VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDIi
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

ZABAK: VYUKOVA HRA V UNITY

FROG: EDUCATIONAL GAME IN UNITY

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE KATERINA SEBOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. TOMAS MILET, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2023



VYSOKE UCENi FAKULTA
TECHNICKE INFORMACNICH
V BRNE TECHNOLOGI|

-r

Zadani bakalarské prace |||||||||||||||||||

] ] 145545
Ustav: Ustav pocitacové grafiky a multimédii (UPGM)

Studentka: Sebova Katefina

Program: Informacni technologie

Specializace: Informacni technologie

Nazev: Zabak: vyukova hra v Unity

Kategorie: PocitaCova grafika

Akademicky rok: 2022/23
Zadani:

1. Nastudujte herni vyvoj a herni engine Unity. Nastudujte vyvoj na mobilni zafizeni. Nastudujte
vhodné zpiisoby prezentace vyukovych material pomoci her. Nastudujte fléru a faunu v Ceské
Republice.

2. Vyberte vhodné ¢asti flory a fauny, které budete prezentovat ve své hie. Navrhnéte mobilni hru
pro vyuku fléry a fauny, ktera obsahuje sadu miniher. Jako rozSifeni uvazujte zobrazovani na
Lume Pad.

3. Implementujte navrzenou hru.

4. Hru otestujte na uzivatelich.
5. Sepiste zavéry, hru zvefejnéte a vytvoite video upoutavku.

Literatura:
* Gregory, Jason. Game engine architecture. crc Press, 2018. ISBN 1351974289, 9781351974288
* Bishop, Lars, et al. "Designing a PC game engine." IEEE Computer Graphics and Applications
18.1 (1998): 46-53.
* Adams, Ernest, and Joris Dormans. Game mechanics: advanced game design. New Riders, 2012.
ISBN 0321820274, 9780321820273

Pfi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
Body jedna a dva a tfi hotové minihry.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www. fit.vut.cz/study/theses/

Vedouci prace: Milet Tomas, Ing., Ph.D.
Vedouci Ustavu: Cernocky Jan, prof. Dr. Ing.
Datum zadani: 1.11.2022

Termin pro odevzdani: 10.5.2023

Datum schvaleni: 31.10.2022

Fakulta informacénich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Bozetéchova 1/2 /612 66 / Brno


https://www.fit.vut.cz/study/theses/

Abstrakt

Cilem prace je navrhnout a vytvorit mobilni hru s edukacnimi prvky tykajici se flory a mi-
krofauny pobliz vodnich zdroji v Ceské republice. Hra se sklada z hlavni a vedlejsich ¢asti,
kde v prvni zminéné se hra¢ muze volné pohybovat na vytvorené 3D mapé jako zaba.
Primarnim cilem hrace je vyplnit album objevenim nebo ulovenim vsech dostupnych exem-
plarta ceské fauny a fléry. Vedlejsi ¢asti se skladaji z raznych miniher na procviceni paméti,
logického mysleni a rychlosti reakci. Minihry jsou zalozeny na hrach Flappy bird, Frogger,
Lights Out, Whack-A-Mole. Posledni tfi minihry jsou digitalni implementace pexesa, hla-
volamu labyrint s kulickou a jednoduché ,zapamatuj&zopakuj“ hra. Vysledna aplikace je
vytvorena za pomoci herntho vyvojarského enginu Unity.

Abstract

The aim of this thesis is to design and develop a mobile game with educational elements
about Czech republics flora and fauna near bodies of water. The game is split into main and
minor parts, where the main 3D scene has the player moving and exploring freely around
the map as a frog. The primary goal of the player is to fill out an album by discovering
and hunting all available specimen of czech fauna and flora. Minor parts are made of vari-
ous minigames, where the player excercises various skills like memory, logical thinking or
reaction timing. These minigames are based on games like Flappy Bird, Frogger, Lights
Out, Whack-A-Mole. Three last minigames are digital implementation of a card memory
game, a labyrinth puzzle with a ball and a ,remember&repeat” game. The final aplication
is develop with the help of game development engine Unity.
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Kapitola 1

Uvod

Vybornym zpusobem, jak se naucit o ¢eské prirodé, je do prirody vyrazit a vidét vse na své
vlastni o¢i. Spousta turistickych tras je doprovizena informac¢nimi tabulemi o mistni pri-
rodé. Clovék ale musi mit $tésti, aby vyznadené exemplafe potkal. V hrach takové Stésti
nepotiebuje.

Zapojeni her do vyuky neni novym konceptem. Nové jsou ale technologie a zpisoby,
kterymi si dnesni déti hraji a u¢i. Digital game based learning — dale zkratka DGBL,
je stale se vyvijejici edukacni technologie, ktera vyuziva digitalni hry jako hlavni prostredek
pro vyuku. DGBL se snazi jit vstiic generaci lidi, ktefi neznaji svét bez digitalnich her. Jed-
nou z prekazek pro vyuziti digitalnich her pro vyuku je dostupnost potiebnych technologii.
Mezi nejvice pifstupné zaiizeni v Ceské republice patif pienositelné mobilni zafizeni jako
tablety a mobilni telefony. Zafizeni s opera¢nim systémem Android maji ptistup k digitdlni
distribuéni sluzbé Google Play, pomoci které bude finilni aplikace publikovana. Tyto zari-
zeni maji také spoustu funkénich vyhod, mezi které patii zjisténi pozice a rotace zarizeni
pomoci gyroskopu ¢i akcelerometru nebo pouziti vibraci jako dalsi interaktivni vystup.

Vysledkem této prace je navrzeni a vytvoreni hry, kterd mize slouzit jako pomicka
pro sezndmeni hrace s faunou a flérou Ceské republiky z jedineéného pohledu zivocicha
vyskytujicim se v tomto prostiedi. Mezi dalsi cile hry patii zachovani autenticity zabavné
hry a at neni findlnim vysledkem pouze zkrasleny vyukovy materidl. Hra by neméla byt
tézka na hrani nebo dokonceni, zdroven by se hra¢ nemél citit uspéchané. Hra se sklada
z hlavni velké scény, ve které se vyskytuje vétSina nau¢ného materidlu tykajici se fauny
a flory. Hra¢ se mize volné pohybovat po mapé ve 3D prostoru jako zabdk — presnéji
skokan kratkonohy. Hra¢ objevuje a lovi zvirata a rostliny, jejichz informacemi se dopliuje
encyklopedie. K zachovani herniho ducha se ve findlni aplikaci také vyskytuje fada miniher,
které jsou zalozeny nebo inspirovany riznymi arkddovymi hrami.

Prezentaci vysledné aplikace lze vidét v kapitole 2, kde se nachéazi veskeré dulezité in-
formace o mechanikach. Kapitola 3 se soustfedi na digitalni hry a jejich vyuzit{ ve vyuce.
Obsahuje také inspirace a rozbor aplikaci podobného charakteru. Navrh spolecné s podrob-
nym popisem mechanik se vyskytuje v kapitole 4. V kapitole 5 je popsana implementace
vyuzitim herntho vyvojairského enginu Unity a jakym zptisobem se fesi graficka stranka hry.
Posledni kapitola 6 fesi testovani a publikaci na Google Play.



Kapitola 2

Prezentace vysledki

Vyslednou aplikaci této prace je Zabék, hra pro mobilni zafizeni s opera¢nim systémem An-
droid. Hra je dostupna na Google Play '. Hra¢ objevuje herni svét v téle zabaka, zobrazeno
na obrazcich 2.1.

Obrazek 2.1: Snimky z hlavni ¢asti hry. Za hratelnou postavu byl vybran skokan kratkonohy. Hrac

se muze pohybovat po sousi i ve vodeé.

Hlavnim nauénym prvkem je encyklopedie (obrazek 2.2) s poznatky o ¢eské fauné a flére.

Ze zacatku jsou ale stranky encyklopedie uzamdcené.

Datum objeveni:
01/01/2023

Rise: Zvodichove
Kmen: strunatci
Podkmen: obratlovet
tiida: ohopiveinic
Réd: #aby

Celed: skokanowviti

Masoiravec

Dychaji plicemi | povrchem téla -
jejich kiZe je prostoupena
viasetnicemi. Kozni dychani je

musi vzduch hnat do plic pouze
pohybem ost. Timta pehybem se
rozechvivaji hlasivkove vazy.

Obrazek 2.2: Ukazka stranky encyklopedie zobrazujici idaje o skokanu kratkonohém.

!Odkaz na stranku hry ve sluzbé Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?id=

com.KaterinaSebova.Zabak

uginnéjsi nez plicni. Nemaiji branici,

Skokan kratkonohy

Pelophylax lessonae

Pool frag
11/18



https://play.google.com/store/apps/details?id=

Zastupci fauny a fléry, kteri se ve hie vyskytuji, jsou vypsani v tabulce 2.1. Vsichni maji

svoji vlastni stranku v encyklopedii.

Fauna

Fléra

Skokan kratkonohy
Sidlo kralovské
Splestule blativa
Znakoplavka obecna
Vodouch stribrity
Cvrcek polni

Divizna velkokveéta
Jetel plazivy
Jetel luéni
Leknin bily
Rékos obecny
Orobinec Sirokolisty

Zizala obecna
Svétluska vetsi
Slimak nejvétsi
Plzék Spanélsky

Hlemyzd zahradni

Kosatec zluty

Tabulka 2.1: Seznam zvirat a rostlin, které se vyskytuji ve hfe.

Odemknout stranky encyklopedie muze hra¢ dvéma zpusoby. Prvni lze vyuzit pouze v hlavni
hie, kde musi objevit dany druhu v prostfedi mapy, ktera je celd zobrazena na obrazku 2.4.
Nasledné hrac¢ musi jazykem, vidény na obrazku 2.3a, ulovit hmyz. Rostliny se pouze pro-
zkoumavaji, jak je vidéno na obrazku 2.3b. Druhym zptisobem je splnénim cild miniher,
ke kterym se hrac¢ dostane pres portaly rozmistény po mapé zobrazené na obrazku 2.3c.

(a) Snimek, ktery ukazuje, jak vypadd mechanika (b) Snimek ukazujici mechaniku sbéru rostlin.
uloveni zivocicha. Zabak vystreli svij jazyk do Uzivatel musi drzet prst na misté dokud se ne-
smeéru, kam uzivatel klikl na obrazovku. spoji kruh.

(c) Hra¢ se dostane k minihrdm pres
portaly.

Obrazek 2.3: Obrazky ukazujici rtizné zpisoby jak odemknout stranky v encyklopedii.



Obrazek 2.4: Mapa je vymodelovana ru¢né. Objekty jsou také rozmistény rucné.

Hra by nebyla hrou bez ivodniho menu, ukazku lze vidét na obrazku 2.5. V nastaveni si hrac¢
muze upravit hlasitost hudby i dalsich zvukovych efektii. Dale se zde nachazi i nastaveni
minihernich navoda. U kazdé minihry se pred zacatkem, tedy pokud nebyly vypnuty, zobrazi
navod, jak minihru hrat.

MINIHRY NASTAVENT .

=  Zavfit hru

Obrazek 2.5: Soucasti implementace je také jednoduché tvodni menu s potfebnou spravou nastaveni.
Hrac si mize zahrat minihry i z ivodniho menu.

