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Anotace

Tato prace se zamé&fuje na vyvoj videohry, popsani benefiti a vlastnosti, které ¢lovék muze
ziskat jejim hranim. Cilem hry tedy je podporovat logické mySleni hrace zabavnou
a interaktivni formou. RovnéZz se zabyva tim, jak se vlastnosti ziskané pouzivanim hernich
mechanik vyuzivaji v realném svété. Prace obsahuje cely proces tvorby pocinaje ptipravou
pracovniho prostiedi, zahrnujici instalaci a konfiguraci herniho enginu Unity a programovaciho
prostiedi Visual Studio. Dale se vénuje samotnému programovani hry v jazyce C#, pficemz
vysvétluje strukturu a funkcénost kodu, jeho vyhody i omezeni a diivody, které vedly k volbé
konkrétnich feseni.

Kli¢ova slova
C#, Unity
Annotation

This thesis focuses on the development of a video game by describing the benefits and features
that a person can gain from playing it. The goal of the game is to support the player's logical
thinking in a fun and interactive way. It also explores how the skills acquired through the use
of game mechanics can be applied in the real world. The thesis covers the entire development
process, starting with the preparation of the working environment, including the installation and
configuration of the Unity game engine and the programming environment of Visual Studio.
Furthermore, it delves into the actual programming of the game in C#, explaining the structure
and functionality of the code, its advantages and limitations, and the reasons behind specific
choices.
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1 UvoD

Na zacatku skolniho roku jsem si stanovil cil naprogramovat videohru. Programovéani byla véc,
ktera mé na skole vzdy bavila, a m¢l jsem chut’ zhotovit n¢jaky vétsi projekt. Projekt, ktery by
posunul moje znalosti o nékolik kroku vpied, ktery by mi umoznil propojit Kreativitu
s logickym myslenim a zaroven byl dostate¢né¢ komplexni, aby m¢ naucil nové techniky
a postupy. Vzdy jsem mél v oblibé hry se strategickou tematikou, nuti hrace piemyslet,
planovat a délat véci efektivné. V posledni dob¢ jsem si navic oblibil hry zamétené na tvoteni,
hry dévajici hra¢lim volnost a moznost budovat s co nejmensim omezenim. Tento projekt ma
ukazat krasu téchto her, jak hry tohoto typu rozviji mysl clovéka a popularizovat samotny zanr.
Myslim si, Ze her tohoto Zanru je na internetu velice malo a je dulezité jej ukazat svétu. Chci
hra¢tiim umoznit zazit radost z objevovani, budovani a planovani, a zaroven ukazat, ze videohry
mohou mit i hlubsi vyznam.

Vytvofeny projekt se zaméfuje na vyvoj strategické videohry, ktera hraci nejen poskytuje
zabavu, ale také rozviji jeho logické mysleni. Cilem bylo vytvofit zdkladni demo hry, které
ukaze vSechny dulezité mechaniky a bude mozno jej jednoduse rozsifovat pro vice obsahu dle
obliby. Hra ma kombinovat strategické rozhodovani s interaktivnimi hernimi mechanikami,
a pfitom zustat intuitivni a jednoducha.

Vyvoj hry probihal v hernim enginu Unity s vyuzitim programovaciho jazyka C#. Unity bylo
zvoleno nejen pro svou flexibilitu a rozsahlé moznosti, ale piedevsim pro mé jiz nabyté
zkusenosti a dovednosti tvorby vtomto enginu. Projekt mi umoznil se dale zdokonalit
V programovani a prozkoumat sloZitéjsi koncepty, jako je prace s hernimi objekty, jejich
chovani, interakce uzivatele s hrou nebo naptiklad ukladani a nacitani dat. V rdmci vyvoje jsem
vénoval zvlastni pozornost tvorbé skripti, které ovliviiuji hratelnost, a uzivatelskému rozhrani,
které mélo zlstat jednoduché a intuitivni.

Dutlezitym prvkem hry je také jeji menu, které hraci umoziuje snadnou navigaci. Rozhodl jsem
se pro minimalisticky design, ktery odraZi jednoduchost zakladniho konceptu hry. ProtoZe se
hra fadi do Zanru sandbox, nema konkrétni konec. Misto toho hrac¢i poskytuje nastroje
a svobodu k tomu, aby si vytvarel vlastni cile. Hra¢ si tak sdm urcuje, jakym zptisobem chce
hru hréat, co chce budovat a jaké strategie pouzije. Tento princip mé zaujal nejen v ramci vyvoje
hry, ale i z pohledu redlného Zivota. Schopnost stanovit si vlastni cile a aktivné na nich pracovat
je podle mé kli¢ova nejen ve hrach, ale i v bézném Zivote.

Béhem vyvoje jsem narazil na fadu problémd, které jsem musel postupné piekonat. Kazda ¢ast
hry pfinasela nové vyzvy, at’ uz Slo o implementaci hernich mechanik, optimalizaci vykonu
nebo hledani efektivnich feSeni pro slozit&jsi problémy. Casto jsem se musel V praci vracet,
nebot’ koncept, pro ktery jsem se rozhodl, nebyl dale pouzitelny, a musel jsem ho nahradit jinym
a znovu budovat a hledat zpiisoby spravné funkce. Tento proces mi pomohl roz§ifit mé znalosti
o programovani, naucil me trpélivosti a ukdzal mi, jak diilezité je pemyslet nad strukturou kodu
a jeho efektivitou.



Tento projekt mi dal nejen cenné zkusenosti, ale také m¢ utvrdil v tom, Ze tvorba her je oblast,
které bych se chtél vénovat i do budoucna. Kazda ¢ast vyvoje byla pro mé novou lekei a véfim,
ze vysledna hra dokaze hra¢im nabidnout nejen zébavu, ale i moznost rozvijet vlastni kreativitu
a strategické mysleni.



2 POPIS VYSLEDNEHO PROJEKTU

2.1 Obsah hry

Hra, ktera byla vytvoiena v ramci tohoto projektu, je demo verze hry s nazvem Factory Builder.
Obsahuje celkem pét riznych tovaren:

e Miner (tézebni stroj) — ktery je nutno polozit na lozisko rudy.
e Smelter (hut’) — pfedéla rudu na ingot.

e Constructor (konstruktér) — predéla jeden material na jiny.

e Assembly (montazni linka) — spoji dva materialy do jednoho.

e Shipping factory (zasilaci tovarna) — odesila vSechny kostky k jejich pfepoétu za
sekundu.

Obrazek 1: Tovarny — zleva: Miner, Smelter, Constructor, Assembly, Shipping factory

2.2 Zakladni koncept

Zakladni koncept hry je téZit rudu a postupné ji zpracovavat na lepSi vyrobek, napiiklad
predélat zeleznou rudu na Zelezny plat. Cilem je vytvaret co nejvice nejpokrocilejsich materiald
za sekundu, v tomto piipadé Zeleznych kostek. Pro dosaZeni tohoto cile musi hra¢ podstoupit
roz§ifovani svoji vyrobni linky, pfidavani novych tovaren a jiné. Oboji patii mezi hlavni
mechaniky hry.

2.2.1 Rezim propojovani

Polozené tovarny je tfeba propojit dle jejich potieby, tak aby si mohly mezi sebou posilat
zhotovené materidly (ukazka na obrazku 2). Staci kliknout na tlacitko se zelenou ikonku pro
zapnuti rezimu propojeni, kliknout na tovarnu, ktera poskytuje vstupni material, a propojit ji.
Kazda tovarna muze mit libovolny pocet vstupd i vystupu, zalezi na hraci, kolik zrovna
potiebuje. Pokud bylo jakékoliv z propojeni udélano nechténg, i je tieba jej piepojit, neni tieba
mazat celé stroje. Staci vybrat jak vstupni, tak vystupni tovarnu, tim se vystup odpoji a mize



se zménit. Samoziejme je zde moznost ho zrusit Uplné, v tom pripadé pomutize kliknuti pravého

tlacitka mysi, které rusi cely proces.

Obrazek 2: Propojené tovarny
2.2.2 Rozhrani tovaren

Posledni véc, kterou je tieba zatidit, je pfifazeni spravného planku pro vyrobu. Bez néj zadna
tovarna nemuiize fungovat. Toho se dosahne nakliknutim tovarny, a to bez jakéhokoliv aktivniho
rezimu. Velké tla¢itko X toto zafidi. Na pravé strané obrazovky se objevi menu se vSemi
dostupnymi planky. Po vybrani jakéhokoliv z nich se aktivuje panel vyroby, ktery zodpovida
za grafické zobrazeni veskerych informaci o tovarné. Ukazuje potfebné materialy pro vyrobu,
jak dlouho bude vyroba trvat a stav tovarny.

Zaroven je tfeba zajistit, aby byly stroje Spravné propojené. Jestlize vystupni stroj, ktery byl
tovarné pfifazen, nema stejny vstupni material jako vystupni materidl prvni tovarny, k Zadné
vyméné nedojde.

Ukézka planku Constructoru je na obrazku 3.



Constructor Constructor
Vyroba Planky Vyroba Planky

-

Zelezny Zelezna
Plat Tyé

Stav
Cekam na material

Output

Obrazek 3: Rozhrani tovarny Constructor

Timto jsou shrnuty veskeré implementované mechaniky. Vysledna hra je velice jednoducha,
a pritom s ni pfichazi spousty benefitl a zabavy.

