
Zdroj upraven [28]
Na obrazku 37 je druhé testovaci bludisté, které je téméf shodné s prvnim, avsak byla

odstranéna jeho prostfedni ¢ast. Tato uprava zpiisobila nutnost propojeni jednotlivych ¢asti

bludisté.
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Ctvercové bludiste

Tabulka 10 — Casy méfeni vytvofeni étvercového bludisté pomoci obrazku 2

Proces Cas (ms)
Kontrola a propojeni bludisté 54558,52
Inicializace zdi 416,9474
Vykresleni 2582,231

U ¢tvercového bludisté byl vyrazné vyssi Cas pottebny pro kontrolu a propojeni bludisté, coz
je zpusobeno odstranénim stfedu a nutnosti nalezeni nové spojité cesty. Inicializace zdi

1 vykresleni probéhly v relativné kratkém case.
Hexagonové bludisté

Tabulka 11 — Casy méfeni vytvofeni hexagonového bludisté pomoci obrazku 2

Proces Cas (ms)
Kontrola a propojeni bludisté 52394,35
Inicializace zdi 503,6055
Vykresleni 3779,486

Podobné jako u ctvercového bludisté bylo propojeni jednotlivych €asti casoveé narocné.

geometrii.

13.3 Treti obrazek

Pro tieti testovaci scénar byla zvolena velikost 1024x1024 bez alfa kandlu, coz znamena, ze

bludisté bude kompletné zaplnéno bez jakychkoliv mezer.
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Ctvercové bludiste

Tabulka 12 — Casy méfeni vytvofeni étvercového bludi§té pomoci obrazku 3

Proces Cas (ms)
Kontrola a propojeni bludisté 11946,25
Inicializace zdi 1278,757
Vykresleni 83686,63

V pripadé ¢tvercového bludisté byla nejdelsi operaci faze vykreslovani, kterd trvala témér
84 sekund. To ukazuje, Ze vykresleni rozsédhlé¢ho bludisté je velmi vypocetné naroc¢né.

Kontrola spojeni a inicializace zdi prob¢hly relativné rychle.

Hexagonové bludisté

Tabulka 13 — Casy méfeni vytvofeni hexagonového bludisté pomoci obrazku 3

Proces Cas (ms)
Kontrola a propojeni bludisté 13191,78
Inicializace zdi 1470,927
Vykresleni 185911,6

Hexagonové bludist¢ vyzaduje podstatné vice Casu na vykresleni neZz Cctvercové.

Vykreslovani trvalo témét 186 sekund, coZ je vice neZ dvojnasobek oproti Ctvercoveé

varianté.
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14 EXPORT A IMPORT UNITY ASSETU

Tato kapitola popisuje postup publikovani vytvoieného nastroje tak, aby byl ptenositelny do
jinych projekti v Unity.

14.1 Vytvoreni balicku UnityPackage

Balicek UnityPackage (.unitypackage) je soubor obsahujici vybrané soubory z Unity

projektu, ktery lze snadno importovat do jinych projektti. Nasleduje postup jeho vytvofeni:
1. Priprava soubori

Nejprve je nutné otevfit projekt ureny k publikaci (v tomto ptipad€ nastroj pro generovani
bludisté). Doporucuje se seskupit vSechny soubory uréené k exportu do jedné slozky
a pojmenovat ji podle nazvu assetu, aby se predeslo nejasnostem pti importu do jiného
projektu. Dale je vhodné pfejmenovat scénu, aby se predeslo konfliktim s existujicimi

soubory v cilovém projektu.
2. Export soubort

V menu Assets vybrat moznost Export Package. Otevie se dialogové okno, kde 1ze oznacit

soubory urcené k exportu.

3. UloZeni balicku

Po potvrzeni exportu se zobrazi okno pro vybér umisténi souboru .unitypackage. Po uloZeni
je balicek pfipraven k distribuci, napiiklad prostfednictvim Unity Asset Store nebo jinych
ulozist’. [29]

14.2 Import balicku UnityPackage do projektu

Nize jsou uvedeny zpisoby importu balicku do jiného projektu v Unity. (Import pfimo z

Unity Asset Store zde neni zahrnut.)
Moznost 1: Import primo v Unity
1. Otevreni projektu
e Otevfit projekt, do kterého bude balicek importovan.
2. Zahajeni importu

e V menu Assets vybrat Import Package — Custom Package.
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e Otevie se Prizkumnik soubort, ve kterém se musi vybrat pozadovany .unitypackage.

e Alternativné lze bali¢ek oteviit pfimo dvojitym kliknutim v prizkumniku soubort.
Tento zplsob je rychlejsi, ale mize zplsobit problémy, pokud je otevieno vice

projektti v Unity (import do Spatného projektu). [29]
3. Vybér soubori pro import
e Po otevieni balicku se zobrazi dialogové okno se seznamem obsazenych soubort.

