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Anotace

Prdce popisuje vyvoj management hry s tematikou zahradnické firmy ve fiktivnim
magickém sveté. Pro tvorbu hry byl pouzit herni engine Unity. Implementace je
v programovacim jazyce C#. Grafické pruky hry byly vytvoreny v editoru Pizelart.
Zvukové efekty byly vygeneroviny v editoru SFXR. Hudba je nahrand a upravena
v programu Audacity. 'V prdci se zabyvdm ndvrhem a vyvojem hry. Prdce je za-
koncena uzivatelskou priruckou.

Synopsis

This thesis describes the development of a management game with the theme of a
gardening company in a fictional magical world. The Unity game engine was used
for the development of this game. The implementation is in C#. The graphical
elements of the game were created in Pizelart. The sound effects were generated
in SFXR. The music was recorded and edited in Audacity. In this thesis I am
involved in the design and development of the game. The thesis concludes with a
user manual.
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1 Uvod

Management hra je typ videohry, ve které hrac¢ ridi a spravuje uréity prvek, jako
napriklad podnik, mésto, zabavni park, hotel, nebo jinou organizaci. Cilem hry je
napiiklad maximalizovat zisk, dosahnout urc¢ité tirovné rozvoje nebo uspokojovat
potieby a prani obyvatel mésta.

Existuje mnoho popularnich management her, z nichz nékteré jsou uz mnoho
let velmi tspésné. Nize uvadim nékolik prikladi:

« SimCity [1]

» Two Point Hospital [2]

« Rimworld [3]

 Prison Architect [4]

+ RollerCoaster Tycoon [5]

Cilem mé prace bylo vytvotreni hry vyse zminéného zanru Management. Pod-
téma hry jsem si zvolila zahradnickou firmu. Hracovym tikolem je se o firmu starat
a pomoc ji prosperovat. Hra¢ vytvari rizné ukoly pro pracovniky, coz miize byt
napriklad orani pudy, sazeni rostlin, ¢i prodavani plodin zakaznikovi. Na konci
dne hrac zaplati poplatky za spravu budov a da plat svym pracovnikim. Kazdym
dalsim dnem hrac¢ rozsituje a zlepsuje svoji farmu, dokud se nestane nejlepsim
farmarem Siroko daleko.

Pro tvorbu hry jsem pouzivala multiplatformni herni engine Unity [6], ktery
podporuje vyvoj 2D i 3D her libovolného zanru. Také podporuje tvorbu skripta
v objektové orientovaném jazyce C# [7]. Pti programovani skripti jsem vyuzivala
vyvojové prostiedi Visual Studio [8].

Jelikoz jsem si grafickou stranku hry chtéla tvorit sama, zvolila jsem si tvorbu
2D hry. Grafické prvky jsem tvorila v online editoru Pixelart [9]. Ten je prehledny,
jednoduchy na ovladani a je bezplatny.

Pro tvorbu zvuku ve hie jsem zvolila editor SEXR [10], ktery umoznuje vy-
[11]. Na tvorbu hudby v pozadi jsem vyuzila své vlastni znalosti s hudebnim
nastrojem. Nédslednou nahravku jsem upravila v editoru Audacity [12].

Vyvoj hry jsem si vybrala, jelikoz je to mym konickem, ve kterém bych se
chtéla zlepsovat.



2 Navrh a objektovy navrh

P1i tvorbé hry jsem pouzivala iterativni model softwarového procesu. Tedy praci
jsem si rozdélila do mensich tseki, které jsem si prvné navrhla, poté naprogra-
movala a nakonec otestovala. Prace byla rozdélena nasledovné:

o Mapa a prace s ni

o Inventar

« Ukoly pro pracovniky

o Zakaznici a nakupovani
» Pracovnici

+ Cas

o Uklddani

Nyni bych se zaobirala dilezitymi prvky navrhu pro vybrané zajimavé tseky.

2.1 Mapa a prace s ni

Herni mapa je obdélnikového tvaru skladajici se z dlazdic. Kazda dlazdice na
mapé je ddna souradnicemi tvaru (z,y). Ty urcuji, kde se dlazdice nachézi. Déale
kazda dlazdice obsahuje uréité informace dilezité pro jeji typ. Ve hfe mam né-
kolik typt dlazdic. Ty jsou:

o Trava

» Pole

o Cesta

o Priroda
e Rostlina
e Budova

Pti tvorbé mapy je dilezité typy dlazdic rozliSovat. Kazda nese jiné vlast-
nosti, jinak se chova, nebo méa jiny vzhled. Ttida tvotici nové dlazdice nedokaze
predvidat typy novych dlazdic. Proto mi sem pfi ndvrhu krasné zapadl navrhovy
vzor Tovarna.

Tovarna je tiidni vytvareci vzor, jehoz tic¢elem je definovat rozhrani pro vytva-
feni objektu, ale samostatné vytvareni je ponechano podtridam. Vyhoda tohoto
postupu je v bezproblémovém pridani nové dlazdice.
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Obrazek 1: Diagram t¥id pro tvorbu novych dlazdic.