10



3 CIiL HRY

3.1 Zakladni mySlenka

Zakladni myslenka je stejn¢ jednoducha jako samotna hra. Zpisob, jakym se transportuji
a zpracovavaji materialy, je velmi tizce spojen s tokem informaci v modernich softwarovych
aplikacich. Tento vztah mezi automatizaci v této hie (a obecné¢ v jakékoliv automatizacni hie)
a Vv realném svéte softwarového inzenyrstvi je jesté vyraznéjsi diky tomu, ze oba systémy jsou
postaveny na stejnych principech efektivity, optimalizace a automatizace. Jinymi slovy, hra
zaméfena na automatizovanou industrializaci a prumysl, ktery ndm piinesl automatizaci
v podobé¢ socialnich siti a dalSich digitalnich systému, maji mnohem vice spoleéného, nez by
se na prvni pohled mohlo zdat. Zdrojem inspirace této myslenky bylo video od tviirce Tony
Zhu [2].

3.2 Spagety

Duvod, pro¢ zac¢iname pravé slovem Spagety, je ten, ze se jedna o jeden z nejrychlejSich,
nejjednodussich a nejlepSich zptisobd, jak jasné ukazat podobnosti At uz jste hra¢em her, jako
je tato, nebo softwarovym inZenyrem, pojem ,,$pagety je vam dobie znam, protoze oznacuje
chaotickou a neptehlednou strukturu, ktera vznika pfi §patné organizovaném navrhu. Pokud ne,
na obrazku 4 je nazorny piiklad.

Nalevo jsou domky tii kamaradt. Kamarad v hnédém domku chce zavolat kamaradovi
v zeleném domku, a tak byla zfizena telefonni linka. Jelikoz se jejich kamarad v modrém
domku nechce citit vyfazen, misto rovné ¢ary od zeleného k hnédému domku telefonni linku
postavi tak, aby se mohl pfipojit i modry domek.

V prostifednim obrazku muzeme vidét, ze nové se do sité chtéji ptipojit i ostatni domky, az na
cervené. Ty chtéji mit vlastni telefonni linku, kde si budou moct volat pouze mezi sebou.
Dosavadni telefonni sit’ je tedy rozsifena a cervenym domkam je ziizena nova.

Timto tempem to pokracuje az do doby, kdy je propojené celé méstecko. Jenze nyni nejde
pofadné poznat, kdo je jak s kym propojen. A nez se nadéjete, byly vytvoreny ,,Spagety*.
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Obrazek 4: Domky a problém telefonni linky

Nejedna se pouze o véc pii grafickém znazornéni, existuje také termin ,,Spagetovy kod*. Je
pouzivan programatory pro zdrojovy kod jakéhokoliv programu, ktery neni dostatecné
strukturovany do jednotlivych logicky souvisejicich ¢asti. Na obrazku 5 1ze vidét, jak vypadaji
»Spagety* ve vysledné hie oproti ,,Spagetdm* v diagramu architektury mikroservisi.
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Obrazek 5: Porovnani architektury vyroby zeleznych kostek a architektury mikroservisit COIN Dynamics [3]

Vysledek je velice nepiehledny a Spatné se v ném orientuje, cozZ navazuje na dalsi kapitolu.

3.3 Code tracing

3.3.1 Co je code tracing?

r~ o7

Pfi hrani miZe nastat problém: nevyrabi se dostatek Zeleznych ty¢i pro nasi montazni tovarnu.
Ta je v tomto pfipad¢é nucena ¢ekat a neni aktivni. Je tfeba se tedy podivat o krok zpét, na
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konstruktér, ktery je zodpovédny za vyrobu zeleznych ty¢i. Zde je zjiSténo, ze i on nema
dostatek vstupniho materidlu, zeleznych ingott. Je tfeba jit znovu o krok zpét, kde je mozno
vidét, Ze jedna hut’ je ptipojena do spousty dalSich tovaren. Problém je nahle jasny, je potieba
vice tovaren pro vyrobu zeleznych ingotl. Jenze pro néj netézime dostatek zelezné rudy, je
tteba tedy vyfesit 1 tento problém. Tento piiklad je krasna ukazka code tracingu, v Cestiné
obvykle ptelozeného jako ,,sledovani kodu* ¢i ,,prochazeni kodu®. Timto se oznacuje proces,
pii kterém se sleduje prabeh vykondvani kddu, vétSinou za ucelem ladéni nebo analyzy toho,
jak program vykonava jednotlivé kroky.

3.3.2 Citelnost

Kdyby bylo nutné provést code tracing na obrazku 5, tento tikon by byl témét nadlidsky. Musi
se dbat ohled na Citelnost, neboli jak snadno miize jiny ¢lovék nebo samotny autor porozumeét
vytvotenému dilu. At uz to je prave struktura tovaren ¢i napsany kod, a to i bez podrobného
zkoumani nebo logiky.

3.4 Skalovani

Problém popsany v kapitole 3.3.1 lze vyfesit naptiklad pomoci Skalovani. V redlném svété je
mozné si toto predstavit jako problém se serverem. Kazda vétev vyrobni linky pfedstavuje jeden
server a zpusob, kterym se Skéluji tyto servery, je naprosto stejny jako ve Factory Builderu.
Kazda tovarna dané vétve je jako procesor dan¢ho serveru a jakmile je potieba zvysit vykon,
muzeme tak u¢init pomoci vertikalniho ¢i horizontalniho Skalovani.

Vertikalni Skalovani je proces, pii kterém dojde ke zvySeni vykonu jednoho serveru pfidanim
hardwaru. V ramci Factory Builderu to znamena pfidani vice tovaren na stejnou vyrobni vétev.

Oproti tomu horizontalni Skalovani ptfidava dalsi servery do systému, ¢imz je vykon rozloZen
mezi vice strojii. Ve Factory Builderu je tohoto dosaZzeno pomoci zvySeni poctu vyrobnich
vEtvi.

Ukézka ptivodniho stavu a riznych druht $kélovani je na obrazku 6.
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Horizontalni Vertikalni

Obrazek 6: Skalovani

Posledni moZnosti by bylo vylepSeni hardwaru jako takového. Podobné hry tohoto zanru tuto
moznost replikuji bud’ vice typy tovaren, ¢i pfiddnim mechaniky pro vylepseni dané tovarny.
Naptiklad implementace vylepSovacich modult, které zrychli tovarnu, na kterou jsou
aplikovany.

3.5 Vyvazovani zatéze

Vyrobni odvétvi neboli vétve se tedy daji nahradit servery a kazda tovarna ¢i stroj predstavuji
jejich procesory. V tomto ptipadé se materialy, které jimi prochazeji, daji predstavit jako

oy e

Mit nadbytek materialti ¢ekajicich na dalsi tovarnu je véc, ktera hra¢i v podstaté nemusi vadit.
Pokud misto materiala cekaji lidé, véci se maji jinak. Pfedstava cekani n¢kolika desitek sekund
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pro piipojeni na web, jako je YouTube, je prakticky nemozna. Pro spravnou efektivitu je tedy
potieba spravné skalovat. Jelikoz pocet tézebnich lozisek je omezen, pokud je zddano vyrobit
co nejvice kostek za sekundu, zddny material nesmi cekat.

3.6 Upstream / Downstream zavislosti

Tato kapitola je tizce spojena s minulymi kKapitolami. Vysvétluje, pro¢ padaji webové stranky,
co udg¢lat, aby k tomu nedochazelo, a jak obecné funguje jejich tdrzba.

Zustaneme u analogie, ze materidly tvofené ve Factory Builderu jsou stejna véc jako informace
zpracovavané Vv systémech softwarového inzenyrstvi. Je zde vidét obecny tok. Smér, kde se
materialy/informace niz§i hodnoty postupné piepracovavaji do materidlt/informaci vyssi
hodnoty.

Jestlize byla zvysena tézba Zelezné rudy, aby bylo mozné vytvaret vice zeleznych plati, je tieba
se zamyslet, kam Zelezné platy dale putuji a jak ovlivni dalsi vyrobu. Zde se aplikuje podobnost
mezi Factory Builderem a realnym svétem, o kterém byla fe¢. Nyni ma vice lidi pfistup na nasi
webovou stranku, ale to postupné zahlcuje nas systém. Upstream zavislost, neboli sluzba, kterd
poskytuje data pro dalsi sluzby, je vtomto piipadé moc velika na to, abychom ji mohli
zpracovat. Coz v tomto pripadé negativné ovlivituje vSechny downstream komponenty.

Z tohoto piikladu vyplyva, Zze pokud je vyrabéno osm zeleznych ingotii za sekundu, je tieba
downstream sluzba, ktera je schopna zpracovat osm zeleznych ingotd. Nebo dvé sluzby,
ptfi¢emzZ ob¢ budou schopné zpracovat Ctyii Zelezné ingoty.

JestliZze cokoli a kdykoli pfestane fungovat, vSichni si feknou, jak se néco takového miiZe stat.
Chtéli se jenom pfipojit na webovou stranku ¢i si zahrét svoji oblibenou videohru. Jsou to firmy
s obratem miliard korun, s prostory plné nejvykonngjsi servert. Ja zmacknu tlacitko pro
vstoupeni na stranku a stranka nefunguje. Co je $patné? Jak je mozné, ze takové firmy nejsou
schopné ani udrzet vlastni program v chodu, natoz aby jej vyvijeli dal.

Nyni je jasné, co vSechno musi tyto firmy kontrolovat. Co musi podstoupit, aby jejich servery
neustale bézely hladce. Nejsou to zadné tajné specialni techniky, ale je tfeba spousta lidi, ktera
tuto praci déla. Praci, ktera vyzaduje logické mysleni, byt schopen se zamyslet, kde je problém,
co je tieba k jeho vyfeSeni a jak toto provést. VSechny tyto vlastnosti jsou poskytovany a dale
rozvijeny hranim tak jednoduché a zabavné videohry.
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4 UNITY EDITOR

4.1 Uvod do Unity Editoru

Unity Editor je hlavnim nastrojem pro vyvoj her v Unity Engine. Umoznuje editaci herniho
prostiedi po grafické strance, spravu objektt, nastaveni fyziky, skriptovani programti a mnoho
dalsiho. Diky pfehlednému rozhrani a Sirokym moznostem konfigurace je oblibenym nastrojem
pro zacatecniky i profesionalni vyvojare.