Do vysledné aplikace bylo implementovano sedm miniher, ukdzané na seznamu obrazku 2.6.
Uéelem miniher je zpest¥eni hlavni hry. Viechny jsou inspirovany od populdrnich arkédo-
vych her, jak digitalnich, tak i deskovych. Minihry byli zasazeny do stejného prostredi, takze
se vSechny tykaji Zab nebo prirody vyskytujici se v hlavni hre. Minihra Skok pres po-
tok (podobrézek 2.6a je obdobou arkddové hry Frogger, kde se misto do domova Zabka snazi
doskékat co nejdéle. V minihfe Pod vodou (podobrazek 2.6b), obdobé zndmé arkadové
hry Flappy Bird, se zabka pfi plavani snazi vyhybat zamotani do chaluh. Svétlusky 2.6¢,
obdoba hry Lights Out, je logicka hra s cilem zhasnuti vSech pritomnych svétlusek. Vyuzi-
tim akcelerometru se ovladd minihra Kutalena 2.6d, kde se snazi hrac¢ prokutalet zabku
procedurélné se generovanymi bludisti do co nejnizsiho patra. V minihfe Pexeso 2.6e muze
hrac¢ procvicovat jak paméf, tak i ndzvy druht zvitat a rostlin. Minihra Cvrlikani 2.6f
si hrac¢ také procvici pamét a to opakovanim postupného cvrlikani cvréki. Posledni mini-
hrou je Zizalov 2.6g, kde misto klasickych krtki z origindlni hry Whack—A-Mole vyskakuji
zizaly.



(b)

(¢) Minihra Svétlusky. (d) Minihra Kutélena.

(e) Minihra Pexeso. (f) Minihra Cvrlikani.

(g) Minihra Zizalov.

Obrazek 2.6: Snimky ze vSech implementovanych miniher.



Kapitola 3
Digitalni hry a vyuka

Diky rtznym digitalizacnim strategiim se do skol dostava ¢im dal vice digitalnich techno-
logii. Problémem ale zustava, jak tyto technologie vyuzit a tim zlepsit vyuku.

Prensky [5] se jiz v roce 2001 zmituje o generaci digitdlné nativnich lidi a jak se lisi
jejich zptsob vstrebavani informaci.

3.1 Digital Game Based Learning a gamifikace

V této sekci se popisuji dva Casto zaménované styly vyuziti her a hernich mechanik v souladu
s vyukou.

Digital Game Based Learning

Digital Game Based Learning (DGBL) se v poslednich letech stava stéle populdrnéjsi meto-
dou vyuky. Hlavni myslenkou této techniky je, Ze se jako prostiedek pro vzdélavani a trénink
riznych dovednosti pouzivaji pravé digitalni hry. Hraci se udci, jak si poradit s riznymi si-
tuacemi a jak Tesit problémy pomoci praktickych zkusenosti ziskanych béhem hrani. Tim
se lis{ od gamifikace, kterd se soustredi na vyuzivani hernich prvkia v kazdodennim zivoté.
DGBL se zaméfuje na design her samotnych, které pozdéji vyuziva jako pridavny prvek
vyuky. Dulezitym poznatkem ze studii na dané téma [2] je, Ze tento druh her by se mél
vyuzivat pouze jako doplnék ve vyuce, nejlépe kombinovany se stejné vedenou klasickou
vyukou.

Gamifikace

Clanek na strance Waterlooské univerzity [10] definuje jako ,integraci hernich prvki, jako
jsou bodové systémy, zebricky, odznaky nebo jiné prvky souvisejici s hrami, do béznych
aktivit s cilem zvysit zapojeni a motivaci“. Gamifikace je vyuzivana jako taktika pro na-
vyseni motivace a produktivity v nehernich mistech, mezi které patii napt. pracovni nebo
zdravotnické prostiedi. Muzeme se s ni ale setkat i v kazdodennich aktivitach, jako je napt.
sbirani{ bodd do vérnostnich programi rtznych obchodnich fetézct, které se pozdéji daji
vymeénit za odmény. Pravé sbirani bodu s cilem, Ze se pozdéji za néco vyméni — odména,
je jedna z nejpouzivanéjsich metod gamifikace.



3.2 Platforma Android

Android je operacni systém zalozeny na jadfe Linux pro mobilni zarizeni. Je to ote-
vieny software, ktery je dopliiovan proprietarnimi aplikacemi [12]. Hlavnim vedenim vyvoje
je firma Google. Je jednim z nejpouzivanéjSich operac¢nich systémi pro osobni pocitacova
zatizeni, podle statistik na strankach Statista [8] pro mobilni zafizeni tvori dokonce pres
70 % trhu.

Vétsina mobilnich zarizeni disponuji dotykovou obrazovkou. Zarizeni se ovladaji gesty
(obrézek 3.1) s kterymi musi vyvojari aplikaci pocitat.

TAP & DRAG DRAG & DROP

P (’E]

&

]

Obrézek 3.1: Ukdzka ovlddacich gest a jejich pfirovndni k ovladani mysi na stolnim pocitaci (obrazek
prevzaty z L.

Clanek o vyzvach herniho vyvoje pro platformu Android [7] popisuje deset vyzev vyvoje
pro Android, ale vétsina se tyka obtiznosti marketingu pro preplnény trh jako je Google
Play. Podle statistik z webu AppBrain [1] se totiz na digitdlnim obchodé Google Play
vyskytuje pres 2,6 milionu aplikaci. Mimo marketing se ¢ldnek [7] zmirnuje o obtizi adaptace
aplikaci pro nové verze Android a také o problémech rtznorodosti poméra zarizeni.

3.3 Rozbor aplikaci podobného charakteru

V této sekci jsou rozepsané rozbory z her, které maji podobny charakter a téma jako vy-
sledné aplikace. Hra byla ve velmi rané fazi navrhu mifena pro virtualni realitu. Po blizsim
seznameni s technikou a problémy virtualni reality se zménilo cilové zafizeni na mobilni
zarizeni.

"https://support-splashtoponprem.splashtop.com/hc/en-us/articles/214200506- Introduction-
to-Android-gestures


https://support-splashtoponprem
http://splashtop.com/hc/en-us/art

Frogworld

Frogworld (obrazek 3.2) je adventurova hra pro virtudlni realitu, kde hraé¢ hraje za skokana
volského. Cilem hry je aby skokan nasel novy ¢isty domov, jelikoz jeho momentalni prostiedi
je prilis toxické pro preziti kvili lidskému znecisténi. Pri své cesté se musi hra¢ vyhnout
nebezpedi, jako jsou predatori nebo auta na rusné silnici. Skokan muze plavat, ale postupem
herntho ¢asu je i voda nebezpecéna kvuli znecisténi.

Obrazek 3.2: Oficidlni snimky ze hry !. Na snimku lze vidét pohled hrace a mechaniku loveni much.
Misto lidskych ruk, které byvaji pridavany do her ve virtudlni realité jako podstatny imersivni
element, jsou zabi nohy. Hra ma mechaniku lovu, kterd ale nemé zadnou specialni tlohu. Vsichni
nepratelsti tvorové totiz skokana ulovi na jediny uder.

Virtualni realita je teoreticky vybornym pristrojem, jak zazit zivot z pohledu zvirete. Ne-
zvyklé a rychlé pohyby ale hra¢i mohou zpusobit kyber nevolnost a nepohodli, které jsou
podle ¢ldnku o prezenci ve virtudlni realité [11] neodbytnym vedlejsim t¢inkem. Bryle a ovla-
dace pro virtualni reality jsou momentalné prilis drahé pro bézné vyuzivani ve skolach. Mista
jako muzea nebo zoologické parky by si je ale dovolit mohli.

Alba: A Wildlife Adventure

Hlavni hrdinkou této single-player hry vidéné na obrazcich 3.3 od studia ustwo games ' je

Alba, malé dévée na navstévé u prarodi¢i na malebném fiktivnim ostrové ve Spanélsku.
Cilem hry je zastavit stavebni firmu, kterd se chystd na tomto ostrové postavit luxusni
hotel namisto malé, ale zanedbané prirodni rezervace. Alba spole¢né s kamarady zalozi ligu
pro zachranu zvifat a obnoveni rezervace, kterd ma jako hlavni kol opravit mistni rezer-
vaci a seznamit mistni ob¢any o tomto problému. Hrac¢ plni tkoly, pomoci kterych opravi
mistni rezervaci a navrati na ostrov vzacné druhy zvirat. Na obrazcich 3.3 je zobrazena
hlavni mechanika, kterou se plni vétsina tikolt ve hfe.

!Steam stranky hry ,Frogworld“: https://store.steampowered.com/app/1379350/Frogworld
!Stranka studia ustwo games https://www.ustwogames.co.uk


https://store.steampowered.com/app/1379350/Frogworld
https://www.ustwogames.co.uk

Eagle Out

Bubobube

W

Obrazek 3.3: Snimky ze hry Alba: A Wildlife Adventure. Na prvnim obréazku je zobrazena mechanika
foceni zvirat pomoci mobilniho telefonu. Po vyfoceni se zvirata ulozi do denicku, ktery je zobrazen
na druhém obrazku. Tento denicek obsahuje jméno zvirete, jeho vzacnost, v jaké oblasti se ve hie
vyskytuje a kratkou nahravku zvuku, které zvire vydava.

Hra je multiplatformni, ale byla nejdiive vydana pro iOS a platformu Windows. Studio
ustwo games se snazi informovat i ty nejmensi o ekologickych a socidlnich problémech,
které zabalili do ti{ az Sesti hodinové hry. Hraci nehrozi zadné nebezpeci, takze je hra velmi
klidna a relaxacni. Po celé mapé jsou rozmisténa zvirata, prevazné zastupci ptactva. Velka
cast zvitat ma prvky umélé inteligence a snazi se hrac¢i vyhybat. Hra¢ potkava nahodné
mini tkoly, jako je ocistit zvitata od oleje nebo tklid odpadkt z plaze. Na to, ze hra ma
velké a oteviené hraci pole, ji chybi moznost sprintovat i skdkat. Béhani po ostrové zabira
prilis mnoho Casu.

Paradise Marsh

Paradise Marsh” je kratkd umélecka adventurova hra, kde se hra¢ snazi znovu rozsvitit
hvézdy na nebi pomoci svého denicku. Krajina vidéna na obrazku 3.4 spoleéné s umisténim
objekti se generuji proceduralné. Rozdéluje se na regiony, které maji specifické objekty,
meteorologické jevy a zvitata. Denicek se dopliuje chytanim zvifat do sitky na motyli.
Kdyz hrac otevie denicek, prvni co uvidi je obsah s obrazky veskeré chycené zvére. Kazdé
zvite se pro doplnéni musi chytit vicekrat. Zvirata se pred hrac¢em snazi uniknout.

il &8
edois Asymbolof 7

~ Cornu aspersum
e

QN I o o B
' l g
C

independence, but
solitude. Scid to

portroy people who ™
don't ospire to
follow the flock.
L TN
g

Z\

3.3y

Obrézek 3.4: Snimky ze hry Paradise Marsh. Hrac chytd zvifata pomoci sitky na motyli. Prvnim
chycenim se otevie pro dany druh zédznam v denicku, kazdym dalsim odchycenim se plni cil pro
rozsviceni daného souhvézdi.

Kazdy zdznam v deni¢ku obsahuje jméno zvirete, v jakém regionu se vyskytuje a za jakych
podminek se da chytnout. Jelikoz je hra umélecka, kazdé zvife ma k sobé napsany kousek

2Stranka hry Paradise Marsh: https://www.paradisemarsh.com
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poezie. Zaznamy v denicku neobsahuji védecké informace o zvifatech. Nékteré zvirata utikaji
tak rychle, ze je skoro nemozné je odchytit. Napi{¢ hrou je spousta sbératelskych objekt,
které vétsinou v sobé nesou kratké ustrizky poezie.
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Kapitola 4
Popis c¢asti a funkcionality hry

V této kapitole je popsan navrh aplikace, jeji rozdéleni a funkcionality. Hlavnim cilem hry
je, aby zabak ukoristil a vyplnil encyklopedii vSemi dostupnymi druhy zvifat a rostlin.
Dokonceni tohoto cile by nemélo trvat déle nez béh jedné skolni hodiny, okolo 45 minut
Cistého Casu. Diagram 4.1 zobrazuje rozdéleni hry na ¢asti, kde funkcionalita je popsana
v této kapitole, obsah a implementace pomoci Unity Engine jsou popsany v kapitole 5.