Vsechny dlazdice na mapé spravuje tiida spravce mapy. Mezi funkcionalitu
tridy spravce mapy spada:

o Uchovavani kolekce na dlazdice

o Uchovavani sitky a vysky mapy

o Uchovavani soutadnic pro dilezité budovy

o Zména dlazdice

o Zjisténi, jaka dlazdice se nachazi na danych souradnicich

Nejzajimavéjsi funkcionalitou spravce je metoda na zménu dlazdice. Ta se
pouzije napriklad pri stavbé hlinéné cesty. Dlazdice lze zménit z typu trava na
jakoukoliv ostatni (cesta, pole, ...). Naopak, kdybychom chtéli napiiklad misto
pole postavit kamennou cestu, musime prvné pole znicit a poté cestu postavit.
Znicenim pole se ndm objevi opét dlazdice typu trava. Jelikoz je mozné zrusit
jakykoliv tkol, musi si nové dlazdice pamatovat predchozi dlazdici, nez se nova
dlazdice postavi.

Mensi komplikaci tvori stavba dlazdic typu budova. Budovy zabiraji obvykle
vice nez jednu dlazdici. Tam, kam hrac klikne na mapé, se vlozi stied budovy. Od



stredu se pak vypocitaji okraje podle rozméru. Aby existoval stied, je dulezité,
aby rozmér budovy byl vzdy lichy. Ve stfedu jsou ulozeny vsSechny informace
o budové, okraje pouze odkazuji na jejich stfed. Specidlnim okrajem je vstup,
ktery muze byt dilezity pro pracovniky, ¢i zakazniky pro interakci s budovou.
Na vstup maji odkaz vsechny dlazdice, které budova pokryva.

2.2 Inventar

Mnou navrzeny inventar spravuje predméty v inventafi a mince.

Predmét inventare mize byt tii typi. Seminko, naradi a plodina z rostlin. Ke
kazdému predmétu je potieba znat pocet kusii v inventari a pocet pravé pou-
zivanych kusti. Pro tyto ucely jsem navrhla generickou tiidu predmét inventare.
Kromé vyse zminénych vlastnosti poskytuje metody na spravu kust a pouziva-
nych kust. M4 také predikat, zda objekt muze byt pouzit.

InventoryObject=T=

T type:
int quantity

int gquantityinlUse

AddQuantity {int quantity)
RemoveQunantity (int quantity)
AddQuantityinUse (int quantity)

RemoveCunantityinUse (int quantity)

bool CanBelUsed(int count)

Obrézek 2: Navrh generické tridy objektu v inventari.

Spravu vsech predmétil inventafe ma na starosti tiida spravce. Pro kazdy
typ predmétu ma tiida kolekci. Na ulozeni informace o mincich obsahuje tiida
primitivni ¢iselny datovy typ.

2.3 Ukoly pro pracovniky

Hra¢ béhem hrani hry vytvaii nové tkoly pro pracovniky. Ukol miiZe byt napii-
klad Postavit hlinénou cestu na souradnicich (2, 3) a hrac si muze prat, aby tento
ukol byl vypracovan co nejrychleji.

Kazdy tkol mé tedy vlastnosti, které ho jednoznacné identifikuji. Tyto vlast-
nosti jsou:

e Priorita

10



Typ tkolu

Typ a subtyp dlazdice, s kterym je tikol spjat

Seznam souradnic, na kterych se kol musi provést

Seznam souradnic, na kterych uz je kol provadén

vvvvv

priority kol obsahuje, tim se rychleji kol musi splnit. Rychlost plnéni tkolu je
zéavisla i1 na pracovnicich. Hra¢ muze zménit prioritu tkoli, nebo smazat dané
ukoly.

Ve hre existuje nékolik typi ukolt, které hra¢ mize zadat. Tyto typy jsow:

o Stavéni

e Orani

e Zaliti

o Hnojeni

e Sazeni

e Sbirani

e Prodavani
o Nakupovani

S typem tkolu souvisi typ a subtyp dlazdice. Touto dvojici se urci napriklad
co se ma postavit, jaka rostlinka se ma zasadit, ...

Kazdy tkol ma dva seznamy soutradnic. V prvnim jsou ulozeny vsechny sou-
radnice, kterych se kol tyka. Tento seznam je prospésny, aby se nehromadili
stejné ukoly, pro kazdou dvojici souradnic (x,y). Pokud pribyde novy tkol, ktery
je podobny jiz existujicimu tkolu, prida se souradnice nového tikolu do seznamu
jiz existujiciho. Druhy seznam slouzi k urceni, na jaké souradnici dlazdice jiz
nekdo pracuje.

S ukoly pracuje trida jejich spravce. Ta obsahuje kolekci vSech ukoli a me-
tody na zachazeni s nimi. Nejzajimavéjsi metodou spravee je hledani tkolu pro
pracovnika. Tato metoda vybird nejvhodnéjsi tikol na zakladé priority tkolu a
zajmu pracovnika k tkolu. Mize se tedy stat, ze pracovnik nedostane nejdilezi-
t¢jsi ukol, ale méné dilezity, ktery ho bavi.

Specidlni tkoly jsou typu prodavani a nakupovani. Kazdy z nich ma navic
jednu vlastnost. Musi mit urceny, s kym pracovnik pti dané préaci spolupracuje.
Tedy pro tkol typu prodavani je vlastnost, jakému zdkazniku mé balicek veéci

prodat. Pro kol typu nakupovani je, od koho mé koupit nakupni seznam.

11



2.4 Pracovnici

vvvvvv

vlastnosti pracovnika je jeho stav. Podle stavu pracovnik vykonava urcitou ¢in-
nost. Stav se méni v zavislosti na predchozim stavu. Stav pracovnika mutze byt
jeden z nasledujicich:

o Necinny

o Necinné jde

o Ziskava tkol

o Bere/vraci naradi
o Jde

o Pracuje

o Cekd

o Je na prestavce

Zmény stavu pracovnika by se daly popsat nésledujicim diagramem.