Hlavni funkci Unity Editoru je poskytovat uzivateli ptehledny pracovni prostor, ve kterém lze
organizovat herni scény, nastavovat chovani objektti a testovat vysledky v redlném case. Editor
je modularni a nabizi rizné panely, které lze ptizptsobit podle potieb uzivatele. K doplnéni
informaci byla vyuzita oficialni dokumentace od Unity Technologies [4].

4.2 Struktura Unity Editoru

Unity Editor je rozdélen do né¢kolika hlavnich ¢asti, které spolecné tvoii pracovni prostredi pro
vyvojafe. Kazda ¢ast ma vlastni okno, které funguje stejné jako okna ve Windows. Lze tedy
tict, ze Unity Editor je néco jako plocha pro organizaci riznych pracovnich komponentt vyvoje

vvvvvv

(viz obrazek 7). Mezi ty nejdilezitéjsi patii:
1. Hierarchy (Hierarchie) — seznam vsech objekti, které se nachazeji v aktualni scéné.

2. Scene (Scéna) — vizualni reprezentace herniho svéta, kde 1ze objekty umist'ovat, ménit
jejich velikost a upravovat jejich vlastnosti.

3. Game (Herni okno) — nahled na to, jak hra vypadd z pohledu hrace. Toto okno se
pouziva pro testovani herniho prostiedi.

4. Inspector (Inspektor) — zobrazuje detailni informace o vybraném objektu. Zde lze
upravovat komponenty, ménit hodnoty parametrii a ptidavat nové vlastnosti.

5. Project (Projekt) — sprava vSech soubort, skriptl, textur, modeld a dalSich assetl
pouzitych ve hfte.

6. Console (Konzole) — zobrazuje chybové zpravy, varovani a dal$i vystupy béhem
testovani hry.

Kazdy z téchto komponentii ma své specifické vyuZiti a je kliCovou, aZ nenahraditelnou pro
efektivni praci na tomto projektu.
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Obrazek 7: Struktura Unity Editoru

4.2.1 Hierarchie

Okno Hierarchie obsahuje seznam vSech hernich objekti, které se nachazeji ve scéné. Kazdy
objekt v Unity, at’ uZ se jedna o kameru, postavu nebo svételny zdroj, je reprezentovan jako
GameObject. Objekty se zde organizuji do hierarchické struktury, coz umoziuje vytvaret

vvvvvv

Naptiklad pokud vytvoifime objekt ,,Auto” a ptiddme k nému kola jako podiizené objekty,
pohyb auta automaticky ovlivni i pohyb kol. Tato hierarchie usnadiiuje spravu slozitéjsich
objektll a umoziuje efektivni praci s transformacemi, ptesnéji s pozici, rotaci ¢i méfitkem.

4.2.2 Scéna

Okno Scéna slouzi k vizualni editaci herniho svéta. Vyvojar zde muze pracovat s tranformacemi
objektii, upravovat jejich vlastnosti a testovat jejich interakce. Unity Editor nabizi nékolik
nastrojii pro manipulaci s objekty:

e Move Tool — umoziiuje posouvat objekty v prostoru.

e Rotate Tool — slouzi k ota¢eni objektt kolem os.

e Scale Tool — umoziuje zménu velikosti objektu.

e Rect Tool — uzite¢ny pro praci s Ul prvky a 2D objekty.

Kromé téchto zakladnich néstroji 1ze vyuzit 1 Grid and Snapping, coz jsou funkce pro piesnéjsi
umistovani objektti do takzvaného World Gridu, neboli do svétové miizky. V Unity hraje roli
referencni miizka scény, ke které se pomoci Grid and Snapu piicvaknout objekty v prostoru.
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4.2.3 Herni okno

Okno hry slouzi k nahledu na hru z pohledu hrace. Zobrazuje scénu tak, jak ji vidi aktivni
kamera, umoziuje testovat herni mechaniky, uzivatelské rozhrani ¢i vizualni prvky bez nutnosti
sestaveni hry. Také obsahuje panel Statistik, ktery poskytuje tidaje o vykonu hry, jako jsou jeji
snimky za sekundu, vyuziti procesoru, pocet vykreslenych objekti a jiné.

Na rozdil od okna Scéna, kde je mozné voln¢ manipulovat s objekty a kamerou, je v hernim
okn¢ interakce omezena pouze na chovani naprogramované ve skriptech. Vyvojai zde vidi
vysledek své prace v prostiedi, které simuluje finalni verzi hry.

4.2.4 Inspektor

V Inspektoru jsou zobrazovany veskeré informace o aktualné vybraném objektu. Kazdy
GameObject v Unity mize obsahovat rizné komponenty, které definuji jeho chovani. Mezi
zakladni patfi:

e Transform — uréuje pozici, rotaci a méfitko objektu.

e Mesh Renderer — stara se o vykreslovani objektu.

e Collider — definuje kolizni oblast objektu.

¢ Rigidbody — umoziuje objektu reagovat na fyzikalni sily.

Je mozné ptidavat nové komponenty nebo upravovat jejich vlastnosti. Dfive zminéné
komponenty ptredevsim definuji vlastnosti objektu samotného, pomoci skriptl je v§ak mozné
ovlivilovat 1 ostatni objekty. Diky této vlastnosti se v kazdém Unity projektu najdou prazdné
objekty, které obsahuji pouze skripty jako jejich komponenty pro spravu celé scény. Diky témto
prvkiim je moZné Siroké piizplisobeni chovani objekti.

4.2.5 Projekt

V okné Projekt se nachazeji vSechny soubory pouzité v projektu. Toto okno funguje jako
prizkumnik soubord Unity, kde lze organizovat skripty, textury, modely a dalSi assety

vvvvvv

assetll do slozek, naptiklad:
e Scripts — pro C# skripty
e Textures — pro obrazky a textury
e Prefabs — pro predptipravené objekty
e Scenes — pro ulozené herni scény

Diky této organizaci se lze 1épe orientovat v projektu a efektivnéji spravovat jeho obsah.
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4.2.6 Konzole

Okno Konzole slouzi k zobrazovani chybovych hlaseni, varovani a dalSich informaci béhem
behu hry. Vyvojar zde miize sledovat vystupy ze skriptti, coz pomaha pii ladéni a odstraiiovani
problému.

V Unity se toto fesi pomoci piikazii jako Debug.Log() zobrazeni vlastni zpravy v konzoli, coz
je uzite¢né pii testovani riiznych funkei a chovani objekta.

4.3 Instalace Unity bali¢ki

Nez mohl byt zahdjen samotny vyvoj, bylo nutné do projektu importovat n¢kolik kli¢ovych
balic¢kt.. Unity nabizi moznost spravy balickt prostiednictvim Package Manageru, ve kterém
lze vidét jiz nainstalované balicky ¢i vyhledavat nové. Aby byl umoznén pfistup k SirSimu
vybéru balickli, bylo nutné zménit zdroj na Unity Registry. Tento krok zptistupnil vSechny
zakladni balicky, které Unity nabizi, coZ je vyhodné pfedevsim pii zakladani nového projektu,
ktery nebude mit slozité a specifické pozadavky.

Pro tento projekt byly vybrany dva zésadni balicky. Prvnim byl novy Input System, ktery slouzi
k nastaveni ovladani hry. Umoziuje detekovat vstupy z kladvesnice, mySi nebo jinych
ovladacich zafizeni a reagovat na n¢ v ramci herni logiky. Tento systém je flexibilngjsi nez
vychozi zpusob detekce vstupli a umoziiuje snadnéjSi konfiguraci klavesovych zkratek i
podporu vice ovladacich prvki. Druhym dilezitym balickem byl TMP_Text (TextMesh Pro),
ktery je ur€en pro praci s textem v uZivatelském rozhrani, také znamy jako Ul (User Interface).
Tento balicek poskytuje lepSi moznosti formatovani textu nez standardni textové komponenty
v Unity a umoznuje napiiklad apravu pisma, zarovnani ¢i riizné vizualni efekty.

Uzivatelské rozhrani, o kterém byla te¢, hraje v kazdé hie dilezitou roli a je izce propojeno
s kamerou, ktera je jednou z klicovych soucasti Unity. Kamera funguje jako virtualni objektiv
a urcuje, co hra¢ ve hie uvidi na obrazovce. Uzivatelské rozhrani se pak do tohoto pohledu
vklada jako vrstva, kterd mize prekryvat herni prostiedi a zobrazovat rtizné interaktivni prvky,
jako jsou tlacitka, ukazatele nebo textova pole. Diky tomu Ize snadno vytvofit jednoduché
a prehledné ovladani, které informuje hrace o dalezitych aspektech hry.

Po dokonceni téchto ptiprav bylo pracovni prostfedi pln€ pfipraveno k zahdjeni vyvoje. Dalsi
balicky je mozné pridat i v prub&hu vyvoje, takZe se neni tieba strachovat. Tyto dva byly pro
zaCatek dostacujici. S témito zékladnimi néstroji bylo mozné pustit se do samotného
programovani a zacit vytvaret prvni herni prvky.
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5 TVORBA SKRIPTU

Programovani hraje klicovou roli pfi vyvoji jakéhokoliv projektu v Unity, protoze prave skripty
urcuji chovani objektli, hernich mechanik a interakci s hra¢em. Unity vyuziva programovaci
jazyk C#, ktery umoziuje vytvaiet dynamické herni systémy a je velice flexibilni.