Audio Informace o Minihry
fauné a flére
3D Modely \ / / Hlavni hra
Obsah —— Hra — Funkcionalita
~. Ukladani
llustrace \\ : /' stavu hry
I
\ v /
\ /
\ Unity Engine I
- — — \ / o
( /Uiivatelslgé\ L ' / } \ ' 7 Cyklus ™ :
~ E’Zhraﬂl - Scéna Skrlpty \ZFIaCOVinI/
- = ~ Android OS N -~
" Hierarchie -~ \ - >
{ GameObjecttsi !~ ~ (  Eventy )
> - _ —~ 7 (Zpétnavazba ) ( ovladani ) > — _ - 7
~ _ _ - ~ - _ ~
- -7 RN -
( Optimalizace )
~ ~

— —

Obrazek 4.1: Vysledné aplikace se miize rozlozit na tfi hlavni ¢asti: obsah, funkcionalitu a implemen-
taci pomoci Unity Engine. Obsahem se chape vse, co v konecné aplikaci hrac¢ vstireba jako vizualni
nebo audio informace. Do aplikace byly vybrany rtizné exemplafe mikrofauny a fléry z oblasti ces-
kych vod. K témto exemplarim byl zjistén dostatek informaci a byly vytvoreny ilustrace a modely.
Do funkcionality aplikace 1ze zaradit herni logiku a pravidla vsech miniher a hlavni hry. Vse je rea-
lizovano pomoci Unity Engine. Funkcionalita je implementovana pomoci skriptii a interakei objekt
ve scénach. Pomoci scén se zobrazuje veskery obsah. Unity Engine dokaze sestavit aplikaci pro vice
platforem, ale v tomto ptipadé je mifeny pouze na platformu Android.
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4.1 Hlavni hra

Hlavni hra se skldda z 3D prostoru, ve kterém se hrac jako zabak volné pohybuje. Na dia-
gramu 4.2 jsou zobrazeny vSechny prvky, z kterych se tato ¢ast sklada.

Hlavni postava —— Hlavni hra —— Encyklopedie

P S
Pohyb Interakce :

Sbératelské
__—- objekty

Mapa

VN

Rozvrzeni Ohraniceni

Obrazek 4.2: Hlavni postavu ovladd hrac¢ pomoci grafického uzivatelského rozhrani zobrazeného
na obrdzku 4.4. Na mapé jsou rozmistény sbératelské objekty, které pomoci interakce (uloveni)
odemknou o daném objektu stranku v encyklopedii.

Hlavni postava

vvvvv

rym hrac¢ interaguje s veskerym nachystanym hernim obsahem. V této hie musi byt zabak
schopny béhat po svété a objevovat prirodu. Vsechny rizné druhy pohybu a interakce jsou
zobrazeny na diagramu 4.3.

— — -

P ~ i - ~
( Zmena — Hlavni —— Interakce —  se zvifaty )
- Ppohledu _ postava - _
—_ - \/ == -
7~ ~
( Srostlinami )
- - —-— > -
“ Vertikalni ™ - i ~ T
(  pohybve F—— Pohyb — Chaze )
- vodé ~ -
N R
( Skok ) { Sprint )
~ e — — ~ e
- P - _
( Plavani )
~ -

— —

Obrazek 4.3: Hra¢ ma dva stavy. Stav, kde se miize pohybovat a stav, kdy miize interagovat s okolnimi
objekty. Do pohybu na sousi se fadi chiize a o néco rychlejsi sprint. Jelikoz hrac¢ hraje za zabu, je
nepripustné aby nemohl i skdkat. Ve vodé ma hra¢ pouze jednu rychlost, zaroven nemutze ve vodé
skakat. Musi ale ovladat hloubku. Interakce s objekty se déli na interakci se zviraty, uloveni a na
interakci s rostlinami, soustredéni.
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Interakce se zvifaty, uloveni, je sebe vysvétlujici. Zabak vystieli sviij jazyk na misto, kam
uzivatel klikl. Interakce s rostlinami je podobna. Hra¢ ale namisto kliknuti musi prst drzet
na misté, dokud se neobjevi a nespoji nacitaci kruh. Pokud je to prvni Uspésna inter-
akce s danym druhem, hrac¢i se oznami objeveni nového druhu. V encyklopedii hrac¢ najde
pro dany druh odemdcenou stranku naplnénou informacemi.

Uzivatelské rozhrani

Aby hra byla hrou a nebyla jinym druhem média, musi byt interaktivni. Uzivatelské rozhrani
je dulezitou ¢asti, kterym hra¢ interaguje se hrou.

[

1. Joystick

-, ~

Obrazek 4.4: Wireframe uzivatelského rozhrani v hlavni scéné. 1. Virtualni joystick pro pohyb.
2. Interakéni tlacitka. 3. Otevieni menu. 4. Zabsk, kterého hraé¢ ovlada.

Tlacitka na pravé strané na obrazku 4.4 slouzi k dalsi
interakei se svétem. Tlacitka a) a b) méni svoji funkei

podle mista, kde se Zabdk vyskytuje. Pokud je Zabak Zabak sprintuje
ve vodeé, tyto tlacitka ovladaji v jaké hloubce se za-

bak pohybuje. Pokud je mimo vodu, tlacitko a) zmizi yabak chodi
a tlacitko b) slouzi jako spoust pro skok. Tla¢itkem c) Y

se prepne rezim kamery na pohled zabaka. Spole¢né

s prepnutym pohledem se zméni pouziti joysticku, _/ zabak couva

ktery ted otaci kamerou.

Pohyb zabaka je TeSen pomoci virtualniho
joysticku viz. obrazek 4.4 a obrazek 4.5. Joystick je
na sousi senzitivni na vzdalenost od stredu. Intui-
tivné, pokud se nachézi pohybliva ¢ast ve vnitinim
kruhu, zabdk chodi. Pokud je mimo vnitin{ kruh na
vrchni pulce, zabak sprintuje. Couvani je nejpomalejsi zpusob pohybu.

V pravém hornim rohu se nachazi tlacitko pro otevieni herniho menu. Menu ma ¢tyti
casti. Prvni ¢ast obsahuje informace o aktualnim poc¢tu objevenych zvitat a rostlin. Zaroven
obsahuje tlac¢itko k ulozeni nebo nacteni hernich dat. Druhd ¢ast otevie encyklopedii, jeji
navrh se nachazi pozdéji v sekci 4.1. V treti ¢asti se nachdzi sprava hlasitosti zvukovych

Obrazek 4.5: Popis pohybt, které inter-
akce s joystickem ovlada.
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efektt a muziky. Posledni policko funguje jako navigace do iivodniho menu nebo ukoncéeni
aplikace. Otevieni menu hru nezastavi.

Encyklopedie

Do encyklopedie se hra¢ dostane pres herni menu. Je navrzena jako virtualni kniha, ve které
se vyskytuji informace o herni fauné a flére. Rozvrzeni lze vidét na obrazku 4.6. Informace
musi byt dostateéné velikosti pro precteni i na mensich zarizenich.

| Casové razitko objeveni
N ’

989 mm llustrace

Popis v

&—— Wmm ——>
Jméno cesky

Jméno latinsky
Jméno anglicky

99/99

99/99 | | 99/99

Obrazek 4.6: Wireframe pro encyklopedii. Na levé strané se nachéazi ¢asové razitko, kdy byl exemplar
uloven. Pod datem se nachazi védecké informace o daném exempléri, jako je jejich trida, rod, etc.
Na pravé strané je model ¢i obrazek zvirete nebo rostliny. Na okraji obrazku je napséno, jaké
velikosti mize dany druh dorist. Na spodni pravé strané je napsano jeho jméno v ¢eském, latinském
a anglickém jazyce.

Listovat v encyklopedii miize hra¢ pomoci Sipek na strandch. Na spodni strané lze opét
vidét informace o poctu jiz objevenych a stale schovanych sbératelskych objekt.

Rozvrzeni mapy

V této hie mapa slouzi jako hfisté. Sama o sobé hre k nicemu neni, nemize se nijak ménit
(neni piskovistém), slouzi pouze jako zdklad pro vSechny ostatni polozky. Navrh mapy je
inspirovan prednéskou o uroviiovém designu [6], kde se prirovnédvaji irovné a mapy videoher
k rozvrzeni zabavniho parku Disneyland. Je rozvrzena podle prikladu zdbavnich parki,
které vyuzivaji tzv. body zdjmu, zajimavé stavby, podle kterych se v parku ¢lovék orientuje.
Tato herni mapa mé celkem t¥i body zajmu, jak lze vidét na obrazku 4.7.
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)ﬂ\ Sbératelsky objekt -
Zivocich
Q Sbératelsky objekt -

rostlina

& & O Miniherni portal
Body zajmu pro
Q orientaci

Voda

Obrazek 4.7: Nakres rozvrzeni mapy. Mapa je rozvrzena jako zabavni park. Body zadjmu jsou rozmis-
tény pro jednodussi orientaci po mapé. Miniherni portély jsou obdobou zabavnich atrakci. Po mapé
jsou ruc¢né rozmistény sbératelské objekty.

Vsechny ¢asti mapy spojuje rozcestnik, ve kterém se pro jednodussi orientaci vyskytuje bod
zajmu — bota. Neni to ovsem jediny zpusob jak cestovat mezi ¢astmi. Existuji zkratky, které
jsou opét zdobeny body zajmu. Mezi plazi a velkou travnatou ¢asti se nachazi nad vSim
tycici se briza. V levé ¢asti slouzi jako bod zajmu vyprazdnéni pafez, ktery lze opét vidét
z ostatnich mist.

4.2 Minihry

Hlavni zabavnou c¢asti vysledné aplikace jsou minihry. Minihra by neméla byt prilis tézka
na pochopeni a neméla by zabrat p¥ilis mnoho ¢asu. Cést miniher mé ¢asovy limit, ale jsou
i takové, které mohou probihat do nekonec¢na. Aby se nekonec¢nému hrani zabranilo, tak se
témto minihram postupem Casu zvysSuje obtiznost.

Pri hledani vhodnych miniher do hry se dbalo na procvi¢ovani rtznych dovednosti,
vhodné obtiznosti a celkové zabavnosti. Jak minihra bude zapadat do tématu hru bylo
posledni a nejméné dulezitym faktorem.

Pro uzivatelskou privétivost se k minihram dostane uzivatel jednoduse uz z tivodniho
menu. Diagram 4.8 ukazuje jednotlivé ¢asti, z kterych se minihry spole¢né skladaji.
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Uvodni
menu .
Start Navod Minihra Konec
Hlavni
hra
Pauza

[

Obrazek 4.8: Minihru muze hra¢ spustit dvéma zptisoby. Pokud hra¢ minihru spusti pres ivodni
menu, tak se nemize pripojit do hlavni hry, pouze zpatky do tivodniho menu. U obou pfipadu se
kontroluje, zda byla v nastaveni povolena ukizka navodu, kterd je popsana v diagramu 4.9. Hrac
miuze minihru pozastavit. Minihra se mtze spustit znovu od zacatku jak pfi pauze, tak i z menu
po dokonceni.

Pred spusténim minihry probéhne kontrola zobrazena na diagramu 4.9, zda je pro danou
minihru povoleno zobrazeni navodu. Navody by mély popisovat jak hra funguje, co je cilem
a hlavné jak se ovlada. Mély by obsahovat prikladné obréazky.

A4

_Jeprotuto
minihru povoleny

Vstup navod?

Start minihry

———

- N
Upraveni )
\ hastaveni
-~

—_——

—_———

-~ ~

Ukazuje se
\ havod
~ -~

——

Ano Bylo zmé&né&noN\AN°

nastaveni
navodu?

Obrazek 4.9: Popis kontroly, ktera probihé pred kazdym spusténim minihry. Nastaveni, zda pro tuto
minihru chce hra¢ vidét ndvod se dd zménit pri prohlizeni daného navodu. Pokud ale hra¢ zapomnél
nebo si neni jisty herni mechanikou minihry, mtze si znovu zapnout navod pro danou minihru
v nastaveni v ivodnim menu.

