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1 Uvod

Cilem této prace je vytvoreni uzivatelského prostredi pro 2D vzdélavaci hru, ve kterém
se uzivatel muze pohybovat a prechazet mezi institucemi, u kterych mize uplatiiovat
faktory hospodaiské politiky. Tato hra by meéla slouzit jako pomocny nastroj pfi
vzdélavani studentt stfednich a vysokych skol o hospodaiské politice. Je proto dulezité,
aby uzivatelské prosttedi bylo intuitivni a pasobilo na studenta pfijemnym dojmem, ktery

by jej me&l motivovat ke znovuspusténi hry.

V reSersni Casti této prace je diskutovana zakladni problematika a terminologie vyvoje
uzivatelského prostredi 2D pocitacové hry. Jsou zde priblizeny zakladni typy pocitacové
grafiky a né€které nastroje usnadnujici jeji tvorbu. Obdobné jsou popsany mozné zpusoby
tvorby hudby a zvukovych efektl, vCetné nejcastéji vyuzivanych nastroji. Dale je v této
Casti prace priblizena problematika hernich engina vyuzivanych pii tvorbé pocitacovych

her.

Prakticka ¢ast prace popisuje proces vyvoje hry, zahrnujici tvorbu funk¢nich mechanik
menu, hlavni postavy, mrakt, nabidek instituci, generovani grafu z dat, hodin, desté

a uvodnich instrukci. Tato Cast také pojednava o tvorbé grafickych a zvukovych prvka

hry.
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2 PocitaCové hry

Hry jsou v o¢ich mnoha lidi povazovany za pouhy zdroj zabavy a nahradu spise tradicnich
volnocasovych aktivit. Rada vyzkumd, ale ukazuje, ze hry mohou byt velice u¢innym
nastrojem ve vzdé€lavani, a to at’ uz zvySenym zapojenim student v dané aktivité nebo

posilenim schopnosti se ucit diky interaktivnimu prostiedi (Clark et al., 2016).

Dle Gee (2004) maji studenti, ktefi ¢asto hraji hry, vétsi pravdépodobnost, ze diky této
formé vzdélavani se budou spise aktivnéji zapojovat do celého procesu uceni. Hry mohou
také podporovat aktivni formu uceni poskytovanim pfrilezitosti k prozkoumavani,
experimentovani a objevovani novych koncepttu v bezrizikovém prostiedi beze strachu
zeselhani nebo jinych negativnich dusledkti. Kromé toho jsou také schopny poskytnout
individualné prizpisobenou okamzitou zpétnou vazbu, ktera mize studentim pomoci
identifikovat oblasti, ve kterych musi odpovidajicim zptisobem zlepsit své znalosti nebo

upravit své vzdélavaci postupy (Gee, 2004).

Mnoho her neni navrzeno Cisté se zamérem vzdélavani studentt, ale aby naptiklad
rozvijely kritické mysleni, feSeni problému a rozhodovaci schopnosti, které jsou nezbytné
pro uspéch ve skole i mimo ni. Logické hry mohou studentim pomoci rozvijet logické
mySleni a prostorové uvazovani, zatimco strategické hry mohou, kromé strategického
mysleni, pomoci rozvijet naptiklad i mysleni analytické. Lze je také pouzit v riznych
vzdélavacich prostiedich od tradi¢nich u¢eben po online prostiedi. Vzdélavaci hry mohou
pokryt Sirokou Skalu predméti a témat, kdy obvykle zalezi jen na vyvojafich, o ¢em

by hra méla byt (Clark et al., 2016).

2.1 Vzdélavaci hry

Mezi hry, které lze zatadit do skupiny vzdélavacich, patii 1 velice oblibeny Minecraft.
Tato hra umoziuje vytvaret své vlastni virtualni svéty, ve kterych poskytuje tadu
prilezitosti k rozvoji kreativity, feSeni problémi a tymové spoluprace (,,About
Minecraft", 2023). Dals§i velice oblibenou hrou je kvizova platforma Kahoot,
ktera umoziuje vytvaret a sdilet kvizy, které poskytuji interaktivni zpisob ovérovani
znalosti studentli nebo mohou byt vhodnym nastrojem i pro predstavovani novych

konceptt (,,What Is Kahoot!?", 2023).
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Vybornou ukazkou dobie vytvorené vzdelavaci hry je The Oregon Trail (Oregonska
stezka), jez byla vytvofena v roce 1990 pro platformu MS-DOS. Puvodné edukativni
software pro americké skolaky si diky svému poutavému pribéhu ziskal velkou oblibu

avroce 2019 se z n¢j stala dedikovana kapesni hra (Konfrst, 2019).

Vzdélavaci hry v oblasti ekonomie pomahaji studentim zkoumat, chapat a uplatnovat
ekonomické principy tim, ze simulyji situace v realném svét€. Mohou byt navrzeny tak,
aby pokryly Sirokou §kalu témat v¢etné mikroekonomie, makroekonomie, mezinarodniho
obchodu a behavioralni ekonomie (Bellotti et al., 2012). Aktualn€ existuje cela fada her,
u kterych studenti mohou rozvijet své ekonomické znalosti. Jedna z nejznaméjsich her,
Monopoly, hrace seznamuje se zakladnimi ekonomickymi pojmy, jako je vlastnictvi
majetku, konkurence na trhu ¢i financni fizeni. Pfestoze hra Monopoly nebyla vyslovené
navrzena pro vzdélavaci ucely, poskytuje studentim cennou prilezitost si vyzkouset

ekonomické principy v zabavném kontextu (Gad, 2022).