12



Moy pracovnik
tekani =0

[kol neexistuje]
tekani = 5 sekund

Necinny

A

Yy

” [je &as na
Doodpodival prestavku (konec
dne)] Ziskava
Jena [Gekdni==0a kol
prestavce [Eekani = 0 a neni neni éas na

¢as na prestavku
(konec dne)]

prestavku
(konec dne)]

[tkol existuje]
Likol := novy kol

Odpociva

Neéinné
jde

Dogel

| Jde do Berefraci

o
il

Jde i skladu

naradi

Vybirahraci
nafadi

[bral nafadi]

Kazdou sekundu:
cekani:= ¢ekani - 1
Jde na
pracovni
pozici
A
Do3el
) Ukol je
Ukol neni : hotovy
hotovj Pracuje

Obrazek 3: Stavovy diagram t¥idy pracovnik.
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[n&d&lal kol typu ndkupu a neni
prestavka (konec dne) a je potfeba
udélat dkol se stejnym naradim]

likol = novy kol

[iinak]

Zékladni prubéh vykonavani ¢innosti pracovnika popisuje néasledujici scénar.
Scénar je rozdélen do nékolika pribéhti, kazdy je na diagramu oznacen jinou
barvou pro prehlednost. Normalni pribéeh je vyznacen v diagramu modrou bar-
vou. Pribéh pokud tkol neexistuje je ¢ervenou, dale nastani prestavky(konce
dne) je zelenou. Nakonec existence tikolu, pro ktery jiz pracovnik ma naradi, je
v diagramu ¢ernou barvou.

Scénar vykonavani ¢innosti pracovnika.

Normalni prtabéh: Pracovnik se chysta prejit ze stavu Necinny. Jelikoz
¢ekédni ma nastaveno na 0 a cas prestavky zatim nenastal, prejde do stavu Ziskdva
ukol. Ukol podle spréavee tikoli existuje a pracovnik prechézi do stavu Bere/vract



naradi. V tomto momentu si ulozi novy tkol, zjisti si potfebné naradi pro dany
tikol a vyd4 se pro né&j do skladu. Kdyz dojde ke skladu piepind si stav na Cekd.
Nyni si vybira naradi. Poté, co ma vybrano, prechazi do stavu Jde a presouva se
na soutradnice své pracovni pozice. Kdyz dojde na svoji pozici, zac¢ind pracovat.
Nyni je ve stavu Pracuje. Nez dokon¢i sviij tikol, nemtize opustit svou pozici. Po
hotovém tkolu se dostava zase do stavu Bere/vraci ndradi. Opét se vydava do
skladu. U skladu se piepina do stavu Cekd a vraci naiadi. Kdyz je nafadi vraceno
prepina se do stavu Necinnyg. Kde je mozné ziskat dalsi kol pro pracovnika.
Normaélni pribéh pracovnika je také vyobrazen sekvenénim diagramem nize 4.

Prabéh, kdyz dkol neexistuje: Pracovnik se nachazi ve stavu Necinng a
pokousi se ziskat novy tikol. Pfechézi do stavu Ziskdvd wkol. Zadny vak v dany
moment neexistuje. Pracovnik se vraci zpét do stavu Necinny a do proménné
cekani si nastavi 5 sekund, aby nedoslo k opétovnému tézani na novy tukol.
Nyni kdyz se pokusi prejit ze stavu Necinny dostava se do stavu Necinné jde,
jelikoz v proménné cekani je hodnota vétsi jak 0. V tomto stavu si pracovnik
zvoli ndhodnou lokaci na mapé a jde k ni. Béhem chtize se mu snizuje kazdou
sekundou hodnota proménné cekani o 1. Kdyz dojde na nahodnou pozici, opét
prechazi do stavu Necinng.

Pribéh, kdyz nastane prestavka: Pracovnik se muze nachézet v jakém-
koliv stavu, kdyz mu prijde upozornéni, ze je ¢as prestavky. Do stavu Je na
prestavce se muze pouze dostat ze stavu Necinny. Pokud je ve stavech Ziskdvd
ikol, Bere/vraci ndradi, Cekd, Jde, Pracuje musi prvné dokoncit ziskany tikol,
nez se muze vydat na prestavku. Pokud je ve stavu Necinné jde musi prvné dojit
na nahodné zvolenou pozici na mapé. Kdyz se dostane do stavu Je na prestdvce,
prvné dojde k hlavni budové, vstoupi do ni a zacne odpocivat. Az si odpocine,
vraci se do stavu Necinny. Stejny proces nastane, kdyz pracovnik dostane upo-
zornéni na konec dne.

Pribéh, kdyz existuje tikol, pro ktery pracovnik ma naradi: Pracov-
nik pravé dokoncil zadany tikol. Chystd se zménit stav ze stavu Pracuje. Pokud
existuje ukol, pro ktery jiz ma u sebe naradi, prepina se do stavu Jde a jde na
novou pracovni pozici. Na tikol s danym naradim se nepta, pokud provadeél kol
nakupovani nebo jiz je ¢as na prestavku. Pokud kol s naradim, které ma u sebe,
neni nyni potieba vykonat, prechazi do stavu Bere/vraci ndradi.