V hlavni hie se do miniher dostane hra¢ pres portaly rozsazeny po celé mapé jako na ob-
razku 4.7. Pfed nac¢tenim minihry je potfeba se zeptat, zda vibec hra¢ chce danou mini-
hru hrat. VSechny minihry sdili stejné uzivatelské rozhrani, jehoz navrh lze vidét na ob-
razku 4.10.

Minihry jsou dalsim zptusobem, jak odemknout stranku v encyklopedii. V minihrach
se pocCita ruzné skére. Nékteré maji skore bodové a nékteré pocitaji pocet taht, ktery byl
potfeba k dokonc¢eni minihry.
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Pauza!
Momentalni skore:
XX
tahi/bodi

Pokra&ovat Zpatky do
hlavni mapy
Hrat znovu . Od?l'l't do
uvodniho menu

podet stranek
néavodu

PFisté schovat
navod?

ZAGIT HRAT

Obrazek 4.10: Na levé strané je zobrazen navrh spolecného menu pro vSechny minihry. Menu se
zobrazi v pripadé, kdyz hra¢ pozastavi nebo dokoné¢i minihru. Tlacitko ,,Pokracovat“ se zobrazuje
pouze v pripadé, ze je hra pozastavena. Tlacitko ,Zpatky do hlavni mapy“ se zobrazuje pouze
pokud hrac¢ spustil minihru z hlavni hry. Na pravé strané je navrh zobrazeni navodua pred spusténim

minihry.

Svétlusky (Lights Out)

Minihra je inspirovana hrou ,Lights Out“'. Minihra
Svétlusky, zobrazend na obrazku 4.11, se sklada
z miizky 5 x 5 poli, které maji dva razné stavy —
rozsviceny nebo zhasnuty. Hrac¢ za¢ne s mrizkou rtizné
rozsvicenych poli, které pro dokonceni hry musi zhas-
nout. Hra¢ kliknutim zméni stav nejenom pole které
zvolil, ale i stav sousednich poli do krize, jak lze vidét
na obrazku 4.12. Hra obsahuje seznam pocatecénich
stavi, ale je mozné algoritmicky vygenerovat nové.
Existuji startujici kombinace, které jsou nesplnitelné.
Pri generovani je nutné vyvarovat se nesplnitelnych
pocatecnich stavi.

Hra nemd casovy limit. Jako bodovaci systém
slouzi pocitani tahi, které byli potieba k zhasnuti
celé miizky. Pro odemknut{ stranky Svétlusky veétsi
musi hra¢ zhasnout vsechny pole do urcitého poctu
taht. Portal k minihfe se v hlavni hie nachazi u jed-
noho z bodua zajmu, vyprazdnéného kmenu, ktery se
nachazi v levé ¢asti mapy, vidéno na obrazku 4.7. Na-
vrzeny prubéh minihry je zobrazen na diagramu 4.13.

Obrazek 4.11: Vizualni koncept minihry
Svetlusky.

Obrazek 4.12: Po kliknuti se otoci stav
jak zvolenému poli, tak i sousedim
do kiize.

!Stranka popisujici mechaniky hry ,Lights Out“ a jeji historii: https://www.jaapsch.net/puzzles/

lights.htm#desc
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Start minihry

Pocet
rozsvicenych €—
svetlusek

Vygenerovani

BN List ¢ er
mfizky

svétlusek

Cekani na
kliknuti

55> Konecminitry

Nalezery'
sousedU

A\ 4
Nakliknuta
svétluska

Sousedi Otoceni stavu

Obrézek 4.13: Minihra zacne generovanim miizky. Poté se ceka na uzivatelsky vstup. Po kliknuti
na svétlusku se najdou jeji sousedi pomoci listu vsech svétlusek. Stavy vsech sousedt a kliknuté
svétlusky se otoci. Pocet vSech rozsvicenych svétlusek se aktualizuje. Zkontroluje se, zda neni pocet
rozsvicenych svétlusek rovny nule. Pokud neni, ¢eka se dal na uzivatelsky vstup. Pokud jsou vSechny
svétlusky zhasnuty, minihra dspésné skonci.

Hop pres potok (Frogger)

V originalni arkddové hie ,Frogger® ? se zabf rodina
snazi doskdkat do domova pres rusnou silnici a preda-
tory zamorenou feku. V pripadé minihry Skok pres
potok (obrazek 4.14) se hra¢ snazi dostat co nej-
déale. Herni mapa se ndhodné generuje, zpusob kte-
rym se nadhodné vybiraji pole je zobrazeno na dia-
gramu 4.17. Misto aut se zabdk vyhyba prekvapivé
rychlim hlemyzdtm. Jako nahrada zelv zde funguji
plovouci lekniny. Pro odemdeni stranky encyklopedie
pro Hlemyzdé zahradniho musi hra¢ dosdhnout
ur¢itého poctu skokt dopredu.

Obrazek 4.14: Vizualni koncept minihry
Herni mapa se sklada ze Ctyt riznych poli, které pod vodou.

Ize vidét na obrazku 4.15. Déli se na statické a po-

hyblivé. Jak jména napovidaji, staticka pole maji objekty, které se nepohybuji. Hrac¢ se muze
pohybovat do stran a dopfedu, jako je znazornéno na obrazku 4.15, nemuze se ale vracet
zpatky. Pro pohyb do stran hrac¢ musi piejet prstem hledanym smérem. Piejeti prstem
funguje i pro skok dopredu, ale je i moznost kliknuti pro skok.

2Originalni plakdt hry Frogger: https://flyers.arcade-museum.com/?page=flyer&db=videodb&id=
6431&image=1
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Obrézek 4.15: Jeden oznaceny fadek reprezentuje jedno herni pole. Objekty statického zemniho pole
vyznacené na obrazku &islem jedna jsou kameny, které brani zabikovy v pohybu. Zabdk pies né ne-
muze skdkat jak ze predu, tak ani z boku. Na jednom poli se vzdy vyskytuji tfi kameny. Obdobné
na vodnim statickém poli, vyznacenym ¢islem dva, se vyskytuji objekty v podobé stromového kmene.
Ten byva v poli jediny. Pozice objektu u statickych poli jsou ndhodné. Pole ¢&islo tii reprezentuje
vodni pole s hybajici se mi objekty — lekniny. Poslednim druhem pole je zemni pole s pohybujici se
mi hlemyzdi. Smér pohybu po sobé jdoucich poli je vzdy opa¢ny. Na obrazku jsou ¢islem pét také
vyznacCeny pohyby, které hra¢ muze vykonat.

Pribéh minihry je popsan na diagramu 4.16. Obtiznou ¢asti je zptisob vybéru pole, coz lze
vidét na diagramu 4.17. Jsou dva zpusoby, jak hra¢ mize prohrat. Jednim je srazeni
hlemyzdém, druhym je spadnuti do vody.

Stavy ukoncenf
Spadl do SraZen
vody hlemyzdém

generovanl
ostatek poli

—

Hrac skoci
dopredu

—

Listpoli - - - _ _ _ 4 Posunuti poli o
jedno dold

—

pfidani do

.
~
N
N

smazani
prvniho
pole v listu

Obrézek 4.16: Na zac¢dtku minihry se musi vygenerovat dostatek poli na zaplnéni celé obrazovky.
Pokazdé, jak se hrac¢ posune o pole dopredu, se smaze prvni pole v listu a zaroven se na konec listu
prida nové nachystané pole. Hra se ukon¢i pokud hrac¢ spadne do vody nebo pokud ho srazi hlemyzd.
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P1i vybéru typu pole se nékdy musi vynutit nasledujici typ pole takovy, aby nedoslo k pri-
padu, kde hra¢ nemuze pokracovat ddle. Jednim z takovych pripadu je sekvence statickych
poli za sebou, kdy se hra¢ nemuze dostat pres vodu kvuli tomu, Ze se nedostane ke kmeni
na vodnim statickém poli pfes kamen zemniho statického pole.

Nuceny typ

50%

ohybliva 1+ Pohybliva

Vstup

PouZije se
- - === pfedem
! urceny typ
pa

| odstranéni 1

Nachystany
K typ pole

Vybér typu

7
1 Statickd voda
Ay /7

25%

ole
I nahodné _ N
’ B , v\ ’ bl 7
1 Staticka zemé i Pohybliva ',
S e -2 ' voda !
N a7
T LTS
1 Pohybliva
25% '\ zemé& )
T

voda

N

L} a 1
. zemé

Otoceni sméru

50%

nahodné Smér pole

Urceni sméru
pohybu
objektu v poli

Pole
nachystano

Je typ
staticky?

Obrazek 4.17: Pokud nebyl pfi minulém cyklu nastaven urcity typ pole, tak mé kazdy typ pole
stejnou Sanci na zvoleni. Smér pole se po kazdém zvoleni typu otoc¢i. Pokud byl ndhodné zvolen
staticky typ pole, pristi typ pole musi byt pohyblivy. Ru¢ni nastaveni typu pole se také vyuziva
pri spusténi minihry pro prvni ¢tyfi vygenerované poli, u kterych je potreba, aby hra¢ nezemrtel
hned na zacatku. Vyuziva se pritom specialniho zemniho pole bez jakykoliv objekti.
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Pexeso (Memory game)

Dalsi minihrou je digitalni implementace karetni hry
Pexeso. Hrac¢ otaci listky, na kterych se na druhé
strané drzi hmyz nebo jsou obtisknuté rostliny, na-
vrh Ize vidét na obrazku 4.18. V této hfe je rozdé-
leno na dva druhy. Pribéh minihry je vyznacen na
diagramu 4.19. Hra¢ si pred zac¢atkem hry mize vy-
brat, zda chce hrat klasické pexeso, kde spojuje stejné
obrazky a to ve dvojicich nebo trojicich. Dalsim dru-
hem je spojovani obrazkd hmyzu a rostlin s jejich
nazvy, to ovsem je pouze ve dvojicich. V obou pri-

padech si hra¢ jesté musi vybrat kolik dvojic nebo Obrézek 4.18: Vizudlni koncept minihry
Pexeso.

trojic musi spojit pro vyhru. Na vybér jsou tfi rizné
pocty. Karty se michaji ndhodnym vybiranim ze sefazeného listu ukazané na obrazku 4.19.

Start minihry

Nastaveni | obtiznosti Herni ¢ast

Pficteni do

Nastaveni Kontrola, zda

j Uspésné
druhu Jjsou d
kombinace zvolenych
spravné karet

Ne Parovani Ano . .
obrazkd se Hrac vybira
jmeny? karty

Jsou v8echny
uhadnuty?

Nastaveni
pottu karet k
porovnavani

h

Zobrazeni
karet

)

Nastaveni

celkového Zaflpl'Chénl'
oCtu karet aret
p .

—> Listkaret €—

Obrazek 4.19: Po spusténi minihry si nejdiive hra¢ nastavi druh pexesa. Pokud si zvolil spojovani
obrazku s obrazky, muze si navic nastavit kolik stejnych karet chce spojovat, pary nebo trojice.
Kone¢nym nastavenim je celkovy pocet druhii. Po dokonceni nastaveni se karty zamichaji a vlozi
do listu karet. Hra¢ nyni otaci karty. Pokud se snazi spojovat dvojice, kontroluje se vzdy po otoceni
druhé karty. Pokud se spojuji trojice, karty se kontroluji po otoceni druhé a treti karty. Pokud
se najde spravnd kombinace, zkontroluje se, zda byly vSechny karty otoceny. Aby hra¢ nemusel
pri opakovaném hrani vzdy ménit nastaveni, je umoznéno si nastaveni zachovat i pro pristi hru.
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Pod vodou

O kultovni klasice ,,FlappyBird“? méalo kdo neslysel.
Verze s zabdkem je zprostiedkovand tak, Ze se za-
bak snazi vyhybat chaluhdm, které mu zatarasuji
jeho plaveckou trasu, jak lze vidét na navrhu 4.20.
Chaluhy se objevuji pravidelné a maji vzdy mezeru
v rtizné vysce, kterou zabdk miize proplavat znazor-
néno na obrazku 4.21. Bez jakékoliv asistence zabdk
ale klesne na dno, takze hra¢ musi kliknutim na ob-
razovku zabakovi dodat na vysce jeho polohy.
Chaluhy se objevuji pravidelné s rtzné vysokou

mezerou. Cas mezi objevenim se postupné zkracuje. Obrazek 4.20: Vizudlni koncept minihry

Cely prubéh minihry Ize vidét na diagramu 4.22. Pod vodou.