Tato kapitola se zaméfuje na nejzabavnéjsi a nejvetsi cast z celého projektu — tvorbu skripti
v Unity, tedy na proces, ktery ptinasi projekt k zivotu.

5.1 Zaklady programovani v Unity pomoci jazyku C#

Nejprve je tfeba si fict, jak je programovani v Unity odlisné od klasického programovani,
napiiklad v konzoli. Tato prace piredpoklada, ze Ctenar je jiz obeznamen s minimalnimi az
zakladnimi znalostmi programovéni. Deklarace a inicializace hodnot, datové typy ¢i tiidy by
mely byt terminy, se kterymi je jiz obeznamen.

V Unity nové ptibydou zakladni metody Start() a Update(), které jsou tvofeny automaticky
v ramci programu Visual Studio, dale mizeme pouzit metodou Awake(), ktera je s témito
metodami tGzce spojena, zde je jejich priklad:
public class Skript : MonoBehaviour
{

private void Awake()

{
}

private void Start()

{
}

private void Update()
{

}
}

5.1.1 Awake()

Metoda Awake() se voléa pfi inicializaci objektu, jesté¢ pred tim, nez je objekt aktivovan ¢i
spustén. Jeji primarni pouZiti je pro inicializaci proménnych.

5.1.2 Start()

Metoda Start() je volana tésn€ po metodé Awake(), pfimo po spusténi objektu, kterého je skript
soucasti. Hlavnim divodem, proc jsou tyto dvé metody rozdéleny, i kdyz se ob¢ volaji hned na
samotném pocatku, je dfive zminéna inicializace. Obcas je tfeba pracovat s proménnymi jinych
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skriptl jiz na zacatku, to vSak neni mozné, pokud nejsou inicializované, takto se da piedejit
mnoha kompilaénim chybam.

5.1.3 Update()

Metoda Update() je volana na zacatku kazdého snimku Vv pribcéhu hry, je tedy neustale
aktualizovéana. V ptipad¢€ pouziti vychoziho Input Systému je zde detekce vstupt, kdy se
nékolikrat za sekundu kontroluje, zda byla zmacknuta ur¢ita klavesa. Tento zplsob je velice
neefektivni a zatézuje vypocetni techniku, proto je doporuceno vyuziti nového Input Systému.

5.2 Menu

Prvni viditelna ¢ast hry pfi spusténi je jeji menu, které slouzi jako zdkladni navigaéni prvek pro
hrace. Zde se uzivatel muze prochazet riznymi panely pomoci tlacitek, které jsou s nimi
propojeny.

5.2.1 Panel

V Unity panel predstavuje graficky kontejner, ktery lze vyuzit jako pozadi pro ostatni prvky
uzivatelského rozhrani, naptiklad tlacitka, texty nebo obrazky. Funguje jako objekt, jehoz
hlavnim ucelem je vizudlni odd¢€leni ovladacich prvka. Tyto prvky se vSak také daji seskupit
pod jednim panelem jako rodi€, v tomto piipad¢ je mozZné jej vyuzit pro lepSi seskupeni
hierarchie.

5.2.2 Tladitko

Tlacitko v uzZivatelském rozhrani Unity je interaktivni objekt, ktery reaguje na kliknuti mysi
nebo v ptipadé mobilu dotyk a spousti pfifazenou akci. Lze ho kombinovat s balickem
TextMesh Pro, pro lepsi kvalitu a ¢itelnost textu.

5.2.3 Obsah menu

Mezi hlavni tlac¢itka, které jsou obsazena v menu, patii ,,Nacist hru®, které se zobrazi pouze
za podminky, Ze se na pocitaci nachazi soubor data.game, vytvotreny pii pfedchozim ukladani
hry. Pokud tento soubor neexistuje, hra¢ je nucen zmacknout tlacitko ,,Nova hra“. Dale jsou
pfistupna tlacitka ,,Autor®, které popisuje ptivod hry, a ,,Konec*, které hru ukon¢i. Pro posledni
tlacitko ,,Nastaveni* byl vytvofen program, ale nastaveni jako takové se zdalo piebytecné,
nebylo jej tieba pro dokéazani cile této prace, a tak bylo zanechano pouze ve vypnuté formé.

5.2.4 Skript Menu

Skript Menu se stara nejen o menu samotné, ale o vSechny prvky s nim propojené. At’ uz jsou
to podiadné panely i pauza.
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Na zacatku jsou deklarovany tfi proménné, pfi¢emz kazda z nich se 1i§i svym ucelem
a zpusobem pristupu.

Prvni proménna je vefejna instance ttidy Menu, ktera je statického piivodu. To znamen4, Ze je
sdilena napti¢ vSemi instancemi tfidy a Ize k ni pfistupovat bez vytvoireni objektu. Prestoze je
vetejna, jeji pristupnost k zapisu je omezena pouzitim { get; private set; }. Takova hodnota
muze byt zménéna pouze v ramci tiidy, nikoli zvenci.

Druhé proménna mé datovy typ GameObject. Jako GameObject se povazuje jakykoliv objekt,
ktery je ve scén¢ Unity, neboli cokoliv, co se d& zatradit do hierarchie. Zaroven je zde pouzit
atribut [SerializeField], ktery je stejné jako vSechny atributy psan vzdy v hranatych zavorkach.
Tento atribut umoziuje viditelnost proménné v inspektoru, pfestoze ma ptistupnost nastavenou
na private, neboli soukromou, a tak se proménna muize deklarovat zde. Tento postup ulehcuje
mnoho prace, neni tieba hledat objekty pomoci kédu, staci jej presunout do piislusné kolonky
Vv inspektoru.

Posledni proménnd, neboli tieti v potfadi, je datového typu boolean, ptedstavuje pravdu nebo
nepravdu (true nebo false). Pouziva se pfedev§im v podminkéch ¢i smyckach.

public static Menu instance { get; private set; }
[SerializeField] private GameObject panelPauza;
public bool pauza;

Déle jsou tyto proménné inicializovany, proménné instance se zakladaji v metodé Awake(),
protoze jich bude dale tfeba v metod¢ Start(), kde musime mit jistotu, Ze jiz budou
inicializovany.

private void Awake()

{

instance = this;

}

Pti spusténi programu je deklarovana dalsi proménna typu bool pauzaPovolena, kterd zajistuje,
ze hra¢ mize v dané situaci hru pferusit. Pfi inicializaci proménnych se toto hned uplatiiuje,
kde podminka zajistuje zédkaz pusténi panelu pauzy, pokud buildIndex scény se rovna nule.
V nasem piipadé ma buildIndex nulu, pokud scéna Menu je aktivni.

bool pauzaPovolena;
void Start()
{
pauza = false;
if (SceneManager.GetActiveScene().buildindex == 0)

{

pauzaPovolena = false;

}

else

{

pauzaPovolena = true;

}
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Nasleduji vefejné metody pro piepinani scény, ukonceni hry, spole¢né s metodami pro aktivaci
a deaktivaci prvkl. VSechny tyto metody jsou tvofeny s ohledem na zajisténi spravné funkce
spousténi a vypinadni pauzy, a to pomoci ptikazu Time.timeScale, ktery urcuje rychlost plynuti
Casu. Pii nastaveni takové hodnoty na nula je ¢as pIn¢ zastaven, jednicka symbolizuje zakladni
rychlost a vétsi Cisla ji nasobi.

Posledni ¢asti skriptu Menu je metoda OnPauza, ktera se vola pomoci Input Systému. Radi se
tedy mezi dynamické metody, které pii zavolani vyzaduji dané informace, které mizeme vidét
v kulatych zavorkach za jménem metody. V tomto ptipadé se jednd o kontext akce, ktery je
pfedem nastaveny v Input Controls, fadici se mezi polozky Input System balicku.

public void OnPauza(InputAction.CallbackContext context)

{

if (context.phase == InputActionPhase.Started && pauzaPovolena)

{

if (panelPauza.activeSelf)

{

Time.timeScale = 1f;

}

else

{

Time.timeScale = Of;

}

panelPauza.SetActive(!panelPauza.activeSelf);
pauza = !pauza;

5.3 Input System

Jak jiz bylo dfive zminéno, Input System od Unity hraje v tomto projektu velikou roli.

Pro fungovani tohoto bali¢ku je tieba importovat polozku Input Controls (na obrazku 8).
Po jeho rozkliknuti si miizeme povSimnout, ze se sklada z Action Map. Ruizné action mapy se
pouzivaji v riznych scénéch, naptiklad pokud chceme, aby v jedné scéné€ byla pauza pomoci
stlaceni klavesy P a v druhé pomoci stlaceni klavesy Escape, tak misto ovétovani buildIndexu
V kédu mizeme pouzit tyto mapy. Input Controls je komponent, ktery je schopen monitorovat
vstupni klavesy dané mapy.

Kazda mapa ma vlastni akce, nékteré jsou brany jako tlacitka, jiné jako hodnoty. Pokud je akce
brana jako tlacitko, 1ze pomoci néj zvolit, jaka metoda ma prob&éhnout v momentu, kdy je
zmacknuto. Toto nejen usnadiuje praci s kddem, kdy Staci pouze vytvofit metodu a ¢ekat, nez
je zavolana, zaroven je Setfena vypocetni technika.

Posledni véc, kterou je tfeba urcit, jsou vlastnosti akce, pfedev§im nastaveni dané klavesy,
pomoci které vSe zapocne.