14



GridManag

Pathfinding

StorageR.oom
return vector2

StorageRoom
return vector2

-
»

TaskManager

Worker

! : — _
_ : 3 :
_ ! P m i
m I c ' I
G : _ H : K
) ! ! m _
_ A g _
5 _ I g :
o _ el I 5 "
...... B B B .h.T--------------------------------------ﬂm B =
r M B m.m_ —el=,
P &) CH Vgl el
! | = = ’ \ | =
gl a E|l2 gl m 3!
- E| E 3|8 gl & &
- ] ! w ! . I !
By & 8 ! glei §
&l m 5 LA =g &
el 2 £ gler §
= 5 B - Bl = E|5: & 5
: o =2
3 B 05 = ..m 1 = k™ Ak £ = ..m
P E 3 e £l 3 g HBE g :
n_m ! = E
: ] & g 2
' &
'
W W W ' W

||||| _ _.III

loop
loop
loop
loop
loop
loop

énare.
ibéhu po-

im pru

¢h ze sc
Ini

’

b
Ti norma

Ini pra

z

1C1 norma
h metod p

7

diagram vyobrazuj

azvy pouzityc
15

’

¢ni

Obrazek 4: Sekven
Diagram 4 je obohacen o n



psaném v scénari vyse. Metoda a jeji implementace pro ziskani tikolu od spravce
ukoll je vice rozepsana v kapitole Fronta tkola a jeji pridélovani pracovniktim
3.2. Jakym zpusobem funguje hledani cest ve hte, je obsazeno v kapitole Hledani
nejkratsi cesty na mapé 3.1.

Mala nesrovnalost v pouzitych metodach je u metody walk (), kterd v imple-
mentaci u pracovnika neexistuje. Chiize je feSena pomoci metody FixedUpdate
(), ktera je soucasti Unity. Tato metoda je volana automaticky jednou za pevny
casovy interval, ktery je nastaven v nastaveni projektu. Hlavnim tcelem pouziti
metody FixedUpdate () je presné fizeni pohybu objektd a simulace fyzikalnich
jevil. Metoda Fixedupdate () je vhodna pro tyto tcely, protoze se vold v pravidel-
nych intervalech, coz zajistuje konzistentni chovani fyzikalniho systému nezavisle
na rychlosti snimani obrazovky. Metoda walk () je pouze pro tcely srozumitel-
nosti diagramu.

Dalsimi dtlezitymi prvky u kazdého pracovnika jsou dvé kolekce. Prvni obsa-
huje zajem pracovnika plnit typy tkolid. Napiiklad jak muzete vidét na obrazku
5 pracovnik se jménem Harry ma k tkolu typu stavéni zajem 10. Coz je nejvétsi
mozny zajem. Velikost zajmu urcuje i rychlost vykonavani kol dané aktivity.
Takze je vyhodné si volit nové pracovniky s vysokymi zajmy. Na druhou stranu
podle zajmu se odviji i pracovniktim plat. Na obrazku 5 lze vidét, ze Harry neni
zrovna levny pracovnik.

Druhou kolekei jsou hracovi preference na plnéni typt tkold. Pri vytvoreni
pracovnika se preference zvoli automaticky podle prvni kolekce. Poté v pribéhu
hry je hra¢ mize ménit podle svého uvazeni. Z obrazku 5 jde vidét, ze pracov-
nik Harry mé zaskrtnuté vsechny typy tukoli, tedy bude délat vsechny tkoly.
Kdyby mél naptiklad prodavani odskrtnuté, protoze nema zrovna vysoky zajem
k tomuto tkolu, nebude zadny tkol typu prodavani vykonavat.

16
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Obréazek 5: Kolekce zajmt a hracovych preferenci u pracovnika.
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3 Zajimavé casti implementace

V této casti bych vyzdvihla nékolik feseni mého vyvoje.

3.1 Hledani nejkratsi cesty na mapé

Schéma problému:

Nazev: Nalezeni nejkratsi cesty v grafu

Vstup: Neorientovany graf G = (V, E), vrcholy s,u € V' a hranové ohodno-
cenid: B — N

Vystup: Nejkratsi cesta z s do u.

Pro feSeni tohoto problému jsem zvolila algoritmus A*. Nyni bych tento al-
goritmus vice popsala. Znalosti spojené s algoritmem A* jsem studovala podle
literatury [13] a [14]

Algoritmus na vstupu dostava neorientovany graf G = (V) E) a pocate¢ni
vrchol s a koncovy vrchol u, pro které plati s,u € V. Grafu v moji he odpovida
herni mapa. Mnozina vrcholid V je tvorena z jednotlivych dlazdic mapy. Mnozina
hran FE je definovana nasledovné: Pro kazdé dva vrcholy c,v € V plati, ze
(c,v) € E pravé kdyz dlazdice, odpovidajici vrcholim ¢, v, lezi v herni mapé
vedle sebe a obé jsou prichozi. Nepruchozi dlazdici je napriklad kdmen nebo
budova. Hranové ohodnoceni d je ke kazdé hrané (c,u) € E vypocitdano podle
rychlosti chiize na dlazdicich odpovidajici vrcholim c,u € V.

Algoritmus pracuje tak, ze prohledava graf a snazi se najit nejkratsi cestu od
pocatecniho vrcholu k cilovému vrcholu. K tomu pouziva funkci obvykle oznace-
nou f(z). Tato funkce se da vyjadrit jako: f(z) = g(x) + h(z).