4 N Start minihry

UZivatelsky | vstup

o

Zabak se
vznese

1
I
1 Hrac klikne
1
1
1

Stav ukonceni
Dotkl se
prekazky

Konec minihry

Obrazek 4.21: U této hry se hrac¢, vidén na levém obrazku, pohybuje pouze nahoru a dolt, zatimco

prekazky se pohybuji smérem k hraci. Jedinym uzivatelskym vstupem je klikan
zovce. Minihra se ukonci okamzité co se hrac¢ dotkne prekazky.

Start minihry
Generator prekazek

Pohyb prekazek

Pridani

Cekani na |
do listu

Casovac

Vygenerovani
prekazky

Zni€enia
odebrani prvni

I
I
I
| prekazky z listu

Cas mezi zkraceni
generovanim
prekazek

Zv>’I§en|'

% . Byla to x-ta
obtiznosti

prekazka?

5 Rychlost pohybu
zrychleni 4 prekazek

1 kdekoliv na obra-

List pFekazek

Posunuti
prekazek

Obrazek 4.22: Prekazky se objevuji v intervalu, ktery se postupem casu zkracuje, zaroven prekazky

nabiraji na rychlosti pohybu.

3Oficidlni stranka hry FlappyBird: https://dotgears.com/games/flappybird
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Kutalena

Minihra Kutalena (obrazek 4.23) je digitalni verzi
mechanickych bludistovych hlavolami, ve kterych se
hrac¢ snazi dostat kulicku do stfedu bludisté otace-
nim celého hlavolamu. Vyuzitim akcelerometru v mo-
bilnich zafizenich se v této minihie hrac¢ snazi za-
baka prokutdlet skrz cesticky vyhlodané riznymi
dfevokaznymi tvory. Hra¢ ma minutovy casovy limit
na prokutéleni do co nejnizsiho patra.

Labyrinty jsou ndhodné generovany pomoci na-
hodné verze Kruskalova algoritmu (piiklad na ob-
razku 4.25) pro nalezeni minimaln{ kostry grafu. La- Obrézek 4.23: Vizualni koncept minihry
byrint je poskladany z 5 x 4 bunék. Cely proces mi- Kutalend.
nihry spolec¢né s popisem generovani je znazornén
na diagramu 4.24.

Start minihry —]

f

Vygenerovani Cekani 60
podlahy sekund
Zniceni Vygenerovani
labyrintu zdi

{Q

Odebrani ndhodnych
zdi pomoci
Kruskalova algoritmu

Hra¢ se dostane k Zvoleni

vyhernimu policku

vyherniho
policka

Obrazek 4.24: Nejdiive se vygeneruji vsechny bunky se vSemi ¢tyfmi sténami. Poté se odstrani
nahodné stény pomoci Kruskalova algoritmu. Posledné se odstrani jedno policko podlahy, do kterého
se hra¢ musi dokutélet pro vygenerovani nového labyrintu.

A B C A A C A A C A A C A A C A A A
DIE|F|—— | D|E|F D|E|C Dl E|C DlE|C|——D| A|A A
G| H|I G|E]|I G|E]|I G|E E E E E A A A

Obrézek 4.25: Ukazka, jak funguje Kruskaliv algoritmus pfi generovani labyrintu. Jednotlivé bunky
jsou svij vlastni podstrom. Kazda bunce se odstrani nahodna zed za podminky, ze bunka, s kterou
sdili danou sténu neni ze stejného podstromu. Obrazek prevzaty 4.
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Cvrlikani

Minihra Cvrlikdni nemd zadnou definitivni inspi-
raci. Opakovani pohybi, zvuku nebo slov je velmi
castou herni mechanikou. V této minihte musi hrac
zopakovat cvrlikdni cvréku (obrdzek 4.26) ve stej-
ném postupu, ve kterém mu bylo predem ukézano.
Cvrcka rozcvrka jednoduse kliknutim. Vétsina her
tohoto typu pridava v kazdém kole na tentyz po-
stup z minulych kol. Tato verze méa avsak kazdé kolo
postup jiny, ukdzano na diagramu 4.27. Obtiznost
hry se stupniuje zvétSovanim poctu opakovaného po-
stupu. Pro odemceni stranky pro Cvrcka polniho
musi hrac¢ Gspésné zopakovat urc¢ity pocet kol. Gene-
rovani postupu je zcela ndhodné.

Start minihry

Délka
kombinace

Zamichani
kombinace

N
+1

Ne

Obrazek 4.26: Vizualni koncept minihry
Cvrlikéni.

Prehrani | _ _ _ Lists  _ _ |
kombinace kombinaci |
Je pocet kol :
sudé cislo? |
Cekani na |
P uZivatelsky |
2 1 vstup |
’ I
I
= 1
PoCet kol ¢4 ,

Bylo
zkontrolovano
vie?

Bylo kliknuto

na spravny
ObJ%kt v
poradi?

Konec minihry

Obrazek 4.27: Jsou ¢tyri cvréei, na které hra¢ muze kliknout. Postup se ndhodné méni kazdé kolo.
Nejdrive se postup prehraje, poté ho hra¢ musi zopakovat. Po kazdém kliknuti se kontroluje, zda
je postup totozny s ukdzanym postupem. Pokud byl spravny a bylo ¢islo kola sudé, bude postup

o0 jedno vétsi.

“https://weblog.jamisbuck.org/2011/1/3/maze-generation-kruskal-s-algorithm
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Zizalov

Inspirace pro minihru Zizalov (obrézek 4.28) se na-
chazi v arkadové hie ,Whack A Mole“, ve které se
hrac zaklepava kladivem krtky, ktef{ se v ndhodnych
casovych intervalech objevuji ze svych brlohu. V ziza-
lovu vylézaji z dér zizaly, kterych se hrac¢ snazi co nej-
vice ulovit v ¢asovém limitu jedné minuty. Nahodné
se avSak objevuji i larvy chrousta, které hraci ode-
biraji drahocenny herni ¢asovy limit. Pro odemcdeni
stranky Zizaly obecné musi hra¢ dosdhnout uréi-
tého poctu chycenych zizal. Dohromady je v minihie
osm zizalych dér. Vsechny sdili stejnou Sanci pro vy-
lezeni zizaly, ukazadno na diagramu 4.29. Hre se po-
stupem ¢asu méni obtiznost. Zizaly se objevuji ¢as-
téji, ale na vice mistech a ukazuji se na kratsi cas.

Obrazek 4.28: Vizualni koncept minihry
Zizalov.

Start minihry
Obtiznost

Cekani 10
sekund

Sance na

[
- [
zvySeni | d

objeveni - -

Zvyseni
ob\t?%nosti

Zizala

Nahodné cislo
_ zintervalu
2 <1.0,3.0>
[x]

Cekani [x]
sekund
Nahodné cislo
z intervalu
<0,100>
Iyl

[p] (—|
Cas 1

zkraceni

L 3 zobrazeni ---
[o]

Cekani 60 - Nepfitel se Zizala se
Konec minih - =3 objevina[o objevi na [o
sekund & Jsekund[ ] Jsekund[ !

Objekt se
schova

Kliknutelné

vraceni posledni

zmény

Obrazek 4.29: Vsech osm zizalych dér sdili stejnou Sanci na objeveni zizaly. Pokud se zizale podari
vylézt, Sance na vylezeni se pro ostatni zizaly drasticky zmensi. Pfed zobrazenim se ale jesté zkoust,
zda s deseti procentni ndhodou nebude tvor co vyleze z diry larva chrousta, kterd ma negativni
dopad pri chyceni. Kazdych deset sekund se hra o trochu zrychli.
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4.3 Uvodni menu

Uvodni menu je nezbytnym prvkem jakékoliv aplikace. Pro uzivatele je to prvni véc, kterou
vidi, s ¢im interaguje. Ve vétsiné pripadu se zde nastavuje podrobné nastaveni grafiky, zvuku
nebo jazyki. Samotné menu tedy funguje jako rozcestnik, ktery lze vidét na diagramu 4.30.

3 Uvodni 3 Hlavni — 1
~  menu hra e
. Ukonceni
aplikace
Nastaveni Minihry

Obrazek 4.30: Ve volbé nastaveni si uzivatel nastavi hlasitost hudby a zvukovych efektt. Také se
zde nastavuje viditelnost ndvodd u miniher.

Uzivatel musi védét, co jaké tlac¢itko znamen4, nejlepsi je kombinovani riznych ikonek, textu
a barev. Navrh ivodniho menu lze vidét na obrazku 4.31.

ZACNI HRAT

.

3K

MINIHRY NASTAVENI

ZAVRIT APLIKACI

Obrazek 4.31: Wireframe tivodniho menu. Znacnou ¢ast tvori grafika na levé strané menu, ktera
slouzi jako vypln pro jinak ptilis prazdné obrazovky. Vsechna tlacitka musi mit adekvatni velikosti
pro mobilni aplikaci.

J

\.

Problémem u nivrhu a vyvoje aplikaci pro mobilni zafizeni je rtiznorodost jejich rozliseni
a pomért. Vysledna aplikace je navrzena v poméru 16 : 9. Pokud zarizeni pouziva jiny
pomér, mize se obsah aplikace potiebné zmensit nebo roztahnout. Dalsim zplisobem je
také prinutit dany pomér vyplnénim prebyte¢ného mista ¢ernou barvou.
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Kapitola 5

Realizace

V této kapitole se popisuje implementace hernich mechanik zminénych v predchozich ka-
pitolach. Pti perfektnim scendriu by realizace navrhu probéhla az po findlnim dokonceni
navrhu, ovsem kvuli nedostate¢nym znalostem herniho vyvoje se navrhy ménily v prubéhu
technické implementace. Pribéh vyvoje je zndzornén na obrazku 5.1.

. - L Celkové
Navrh miniher Testovani miniher 2l
testovani
Implementace miniher
Navrh 2 Bl ol
o Pokracovani v navrhu
hlavni ,
hlavni hry
hry
Implementace Pokracovani vimplementaci
hlavni hry hlavni hry

Modelovéni objekt(

Vytvareni grafiky

Obréazek 5.1: Diagram ukazujici skute¢ny pribéh vyvoje aplikace. Minihry byly implementovany
jako prvni kvali mnozstvi potrebného skriptovani. Tim se ale podcenilo mnozstvi prace potiebné
pro implementaci hlavni hry. V celém pribéhu vyvoje se vytvarela grafika, ve druhé ptilce vyvoje
se k tomu pripojilo modelovani 3D objektti. Na celkové testovani zbylo prilis malo casu.

Jako vyvojarské prostredi pro implementaci aplikace bylo zvoleno herni vyvojové prostredi
Unity Engine'. Hlavnim d@vodem zvoleni tohoto prostiedi je rozsahlost vyvojaiské ko-
munity, dostupnost ndvodt a optimalizace pro vyvoj na mobilni zafizeni. Pro vytvarend,
texturovani a animaci 3D modeli se pouzila aplikace Blender”. Ostatni grafika, jako GUI
nebo ilustrace do miniher, byly vytvafeny v aplikaci Clip Studio Paint®.

'Odkaz na stranky vyvojéiského prostfedi Unity Engine: https://unity.com
20dkaz na stranku aplikace Blender: https: //www.blender.org
30dkaz na stranku aplikace Clip Studio Paint: https://www.clipstudio.net/en/
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5.1 Prehled pouzitych technologii

Unity Engine je v knize o hernich vyvojaiskych enginech [3] pan Gregory popsén jako
,vykonné multiplatformni herni vyvojové prostiedi podporujici Sirokou skalu platforem*.
Sklada se z nékolika dulezitych casti, které spolec¢né vytvareji komplexni platformu

pro vyvoj her. Mezi tyto klicové ¢asti patfi:

e scénovy editor pro organizaci a praci s hernimi objekty,

o vykreslovaci retézec,

e simulator fyziky,

e zvukovy systém,
 skriptovani

e nebo animacni systém.