e Je mozné vybrat pouze soubory relevantni pro projekt. Pokud jiz nékteré soubory

v projektu existuji, nebudou zobrazeny.
4. Dokonceni importu

e Po potvrzeni vybéru soubort kliknout na Import. Vybrané soubory budou ptidany do

projektu a ptipraveny k pouziti.
Moznost 2: Import pomoci Unity Hubu

Pokud je nainstalovan Unity Hub, je mozné bali¢ek importovat i bez otevieni projektu

v Unity.
1. Otevieni souboru balicku

e V pruzkumniku souborli se musi vyhledat .unitypackage a oteviit jej dvojitym

kliknutim.
e Unity Hub se automaticky spusti a nabidne moznosti importu.
2. Vytvoreni nového projektu

e Pokud ma byt balicek importovan do nového projektu, v Unity Hubu se mlze zvolit

New Project, zadat jeho ndzev a vybrat umisténi.
3. Import do existujiciho projektu
e V Unity Hubu lze rovnéz vybrat existujici projekt a oteviit je;j.
e Po spusténi projektu probihéd import stejnym zplisobem jako v Moznosti 1 — vybérem
soubort a jejich potvrzenim. [29]
14.3 Publikovani Assetu na Unity Asset Store

Tato ¢ast popisuje proces publikace assetu na Unity Asset Store.
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PoZadavky na publikaci

Pted nahranim na Asset Store je nutné:
e  Mit ucet Unity ID a byt piihlaSen v Publisher Portalu.
e  Zvolit unikatni nazev balicku a prifadit jej ke spravné kategorii.
e  Pfipravit UnityPackage k nahrani.

Instalace a pouziti Asset Store Tools

Pro spravu a nahrani bali¢ka je nutné nainstalovat Asset Store Tools (zdarma dostupné na

Unity Asset Store). Po instalaci se v Unity Editoru zobrazi nabidka Tools > Asset Store.
Postup nahrani:
e  Oteviit Asset Store Tools a vybrat Uploader.

e Zvolit mozZznost Pre-exported .unitypackage a vybrat nasledny balicek. Poté staci

kliknout na Upload.

e V Publisher Portalu ptidat pozadované propagacni materidly (snimky obrazovky,

banner, ikonu).
e  Doplnit klicova slova a ptipadné dalsi informace.

e Po dokonceni uprav se aktivuje tlacitko Submit. Po odeslani je tfeba vyckat na

schvaleni. Schvaleni probih4 ru¢né a zpravidla trva nékolik pracovnich dnti.

Odkaz na vysledny asset

[30]
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ZAVER

Tato diplomova prace se zamétila na ndvrh a implementaci néstroje pro generovani bludist’
v hernim enginu Unity. Hlavnim cilem bylo vytvofit systém, ktery podporuje generovani
ruznych typt bludist’ s vice patry, umoznuje uzivatelské upravy zdi a je vhodny pro pouziti

v pocitacovych hrach.

V teoretické ¢asti byly analyzovany herni enginy a popsany pojmy souvisejici s bludisti,
vcetné rozdilu mezi labyrintem a bludistém a vlastnosti perfektniho bludisté. Dale byly

rozebrany rizné algoritmy generovani bludist, jejich vyhody a nevyhody.

Prakticka ¢ast se zamétila na ndvrh a realizaci nastroje v Unity. Nejprve byla provedena
analyza existujicich feSeni, nasledn¢ byl vyvinut asset umoziujici generovani bludiSt
s moznosti vybéru riiznych parametrii. Nastroj podporuje ndhodné generovani bunék, tvorbu
bludist’ na zaklad€ obrazku s alfa kanalem a umoznuje uzivatelskou tpravu viditelnych zdi

prostfednictvim zabudovaného edita¢niho rezimu.

Mezi kliCové vlastnosti implementovaného feSeni patii podpora generovéani bludist
s vice patry, coz umoziuje tvorbu komplexnéjSich struktur. Nastroj navic obsahuje kontrolu
propojenosti bunék a ovérovani fesitelnosti, coz zajist'uje, ze generované bludisté je vzdy
hratelné. Soucésti systému je také minimapa, kterd zobrazuje tvar bunky az po jejim

navstiveni. Pro jeji vykreslovani je vyuZito asynchronni generovani pomoci coroutine.

Vykon jednotlivych algoritml byl testovan a porovnan, pficemz vysledky ukézaly
rozdily v rychlosti generovani v zavislosti na pouzité metod¢ a velikosti bludisté. Diky
systému spravy viditelnosti bludisté pomoci chunki bylo mozné optimalizovat vykreslovani
a zobrazovat pouze ¢asti bludisté v zavislosti na pozici hrace. Soucasti nastroje je také vlastni

shader.
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