Funkce g(z) vyjadiuje cenu cesty od poéateéniho vrcholu k aktudlnimu vr-
cholu z.

Funkce h(z) predstavuje heuristickou funkci, kterd odhaduje vzdélenost od
aktudlniho vrcholu k cilovému.

P1i ziskdvani hodnoty heuristické funkce h(x) i funkce g(x) vyuzivam tzv.
Manhattanskou vzdalenost. Manhattanska vzdalenost je vzdalenost mezi dvéma
body v prostoru, kde se vzdalenost méri jako soucet absolutnich hodnot rozdila
soufadnic v jednotlivych osach. Cestovani horizontalné a vertikalné ma hodnotu
10, diagonalné 14. Funkce h(z) je pouze odhadem, protoze pri jejim vypoctu
nepocitdm s zadnou prekazkou v cesté. Funkce g(z) je sou¢tem Manhattanské
vzdalenosti a hranovych ohodnoceni od pocatecniho k aktualnimu vrcholu .

Cilem algoritmu A* je najit cestu z poc¢atecniho vrcholu do cilového vrcholu
tak, aby funkce f(x) byla minimalizovana. Pti kazdém rozsitovani vrcholu se
vybird vrchol s nejnizsi hodnotou f(x), coz znamend, ze se preferuji vrcholy,
které maji nizsi cenu dosazeni a jsou blize k cili.

V moji praci jsem naprogramovala funkci reprezentuji algoritmus A*. Men-
sim rozdilem z predeslého zadani je, ze ma funkce neprijima jako argument dve
dlazdice, ale dvé soutadnice dlazdic. Pozdéji az v téle funkce zjistuji dlazdice na
dané souradnici. Tento zptisob mi prisel lepsi, jelikoz jakykoliv objekt mtize lehce
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private float GetDistance(Tile start, Tile end)

{
Vector2 startVector = start.transform.position;
Vector2 endVector = end.transform.position;

float xDistance = Mathf.Abs (Mathf.FloorToInt (startVector.x) -
Mathf.FloorTolInt (endVector.x));

float yDistance = Mathf.Abs (Mathf.FloorTolInt (startVector.y) -
Mathf.FloorToInt (endVector.y));

if (xDistance > yDistance)
return 14 x yDistance + 10 * (xDistance - yDistance);
return 14 % xDistance + 10 % (yDistance - xDistance);

Zdrojovy kod 1: Funkce na ziskani vzdalenosti mezi dvéma dlazdicemi

pristoupit k svym soutradnicim. Déle ve funkci prohledavam mapu a snazim se
najit posloupnost souradnic od pocatecni po koncovou souradnici, ktera tvori
nejkratsi cestu na mapé.

Na zacatku metody si zjistim, jaka dlazdice reprezentuje poc¢atecni souradnice
a jaka koncové. Jestlize je koncova dlazdice prichozi, pokracuji dal. Pokud ne,
hledam nejblizsi prichozi dlazdici, ktera se stane novou koncovou dlazdici.

Poté potiebuji dvé kolekce pro prohledavani mapy. Otevieny seznam a uza-
vieny seznam. Otevieny seznam obsahuje dlazdice, které byly dosud objeveny,
ale zatim nebyly zpracovany. Uzavieny seznam obsahuje dlazdice, které byly jiz
zpracovany a byly tedy jiz vybrany a odebrany z otevieného seznamu. Tyto dlaz-
dice zustavaji v uzavieném seznamu, aby se zabranilo opakovanému zpracovani
a prozkoumavani stejnych dlazdic. Do otevieného seznamu pridam pocatecni
dlazdici.

Nasledné v cyklu prochazim otevienym seznamem a vybira dlazdici s nej-
nizsi celkovou hodnotou f(z) pro dalsi prozkoumani. Tuto dlazdici pak odeberu
z otevien¢ho seznamu a pridam ji do uzavieného seznamu. Poté prozkoumam
vsSechny sousedy praveé prozkoumané dlazdice a pokud jsou priichozi a nejsou jiz
v uzavieném seznamu, pridam je do otevieného seznamu. Pro kazdého souseda
spocitam jeho celkovou hodnotu f(x) a porovnam ji s jeho soucasnou hodnotou.
Pokud je nova cena nizsi, aktualizuje se cena a predek v cesté této dlazdice.

Pokud je koncova dlazdice nalezena, vratim nejkratsi cestu mezi pocatecni a
koncovou dlazdici, reprezentovanou posloupnosti souradnic. Pokud nebyla nale-
zena zadna cesta, vrati nulovou hodnotu.

3.2 Fronta dkolt a jeji pridélovani pracovniktim

Vsechny tkoly uchovavé spravee tkold, tifda TaskManager. Ukoly jsou ulozeny
v seznamu podle jejich priorit. Ukol s nejvyssi prioritou je nejdilezitéjsi a meél
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by byt co nejdrive vykonan.

Nové tkoly se do fronty pridavaji nakonec, maji tedy nejhorsi prioritu. Protoze
si myslim, ze ukoly zadany drive, chce hra¢ vykonat co nejrychleji. Jediny rozdil
je u ukolu typu prodavani, ktery se automaticky vlozi na zacatek s nejvyssi
prioritou. Jako naznaceni, Ze obslouzeni zakaznikl, by méla byt hracova priorita,
jelikoz na konci dne muze kvili tomu prijit o penize.