23



Actions + Action Propertie

I Pal

IE';

Button

Obrazek 8: Okno Input Controls

5.4 Save/ Load system

vvvvvvvvvv

pokroku ve hte. Zde je zdkladni koncept skriptd, jak tohoto dosahnout:
e DataManager — urcuje, zda se ma hra uloZit, ¢i nacist.
e DataPersistance — uréuje, jaka data se maji ulozit/nadist.
o FileDataHandler — provadi ukladani a nacitani souboru.
e GameData — data.

Zakladni koncept byl prevzat od tvirce Shaped by Rain Studios [1]. Na prvni pohled slozity,
ale pti hlub§im poznani je velice jednoduchy.

5.4.1 DataManager

Vse zaCina ve skriptu DataManager, zde jsou napsany metody jako je SaveGame() ¢i
LoadGame(). Ma vlastni statickou instanci, pro zjednodusSeni volani metod a proménnych vSech
skriptd diive zminénych v konceptu.

Zékladni metoda je NewGame() ktera pii zavolani vytvoii novou instanci proménné gameData.

public void NewGame()
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{

gameData = new GameData();

}

Pti pozadavku nacteni dat je potieba fict skriptu FileDataHandler, aby nacetl vSechna data, a ta
inicializujeme jako gameData. Jestlize se nepodafilo zddnd data nacist, neboli neexistuje
soubor, ze kterého by FileDataHandler mohl ¢ist data, zavola se metoda NewGame().

public void LoadGame()

{
this.gameData = dataHandler.Load();
if (gameData == null)

{

NewGame();
1
1

Pti zavteni hry ¢i pfi vraceni se do menu je potieba data naopak ulozit, to provede vytvofeni
metody SaveGame(), kde piikaz FileDataHandleru ulozi data do souboru.

public void SaveGame()

{

dataHandler.Save(gameData);

}

Timto se spravuji zakladni funkce ukladani a nacitani, ty ovSem budou muset byt v pozdé&jsi
fazi rozvinuty.

5.4.2 DataPersistance

Skript DataPersistance je originalni v jeho jednoduchosti. Jeho zékladem totiZ neni zékladni
tfida, ale interface. Definuje se sadou metod, vlastnosti nebo udalosti, jejich konkrétni chovani
se ale nastavuje v kazdé tiidé zvlast. Interface nelze instancovat, implementuje se jako soucast
ostatnich tfid. Zde je tfida Factory, ktera jej implementuje:

public class Factory : MonoBehaviour, DataPersistence

Kazda tfida, kterd implementuje interface, musi mit vSechny jeho metody, a to bezpodminec¢né.
Pro tento projekt byly zvoleny metody LoadData() a SaveData(). To znamena, ze kazda tiida
s daty, ktera je tfeba ulozit, obsahuje interface DataPersistance, kde se dana data ukladaji
a nacitaji. Nacitani je velice jednoduché, staci jen zavolat metodu LoadData(), ale ukladani ma
jednu malou zépletku. Pti volani metody SaveData() se vykona nahrazeni dat v dané ttid¢, kde
je voldna. Je ale potieba, aby se data ulozila v oblasti tfidy GameData. Toho se dosahne pomoci
klicového slova ref. Ref umozituje metod¢ zménit obsah proménné, kterd do ni byla ptidana,
misto pouhé prace s daty. Metody jsou tedy uréeny takto:
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public interface DataPersistence

{
void LoadData(GameData data);
void SaveData(ref GameData data);

}

Nyni je pfipraven skript, pomoci kterého se urcuje, jaka data se maji ukladat. Takze ve skriptu
DataManager se musi upravit metody tak, aby se nasly vSechny skripty, které implementuji
interface DataPersistance, a dané metody vykonaly. Zavede se tedy metoda, ktera vraci list
DataPersistance skripti. Ty se najdou tak, ze se prohledaji vSechny skripty, které implementu;ji
zakladni vlastnost. To jest MonoBehavior, nezbytna tiida, diky které lze pouzivat metody
Start(), Update(), pfistupovat ke komponentim objektu a dalsi. K prochdzeni vSech skripti,
které mayji jako jejich souc¢ast MonoBehavior, se pouZzije interface [Enumerable, ktery umoziuje
prochazet kolekci pomoci cyklu foreach. V MonoBehavior musi funkce IEnumerable najit
interface DataPersistance.

private List<DataPersistence> FindAllDataPersistenceObjects()

{
IEnumerable<DataPersistence> dataPersistenceObjects =
FindObjectsOfType<MonoBehaviour>().OfType<DataPersistence>();
return new List<DataPersistence>(dataPersistenceObjects);

}

Se znalosti objektl obsahujicich inteface DataPersistance se upravi SaveGame() a LoadGame()
tak, aby se pfti ukladani nasly vSechny objekty a aktivovaly jejich metody SaveData(). Dale pti
nacitani se musi aktivovat ptisluSné metody LoadGame().

public void SaveGame()
{
this.dataPersistenceObjects = FindAlIDataPersistenceObjects();
foreach (DataPersistence dataPersistenceObj in dataPersistenceObjects)
{
dataPersistenceObj.SaveData(ref gameData);

}

dataHandler.Save(gameData);

public void LoadGame()
{
this.gameData = dataHandler.Load();
if (gameData == null)
{
NewGame();
1
dataPersistenceObjects = FindAllDataPersistenceObjects();
foreach (DataPersistence dataPersistenceObj in dataPersistenceObjects)
{
dataPersistenceObj.LoadData(gameData);
1
1
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5.4.3 FileDataHandler

Doted’ bylo feceno, ze data byla n¢jak ukladana do souboru, nyni je Cas fict, jak pfesné tento
ukon provést. FileDataHandler je jedna z mala tiid, kterd ma vlastni konstruktor. Konstruktor
je specialni metoda tiidy, ktera se zavola pii vytvoieni objektu. Pouziva se k inicializaci
nezbytnych proménnych nebo k nastaveni objektu do vychoziho stavu. Funguje tedy na stejném
principu jako diive zminéna inicializace proménné gameData v metodé¢ NewGame().

Pro FileDataHandler je podstatna cesta k souboru, kam ma data ulozit. Déle jak se ma jmenovat
dany soubor a zda ma pouzivat Sifrovani dat. Aby se data nemohla dat jednoduse modifikovat,
je pouzito Sifrovani, zajistuje tedy vyssi bezpecnost.

Takto vypada konstruktor pro tfidu FileDataHandler:

public FileDataHandler(string dataDirPath, string dataFileName, bool useEncryption)

{
this.dataDirPath = dataDirPath;
this.dataFileName = dataFileName;
this.useEncryption = useEncryption;

}

Metody, které tento skript obsahuje, jsou:
e GameData Load()
e void Save(GameData data)
e string EncryptDecrypt(string data)

Metoda Load() vraci hodnoty ve formé¢ tfidy GameData, data jsou uloZena ve formatu JSON
(JavaScript Object Notation). JSON je jednoduchy format pro ukladani a vyménu dat, ktery je
Citelny pro lidi i pocitace. Pouziva textovy zapis objektll podobny zéapisu v JavaScriptu, viz
nazev JSON. Jelikoz zapis je textovy, lze jej pomoci StreamReaderu a jeho metody
ReadToEnd() nadist jako string. Pro pouziti StreamReaderu se dle jeho notace musi nejprve
aktivovat FileStream, neboli kanal, ktery umoziuje proud dat. Ten nemtze byt konstantné
aktivni, jinak by zatézoval vypocetni techniku, proto je tfeba jej deaktivovat. Zde je ale pouzit
ptikaz using(), ktery umoziiuje mit aktivni jak FileStream tak StreamReader pouze po dobu
jejich pouziti.

Zaroven je tfeba dbat na zvySenou pozornost proti chybam. Na rozdil od chyb, které se miizou
vyskytnout v programu za doby jeho pouziti, jsou chyby propojené se zpracovanim souborti na
mnohem v¢tsi Skale. Je zde proto pouzita nejen podminka kontrolujici, zda cesta k souboru je
validni, ale i konstrukce try-catch, ktera slouzi k oSetfeni chyb a vyjimek.

Ptectena data jsou uloZzena ve formatu string, nejprve je zkontrolovano, zda je Sifrovani zapnuto.
Pokud ano, musi se zavolat metoda EncryptDecrypt(), ktera data desifruje.
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Nakonec se pomoci JsonUltility pievedou data z formatu string do formatu GameData, ktera
jsou v DataManageru dale pouzivana.

public GameData Load()

{
string fullPath = Path.Combine(dataDirPath, dataFileName);
GameData loadedData = null;
if (File.Exists(fullPath))

{
try

{

string dataTolLoad ="";
using (FileStream stream = new FileStream(fullPath, FileMode.Open))

{

using (StreamReader reader = new StreamReader(stream))

{
dataTolLoad = reader.ReadToEnd();

}
1

if (useEncryption)

{
dataToload = EncryptDecrypt(dataToLoad);

}

loadedData = JsonUtility.FromJson<GameData>(dataTolLoad);

}

catch (Exception e)

{

Debug.LogError("Nastal error pti nacitani dat ze slozky: " + fullPath + "\n" + e);
1
}

return loadedData;

}
Pro ukladani dat je pouzit skoro kompletné stejny kod, jen je zkonstruovan naopak.

Posledni véc, o kterou se stara skript FileDataHandler, je Sifrovani a deSifrovani dat pomoci
metody EncryptDecrypt(), kde jsou data nacitana jako string. Pro dosazeni chténych vysledki
je pouzita operace XOR (eXclusive OR). Patii mezi jednu z nejjednodussich metod pro
Sifrovani a deSifrovani.