Veskery popis ¢asti byl prebran z oficidlni Unity Engine dokumentace [9]. Projekty jsou roz-
déleny do scén. Pravé prepinanim do rtznych scén funguje jako navigace findlni aplikaci.
Scéna funguje jako drzitel hierarchicky sefazenych hernich objekti.

Herni objekty (GameObjects) jsou nejdilezi-
t&jsim prvkem celého enginu. Cisty GameObject mé
pouze jméno, Stitek, vrstvu a pripojeny komponent
Transform, ktery reprezentuje pozici a rotaci objektu
ve scéné.

Komponenty jsou riznorodé c¢asti pripojené
na hernim objektu, které popisuji jeho funkce a cho-
vani. Komponenty se skladaji z volitelnych hodnot,
kterymi vyvojar muze ovlivnit chovani herniho ob-
jektu. Mezi vestavéné komponenty vyuzité v pro-
jektu patii:

e audio komponenty, napf. zdroj audia,

e komponenty fyziky, mezi které patii Rigidbody
nebo Colliders,

o mesh komponenty pro 3D modely,

e animac¢ni komponenty nebo

o UI komponenty.

Vyvojar si muze vytvorit vlastni komponenty, ty ale
musi dédit ze t¥idy MonoBehaviour*. Veskeré skrip-
tovani je psano v jazyce C#. Diive zminéna tiida
MonoBehaviour je zékladnim kamenem pro vétsinu
herni logiky, poskytuje piistup k kolekci udalosti
— eventi, které se volaji kazdy vypocetni ramec.

Diky tridé MonoBehaviour jsou pristupné asyn-
chronni Coroutines, které umoznuji rozlozit tikoly a

Vypocet fyziky

Py

N

Zpracovani
uzivatelského vstupu

!

Herni logika

!

Vykresleni scény

!

Vykresleni GUI

@)

Obrazek 5.2: Smycka zpracovani
skriptu. Fyzika se vypocitava v pevné
dany casovy interval. Kromé grafického
uzivatelského rozhrani se ¢asti aktuali-
zuji kazdy ramec. Grafické uzivatelské
rozhrani se muze zpracovat vicekrat

za jeden vypodetni ramec °.

vypocty pres vice vypocetnich ramct. Vyuzivaji se pri zpracovavani HTTP zadosti, nacitani

souboru nebo animaci.

‘Dokumentace prochézejici do podrobna tiidu MonoBehaviour: https://docs.unity3d.com/Manual/

class-MonoBehaviour.html

SDiagram inspirovdn https://docs.unity3d.com/Manual/ExecutionOrder.html
g P p y
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Unity Engine disponuje systémem pro vykreslovani uzivatelské rozhrani. Zakladnim
prvkem je Canvas, pomoci kterého se seskupuji a vykresluji veskeré prvky uzivatelského
rozhrani.

Pri implementaci miniher byla ¢asto pouzivana trida Random, kterda implementuje pseu-
donahodny generator ¢isel podle Xorshift 128 algoritmu popsaného panem Georgem Mar-
saglia v jeho ¢lanku o xorshift ndhodnych generatorech [4].

Blender je open-source software pro vytvareni

a zpracovavani 3D pocitacové grafiky. Vyuziva se Vytvoreni kostry 3D
pro tvorbu 3D modelii, vizudlnich efektf, animo- modelu
vanych filmi a difve i samotnych her 7. Vykres- Vytvoreni UV mapy

lovani je zpracovano knihovnou OpenGL. izl

Pro projekt bylo potieba vytvorit nékolik
modelu do hlavni hry, ukdzku . Ve hie je pouze
jediny model °, ktery nenf originalni. Proces vy-
tvoreni modelli se rozdéluje na ¢asti vyznacené
v diagramu 5.3. Export

Pro vytvor textur a ostatniho grafického
materidlu (jako jsou sprity — 2D grafické as- Obrézek 5.3: Popis vytvaieni modeltt v apli-
sety) byla pouzita aplikace Clip Studio Paint kaci Blender. Pro vytvafeni textur se expor-
PRO. Do miniher byla potieba udélat grafika tovala UV mapa ve formatu PNG, na kte-
pro veskerd pozadi a objekty, které byly nédsle- Trou se ru¢né namalovala textura. Materidly
dovné sefazeny do jednotlivich PNG souborfi S¢ museli vytvafet znovu v Unity kvilli roz-

. o ;. ( . dilnému zpracovani materialtt v obou aplika-
— spritesheet, ukdzano na obrazku 5.4. Unity
Engine disponuje Sprite editorem, kterym se cich.
spritesheet rozieze na jednotlivé sprity. Divodem vytvareni spritesheetd je namisto volani
vykreslovaciho Tetézce — draw call — pro kazdy sprite se pfi pouziti spritesheetu redukuje
na jediny draw call.

Vytvoreni materialu

Vytvoreni textury

Obrazek 5.4: Ukazka vytvareni spritesheetu s obrazky do minihry Pod vodou.

>Podpora vyvojaiského prostiedi Blender Game Engine byla ukonéena se zvefejnénim Blender verze 2.80
https://wiki.blender.org/wiki/Reference/Release_Notes/2.80/Removed_Features

6Zdroj modelu boty: https://www. cgtrader.com/free-3d-models/various/various-models/boots—
104feb548-c1d5-494a-95e0-a23d79776055
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5.2 Architektura projektu

Jak bylo zminéno v predchozi sekci, Unity projekty se rozdéluji do raznych scén. Diagram 5.5
ukazuje finalni rozdéleni projektu do scén. Kazda minihra ma vlastni scénu. Hlavni hra se
rozdéluje do vicero scén pro thlednost. Scéna Systémy obsahuje veskeré manazery, GUI
canvasy, zvukovy systém, osvétleni, miniherni portaly a zabdka — postavu, kterou hra¢ inter-
aguje se zbytkem scény. Pod scénu Statickd mapa spadaji modely mapy, travnatych zdi,
model boty nebo model stromt. Do scén Plaz, Les a Louka byly rozmistény sbératelské
objekty. Divodem rozdéleni hlavni hry do vice scén bylo planovana implementace vlastniho
systému pro Occlussion Culling — metody renderovani pouze viditelnych objektt. Pti bliz-
$im prozkoumani této techniky bylo radsi vyuzito vychoziho Occlusion Culling systému

l

v Unity .

Uvodni
menu
Minihry /\f ,\ _ _ _ _ Hiavnihra
N ; N
[ ( Pod \(, . ,\ Lo 43 '
vodou Kutalena Plaz
AN J J I — |
e Y4 ) Systémy [ \
| Hoptpfs Svétlusky [Cvrlikém’] o les ||
\_POotoK J J N~/
. | Pexeso [| Zizalov ;o \Umapa Louka | |
\_ L J . \—___/

AN

Obrézek 5.5: Rozlozeni aplikace do scén. Vsechny scény v hlavni hie jsou oteviené zaroven.

Prepinani mezi scénami je implementovano pomoci asynchroni coroutine LoadSceneAsync
z MonoBehaviour t¥idy SceneManager. Pro plynuly presun mezi scénami byla pridana ani-
mace, kterd maskuje nacitani scén. Vsechny scény jsou ze zacatku zakryty listy, kde se
po plném nacteni scény spusti animace, pti které se listy schovaji mimo vykreslenou scénu.
Diagram 5.6 ukazuje tento postup odkryti. Opac¢né animace, kde se listy nahromadi pres vy-
kreslenou scénu, se spousti pti vyvolani coroutiny LoadSceneAsyncUsingALoadingScreen,
kterd se vola pii prepinani mezi scénami. Listy, které zakryvaji scénu, jsou implementovany
diky GUI canvasu.

Spusténi 5 Scéna se 5 Prepnuti do s

_ ; 4 -SRI
scény nacetla jiné scény

[ Scéna je zakryta j Scéna je odkryta [ Scéna je zakryta j

Obrazek 5.6: Scéna zacne zakrytd, plnym nactenim se odkryje. Pri pfepnuti scén se opét zakryje.

"Dokumentace k Occlusion Culling v Unity: https://docs.unity3d.com/Manual/0cclusionCulling.html
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5.3 Hlavni hra

Pfi realizaci hlavni hry bylo potfeba implementovat prvky popsané v navrhu 4.2). Mapa
prosla nékolika iteracemi (ukazka na obrazku 5.7). Pro testovani veskerych mechanik stacila
velmi jednoducha mapa.

Obrazek 5.7: Porovnani mapy v blokovaci fazi a konecné fazi. Objekty se rozsazovaly po mapé dvéma
zpusoby. Prvnim je vyuzitim Particle systému v aplikaci Blender, druhym zptisobem je rozsazeni
manuélné.

Jelikoz je vysledna aplikace mifFena na zafizeni s omezenym vykonem, bylo potfeba mapu
a jeji vykreslovani optimalizovat. Na to byly vyuzity dvé metody, occlusion culling a li-
ghtmapping®, piklady lze vidét na obrazcich 5.8.

Obrazek 5.8: Na prvnim obrazku je ukéazka frusturn culling spolecné s occlusion culling, kdy se
vykresluji pouze objekty, které nejsou schované za ostatnimi objekty a jsou v zorném poli kamery.
Na druhém obrazku je vytvorena svételna mapa, kterd usetii vypocet svétla a stint pii béhu aplikace.

Mapa se sklada ze dvou druhu ,,prostoru®. Na sousi pusobi normalni gravitace. Ve vodé je
gravitace rovnd nule. Voda je tvorena ze t¥i hernich objektti. Prvnim a rodic¢ovskym prvkem
je vodni plocha, kterd se vykresluje pomoci shaderu, ktery kombinuje texturu generovanou
pomoci Voronoi diagramu (Worley Sum) ndsobeného ¢asem a zvolenou barvu vody k vy-
tvoreni efektu odrazu svétla na vodni hladiné. Dalsim hernim objektem je collider, pomoci
kterého si postava hrace zjisti, zda je v kontaktu s vodou. Poslednim objektem je opét
hladina vody, kterd ma otocené normadly, tentokrat ale bez efektu. Unity Engine ma totiz
ve vychozim nastaveni povoleny Backface culling”, takze se vykresluji pouze vnéjsi stény
objekt.

80dkaz na Unity dokumentaci ohledné lightmapping: https://docs.unity3d.com/Manual/
Lightmappers.html

90Odkaz na zdroj informace ohledné backface culling: https://docs.unity3d.com/Manual/SL-
ShaderSemantics.html
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Herni postava

Herni objekt pro zabaka lze rozdélit na Ctyri
casti. Prvni je funkcénost objektu, kterd im-
plementuje vsSechnu logiku, interakci a ovla-
dani. PlayerController.cs je skript, ktery
zpracovava uzivatelsky vstup. Odkazem na
tento skript mé kazdy jiny skript pristup
k momentdlnimu médu hriace — jestli je
ve vodé nebo jestli je zasoustfedény. Skript
PlayerInteract.cs implementuje funkce pro
interakci se sbératelskymi objekty. Skript
PlayerMovement.cs zpracovava veskeré trans-
formace hracského objektu, jako je pozice nebo
rotace. Skript PlayerCollecting.cs definuje
funkce, které se vyuziji prfi sbéru sbératel-
skych objektt, jako je vyvolani animace. Skript
PlayerWaterInteraction.cs spravuje zménu
gravitace a povoleni tlacitek pri vstupu nebo
vystupu z vody. Aby herni objekt interago-

[I‘j v Frog

ag Player v Layer Default

H

Transform

Rigidbody

+

h

+ Capsule Collider

i

¥ Animator

h

v Player Controller (Script)

+ Player Interact (Script)
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+ Player Movement (Script)

h

Player Collecting (Script)
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Player Sound (Script)

h

Player Water Interaction (Script)

20D 000D OO0 QO0
T+
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S
4]
4]
0
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+ Audio Source

Obrazek 5.9: Seznam komponent pripojené
k hlavnimu rodicovskému hernimu objektu
Frog reprezentujici hratelnou postavu.

val se zbytkem objektd, mus{ mit komponenty Rigidbody a Capsule Collider. Skript
PlayerSound.cs spole¢né s komponentem Audio Source vyvolavaji zvuky v riznych situ-

acich.