Hrac¢ muze prioritu praci ménit v grafickém uzivatelském rozhrani. Tato zména
vymeéni priority praci a poté settidi seznam praci, pravé podle nich. Nakonec
znovu nacte objekty ve hie, aby zména byla viditelna i pro hrace.

public void ReloadTasks ()
{
var taskCopy = new List<Task>(_tasks);
taskCopy.Sort () ;
DestroyAllTasks () ;
foreach (var task in taskCopy)
{
LoadTask (task.ActivityType, task.InteractionType, task.
SubtypeTile, task.Range, task.IsBeingWorkedOn, task.Customer
, task.BuyObject);

Zdrojovy kod 2: Znovunacteni ukoli ve hie

Pracovnik je od toho, aby pracoval. Pokud si pracovnik hleda tikol, dotazuje
se tiidy TaskManager pomoci metody GetTask (Worker worker), zda néjaky kol
pro néj existuje. Metoda vraci hodnotu pravda, pokud pracovnik dostane praci,
nepravda v opacném pripadé.

V téle metody, jak jde vidét ve zdrojovém kdédu, se najde pracovnikovi nejvice
vhodny tkol. K tomu se vyuziva metoda GetMostSuitableTask (Worker worker)
. Tato metoda prohledava celou frontu tikoli. Pomoci priorit a zajmt pracovnika
najde pro daného pracovnika nejvice vhodny tkol. Dale se v této metodé vyuzi-
vaji preference pracovnika. Pokud ma pracovnik vypnutou preferenci u néjakého
typu ukoli, tak se pti vyhledavani tyto tkoly automaticky preskakuji.

Poté zkontroluji zda se néjaky kol pro pracovnika nasel. Jestlize ano, vy-
tvorim objekt tridy TaskForWorker. Tato tfida je zjednoduseni tiidy Task, ktera
je normalné vyuzivana pro tkoly. Vytvorila jsem tuto tiidu pro jednodussi za-
chézeni z tridy pracovnika. Zjednoduseny tkol se nastavi pracovnikovi. Nakonec
informujeme spravce inventare o vyuzivanych nastrojich k danému ikolu. S vy-
jimkou tukoli typu prodavani a hnojeni, jelikoz ty se nastavuji jiz pri vzniku
daného tkolu. A pracovnik miize jit déle spokojené vykonavat tikol.
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1 public bool GetTask (Worker worker)

2 {

3 var task = GetMostSuitableTask (worker);

4 if (task !'= null)

5 {

6 var taskForWorker = MakeTaskForWorker (task);

7 if (task.ActivityType == TypeOfActivity.Buy) task.BuyObject.
Worker = worker;

8 worker.Task = taskForWorker;

9 if (taskForWorker.ActivityType != TypeOfActivity.Sell &&

10 taskForWorker.ActivityType != TypeOfActivity.Fertilize)

11 {

12 InformationAboutTypeOfActivity.Dict.TryGetValue (taskForWorker.

ActivityType, out var info);

13 InventoryManager.Instance.UseTools (info.UsedTool, 1);

14 }

15

16 return true;

17 }

18 return false;

19 }

Zdrojovy kod 3: Ziskani tikolu pro pracovnika
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4 Uzivatelska prirucka

4.1 Font pisma

[ kdyz jsem grafické prvky hry tvorila sama, na font pisma jsem si netroufla. Font
pisma, ktery je pouzivany ve hre, je zdarma pro osobni i komercni tcely. [15]

Aa Bb Cc Dd Ee FE 62 Hk
Ii Jj Kk L{ Mm Nn Qo Pp

Qg Br 55 Tt Ou Vv N X¥
YY Zz PP ML 0123456789

Obrazek 6: Pouzivany font ve hre.

4.2 Hlavni menu

Po spusténi hry se spusti hlavni menu. Kde hra¢ ma nékolik moznosti vybéru:
e "New Game". Spusti hraci novou hru.

o "Continue Game". Pokud hrac¢, ma rozehranou hru, dovoluje v ni pokraco-
vat. Opacné nabidka neni ani mozna zvolit.

e "Options". Hra¢ se dostane do voleb nastaveni.

e "Quit". Hra se vypne.
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Mazic: The Gardening

NHew Game
Continue Game

options

Obrazek 7: Hlavni menu.

4.3 Pribéh

Po spusténi nové hry se automaticky zapne scéna s pribéhem. Jsi vyborny pro-
gramator, jenom posledni dobou toho uz mas dost. Zadny tvij kéd nefunguje.
Kdyz jdes z prace domt, objevi se primo pred tebou kolo stésti. Pro¢ s nim ne-
zatoc¢it? Vyhral jsi! Farmu? Tak jako pro¢ ne? S touto myslenkou se zdzracné
premistis do magického svéta na farmu. A celd je jen tvoje! Ale pockat... Co je
to tim malym pismem dole napsano?

Balicek farma obsahuje 50 penizkt do zacatku. Také obsahuje zaméstnance,
ktery pozaduje 10 penizkt kazdy den. Denné se také musi platit tdrzba budov,
coz je 20 penizku. Balicek také obsahuje néjaké nastroje a seminka. Pokud na
konci dne mas méné nez 0 penizkl, farma je vracena do kola stésti pro "vyho-
relé"programatory. Asi je ¢as zacit pracovat...
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Obréazek 8: Scéna z pribéhu.

4.4 Ovladani

Kamera. Pro lepsi prehled nad mapou mtze hra¢ pohybovat kamerou pomoci
klaves WSAD nebo sipek. Oddalovat a priblizovat kameru lze pomoci kolecka
mysi. Pro stisku klavesnice R se kamera presune do pocatecni pozice.