Princip této operace spociva v tom, ze XOR je bitova operace. Mezi dvéma hodnotami vraci
vyslednou hodnotu, kterd ma 1 na bitové pozici, kde jsou vstupy rtizné, a 0 na pozici, kde jsou
stejné. Pokud je pouzit stejny kli¢ pro Sifrovani i deSifrovani, vysledek bude identicky. Proces
Sifrovani i1 deSifrovani je tedy pouzit stejny, coz zjednodusuje cely kod.

V praktické ¢asti to znamena, ze data[i] je aktudlni znak v fetézci data. EncryptionCodeWord
je dané klicové slovo a zavorka za nim zarucuje, Ze v ptipad¢, kdy je fetézec dat delSi nez
klicové slovo, tak se zacne Cist od znova. Tento proces je opakovan, dokud nejsou prectena
veSkera data.

private string EncryptDecrypt(string data)
{
string modifiedData =
for (inti=0; i< data.Length; i++)

n,
’
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{
modifiedData += (char)(datali] » encryptionCodeWord[i % encryptionCodeWord.Length]);

}

return modifiedData;

}

5.4.4 GameData

GameData reprezentuji veskera data k ulozeni v jazyce C#. Pro moznost ulozeni dat je nejdiive
tteba serializace tfidy. To znamena, ze objekty této tfidy mohou byt pfevedeny do formatu,
ktery lze ulozit do souboru, poslat ptes sit’ nebo jinak zpracovat. Toho dosdhneme pomoci
atributu [System.Serializable], ten ovSem musi byt pfidan pred definici tfidy, jinak nebude
rozpoznana jako serializovatelna.

Tato tfida je oproti ostatnim velice jednoducha, obsahuje pouze data, ktera budou ulozena. Vse,
co je tfeba ulozit, Se nachéazi v této tfidé. Aby bylo mozné vytvaret nova data, musi byt
Vv konstruktoru zaddny inicializace pro kazdou proménnou. Timto se pii zavolani nového
konstruktoru v§echny proménné inicializuji jako nové, a tak muze zapocit nova hra.

[System.Serializable]
public class GameData

{

public List<FactoryData> factories;

public GameData()
{

factories = new List<FactoryData>();
}
}

Pro lepsi modifikaci skriptu bylo usouzeno, Ze tovarny budou mit vlastni tfidu, kterd bude
obsahovat pouze dilezita data pro tyto objekty. Takto je vSe volné modifikovatelné a mize
existovat nékolik tovaren pouze s jednou tifidou GameData. Zaroven je timto vyfeSen i problém
vytvareni novych tovaren. Pokud by existovala pouze jedna tfida, bylo by tfeba manualné
pfidavat objekty do listlh proménnych, navic by nebyla Zadna zaruka, Ze existuje stejny pocet
vSech proménnych vazajicich se na pocet tovaren. S inicializaci tfidy je nyni tfeba zadat
I veskera data, ktera jsou potfebna pro jeji spravnou funkénost.

Kazda tovarna vlastni sviij skript s potfebnymi daty, které bude tieba ulozit, ale je dulezité
nezapomenout na data objektu, jako je napiiklad pozice ¢i id. Tato data jsou nesmirné dulezita
pro nacitani tovaren ze souboru. Vlastni identita tovaren zarucuje spravné pfifazeni pozice pro
danou tovarnu a zaroven hraje dalezitou roli pii nac¢itani vystupnich tovaren, do kterych budou
vyrobené materidly v dané tovarné poslany dal.

[System.Serializable]
public class FactoryData
{
public string id;
public string factoryType;
public Vector3 factoryPosition;
public List<string> outputFactorylds;
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public Blueprint blueprint;
public Item inputltem;
public Item inputltem1;
public Item outputltem;

public FactoryData(string id, string factoryType, Vector3 factoryPosition, List<string> outputFactorylds, Blueprint
blueprint, Iltem inputltem, Item inputltem1, Item outputltem)

{
this.id = id;
this.factoryType = factoryType;
this.factoryPosition = factoryPosition;
this.outputFactorylds = outputFactorylds;
this.blueprint = blueprint;
this.inputltem = inputltem;
this.inputlteml = inputltem1;
this.outputltem = outputltem;

5.4.5 Finalizace Save / Load systému a Prefab Manager

Se zhotovenym zakladnim konceptem ptichazi dalsi problém. Nyni je program schopen nacitat
a ukladat vlastni data, ktera jsou mu pfifazena. Tovarny je ale tieba instancovat do herniho
prostiedi, nebot’ jsou to objekty, se kterymi se da nadale zachazet. Pro dosazeni tohoto ukonu
je tieba novy skript.

Kazda tovarna tedy musi mit vlastni ptfedlohu objektu, ktera bude pti zapnuti hry nactena. Tato
predloha se nazyva prefab, je to takova Sablona pro herni objekt, kterd se da opakované pouzit
ve stejné scéné, pomoci jejiho instancovani. Kazdy prefab ma na sobé skript Factory, ktery
zarucuje jeho funkcnost tovarny. Tento skript ma také jiz od zacatku staticky dano, jaky typ
tovarny dany prefab je. Diky této funkci je mozno pro kazdou nactenou tiidu FactoryData
ptifadit vlastni prefab.

Tyto prefaby jsou ulozeny v listu ve skriptu, ktery je zodpovédny za vystavbu tovaren.
Takovéto skripty jsou potieba jenom jednou na celou scénu, proto maji ve jméné¢ Manager,
kazdy skript s takovymto jménem je tedy instancovan jako instance sama sebe. Pomoci této
instance je zaruCena snazs$i pristupnost.

Dale bylo tfeba zhotoveni metody GetFactoryPrefab(), ktera vraci GameObject prefab
k instancovani. K dosaZeni tohoto cile nacte metoda GetFactoryPrefab() list prefabti ze skriptu
FactoryBuildManager zodpovédného za vystavbu tovaren. TaktéZ dany list zkontroluje pro
shodu typu tovarny k nacteni s typem tovarny prefabu.

public GameObject GetFactoryPrefab(string factoryType)
{

factoryPrefabs = FactoryBuildManager.instance.factoryPrefabs;
foreach (GameObject prefab in factoryPrefabs)

{
if (orefab.GetComponent<Factory>().GetFactoryType() == factoryType)

{

return prefab;

}
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}

return null;

}

Nové ziskany prefab je nyni tfeba instancovat, spole¢né se skriptem Factory. Kazdy vytvoieny
skript typu Factory je zaznamenan do pfedem urcené statické tfidy StaticClassos, ktera slouzi
k zachovani informaci, které je tfeba mit ulozené po dobu hrani. Pozdéji se tento list bude velice
hodit. Navic, aby mohl skript tovarny ziskat sva potfebna data, je potfeba mu v této metodé
taktéz predat jeho unikatni identifikator.

public GameObject SpawnFactory(FactoryData factoryData)

{
GameObject prefab = GetFactoryPrefab(factoryData.factoryType);
if (prefab == null)

{
Debug.LogError("Factory prefab not found: " + factoryData.factoryType);
return null;

1

GameObject newFactory = Instantiate(prefab, factoryData.factoryPosition, prefab.transform.rotation);
Factory scriptFactory = newFactory.GetComponent<Factory>();
StaticClassos.allFactoryScripts.Add(scriptFactory);

scriptFactory.id = factoryData.id;

return newFactory;

Nakonec je upravena metoda LoadGame() ve skriptu DataManager na finalni verzi. Pro kazdou
nalezenou instanci tfidy FactoryData, kterd se nachdzi v datech nactenych ze souboru, je
vytvoien piislusny objekt.

public void LoadGame()

{
this.gameData = dataHandler.Load();
if (gameData == null)

{

NewGame();

}

foreach (FactoryData factoryData in gameData.factories)

{

PrefabManager.instance.SpawnFactory(factoryData);

1
dataPersistenceObjects = FindAllDataPersistenceObjects();
foreach (DataPersistence dataPersistenceObj in dataPersistenceObjects)

{
dataPersistenceObj.LoadData(gameData);

}
}

5.5 Vystavba tovaren

Se znalostmi tvofeni tovaren na zaCatku hry je nyni tfeba tyto informace aplikovat i do prib&hu
hry s reakénimi schopnostmi na hrace. Hra¢ musi byt schopen si vybrat typ tovarny, ktery chce
postavit, doplnény kratkym panelem, ktery obeznami hrace s vlastnostmi dané tovarny. Dale je
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pottebny skript zodpovédny za samotnou vystavbu a zajisténi moznosti polozeni. Hra¢ nesmi
byt schopen pokladat tovarny do sebe, nebo na specificky vyznacena mista, kam nepatii. Je
tedy tfeba vytvorit:

e Menu pro vybirani tovaren — build menu.
e Panel napovédy — panel Help.
e Skript pro pokladani — Click.

5.5.1 Factory Build Manager

Skript Factory Build Manager odpovida za nacteni vybraného prefabu tovarny do skriptu Click
a zobrazeni panelu napovédy (viz obrazek 9). Pro kazdy prefab je zhotoven jeho dvojnik, ktery
se pouziva pii reZimu pokladani. Jestlize je tovarnu mozno polozit, tento prefab se zobrazi jako
modry, pokud ne, zbarvi se do Cervena. Pro rozpoznani prefabii v menu je tfeba vytvofit ikony,
které znazoriuji konkrétni typ tovarny, a tim i odpovidajici prefab (na obrazku 10). VSechny
tyto prvky jsou zadany do listl, kde kazdy index vSech listii zndzoriiuje konkrétni tovarnu.
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~ Factory Build Manager (Script)

Obrazek 9: Ukazka skriptu Factory Build Manager v Unity inspektoru
Spole¢né s pokladanim tovaren jsou zde zafizeny reZimy propojeni a mazani, které jsou
znazornény pomoci piisluSnych ikon. Pro vypnuti jakéhokoliv rezimu bylo pfidano 1 tlacitko
zruseni, které je znadzornéno ¢ernym X (na obrazku 10).