Druhou ¢asti je model, ktery byl vymodelovan a zanimovan v aplikaci Blender. Ukazku
vytvorené UV mapy spoleéné s texturami lze vidét na obrazku 5.10.

Obrazek 5.10: Model zabédka v aplikace Blender. Spole¢né s modelovanim a texturovanim byl zabak
v aplikace zanimovén. Animace ovladd komponent Animator.

Tteti dilezitou ¢asti je kamera, kterd je zprovoznéna diky bali¢ku Cinemachine . Balicek
implementuje virtudlni kamery s jednoduchym ovladanim. M4 vlastni implementaci kolize

98tranka s popisem baligku Cinemachine https://unity.com/unity/features/editor/art-and-

design/cinemachine
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se sténami a naslednym posunutim kamery, aby neprochazela zdmi. Hra¢ ma dva mody.
V klasickém, levy obrazek 5.11, se muze pohybovat a ve druhém, pravy obrazek 5.11,
muze lovit. Médy kromé kamery také prepinaji zpracovani vstupu generované virtuilnim
joystickem. V klasickém joystick pohybuje zZabdkem, v druhém zamireném maédu joystick
rotuje kamerou.

Obrazek 5.11: Ukédzka zmény kamer. Na levém obrazku se pouziva Cinemachine kamera pro pohled
tfeti osoby. Na pravém obrazku se pouzivd Cinemachine kamera pro POV pohled.

Posledni ¢asti je jazyk, ktery slouzi k lovu sbératelskych objektt. Jak funguje je ukazano
na obrazku 5.12. Start a End jsou prazdnymi hernimi objekty, pomoci kterych se vypocita
nasledna velikost jazyka. Ten se nakonec vlozi na pozici presné poloviny mezi Start a End
objekty.

O End pozice
Q© start pozice

Obrazek 5.12: Na misto kliknuti uzivatelem se vysle raycast o zvolené délce jazyka, pomoci kterého
se vypocita koneéna pozice jazyka. Mezi start a end pozicemi se roztdhne tteti objekt, obdelnik.
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Sbératelské objekty a encyklopedie

Data sbératelskych objektt jsem do hry implementovany a pouzity pomoci
ScriptableObject. Divodem je, Ze se stejny druh sbératelského objektu muize ve scéné
vyskytovat vicekrat. Musi tedy sdilet informace o tom, jestli byly jiz objeveny. Objekty
vytvorené z ScriptableObject, CollectibleClass, jsou uloZeny jako assety ve slozkach
projektu. Data do téchto assettl byly nacteny z JSON souborii vygenerovanych z tabulek s
vybranymi informacemi o fauné a fléfe''. Vyplnény objekt je ukdzan na obrazku 5.13.

MNeuml létat. jsou toulavé. Sa

Obrazek 5.13: Ukazka vyplnéného CollectibleClass assetu s informacemi o Cvréku polnim. Jelikoz
se skript sdili s flérou, nékteré informace jsou vynechané.

Jelikoz ScriptableObject se nemizou pripojit k hernimu objektu, musi se ke sbératelskym
objektim nejdiiv pripojit skript CollectibleObject.cs, do kterého se pripoji pro dany
druh vytvoreny CollectibleClass asset.

Sbératelské objekty maji ve scéné pripojeny Collider a nastavenou vrstvu takovou,
aby hra¢ mohl interagovat s objekty (Shootable pro faunu, Holdable pro floru).

Kdyz si hrac listuje encyklopedii, tak se nacitaji data pravé z téchto assetu. Encyklopedie
m3 skript EncyclopediaStatistics.cs, ktery implementuje funkce k aktualizaci statistik
o objevenych sbératelskych objektech.

117 rtiznych zdroji, napf. https://www.biolib.cz/cz/main/,
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Uzivatelské rozhrani

Pro implementaci uzivatelského rozhrani byly pouzity tii separdatni Canvas. Duvodem je,
ze s kazdou zaznamenanou interakci s Canvasem se vSechny jeho prvky aktualizuji. Sepa-
ratné je joystick, protoze je pouzivan ve hie nejcastéji. Poté jsou separatné tlac¢itka pro
interakci. Tyto prvky jsou zobrazeny jiz v prezentaci na obrazcich 2.1. Posledni je canvas s
hernim menu, ukdzano na obrazku 5.14, ve kterém se nachézi i encyklopedie a systém pro
ukladani.

Obrazek 5.14: Implementované herni menu oteviené na riaznych strankéch.

5.4 Minihry

Vsechny minihry sdili stejné menu a navody, zobrazené na obrazku 5.15. Kazd4 minihra ma
jeden tidici skript, ktery dédi ze tiidy MinigameGameManagerBase. Ten spravuje spravné
nalinkovani hernich objektu se zvuky, spravné nacteni ndvoda a prubéh minihry.

Obrézek 5.15: Ukazka sdileného menu a navodd pro minihry.
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Kapitola 6

Testovani a publikace

Soucasti této prace je priubézné testovani aplikace spoleéné s publikaci hry pro verejnost.
Jelikoz je hra mitend na Android mobilni zafizeni, tak se testovani aplikace mirné ztizi.
Hlavni pri¢inou je jiné chovani v editoru Unity Engine a v sestavené aplikaci nainstalované
na zafizeni. Unity Engine se ale snazi jit vstiic vyvoji na mobilnich zarizeni dodatkem
pristupu k vzdalenému ladéni.

6.1 Unity Remote

Pro prubézné testovani her je dulezité, aby si vyvojar mohl vyzkouset, jak aplikace vypada
a funguje na cilovém zaiizeni. Sestaveni aplikace a néasledné nainstalovani muze ale trvat
neuvétitelné dlouho dobu. Vyhodou vyvojarského enginu Unity je moznost zivého sestaveni
v editoru Unity Enginu bez nutnosti sestaveni celé aplikace. Jelikoz se editor ale vyskytuje
na zafizeni, na kterém se aplikace vyviji, nemuzou se testovat uzivatelské vstupy nativni
pro cilovou aplikaci. Mezi takové patii:

¢ dotykové a stylus vstupy,
o akcelerometr,

o gyroskop,

e nebo kompas.

Unity Remote! je pomocné aplikace pro vyvoj aplikaci mifené na platformy Android, iOS
a tvOS. Diky této aplikaci se vyvojar muze pripojit k zarizeni s cilovou platformou a na ném
zobrazit zivy prenos vizualniho vystupu sestaveného v Unity Engine editoru. Zaroven se
na cilové aplikaci snima uzivatelsky vstup nativni pro dané zatizeni.

Pro spravné spusténi a prenos dat na cilovou aplikaci je potfeba na zafizenim, na kterém
se aplikace vyviji, stdhnout potfenou sadu pro vyvoj softwaru na platformu Android —
Android SDK. Na cilovém zafizeni je potfeba povolit ladéni pres USB ve vyvojarském
nastaveni. Pokud bylo vSe nastaveno, vyvojar nyni muze testovat pribézné na cilovém
zatizeni pripojenim pres USB do vyvojového zafizeni.

Jelikoz se jednd o zivy prenos dat, je jej potfeba pro prenos komprimovat. Vychozi
metodou komprese je JPEG komprimace. Metoda komprese se v nastaveni muize zménit
pro zlepseni kvality obrazu, to vSak na tkor latence.

!Odkaz na Unity dokumentaci o aplikaci Unity Remote: https://docs.unity3d.com/Manual/
UnityRemoteb5.html
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Je potieba pripomenout, ze se aplikace zpracovava v editoru na vyvojovém zafizeni
a aplikace na cilovém zarizeni je pouze zrcadlo procesu editoru. Pro pfesné posouzeni vykonu
aplikace je potreba aplikaci sestavit a otestovat na cilovém zarizeni.

6.2 Profilovani

Unity Engine disponuje profilovacim néstrojem * pro zisk a vizualizaci dat o vykonu apli-
kace. Aby se aplikace mohla profilovat, tak se pfi sestaveni musi povolit ,,Vyvojarsky mod“.
K profileru se zarizeni Android miizou pripojit dvéma zpisoby. Nejjednodussim pripojenim
je pres USB. Vytvori se ladici most — Android Debug Bridge (adb). Je potieba stejné jako
u Unity Remote povoleno ladéni pres USB na cilovém zarizeni. Snimat data ze zarizeni se
mohou i vzdalené pomoci Wi-Fi pripojeni. Obé zafizeni, vyvojarské i cilové, musi byt ale
na stejné subdoméné.

Profilovaci okno se skldada ze ¢tyt c¢asti, zobrazeno na obrazku 6.1. Ramcovy graf ma
podle vychoziho nastaveni délku 300 ramct. Ramec je sestaven z riznych aspekti thledné
rozdélenych do jednotlivych barev, které maji popis v levém sloupci.

Protier Modules P ode > @ | W | M bW Frame 2378 | 3358 Clear Clear on Play | Deep Profile | Cab Stacks

& cPU Usage
™ Others

= Renidring

= Seriple

= Physics

w Animation

'I'lmam- CPUBI08ms  GPLE--ms

» Job
» Scripting Theoads.
,.w.. grol H.ﬁ!ﬂ

Obrazek 6.1: Snimek profileru s vyznacenymi ¢astmi. V levém sloupci A se nachézi list profilovacich
modulii spole¢né s popiskem jeho kategorif. Radek B znaéi iidici panel. V oblasti C se generuji
grafy ze snimanych dat. Vyvojar muze zvolit urcity modul, ke kterému se v oblasti D zobrazi
detaily pro dany modul. Na obrazku jsou zobrazeny detaily modulu CPU Usage. Obréazek prevzaty
z oficidlni dokumentace 2.

*Unity dokumentace o profileru: https://docs.unity3d.com/Manual/Profiler.html
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Kazdy modul ma vlastni styl zobrazeni grafu a svoje kategorie. Mezi moduly patii:

e vyuzivani procesoru,

e vyuzivani grafické karty,

e vykreslovani,

e pameéf,

e audio a video,

o fyzika ve 3D i ve 2D prostoru,
e uzivatelské rozhrani,

e virtualni texturovani,

e nacitani asseti,

e a pristup k externim soubortm.

Profiler je tedy velmi uzite¢nym néastrojem pro prubézné testovani a ladéni aplikace. Bo-
huzel v dobé psani této bakalarské prace se na Android zarizenich nemuze profilovat uziti
a vypocty GPU pro aplikace vyuzivajici knihovnu Vulcan.

6.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je pro herni vyvoj nezbytné. Testovani aplikace Zabak bylo rozdéleno
do dvou casti. Prvni testovani bylo kratsi a bylo mifeno pouze na testovani miniher. Kazdy
tester si mohl stdhnout aplikaci na svoje zafizeni, zahrat vSsechny minihry a poté vyplnit
dotaznik. V dotazniky bylo lehce popsano, jak by tester mél postupovat, ale finadlné maji
plnou volnost. V této fazi byly v aplikaci pfistupné pouze minihry, takze se testefi nemohli
dostat do hlavni hry.

Druhad ¢ast testovani byla pod dohledem s danym postupem, ktery testeri museli dodr-
zovat. Bylo sledovano, jak testeri interaguji s uzivatelskym rozhranim a jak rychle pochopi
hlavni mechaniky celé hry.