Pridavani praci a jejich plnéni. Pomoci tlacitek zobrazenych na Ob-
razku 9 muze hrac¢ zadavat tkoly pracovnikim. Kazdé tlac¢itko vyobrazuje jiny
typ tkolu. Pro rychlejsi pristup ma kazdé tlacitko klavesovou zkratku.
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Obrazek 9: Tlacitka pro tvorbu praci.

Tlacitko vyobrazujici kladivko zadava prikazy k stavbeé. Zde si hra¢ muze
vybrat z cest a prirodnich ozdob. Pokud se mu jiz jakdkoliv véc na mapé nelibi a
postavil ji on sdm, muze ji kdykoliv znicit za pomoci ¢erveného kladivka. Tlacitko
pro stavbu ma klavesovou zkratku B.

Upozornéni pro hréce, pokud néjakd véc vypadé nepruchozi (napriklad ka-
men), musi mit mezi sebou dvé neprichozi dlazdice mezeru.

Tlac¢itko s lopatkou déla nova pole. Klavesova zkratka je P. Tlac¢itko s hnoji-
vem (konvici, seminky) hnoji (zalévd, sazi rostlinu). Lze pouze na dlazdici typu
pole. Pro pouziti hnojiva nic nesmi byt na poli zasazeno. Pro volbu hnojeni (zalé-
vani, sazeni) staci stisknout klavesu F (V, L). Tlacitko s kosikem umoznuje sbirat
rostliny. Plodiny lze pouze ziskat z rostlin, které jsou plné vyrostlé. Shirani lze
zvolit klavesou C. Tlac¢itko s nakupnim vozikem slouzi na nakupovani ve meésté.
Rychlejsi pristup je pres klavesu M. Tlacitko s penizkem zobrazuje dostupné za-
kazniky. Pokud nemame zadné zakazniky, s tlacitkem nejde interagovat. Pokud
mate zakazniky, lze menu otevrit i pres klavesu N.

Na obrézku 10 je vyobrazena fronta tkolt, které jesté nejsou splnény. Hrac
milZe ménit poradi kol klikem na Sipku v pravém hornim rohu. Ukol lze zrusit
klikem na krizek v levém hornim rohu. Lze pouze zrusit tkoly, na kterych zadny
pracovnik nepracuje. Ukoly, na kterjch nékdo pracuje, jsou zvyraznény Zlutou
barvou. Frontu tkolt lze skryt klikem na tlac¢itko minus v levém hornim rohu.
Otevtit frontu tkoli lze pres tlacitko plus, které bude namisto tlac¢itka minus.
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Obrézek 10: Fronta ukolt.

Pracovnici. Hra za¢ina s jednim pracovnikem, rychlost jeho préace je pri-
meérna, ale ma zajem k jakékoliv praci. Hra¢ mtze mit az 4 pracovniky. Nového
pracovnika prida klikem na tlacitko plus. Upozornéni patii pro hrace, aby si své
pracovniky vybirali ditkkladné. Jednou pfijaty pracovnik je tu pro Vas navzdy.
Nelze jej smazat.

VsSechny pracovniky vidi hra¢ v levém hornim rohu, jak je vyobrazeno na
Obrazku 11. U kazdého pracovnika hrac¢ vidi, co pravé délaji a jaky nastroj u da-
ného tkolu pouzivaji. Po kliku na ikonu pracovnika, se hraci zobrazi okno s vétsim
mnozstvim informaci. Zde i mize ménit preference pracovnika, Obrazek 12 .
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Obrazek 11: Pracovnici.
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Obrazek 12: Pracovnici — blizsi informace.

Inventar. Inventar hra¢ zobrazi po kliku na tlacitko s obrazkem krabice,
nebo miize pouzivat klavesovou zkratku I. Menu inventare obsahuje tti zalozky.
Naradi, seminka a plodiny. Po kliku na zalozku se zobrazi obsah inventare v dané
kategorii. Jednotlivé polozky maji obrazek dané véci s celkovym poctem kust a
poctem kust pravé vyuzivanych.
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Obrézek 13: Inventar.

Zakaznici. Maximalni pocet zakazniki je pét. Novi zdkaznici chodi pravi-
delné kazdou hodinu, pokud je zaskrtnuté policko "New customers". Pokud pocet
zakazniku je roven maximalnimu poctu, policko se odskrtne a nejde zaskrtnout
do doby, nez se pocet nezmensi.
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l e e g N 299

I’'m building
- Customer count: 1/5

Harry

I cottecting

Hel(nut

New cuStomers: 1

Work queue

Obréazek 14: Vytvoreni nového zakaznika.
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Napovéda. Pro lepsi orientaci ve hre, jsem pridala napovédu. Ta se zobrazi
na urc¢itych prvcich, kdyz na né najedeme kurzorem. Kromé nézvu prvku se
mohou zobrazit dodatecné informace. U tlacitek s kldvesovou zkratkou se zobrazi
dand zkratka. U rostlin se zobrazi délka ristu a u stavebnich polozek délka
stavby.

I'm plowing
el = F -
'S "m buildi

I'm
collectin

‘ Plant
SR seed (L)
=

x

Obréazek 15: Napovéda u tlacitka s klavesovou zkratkou.