Obrazek 10: Znazornéni build menu

Tlacitka jsou dynamicky generovana podle poctu prefabu v listu FactoryPrefabs spole¢né
s pfidanymi tlacitky pro rGzné reZzimy. Tlacitka samotnd jsou generovana dle piedem
vytvoieného prefabu tlacitko, ktery na sobé nese objekt s komponentou obrazku nesouci jméno
»lcon®. Tlacitko vytvotené pres kod takto nic neudéla, je tieba mu pridat Listener(), neboli
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naslouchac. Nasloucha¢ uréuje, jaka metoda se ma provést pii zmacknuti tlacitka. V piipadé
tlacitek zodpovédnych za vybrani tovaren je to metoda SelectIndex(), vyzadujici ¢islo indexu
tovarny, ktera se ma nastavit jako vybrana pro polozeni. Pti tlac¢itkdch zodpovédnych za rezimy
musely byt metody pfiddny manualné.

private void GenerateButtons()
{
for (inti=0; i< factoryPrefabs.Count; i++)
{
GameObject obj = Instantiate(buttonPrefab, gridLayout);
var icon = obj.transform.Find("lcon").GetComponent<image>();
var button = obj.GetComponent<Button>();
icon.sprite = factorylcons[i];
int indexCopy =i;
button.onClick.AddListener(() => Selectindex(indexCopy));
1
for (inti=0; i < buildMenulcons.Count; i++)
{
GameObject obj = Instantiate(buttonPrefab, gridLayout);
var icon = obj.transform.Find("lcon").GetComponent<image>();
var button = obj.GetComponent<Button>();
icon.sprite = buildMenulconsli];
if (i==0)
{
button.onClick.AddListener(() => Connect());
1
elseif (i==1)
{
button.onClick.AddListener(() => Delete());
1
elseif (i ==2)
{
button.onClick.AddListener(() => Cancel());
1
1
1

Pii zavolani metody Selectlndex() musi byt zarovenl spustén panel Help, ktery na zakladé
indexu vybira pfislusny text do ndpovédy. Toto zarucuje, Ze hra¢ bude mit moznost se 1épe
orientovat ve hre.

private void SelectIndex(int i)

{
index = i;
scriptClick.prefab = factoryPrefabs[index];
scriptClick.prefabBuild = factoryBuildPrefabs[index];
PanelHelpActive(true);

Ostatni metody nastavuji prefaby na null, aby nebylo mozné pokladat mimo rezim stavéni
a taktéz vSechny proménné, které by mohly vytvaret chyby ve hfte.
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5.5.2 Skript Click

Skript zodpovédny za veskerou interakci s mysi se nazyva Click. Vyuziva technologii Reycast
pro detekci kolize s objektem. Nejdiive je tfeba definovat po¢atek a rotaci paprsku, ta se ziska
pomoci transformace kurzoru mysi. Dale se zjisti, zda byl zasahnut néjaky objekt v urcité
vzdalenosti, pokud tak neni u¢inéno, dalsi operace se neprovedou.

Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
if (Physics.Raycast(ray, out hit, 20))
{

}

Poté se k zasazenému objektu odkazuje pomoci ptikazu hit.gameObject. Dale je tieba zjistit,
V jakém rezimu se hra¢ zrovna nachazi. Pokud ma zrovna vybrany prefab k poloZeni, musi byt
ovéieno, zda se tovarna muze polozit. Toho je mozné dosahnout pomoci zkontrolovani vSech
colliderd.

Collider je komponenta v Unity, ktera definuje kolizni oblast. Stejné jako paprsky z piikazu
raycast reaguji pouze na objekty s colliderem. Je tfeba zajistit, aby neexistoval zadny collider
objektu s tagem Factory.

Tagy slouzi k jednoduchému rozpoznani objekttl v Unity, pomoci piikazu CompareTag() se
daji snadno odlisit v podminkéch.

Nejdiive se tedy zjisti soufadnice polohy, na kterou je zrovna ukazovano pomoci hit.point.
Objekt je ale tfeba nejdiive posunout o polovinu jeho velikosti nahoru. Pfi instancovéani
na danou polohu je stfed objektu poloZen na soufadnice zadané do metody Instance(). V tomto
piipadé je Zadouci, aby tovarny nebyly zasazeny ptlkou v zemi, ale byly na ni postaveny. Proto
k piikazu hit.point je ptfidan trojrozmérny vektor, ktery zvysuje proménou souradnicePolohy
0 polovinu vysky prefabu. Pfi¢emz polovina vySky prefabu je dosdhnutd pomoci ziskani
MeshRendereru objektu a pouzitim vlastnosti extents.

Renderer rendererPrefab = prefab.GetComponent<Renderer>();
souradnicePolohy = hit.point += new Vector3(0, rendererPrefab.bounds.extents.y, 0);

Se znalosti soufadnice polohy se nyni pomoci pifikazu Physics.OverLapbox() zjisti vSechny
collidery nachdzejici se ve vzdalenosti a kazdy porovné s podminkami, které nejsou piijatelné
pro polozeni objektu. Pokud je n¢jakd podminka platna, nastavi hodnotu colliderIsFactory na
true, ¢imZ zamezi poloZeni tovarny.

Collider[] colliders = Physics.OverlapBox(souradnicePolohy, new Vector3(rendererPrefab.bounds.extents.x,
rendererPrefab.bounds. extents.y, rendererPrefab.bounds. extents.z));

bool colliderlsFactory = false;

foreach (Collider collider in colliders)

{
if (collider.gameObject == predloha)
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{

continue;

}

if (collider.CompareTag("Factory") || collider.CompareTag("Miner") || predloha.transform.position.y > 1)

{
colliderlsFactory = true;
break;

}
}

if (colliderlsFactory)

{

placeble = false;

}

Jestlize tovarna ma piifazeny tag Miner, jedna Se 0 tézebni Stroj, ktery je zodpovédny za
vytvafeni materiali misto jejich procesu. Pfichdzi navic podminka, zda je poloZen na ptislusnou
surovinu, od ni dostane planek (blueprint), ktery mu urcuje, jakou surovinu je tieba generovat
a Vv jakém intervalu.

Pokud neni vybran zaddny prefab tovarny, program zjiStuje, zda ma hra¢ kurzor na tovarng,
pokud ano, nastavi proménou mouseOverFactory na true.

if (hit.collider.CompareTag("Factory") | | hit.collider.CompareTag("Miner"))
{

mouseOverFactory = true;

}

Obé tyto €asti kodu jsou uloZzeny v metode Update(). Jejich vystupy jsou boolean hodnoty, které
se porovnavaji v metodé OnClick(), kterd se vold, kdyz hra¢ zmackne levé tlacitko mysi.
Jestlize je prefab mozno polozit, spusti se podobna metoda jako v Prefab Manageru, metoda
SpawnFactory(). Naopak pokud neni vybran prefab, zkontroluje se, zda hra¢ nechce tovarny
propojit, neboli jestli neni rezim propojeni zapnuty. Kazdy reZim ma vlastni metodu, v pfipadé
reZimu propojeni je to metoda ConnectionHandler(). Ta si ukldda prvni nakliknutou tovarnu
a ptida do jejiho listu outputFactories, ktery oznacuje vSechny tovarny, do kterych se ma posilat
material, a druhou nakliknutou tovarnu. Jestlize je ale druha tovarna jiz soucasti tohoto listu,
program musi cely list prohledat odzadu a pfislusnou tovarnu z n¢j vymazat. Prohledani odzadu
je dllezité, protoze v momentu, kdy je odstranény objekt z listu, cely list se posune o jedno pole
dozadu, aby zaplnil diru, ktera tak nastane. Pfi pfi¢itani by se na index odstranéného objektu
presunula dalsi tovarna a ta by byla pfeskocena.

private void ConnectionHandler()

{

if (factoryConnect == null)

{

factoryConnect = hit.collider.gameObject.GetComponent<Factory>();

}

else if (factoryConnect != hit.collider.gameObject.GetComponent<Factory>() &&
lhit.collider.CompareTag("Miner"))
{

for (int i = factoryConnect.outputFactories.Count - 1; i >=0; i--)

{

if (factoryConnect.outputFactories[i] == hit.collider.gameObject.GetComponent<Factory>())
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{
factoryConnect.outputFactories.RemoveAt(i);
factoryConnect = null;
return;

}
}

factoryConnect.outputFactories.Add(hit.collider.gameObject.GetComponent<Factory>());
factoryConnect = null;
1
}

V piipadé, ze rezim propojeni neni vybran, otestuje se rezim odstranéni. Ten, pokud je objekt
jedna z tovaren, jej znici.

private void DeleteHandler()

{
Destroy(hit.collider.gameObject);

}

5.6 Princip funkce tovaren

Kazdy objekt v Unity, ktery je oznacen tagem Factory, na sob¢ nese skript se stejnym nazvem.
Skript Factory zodpovidé za veSkeré déni uvnitt tovarny. Hlavnimi metodami jsou:

e ProcessHandler() — kontroluje vstupy, pokud jsou plné, spusti metodu ProcessItem().

e Processltem() — zpracuje material.

e ItemTransferHandler() — kontroluje vystup a odesila jej do dalsi tovarny.

e UpdateLineRenderers() — graficky znazornuje propojeni s vystupnimi tovarnami.
5.6.1 Zakladni proménné