Mezi digitalni ekonomicke hry, které byly vytvoreny za ucelem vzdélavani, patii fada
vyznamnych tituli. Hru The Trading Game (Obchodni hra) vytvortil vyvojar Toph Tucker
s cilem pfiblizit lidem akciovy trh. Kazdy hra¢ ma moznost akcie nakupovat a prodavat
dle své libosti, pfiCemz po uzavieni tricetisekundové simulace vyvoje jedné akcie ma
moznost porovnat svtj vysledek s ostatnimi hraci nebo i s celkovou vynosnosti akcie jako
takové. Hra vychéazi ze skuteCného pohybu akcii urcitych spolecnosti v minulosti.

(Tucker & Pearce, 2015).

Online platforma economics-games.com dokonce nabizi celkem ¢trnact her a simulaci
navrzenych specialné pro vyuku a studium ekonomie. Web, ktery vytvoftil Nicolas Gruyer
s technickou pomoci vyvojare Nicolase Toublanca, si klade za cil poskytnout pedagogiim
a studentim interaktivni nastroje, které pomohou vysvétlit ekonomické koncepty
zabavnym a intuitivnim zptusobem. Platforma je navrzena tak, aby ji bylo mozné snadno
integrovat do prostredi tfidy diky tomu, ze je pfistupna prostifednictvim libovolného
prohlizeCe a umoziiuje pedagogim 1 studentim pfistupovat ke hram a simulacim

odkudkoliv s pfipojenim k internetu (Gruyer & Toublanc, b.r.).

13


http://economics-games.com

Hra, kterd se svym principem nejvice podoba verzi zpracované v této praci,
je Econland z roku 2018, jiz vytvoril dr. Tim Rogmans. Jedna se o makroekonomickou
simula¢ni hru, kdy hrac¢i mohou v ¢asovych obdobich upravovat irokovou sazbu, sazbu
dané z pfijmu pravnickych a fyzickych osob a statni vydaje. Pfitom jsou hodnoceni
na zakladné vysledku rastu hrubého domaciho produktu, miry nezaméstnanosti, miry
inflace. Vysledky jsou prezentovany pomoci grafii a tabulek, na jejichz zakladné mohou
hra¢i upravovat jiz zminéné hodnoty. Hra ale neobsahuje zadné jiné interaktivni
uzivatelské prostredi, stejné jako vétsina ostatnich her se zaméfenim na vyuku ekonomie
(Rogmans, 2018). Ve své praci, ktera analyzuje vliv vyuziti hry pro studijni ucely, uvadi,
ze studenti, u kterych byla hra Econland soucasti vyuky, méli v priméru o jedenact
procentnich bodd leps§i vysledky nezli studenti, ktefi hru nevyzkouseli.
Zaroven na zakladé dotaznikového Setfeni studenti, u kterych byla hra soucasti vyuky,
uvadeli o 16 % vyssi uroven zapojeni v hoding€, nezli studenti v identické hodiné bez

vyuziti hry Econland (Rogmans, 2022).
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3 Herni komponenty

Herni komponenty neboli assety odkazuji na vizudlni a zvukové komponenty hry, jakymi
jsou napftiklad postavy, pozadi, zvukové efekty a hudba. Jedna se tedy o zdkladni kameny
kazdé hry, které maji za kol vytvofit vhodnou atmosféru a poutavé prostiedi. Diky své
dilezitosti se ve velkych hernich studiich prace na jednotlivych typech assetd pevné
oddéluje do jednotlivych tymu, dle jejich specializace. Toto se vS§ak nemusi vztahovat
na mensi nezavisla studia, kterd nemaji dostateCny rozpocet. I v téchto studiich byvaji
vétsinou alespon dva hlavni tymy, kdy se jeden z nich zaméfuje na tvorbu grafickych

a druhy na tvorbu zvukovych asseti (Saunders & Novak, 2012).

3.1 Sprite

Pti vyvoji 2D her se vyuziva né€kolik typa assett. Za sprity se oznacuji 2D a 3D obrazky,
které mohou predstavovat postavy nebo predméty ve hie. Obvykle jsou ulozeny ve sprite
sheetu, coz je jeden obrazkovy soubor, ktery obsahuje celou fadu obrazkl, jez mohou
tvorit celkovou animaci postavy. Sprite sheety dovoluji hernimu enginu snadno
zobrazovat spravny snimek z animace ve spravnou chvili, coz je stézejni pro vhodnou
vizualizaci pii pohybu nebo interakci s ostatnimi hernimi objekty (Saunders & Novak,

2012).

3.2 Prefab

Ne vzdy je ale vhodné vytvaret komplikovany objekt jako jeden. Pokud si nejsme jisti,
ze v ptipad€ znovupouziti daného objektu nebude dochéazet k zadnym zménam, tak pro
vytvareni komplexnich hernich objektt se Casto vyuziva kombinace né€kolika spriti, které
se fika prefab. Diky nim mohou vyvojafi vytvaret postavy, scény nebo herni rekvizity
rychle a snadno, aniz by vzdy museli zacinat od nuly. Staci pouze vyuzit fadu jiz ptedem
vytvorenych spriti a jejich kombinaci dosahnout cile. Diky tomu jsou také vyvojafi
schopni dosahnout lepsi a ¢asové méne narocné konzistence napfic celou hrou (Unity

Technologies, 2018).
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3.3 Script

Velice dilezitou soucasti kazdé hry jsou assety ve formé scripti. Script je v podstaté
soubor instrukci napsanych v programovacim jazyce, ktery hfe fikd, co ma délat.
Zaroven musi byt peclivé integrovany do celkové hry, aby poskytovaly pozadovanou
funk¢nost a efekt. Muze se jednat o zakladni procesy, jakymi je napiiklad pohyb hrace
na zakladé sady vstuptu z klavesnice nebo i o chovani umélé inteligence, ktera muze

reagovat na udalosti v hernim svéteé (Rollings & Adams, 2003).