Prechod zpét do hlavniho menu a rychlé zavirani oken. Kdyz chceme
hru ukoncit, klikneme na tlac¢itko vyobrazené na obrazku 16. Upozornéni pro
hrace, pokud hru opustite v jiny ¢as, nez na zac¢atku nového dne Vase hra nebude
ulozena! Hra se ukladd kazdy novy den. Prvni ulozeni je druhy den rano. Pri
ukladani se zobrazi ikona ukladani.

Posledni klavesovou zkratkou je klavesa Escape. Po stisku této klavesy se
zaviou vsechna oteviena okna a odeberou se vSechna zvolend tlacitka. Kromé
tlacitek spojenych s casem.
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Obrazek 16: Zpisob, jak se dostat do hlavniho menu.

Rychlost béhu casu. Ve hie jsou k volbé 4 mozné rychlosti plynuti casu.
Prvni je pauza, tedy cas je zastaven. Druhy je normalni rychlost. Kazdou nasi
sekundu ubyde ve hie 1 minuta. Tteti je 2-ndsobné zrychleni. Tedy kazdou nasi
sekundu ubydou ve hie 2 minuty. A na konec je 3-nasobné zrychleni, coz znamena,
ze kazda nase sekunda jsou ve hie 3 minuty.

I'm plowing
— = - 79
'S m buildi -

I'm plowing

Obréazek 17: Tlac¢itka na voleni rychlosti plynuti c¢asu.
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4.5 Rekapitulace dne

Den koné¢i v 20:00. Po dosazeni toho casu, vsichni pracovnici jdou do hlavni
budovy, vSichni zdkaznici, ktefi necekaji na vytizeni zakazky, vyrazi domu. Za-
kaznici, kterf museli ¢ekat na vyFizeni zdsilky, dostanou slevu 50%. Kdyz vSichni
pracovnici dorazi domiti, objevi se okno s rekapitulaci dne. V ten moment se strh-
nou poplatky spojené s budovami a proplati se denni mzda pracovnikim. Pokud
je hrac¢ se svymi penizky v nezapornych cislech, posouva se do dalsiho dne. Pokud

penizky jsou zaporné, hra skoncila a muze to zkusit znovu. Pii pokracovani do
dalsitho dne se hra uklada.

End of the day!
[y @ Da¥ & of week 1

i T),
H . !I ExpensSes.

MoneY (eft: 528 coins

Mext day

Obrazek 18: Rekapitulace dne.

4.6 Nastaveni

Ve volbé Options, v hlavnim menu, se Vam zobrazi nabidka se zakladnimi prvky
nastaveni. Nachazi se zde rozliSeni obrazovky spoleéné s obnovovaci frekvenci,
moznost zda chcete mit hru pres celou obrazovku a ovladani hlasitosti. Pii zvoleni
Vasich preferenci nezapomente na kliknuti tlacitka pro ulozeni, jinak se vSe vraci
do predchoziho nastaveni.
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Save selection

Obrazek 19: Ukéizka zvoleného nastaveni.

32



Zavér

V moji bakalarské praci jsem vytvorila Management hru, ktera se odehrava ve
fiktivnim magickém svété. Tematicky jsem se rozhodla hru pojmenovat Magic:
The Gardening, jelikoz zde hrac¢ ovlada pracovniky zahradnické firmy. Zvladla
jsem vytvorit jednoduchy pribéh ke hie, mapu hry, tvorbu tkolt a jejich pridélo-
vani pracovnikiim. Samoziejmé jsem také naprogramovala jednotlivé pracovniky
a inventar pro uchovavani riznych polozek. Kromé implementace jsem namalo-
vala grafickou stranku hry a vytvorila hudbu na pozadi. Prace na projektu mi
osobné prinesla cenné zkusenosti a moc jsem si ji uzila.

V praci je mozné nadale pokracovat. Hlavni véc, co mé napadd, je pridat
druh tkol "Vareni lektvart'. Dale mé napada pridat magicka zvirata, ktera by
napiiklad snasela vzacné 1é¢ivé vejce. Pro lepsi pozitek ze hry by bylo zajimavé
pridat rizna vylepseni a predméty, které by se odemkly az za urcéité milniky ve
hte. Vylepseni by mohla byt rozsiteni mapy nebo zvyseni atributu u pracovnika.
Moznosti je hodné a urcité by to byla zajimava vyzva do budoucna.
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Conclusions

In my bachelor thesis I created a Management game that takes place in a fictional
magical world. I decided to name the game Magic: The Gardening, as the player
controls the workers of a gardening company. I managed to create a simple story
for the game, a game map, task creation and assigning tasks to the workers.
I also programmed the individual workers and the inventory for storing various
items. In addition to the implementation, I drew the graphics and created the
background music. Working on the project was a valuable experience for me and
I really enjoyed it.

The work could be continued. The main thing I can think of is to add
a "Brewing Potion" type of task. I can also think of adding magical animals that
would, for example, lay rare healing eggs. For a better enjoyment of the game,
it would be interesting to add various upgrades and items that would unlock
after some milestones in the game. Enhancements could be map expansions or
attribute increases for a worker. There are a lot of possibilities how to continue
and it would definitely be an interesting challenge for the future.
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A Obsah elektronickych dat

bin/
Adresar obsahujici hotovou spustitelnou hru.

src/
Adresar obsahujici projekt spustitelny v editoru Unity.

doc/
Adresar obsahujici vypracovany text bakalarské prace.

README . txt
Textovy soubor s instrukcemi k spusténi hry a projektu.
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