Navic je diillezité zminit, ze zde se provadi metody SaveData() a LoadData() z diive zminéného
Save / Load systému. Ty pracuji se zdkladnimi daty potiebnych pro provoz tovaren. Patii mezi
n¢ napiiklad globalné unikétni identita (GUID) proménné id ¢i samotné materidly tovarny
nazvan¢ Item.

public string id;

public string factoryType;

public Blueprint blueprint;

public Item inputltem;

public Item inputltem1;

public Item outputltem;

public List<Factory> outputFactories;
public List<string> outputFactorylds;
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5.6.2 ProcessHandler()

Metoda ProcessHandler, uloZzena v metodé Update(), s sebou nese velice jednoduchy kod, ktery
urcuje stav tovarny. Pokud je pfitomen vstupni material a je misto jej zpracovat, spusti metodu
Processltem().

if (inputltem == null)

{

stav = "Cekdm na material";

}

else if (outputltem == null)

{

processing = true;

}

else
{ ’

stav = "Ulozisté je pIné";
1

if (processing)

{

Processitem();

}

5.6.3 Processltem()

Metoda Processltem je zodpovédna za zpracovani materialu niz$i hodnoty na material vyssi
hodnoty. Tento proces trva né&jaky cas, pro kazdy planek je kompletné jiny. Je tieba vyuzit
Time.deltaTime pro zapis uplynulého casu do proménné casoval typu float. Jestlize tato
proménna bude veétsi nez Cas procesu ulozeny v planku, tak dojde k vymazéani vstupniho
materialu, ktery je nahrazen materidlem vystupnim ze stejného planku. Nakonec je v§e uvedeno
do pocatecniho stavu.

stav = "Pracuji";
casovac += Time.deltaTime;
if (casovac < blueprint.casProcesu)

{

return;

}

inputltem = null;

outputltem = blueprint.outputltem;
processing = false;

casovac = 0;

5.6.4 ltemTransferHandler()

S mozZnosti vyskytu vice vystupnich tovaren bylo nejdiive tfeba zhotovit kod
ItemTransferHandler urcujici, do jaké tovarny ma vystupni material putovat. Tohoto bylo
dosazeno pomoci ukladani posledniho indexu listu outputFactories. Jestlize je tovarna na misté
indexu plna ¢1 nema vybran planek, index se posune pomoci cyklu for. Pokud jsou obé¢
podminky splnény, je tieba zajistit, zda je dany material chtény nasledujici tovarnou. V piipadé
Ze je tomu tak, je material pfedan a metoda ukoncena.
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if (lastFactorylndex == outputFactories.Count - 1)

{

lastFactoryindex = 0;

}

for (int i = lastFactoryIndex; i < outputFactories.Count; i++)

{
lastFactoryIndex = i;
if (outputltem == null | | outputFactories[i]?.blueprint == null)

{

continue;

}

if (outputFactoriesl[i].blueprint.inputltem == blueprint.outputltem && outputFactories[i].GetInputltem() == null)

{

outputFactories[i].GiveOuputltemTolnput(outputltem);
outputltem = null;
return;
1
1

5.6.5 UpdateLineRenderers()

Posledni sluzbou ve skriptu Factory je metoda UpdateLineRenderers(), zodpovédna za
vykreslovani ¢ar s downstream zavislosti. Metoda je volana za podminky, ze je zménén pocet
tovaren v listu outputFactories. V ten moment vymaze veskeré stavajici vykreslovace car,
neboli lineRenderery a vytvoti nové.

foreach (LineRenderer lineRenderer in lineRenderers)

{

Destroy(lineRenderer.gameObiject);

1
lineRenderers.Clear();
foreach (Factory factory in outputFactories)

{

GameObject lineRendererObject = new GameObject("LineRenderer");
LineRenderer lineRenderer = lineRendererObject.AddComponent<LineRenderer>();
lineRendererObject.transform.SetParent(transform);

lineRenderer.SetPosition(0, transform.position);

lineRenderer.SetPosition(1, factory.gameObject.transform.position);
lineRenderers.Add(lineRenderer);

5.6.6 Navaznost na uzivatelské rozhrani tovaren

Jelikoz uZivatelské rozhrani tovaren pouze zobrazuje informace o nakliknuté tovarné, je tieba
mu o ni poskytnout informace. Jedné se naptiklad o pfitomnost materiald, které jsou zasilany
v metodé¢ Update(). Pro optimalizaci vypocetni techniky se tato cast kodu se vykona pouze
tehdy, pokud je dana tovarna nakliknuta.

if (selected)
{

FactoryUl.instance.Updatelnputltem(inputitem);
FactoryUl.instance.UpdateOutputltem(outputitem);

}
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5.7 Uzivatelské rozhrani tovaren

Uzivatelské rozhrani tovaren slouzi jako sbérnice vSech panelil, obrazki ¢i tlacitek, které jsou
soucasti rozhrani tovarny. Pfi kliknuti na tovarnu se aktivuje metoda LoadUI(GameObject
factory) potiebujici objekt scény.

5.7.1 LoadUl()

Metoda LoadUI na vybraném objektu najde skript Factory, zobrazi jeho po¢ate¢ni stav a nastavi
proménnou selected na true. Timto se zacnou zobrazovat veskeré udaje o dané tovarné.

public void LoadUl(GameObject f)
{
factory =f;
scriptFactory = factory.GetComponent<Factory>();
scriptFactory.Selected(true);
factoryType = scriptFactory.GetFactoryType();
nazev.text = factoryType;
panellnput.SetActive(true);
inputimage = panellnput.transform.Find("Input").GetComponent<image>();

5.7.2 Vybér planku

Posledni ¢asti je vybér planku, ten funguje na stejné bazi jako vystavba tovaren. Predem jsou
instancovany prefaby tlacitek, kazdé nesouci vlastni planek. Pfi kliku se provede metoda
BlueprintChange(Blueprint b), ktera planek pieda skriptu Factory a nastavi ptfislusné obrazky
V rozhrani tovaren.

public void BlueprintChange(Blueprint b)
{
blueprint = b;
scriptFactory.GiveBlueprint(b);
inputimage.sprite = blueprint.inputltem.ikona;
outputimage.sprite = blueprint.outputltem.ikona;

40



6 ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo naprogramovani videohry se zdkladnimi mechaniky tzv. zanru
Factory Builder. Tohoto cile bylo tspésné dosazeno. Pies Profiler v Unity bylo ovéfeno, Ze hra
bézi na stabilnich 200 snimcich za sekundu a zabira okolo 1 GB RAM.

Pivodni navrh prace obsahoval vybér rovni, které hrace budou ucit o danych tovarnach. Ze
zacatku se toto jevilo jako skvély napad, pii delSim zamysleni je ale velice neprakticky. Nutnost
ptehrani vSech takovychto tirovni pfed za¢atkem samotného hrani je na prvni pohled odrazejici.
Dalsim faktorem je potfeba ptepinani scén. V takto malém demu doba nacitani skoro nepatrna,
ovSem tento projekt je délan s co nejveétsi podporou budouci expanze. Predstava neustalého se
vraceni zpét do menu a hledani spravné urovné, ktera vysvétli dany problém, je pfi nejlepsim
nudna. Proto byl tento bod nahrazen malym panelem v pravé horni ¢asti obrazovky pfi vystavbé
tovaren, kde je velice struéné popsano, co dana tovarna d¢la.

Nejvetsi problém pii tvorbé této prace byl rozhodné systém propojovani tovaren, jejich ukladani
anacitani. Nejprve byl zhotoven prototyp, ktery byl schopen mit pouze jednu vystupni tovarnu.
Této tovarn€ byla pfi serializaci dat automaticky pfidé€lena vychozi Unity identita. Diky této
identité¢ bylo mozné zpatky nacist objekt ze souboru do proménné bez problémt, to se vSak
zménilo nahrazenim dané proménné za list. Vychozi identity pfidélené od Unity nyni byly
nedostacujici, do listu se nacitali jako null. Pro vyfeseni tohoto problému bylo nutno kazdé
tovarn€ vytvorit misto vychozi identity vlastni globaln¢ unikatni identitu. Bylo tedy zapotiebi
naprogramovat metodu, kterd by byla schopna pfitadit kazdé identité uloZené v listu vystupnich
tovaren jeji vlastni objekt a naopak. Zaroven musel byt pfi instanci tovaren implementovan
novy kod, zodpovédny za tvorbu listu vSech aktudlné nachazejicich se tovaren ve scéné.
Z tohoto listu jsou poté porovnavany tovarny a jejich identity. VyfeSenim tohoto problému
vznikla jedna z ¢asti prace, na kterou jsem velice pysny.

Teoretickd Cast prace popisuje vlastnosti, které hrac¢ ziskava hranim hry. I kdyZ nejsou ni¢im
n¢jak tajné €1 specialni, stale se jedna o vysoce hodnotné dovednosti. Existuje spousta vysoce
placenych pozic v oboru softwarového inzenyrstvi, kde se daji uplatnit. VSe diky hrani prosté
videohry.

Nakonec bych tento projekt povazoval za Gspésny. Jsou oblasti, kde by se dalo dale vyvijet,
vyhradné kontent. JelikoZ je grafické znazornéni vykreslovdno pomoci komponenty Line
Renderer, ktery je naro¢ny na vypocetni techniku, a spousty kddu se odehravaji v metodé
Update(), je zde prostor pro zlepSeni v oblasti optimalizace. Avsak toto nepopira fakt, ze jsem
s vyslednym produktem velice spokojen a mohu jej nazvat svym dosavadnim nejvétSim
uspéchem.
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