Prvni faze

V prvni testovaci fazi se testovaly pouze mini-

hry. Hra byla ve fazi, kde chybéla spousta au- _

diovizualnich elementi. Testovala se prevazné 10% N @ Android
rychlost pochopeni, obtiznost a zajem. Testeri ' 2 Windows
si mohli stahnout aplikaci z webového ulozisté @ Linux
Google Drive. Aplikace byla sestavena i pro jiné
platformy, jako je Windows nebo Linux. Bohu-
zel testovani pro platformu iOS lze pouze pres
oficidlni App Store.

Celkoveé formular vyplnilo pét lidi. Za nizkou
ucast 1ze obvinit nuceni stdhnout si hru z neo-
ficidlniho dlozisté nebo obecna nechut k formu-
laram. Formular také nebyl zvefejnovan do ko-
munit, v kterych je vysokd sance ,humornych*
a ironickych odpovédi. U testovani je potfeba pocitat s tim, Ze to neni pfimi odraz uziva-
telské zkusenosti. Testeri nehraji za stejnym celem co normalni uzivatel.

Jelikoz si aplikaci mohli testefi stahnout na vice platformach, tak prvni otazkou bylo
na jaké platformé hru testovali. Na obrazku 6.2 je zobrazeno rozlozeni platforem. Tester mél

Obrézek 6.2: Graf ukazujici rozlozeni platfo-
rem, na kterych se testovalo.
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poté moznost zapsat presnou znacku a model svého zarizeni. Pred otdzkami o minihrach je
jesté kontrolni otazka, zda tester ispésné spustil aplikaci. Ke kazdé otézce, kde je moznost
volit z vice moznosti hodnoceni, je pfiddna moznost ,Nezkousel/a sem*.

Prvni sloupcovy graf 6.3 zobrazuje odpovédi na otazku, zda tester pochopil ovladani
minihry a za jakych podminek.

I Nepochopiladoted M Chvilimitotrvalo [ Okaméité, diky navodu [l OkamZitg, bez navodu [l NezkouZel/a jsem

| hoh

1. Pod vodou 2. Hop pies potok 3. Svétlusky 4. Pexeso
4
| JILIII—Il
O -
5. Kutalena 6. Cvrkani 7. ZiZzalov

Obrazek 6.3: Pro kazdou minihru mél tester ¢tyfi moznosti hodnoceni o pochopeni ovladani. U mi-
nihry Kutalena bylo pro testovani na zafizenich, co nemaji akcelerometr, dodany Sipky k ovladani.
Ty ale nebyly v navodu popsany.

7 vysledku lze vy¢ist, ze zavedeni navodd k minihram byl dobry tah. Pokud minihra neni
dobre znama nebo dostatecné podobna origindlni hie, tak je pro né navod potreba.
Dalsi otazkou, ukazana na grafu 6.4, byla o nejoblibenéjsi minihte.

60%
@ 1. Pod vodou
@ 2. Hop pres potok
@ 3. Svétludky
® 4. Pexeso
® 5. Kutalena
@ 6. Cvrkani

® 7. Zizalov

Obrazek 6.4: Odpovédi ukazuji, ze velmi jednoduché minihry jsou pro testery nejvice zajimavé.

Cim je hra jednodussi, tim je vice oblibena. Minihry, co procvi¢uji logické mysleni nebo
pamét, stejnou lasku nedostaly.
Druhy sloupcovy graf 6.5 zobrazuje odpovédi na otazku ohledné obtiznosti miniher.
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Obrazek 6.5: Bylo pét moznosti hodnoceni. U minihry Svétlusky je trocha nekonzistence dat —
u ostatnich otdzek bylo totiz vyplnéno, jako by tester, co dal odpovéd ,Nezkousel /a jsem*, minihru
hral.

U minihry ZiZalov bylo u vétSiny testerti oznaceno, Ze je jednoduchd, mozna az piilis.
Duvodem bylo, Ze nebyla v této fazi implementovana negativni mechanika. Diky testovani
se tedy pridala mechanika, kde je mala Sance, ze se objevi negativni objekt, ktery odecte
pét sekund ze zbylého herniho casovace. Posledni sloupcovy graf 6.6 ukazuje odpovedi
na otazku, zda by minihru hrali testefi opakované.

I Radsi bych znovu nehral [ Zahral bych siznovu 00 Hrél/a bych opakovang [l Nezkousel/a jsem

JAl L

1. Pod vodou 2. Hop pfes potok 3. Svétlusky 4 Pexeso
4
2
O -
5. Kutalena 6. Cvrkani 7. ZiZalov

Obrazek 6.6: Byly tfi moznosti hodnoceni, zda by tester hral minihru znovu. Data odpovidaji s vy-
sledky statistiky o nejoblibenéjsi minihrte.
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7 odpovédi jde vidét trend oblibenosti jednoduchych miniher a averze k logickym mini-
hram. K ovladani miniher ohrady nebyly, kromé ovladani minihry Kutalena na zafizenich
bez akcelerometru.

Druha faze

V druhé fazi se jiz testovalo na aplikaci s vétsinou audiovizualnich prvki. Posudky z tohoto
testovani bohuzel nejsou implementované pokud nebyly naprosto nezbytné a jsou planovany
na pristi iteraci. Testovani bylo provedeno na dvou testerech, kteri museli postupné plnit
tkoly:

Otevteni aplikace a nasledny vstup do hlavni hry.
Spusténi prvni minihry, co potkaji.

Vypnuti navodu pro minihru.

Navraceni do hlavn{ hry.

Ulozeni hry.

Nalezeni objektu, co si mysli, Ze je sbératelny.

NS Gt W

Uloveni nebo objeveni daného objektu a nasledovné oteviit encyklopedii na strance

pro dany exemplar.

8. Uzavfeni encyklopedie, nasledovné se dostat k minihfe, kterd se naléza na lekninu
na druhé strané mapy.

9. UlozZeni do stejného predchoziho tlozného slotu a ukonceni aplikace.

Pred spusténim hlavni hry je potieba budto vybrat dlozny slot, ktery nacte data z minu-
1ého hrani nebo zacit novou hru od znova. Oba testovaci uzivatelé nejdiive klikli na prazdny
ulozny slot a nenapadlo je kliknout na velké tlac¢itko na spodni strané obrazovky, co vyzna-
Cuje spusténi nové hry. Bylo by tedy uzivatelsky privétivéjsi pustit hrace do hlavni hry pres
prazdny tlozny slot.

Ve hfe se testovani uzivatelé orientovali v poradku, s prepinanim do miniher a zpatky
také neméli problém. Byl nalezen problém s pohybem a skokem zaroven, ktery také neni
dosud opraven. Dalsim problémem bylo, Ze si testovani uzivatelé nevédéli rady se sbiranim
sbératelskych objektu. Je potfeba pii prvnim spusténi hlavni hry ukézat navod podobny
tomu v minihrach. Je také potreba vyznacit vice floru, protoze se pri testovani uzivatelé
ohanéli pouze po zviratech.

Pri testovani prohlizeni encyklopedie byli oba testovani uzivatelé trochu zmateni. Neni
dostatecéné ukazano, ze se stranky encyklopedie méni. Je také potfeba implementovat rizné
filtry pro jednodussi vyhledavani.

P1i testovani minihry Skok pres potok byla nalezena chyba, kde se hra¢ mohl proska-
kat mimo obrazovku. V ramci testovani minihry Kutalena byla nalezena chyba pii spus-
téni, kdy se kulicka objevila mimo bludiSté a nemohla se tedy minihra vibec hrat. Tato
chyba byla opravena.

6.4 Publikace na Google Play

Hra je dostupna pro vefejnost v distribuéni sluzbé Google Play®. V dobé psani bakalaiské
prace ma aplikace pét stazeni bez jakéhokoliv S$ifeni nebo publikace odkazu.

30dkaz na Google Play stranku hry Zabak: https://play.google.com/store/apps/details?id=
com.KaterinaSebova.Zabak
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Google Play * je virtualni distribuéni sluzba vyvijena firmou Google. Aplikace Google
Play je na certifikovanych Android zafizenich nativni a slouzi jako oficidlni distributor
pro veskeré aplikace pro zarizeni Android.

Pro publikovani aplikace si musi vyvojar nejdiive vytvorit a zaplatit vyvojarsky ucet
pro Google Play Console. Vyvojar musi dodat platny prikaz totoznosti a zaplatit poplatek
25 USD. Uéet musi projit kontrolou a teprve po potvrzen{ firmou Google mize v{vojar
za¢it Tesit publikovani svoji aplikace. Po vyplnéni dilezitych informaci aplikace, jako je
jméno a popis aplikace, spole¢né se snimky z aplikace, musi vyvojar navolit zemé v kterych
chce publikovat. Kvuli prisné ochrané uzivatelskych dat se vyplnuje velmi dlouhy dotaznik
ohledné sbéru uzivatelskych dat, zabezpeeni jejich presunu a jejich kone¢né vyuziti. Resi
se také PEGI ° hodnoceni aplikace.

Pro nahrani aplikace do Google Play Console je potieba sestavit aplikaci ve formatu
Android App Bundle (AAB). Potiebou je ale bali¢ek nejdiive podepsat. Unity mé pro pode-
pisovani vlastn{ spravu kli¢t ©. Po vyplnéni viech potfebnych tdaji se aplikace mize poslat
na revizi. Revize muze trvat az tyden, nékdy déle. Pokud byla revize ispésna bez dodatki,
aplikace je nyni dostupné pro testovani nebo publikovani skrz sluzbu Google Play.

Google Play Console disponuje podrobnou statistikou pohybu aplikace. M4 i vice druhu
testovani. Pro interni testovan{ ani neni potieba mit aplikaci povolenou.

“0Odkaz na stranku Google Play obchodu: https://play.google.com/store/games

SHodnoceni pro kterou vékovou kategorii je aplikace vhodna.

50dkaz na Unity dokumentaci o spravé klfé: https://docs.unity3d.com/Manual/android-keystore-
manager.html
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout, implementovat, otestovat a zvefejnit hru pro mobilni
zaFizeni, kterd by méla mit prvky vyuky a sezndmeni s p¥irodou Ceské republiky. Pii ndvrhu
byla hra rozdélena na vétsi, hlavni ¢ast, kterd méla implementovat vétsinu prvki seznameni
se s prirodou pomoci postupného doplnovani encyklopedie informacemi ziskané z objevovani
fauny a flory rozmisténé po mapé. Jelikoz to samotné nestacilo pro pocit zabavy z hrani,
byly pfidany minihry inspirované popularnimi arkdadovymi hrami.

Zadani bylo splnéno, ale cil hry byl ponékud zanedban. V momentalni verzi hra ma
velmi maly potencial vyuziti pro vyuku, jelikoz jedingm naucnym prvek je vyplnovani en-
cyklopedie. Pokud by vyvoj hry byl naddle mifen smérem k edukac¢ni hie, muselo by se
pridat mnohem vice edukativnich prvku, jako jsou kvizové nebo sefazovaci minihry.

Celkové bylo implementovano sedm miniher, nékteré oblibenéjsi jak ostatni. Minihry,
co vyzadovali vice logického mysleni, byly méné oblibené. Je k zamysleni a nejspis je po-
tfeba vice testovani, zda je potifeba viibec dané minihry ve hie mit. Miniher bylo chystano
vice nez bylo implementovano, napiiklad byl chystan kviz s poznatky, které se vyskytuji
v herni encyklopedii, ale kvuli nedostatku ¢asu pro vymysleni otazek a podcenéni mnozstvi
potTebné prace na hlavni hie se minihra ptidd v budoucich mésicich.

Pro hru byla vytvorena spousta asset, ale jde velmi poznat jejich stari diky postupnému
sbéru dovednosti v této oblasti. Podobné chovani lze pozorovat i u zdrojovych kodi.

Na hre planuji pokracovat s vyvojem, pridanim vice naucnych miniher a expandovanim
mapy v hlavni hte. JelikoZz je hra publikovana na Google Play, myslim si, ze by bylo skoda
nechat hru v takovém stavu, v jakém je ted.
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