3.4 Tileset

Tilesety se Casto pouzivaji ve hrach, které maji své prostfedi zalozeno na miizkovém
rozlozeni. Takovymi hrami jsou napftiklad hry ploSinové. Zde je herni prosttedi rozdéleno
na miizku tilea (desticek), z nichz kazdy lze nahradit jinym tilem z tilesetu. Stejné€ jako
v ptipadé prefabu nemuseji vyvojari v pripadé tvorby nového prostredi zaCinat vzdy
od zacatku, coz 1 zde poméha s udrzenim konzistence napfi¢ celou hrou. To je zejména
uzite¢né pii vytvareni her s otevienych svétem a mnoha riznymi prostiedimi, jako jsou
lesy, pousté, mésta nebo cesty.

Diky tomu mohou vyvojafi snadno vytvaret komplexni a rozmanita herni prostedi za
pouziti relativné nizkého poctu stavebnich blokd, jimiz jsou tilesety. Jejich vyhodou je
také to, ze vyvojati mohou lépe optimalizovat vykon své hry tim, Ze najednou nemuseji

do pameéti nacitat velkou sadu samostatnych assetli (Adams, 2010).
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4 2D pocitatova grafika

Grafika hraje v hernim designu zésadni roli, nebot” utvaii estetiku, atmosféru a celkovy
hracsky zazitek. Spravna volba grafického stylu pro hru je kliCova pro to, aby spravné
odpovidala tématu, piibéhu, ale také aby vyhovovala preferencim cilového publika

(Addo, 2017).

4.1 Vektorova grafika

Vektorova grafika se pfi definovani tvart spoléha na matematické vzorce. Pomoci bodu,
Car, kiivek, mnohouhelniki a dalSich zakladnich a pfesné definovanych avart jsou
skladany komplexni obrazky, které jsou bud’to vyplné€ny, nebo ohrani¢eny barvou.
Diky tomuto je jednou znejvyznamnéjsich vyhod vektorové grafiky jeji nezavislost
na rozliSeni, coz umoziuje Skalovani obrazkt bez ztraty kvality. V duasledku jejich
matematického popisu byvaji obvykle tyto soubory mensi velikosti nezli jejich rastrové
protéjsky. Jestlize vSak komplexnost vektorového obrazku piekro¢i urcitou mez,
muze byt narocnéjsi na operacni pamét’ a vypocetni vykon nezli grafika rastrova (Todd,

2023).

4.2 Rastrova grafika

Rastrova grafika, Casto oznaCovana také jako bitmapova, se sklada z jednotlivych pixel
uporadanych do pravouhlé mfizky, pficemz kazdému pixelu je individualné piirazena
specificka hodnota barvy. Diky tomu jde vytvaret vysoce detailni a realistické obrazky,
textury a svételné efekty. Vysledna kvalita obrazku je tedy dana rozliSenim, coz je pocet
pixell na jednotku plochy. Nejcast&ji byva vyuzivana jednotka PPI, ktera udava pocet
pixelll na jeden palec Ctverecni, ale existuje také metricka jednotka PPCM, ktera udava

pocet pixelll na jeden centimetr Ctverecni (Gregersen, 2022).
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4.2.1 Pixel Art

Pixel art je charakteristicky vyuzivanim jednotlivych pixel k vytvareni komplexnéjsich
obrazki, kde je oproti vétSiné stylt, které vyuzivaji rastrovou grafiku, zadouci,
aby jednotlivé pixely byly snadno rozpoznatelné. Tento graficky styl se objevil
jako pfimy duasledek hardwarovych omezeni v dobé vzniku arkadovych her v pozdnich
sedmdesatych letech. Umoznil vyvojafim vytvaret vizualn€ zajimavy obsah v ramci
omezeni své doby, jakymi byly naptiklad displeje s nizkym rozliSenim, omezené barevné
palety nebo nedostatek operacni paméti. V dnesni dobé¢ se pixel art stava popularn€jsim,
coz je Casto prisuzovano jeho nostalgickému vzhledu. Pro vyvojare je toto do jisté miry
vyhodou, nebot diky jeho jednoduchosti mohou uSetfit zna¢nou cast produkcnich

nakladd (Barnes, 2022).

4.3 Nastroje pro digitalni tvorbu grafiky

Rada grafikid vyuziva pii tvorb& digitalnich ilustraci grafické tablety. Ty se, narozdil
od pocitacové mysi, snazi napodobit pocit tradi¢niho kresleni na papir. Pomoci stylusu
reprezentujiciho pero muze grafik kreslit pfimo na plochu grafického tabletu a jeho
vysledek je zobrazen na obrazovce pocitace. Nekteré moderni grafické tablety jsou
roz§ifeny i o displej, na kterém lze vidét Upravy v realném Case. To muize grafikovi

pomoci naptiklad v ptipad¢, kdy potrebuje presné obkreslit vzorovy objekt.

Diky implementaci displeje do grafického tabletu je odstranéna bariéra prostoru mezi
rukou a obrazovkou, coz tvoii cely proces intuitivnéjsim. U nékterych modelt grafickych
tabletd jsou také implementovany funkce jako sledovani tlaku pera na grafickém tabletu
nebo i rozpoznani naklonu a rotace pera. Jestlize jsou tyto funkce podporovany i ze strany

softwaru, je proces digitalni tvorby jeste realistictéjsi (Williams, 2020).
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5 Zvuk

Zvukové efekty jsou pouzivany k poskytovani zpétné vazby pro rizné herni udalosti, akce
uzivatele nebo 1 pro jednotlivé prvky prostiedi. Mohou také pomoci naznacit hracav
uspéch ¢i neaspéch nebo jen obecné zlepsit hrac¢tv pocit ze hry. K jeho dobrému pocitu

muze piispét i spravné zvolena podkladova hudba (Holmes, 2022).

5.1 Zaznamenavani zvuku

Pro zaznamenavani zvuku jsou jako primarni nastroje pouzivany mikrofony,
které prevadéji zvukové viny na elektrické signaly, jez lze nasledné zpracovat
a zaznamenat. NejCastéji se pro nahravani pouzivaji mikrofony dynamické
a kondenzatorové, které se lisi zpisobem prevodu zvukovych vin na elektricky signal.
Za citlivejsi a presnéjsi se povazuji mikrofony kondenzatorové, které ovSem potiebu;i
ke svému spravnému fungovani takzvané fantomové napajeni o elektrickém napéti 48 V.
Toto napajeni je nejcastéji mikrofonu dodavano skrze adekvatni zvukové rozhrani,

kterym muize byt naptiklad mixpult (Bartlett & Bartlett, 1999).

5.2 Nastroje pro digitalni tvorbu zvuku

Ackoliv fada programt pro tvorbu digitalniho zvuku podporuje virtualni klavesy,
které prevadéji vstup ze standardni klavesnice na adekvatni noty, ne vzdy je tento proces
intuitivni a pohodlny. Pro usnadnéni procesu tvorby digitalni hudby existuje cela fada
MIDI' kontrolerti rliznych forem, kdy se nejéast&ji uziva imitace klaves klaviru.
Tyto kontrolery slouzi jako vstupni zafizeni pro praci s programy urCenymi k tvorbé

digitalnich zvukd (Nugent, 2021).

K tpravé nebo tvorbé novych zvukovych vzorkdi jsou vyuzivany syntezatory,
které jsou pomoci riznych technik pro generovani a manipulaci zvuku schopné vytvorit
Siroké spektrum zvuku dfive neslySenych nebo reprezentujicich urcité hudebni nastroje.
Syntezatory museji mit alesponi jeden oscilator, ktery je vyuzit k vytvoreni ivodniho
zvuku. Ten je nasledné ovliviiovan celou fadou prvka syntezatoru, jakymi mohou byt

napiiklad frekvencni a vinova modulace (Nugent, 2020).

! Musical Instrument Digital Interface (Digitalni rozhrani pro hudebni nastroj)
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6 Herni engine

Herni engine je softwarovy framework?, uréeny kusnadnéni vyvoje videoher.
Zahrnuje kolekci nastroju, knihoven a komponent, které se staraji o naprosto nezbytné
soucasti her, jako je vykreslovani grafiky, simulace fyziky, sprava vstupt a zpracovani
zvuku. Vybér vhodného herniho enginu je kliCovym rozhodnutim pro Gspéch celého
projektu. To plati 1 pro 2D hry, kde engine hraje vyznamnou roli v celkové optimalizaci
a funkCnosti hry. Pro spravné rozhodnuti je tfeba zvazit celou fadu faktort, jejichz
dulezitost, poCet a podrobnost se muze zna¢né ménit dle pozadavkd na finalni hru

(Martin, 2020).

Obecné lze rozdélit herni enginy na dvé zakladni kategorie, a to na ty vytvorené treti
stranou a ty vyvinuté pifimo hernim studiem. Herni enginy vytvofené tieti stranou, ktera
se soustied'uje predevsim na licencovani svého herniho enginu ostatnim vyvojaiim misto
toho, aby vytvarela hry vlastni, maji své zna¢né vyhody piedevsim pro nezavislé vyvojare
nebo malé herni studia. Jelikoz proces vyvoje herniho enginu je naro¢ny a drahy, mohou
vyvojati pouzitim herniho enginu tfeti strany tento krok pfi vyvoji her pfeskocit a pouzit

jiz existujici nastroj (Martin, 2020).

Ackoliv se to na prvni pohled miZe zdat jako vyhoda, nebot’ vétSina malych vyvojara
nema prostfedky na vyvoj vlastniho herniho enginu, nevyhodou zistava nutnost platit
licen¢ni poplatky. Pokud tedy vyvojati predpokladaji prodej velkého mnozstvi kopii své
hry, €asto se uchyluji k vyvoji vlastniho herniho enginu. Diky tomu nemuseji platit zadné
poplatky tfeti strané. Navic jim to dovoluje vytvofit mnohem specifictéjsi nastroj
k dosazeni jejich cile, coz muze vést klepSimu finalnimu hernimu zazitku.
Naptiklad, pokud je cilem vytvofit hru s perfektni imitaci lidského obli¢eje, miuze herni
engine navrzeny od zakladu stimto cilem byt mnohem efektivnéjSim nastrojem nez
pouziti herniho enginu tfeti strany. Ty se totiz vétSinou soustfeduji na nabidku co nejvice
funkci, které by mohly vyuzit rizni vyvojafi. Diky nabidce velkého mnozstvi nastroji,
jez mohou vyvojafi pouzit pro tvorbu dvourozmérnych nebo trojrozmérnych her nebo
pfipadnému exportu pro rizné herni platformy jsou schopni ziskat mnohem vétsi
mnozstvi vyvojara, ktefi si budou licencovat jejich produkt. Pfi vyvoji 2D her jsou

momentalné vyuzivany predev§im herni enginy Unity a Godot (Martin, 2020).

2 Aplika¢ni ramec, vyvojova platforma.
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6.1 Unity

Unity je multiplatformni herni engine vytvoteny spolecnosti Unity Technologies v roce
2005, ktery se stal velice oblibenym nastrojem pro vyvoj her. Vynika svou flexibilitou
a jednoduchosti pouziti, diky cemuz je ideédlni volbou jak pro zacinajici, tak 1 zkuSené
herni vyvojare. Jednou zvelkych vyhod Unity je jejich Asset Store — obchod,
ktery poskytuje nepieberné mnozstvi jiz vytvorenych assettl, které 1ze snadno integrovat
do projekti. Tyto assety lze zakoupit pfimo od jejich tvurct, ale lze zde najit velké
mnozstvi assetll zdarma dostupnych. DalSim vyznamnym bonusem Unity je jeho
komunita, kterou tvofi riznoroda skupina vyvojaia, sdilejicich své znalosti, zkusenosti
a postiehy s ostatnimi vyvojafi. Diky tomu existuje velké mnozstvi online for a navodu,
pomoci nichz se Ize vice sousttedit na skute¢ny vyvoj, a nikoliv na procitani sahodlouhé

dokumentace, ktera ne vzdy dokaze poradit (Sinicki, 2021).

Neocenitelnym nastrojem je Unity Visual Scripting, coz je oficialni scriptovaci nastroj
navrzeny tak, aby umoznil vyvojarum a grafickym navrhaim vytvaret herni mechanismy
a interakce postav, aniz by se museli spoléhat na programovaci jazyk C# vyuzivany Unity.
Scriptovani probiha propojovanim jednotlivych logickych uzll, cozznacné snizuje
vstupni bariéru u vyvoje her pro skupinu lidi, ktefi nemaji zkusenost s programovanim

(Elias, 2021).

Pro tvofeni dynamickych animaci je soucasti Unity také Animator Controller
(animacni kontroler). Kazdy objekt muze mit pfifazenu komponentu Animator,
ktera slouzi jako spojeni mezi animaci a Animator Controllerem. Ta je zodpovédna
za ovladani prehravanych animaci, spravu jejich stavu a prolindni mezi riznymi
animacemi daného objektu. O tom, kdy a jaka animace se ma spustit rozhoduje Animator

Conroller na zékladé vytvorené logiky (Unity Technologies, b.r).
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V ramci licencovani nabizi Unity n€kolik variant: Personal, Plus, Pro a Enterprise.

Tyto varianty jsou od sebe odliSeny funkcemi, které nabizeji, roéni cenou za licenci

pro vyvojafe nebo i maximalnim ro¢nim obratem kterého muzete v ramci daného planu

dosahnout. V tabulce 1 mizeme nalézt zkracené zakladni porovnani mezi jednotlivymi

licen¢nimi plany z informaci, které jsou na strankach Unity uvedeny v porovnavaci plant

a v podminkéch uziti softwaru (Unity Technologies, b.r.; Unity Technologies, 2022).

Tabulka 1: Zakladni porovndni mezi licenénimi verzemi Unity

podpora projektu na 3 roky

Faktor / Licencni verze Personal Plus Pro Enterprise
Cena za jednoho vyvojare Cena je
Zdarma 399 USD 2040 USD domluvena
na rok TR
individualné
Maximalni ro¢ni obrat a , ;
. 100 000 USD | 200 000 USD | Neni omezeno | Neni omezeno
financovani za rok
Moznost upravy ?Yofim Ne Ano Ano Ano
obrazovky pfi spusténi hry
Tvorba pro konzolové Ne Ne Ano Ano
platformy
Prodlouzena dlouhodoba Ne Ne Ne Ano

Zdroj: Unity Technologies, vytvoreno autorem

Z tohoto zékladniho porovnani lze vycist, ze varianta Personal je uréena piedevsim

pro nadSence a malé vyvojare. Verze Plus je témér identicka s verzi Personal, ale nabizi

jeden velky benefit, kterym je moznost upravit ivodni obrazovku, ktera se zobrazi vzdy

pii spusténi vytvofené hry. Ve verzi Personal ji vzdy bude Uvodni animace Unity,

ktera muze na hrace hned po spusténi pusobit neprofesionalnim dojmem tim, Ze je Casto

spojovana s hrami na nizsi trovni vyvoje (YeeOfficer, 2020).
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6.2 Godot

Godot je multiplatformni open-source® herni engine, ktery byl po dlouhou dobu
optimalizovany predev§im pro tvorbu dvojrozmérnych her, ackoliv podporoval i tvorbu
her trojrozmérych. To, Ze je Godot open-source program, bylo po dlouhou dobu
dvojsecné. Na jedné strané je velka vyhoda to, ze vyvojari nemuseji platit zadné licencni
poplatky za vyuzivani Godot enginu pro své hry, na strané druhé je pomaly vyvoj
vylepSeni a oprav existujicich problémi obecné spjaty s open-source projekty.
Mezi hlavni davody, pro¢ vyvojafi preferovali pouziti jinych hernich enginl, patii
predevsim neidealni zpracovani fyziky pro 2D objekty, nekonzistentni terminologie
napfi¢ enginem, ktera mize pusobit zmatec¢né, i §patna prace s osvétlenim objektt (Wirtz,

2019).

Vyfeseni fady téchto problémi a spoustu dalSich vylepseni pfinasi nova verze Godot
4, ktera byla oficialn€ vydana 1. biezna 2023 s podporou vice nez dvou tisic vyvojaru,
kteti se na projektu podileli. Je tedy otazkou Casu, jak tato verze bude komunitou piijata,

a jestli si Godot engine ziska vétsi oblibu u vyvojaia (Godot Engine, 2023).

3 Software s otevienym zdrojovym kodem.
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7 Vyvoj aplikace

Pro tvorbu aplikace byl zvolen herni engine Unity, nebot’ jeho prostiedi je intuitivni
pro ovladani, ziskava prabézné aktualizace chyb a jeho soucasti je 1 rozsahla
dokumentace, ktera je dobfe strukturalizovana, aby ji snadno porozumél i programator

zacateCnik (Halpern, 2019).

Pii vytvoreni nového projektu v Unity je vzdy vytvorena nova scéna, jejiz soucasti
je objekt hlavni kamery, ktery pii spusténi projektu zobrazuje vSe, co je v jeho rozsahu.
Pfi praci s hernim enginem Unity je tieba vénovat pozornost predevsim Ctyfem oknim.
Prvnim z nich je okno hierarchie, ve kterém Ize vidét strukturu vSech objekt ve scéné
a pripadné 1ze tyto objekty individualné oznacit pro nasledujici ipravu v okné scény, kde
lze vizualné upravovat jejich pozici a velikost. Po oznaeni objektu lze také v okné
inspektoru vidét a upravovat objektu prifazené komponenty. Jako posledni hlavni okno
lze oznacit okno projektu, ve kterém je mozné vidét vSechny assety importované
k projektu. Jelikoz u fady komponent v inspektoru mizeme vkladat assety a herni objekty
i zpuisobem ,,drag and drop®, je vhodné mit okna projektu a hierarchie oteviena, aby §lo

snadngji pfenaset tyto prvky a nemusely byt vybirany pifimo v nabidce dané komponenty.

Jestlize je objektu pfifazena komponenta v podobé scriptu, je mozné se na dany objekt
ve scriptu odkazat pomoci ,,gameObject. Pokud chceme upravovat nékterou
z komponent pfifazenych tomuto objektu, mizeme toho docilit pomoci piikazu
,gameObject. GetComponent<T>()“, kdy ,T“ zde reprezentuje néazev pozadované
komponenty. Pokud by tento vytvofeny script potieboval komunikovat s jinymi objekty
nebo jejich vlastnostmi, jeden ze zpusobu, jak toho dosahnout, je vytvofeni vefejné
proménné uvnitf tiidy typu ,,GameObject”. Diky tomu bude mozné v inspektoru u tohoto
scriptu zvolit pozadovany objekt u dané proménné. S timto pfistupem piichazi nevyhoda,
ze dany objekt bude vefejny 1 pro ostatni scripty nebo mista. K dosazeni zobrazeni
nevefejné proménné pouze v inspektoru mizeme pred modifikator piistupu napsat atribut

_[SerializeField].
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7.1 Menu

Ve hte uzivatel narazi na dvé menu. Prvnim je hlavni ivodni menu, které je zobrazeno

pfi spusténi hry a herni menu zobrazené pfi pozastaveni hry.

7.1.1 Hlavni menu

Uvodni hlavni menu je zaloZeno jako samostatna scéna, kde je uZivateli prezentovana
rada tlacitek: spustit hru, vyuka, nastaveni hry, odejit ze hry a zobrazeni informaci o hte.
Aby bylo mozné dosdhnout spravné vizualizace téchto tlacitek na pozadi, je tfeba v této
scéné pridat objekt platna (Canvas), ktery reprezentuje abstraktni prostor, ve kterém jsou
tlacitka rozmisténa a vykreslovana. Zde je tfeba vzdy u komponenty ,,Canvas Scaler*
u vlastnosti ,,UI Scale Mode* vybrat moznost ,,Scale With Screen Size“, aby velikost
platna byla zachovana napfi¢ riznymi rozliSenimi obrazovek. VSechny prvky
uzivatelského prostiedi, se kterymi m4 uzivatel interagovat, museji byt podfazeny tomuto
objektu platna a museji obsahovat komponentu ,,Canvas Renderer”, aby je bylo mozné
vykreslit. V tuto chvili je mozné nastavit velikost a umisténi kamery pfesné na velikost
platna. Pro zjednoduseni lze v komponenté ,,Canvas® u platna nastavit vlastnost ,,Render
mode* na,,Screen Space — Camera®, kdy se po této zmeéné zpiistupni vlastnost pridruzeni
kamery (Render Camera), ve které 1ze pozadovanou kameru zvolit. Tato zména docili

toho, ze platno se automaticky pfizptisobi velikosti a pozici pridruzené kamery.

Pro pridani pozadi lze uvnitf objektu platna vytvorit objekt panelu (Panel)
s pozadovanou komponentou ,,Canvas Renderer a komponentou , Rect Transform®,
ktera nam dovoluje ukotvit panel ke stfedu platna a zaroven zmenit jeho velikost tak, aby
byla shodna s platnem. K pfidani obrazku pozadi vyuziva panel komponentu , Image®,

kde 1ze vlastnosti ,,Source Image* zvolit sprite, ktery by se mél na panelu zobrazovat.

Objekty podrazené platnu jsou také tlacitka, ktera vyuzivaji Unity pfeddefinované

komponenty ,Button®, | Rect Transform®“, , Canvas Renderer, ,Image”, a maji také

pfitazeny preddefinovany objekt s komponentou ,, TextMeshPro — Text“ nebo ,, Image*
dle toho, jestli ma tlacitko textovy popis nebo ikonu. Komponenta , Button“ dovoluje
vyvojafi nastavit chovani tlacitka, pokud se pres n¢& piejede kurzorem mysi,
klikne se na ngj, nebo napfiklad také rychlost animace pii zméne barvy tlacitka.

Toto muaze uzivateli 1épe vizualizovat, Ze je tlacitko aktivni a Ize na néj kliknout.
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Abychom mohli vytvofit fungujici navigaci v menu a zarovei nemuseli pro kazdou
nabidku tvofit nové platno nebo deaktivovat prvky individualné, miazeme pozadovanou
sadu tlacitek a textl, které se maji zobrazovat spolecn¢, obalit prazdnym objektem, jemuz
budou pozadované objekty podiazeny. U tohoto objektu bez pfidanych komponent,
je mozné ovladat zobrazeni vSech podfazenych objektd najednou pomoci metody
SetActive() nad seskupujicim objektem, ktera prejima parametr typu boolean hodnoty
true nebo false, podle toho, jestli chceme, aby byl herni objekt aktivni nebo nikoliv.
Tuto metodu mizeme zavolat nad jakymkoliv objektem ve scéné bez nutnosti psani
scriptu pro spoustéjici tlacitko. Jak lze vidét na obrazku 1, komponenta , Button® nam
u tlacitka v inspektoru umoziuje u udalosti OnClick() graficky vybrat objekt nad kterym
bude metoda zavolana, metodu nebo udalost objektu a v pripadé vybrani SetActive()

1 zaskrtavaci pole reprezentujici hodnoty true a false.

Obrazek 1: Uddalost OnClick() v komponenté ,, Button*

O Cliek ()

Runtime = GameObject.Se

Options| @ | «

Runtime Oi= GameObject.SetActi

MainMe @

Zdroj: Autor (2023)

Obdobné 1ze vytvorit stejnou funkcionalitu i pomoci scriptu, ktery pfifadime tlacitku
jako komponentu. V metodé start musime objektu tladitka pfidat moznost naslouchat
k UnityEvent, ktery je spustén po kliknuti na dané tlacitko. V naSem piipad¢€ je mozné
tohoto dosahnout pomoci ,gameObject.onClick.AddListener(), kdy metodée

,,AddListener()“ mazeme jako parametr predat metodu, ktera by se méla vykonat.

Diky tomu je mozné vytvofit komplexni menu, které Ize snadno ovladat pomoci
klikani tlacitek a pfesouvat se ve struktufe menu pouhym aktivovanim a deaktivovanim

pozadovanych skupin objektt.
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Toto chovani nam bohuZzel nepomuze v piipadé, kdy tlacitko ,,Spustit hru* ma spustit
samostatnou scénu hry. Pro né¢j musime vytvofit novou komponentu v podobé scriptu.
Muzeme si tedy vytvorit metodu, jejiz cilem bude pfepnout scénu na nami pozadovanou.
V ramci tiidy ,,SceneManager” Unity nabizi metodu ,.LoadScene()“, které lze predat
bud’to parametr ve formé stringu s nazvem pozadované scény nebo indexovou hodnotu
scény, kterou lze nalézt v nastaveni sestaveni projektu. Zde je dulezité, aby vSechny
scény, které budou v projektu vyuzity, byly v zaskrtavacim poli oznaCeny za aktivni

pro sestaveni.

Na obdobny problém lze narazit i u tlacitka pro ukonceni hry. Znovu si mizeme
vytvorfit novou metodu jejiz cilem bude ukoncit cely program, ¢ehoz dosdhneme pomoci

Application.Quit().

V nastaveni hlavniho menu ma uzivatel moznost zménit hlasitost hudby v pozadi
pomoci jezdce, ktery lze v Unity vytvorfit pomoci preddefinovaného objektu ,,Slider*,
kterému muzeme v komponenté , Slider”, na rozdil od komponenty , Button“, urcit
i rozsah nebo vychozi zobrazovanou hodnotu. Dale je zde vytvoreno zaskrtavaci pole
z preddefinovaného objektu , Toggle“, které muze zapnout nebo vypnout uvodni

instrukce pro hrace pfi zapnuti hry.

7.1.2 Herni menu

Velice obdobné¢ jako hlavni menu funguje i menu uvnitt scény hry. Znovu se jedna o sadu
tlaitek a textd podfazenych seskupujicimu objektu, pfiCemz zobrazena tlacitka jsou:
pokracovat, nastaveni, zpét do uvodniho hlavniho menu a zobrazeni informaci o hte.
Toto herni menu ale neni ukazano vzdy a je mozné se do néj prepnout pouze pomoci
zmacknuti klavesy ,.escape”. Stejné jako u hlavniho menu je tfeba mit objekt platna,
ktery, ackoliv nic nezobrazuje, je stale aktivni, aby uné fungoval nové vytvoreny

pfifazeny script, ktery ovlada celé fungovani menu vcetné€ pozastaveni hry.

Jak lze vidét ve vypisu kodu 1, k dosazeni reakce na stisk klavesy je zapotiebi
kontrolovat, jestli byla klavesa , escape” stisknuta v metodé ,,Update()*, ktera je volana
pii vygenerovani kazdého nového snimku ve hie. Aby bylo mozné pomoci stejné klavesy
herni menu 1 deaktivovat, je tfeba vytvofit proménnou, v tomto piipade , isGamePaused*
typu boolean, ktera kontroluje, jestli je herni menu aktivni, nebo nikoliv.

Pokud zmackneme klavesu ,,escape™ a proménna udrzuje hodnotu false, zavola se nami
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vytvofend metoda ,,Pause()“ ve které se pomoci , SetActive(true)“ aktivuje objekt
uvodniho hernitho menu s pozadovanymi tlacitky a pozadim. Pro dosazeni efektu
zastaveni Casu pro objekty reagujici na herni cas mizeme pouzit piikaz ,, Time.timeScale
= 0f*“. V neposledni fad¢ je dllezité prenastavit proménnou ,,isGamePaused na hodnotu
true, aby v ptipad¢ dalsiho zmacknuti klavesy ,,escape byla hra spusténa pomoci metody

»,Resume()*.

Vypis kédu 1: Metoda Update() u scriptu PauseMenu

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape))
{

if (isGamePaused)

I
L
Resume();

Zdroj: Autor (2023)

Metoda ,Resume()* ma za cil uvést vSe do plavodniho stavu. Zmeéni tedy
,,Time.timeScale* na vychozi hodnotu 1f, proménnou ,,isGamePaused* na hodnotu false
a zaroven projde polem vSech objektd, které se maji deaktivovat pii spusténi.

Toto pole hernich objektt je naplnéno v inspektoru.

V Gvodnim hernim menu mé uzivatel také tlacitko pro pfechod zpatky do uvodniho
hlavniho menu. Aby uzivatel nepfiSel o veSkery postup ve hie v piipade, ze na néj klikl
omylem, zobrazi se mu nova sada tlacitek zadajicich o potvrzeni. Jestlize nepotvrdi navrat
do uvodniho hlavniho menu, bude vracen do uvodniho hernitho menu. V piipadé
potvrzeni navratu toto tlaitko reaguje na metodu fungujici obdobné jako tlacitka
Lopustithru“ a | Vyuka® vuvodnim hlavnim menu. I zde je tedy tfeba

pro ,,SceneManager.LoadScene()*“ definovat parametr nazvu nebo indexu uvodniho
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hlavniho menu. V piipad¢€, kdyby uzivatel hru z ivodniho hlavniho menu znovu spustil,
hodnoty ,, Time.timescale” a , isGamePaused” by stale mély hodnoty nastavené¢ metodou
,,Pause()”“. Abychom tomuto problému piedesli, jednim z moznych zptsobu je zavolani
metody ,,Resume()“ po stisknuti tohoto tlacitka. Tlacitko ,, Pokracovat® pfi jeho stisknuti
pouze zavola metodu ,, Resume()* a tlacitko nastaveni zobrazi stejné moznosti nastaveni

jako u uvodniho hlavniho menu.

7.2 Hlavni charakter

Objekt hlavniho charakteru je vytvoren jako prazdny objekt ve scéné, kterému
je automaticky prifazena komponenta , Transform®, ktera nam dovoluje objekt umistit
na scéné. Aby mohl nas objekt mit i vizualni stranku, je tfeba ptidat komponentu ,, Sprite
Renderer a u jeji vlastnosti ,,Sprite definovat pozadovany sprite, ktery ma objekt mit.
V tuto chvili je hlavni charakter pouze obrazkem, na ktery neplisobi zadna fyzika
a v ptipadé spusténi hry by se pouze staticky nachazel na pfifazenych soufadnicich.
To mizeme zménit pridanim komponenty ,Rigidbody 2D*, ktera zapftiCini pusobeni
fyziky na nas objekt. V této komponenté mizeme objektu nastavit jeho hmotnost, silu
tfeni i velikost gravitacni sily. Pii spusténi hry v tomto stavu na objekt sice pusobi fyzika,
ale nebot’ objekt nema nastavené zadné hranice, propadl by skrze jakykoliv jiny objekt.
Je tedy nutné pfidat komponentu ,, Box Collider 2D* ktera dovoluje tvorbu kolize mezi
dvéma objekty. Pro spravné nastaveni interakce hlavniho charakteru s ostatnimi objekty
muizeme vyuzit vlastnost této komponenty ,Edit Collider”, ktera dovoluje upravit
velikost a pozici kolizniho boxu kolem naSeho objektu. Zarovern nechceme, aby
se charakter naklanél do stran v pfipadé doteku s jinym objektem. K zakazani této akce

slouzi vlastnost ,, Constraints, ve které muzeme objektu zakazat jeho rotaci po ose Z.

Nyni mizeme vytvorit neviditelny objekt, reprezentujici podlahu, po kterém se muze
na$ hlavni charakter pohybovat. K tomu nam staci v hierarchii vytvofit novy prazdny
objekt, ktery pomoci komponenty , Transform“ mizeme umistit na pozadované misto
a zvetsit jeho velikost natolik, aby svou Sitkou pokryval cely prostor, po kterém muze
uzivatel s charakterem chodit. Na rozdil od hlavniho charakteru nemusi mit tento objekt
komponentu , Rigidbody 2D*, nebot’ nam bude stacit, kdyz bude staticky v prostoru
na jednom misté. Ale aby tento objekt byl schopen kolidovat s hlavnim charakterem,
musime mu pfidat komponentu ,, Box Collider 2D*, jinak by skrze né& hlavni charakter

propadl.
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Jelikoz v této hfe nema uzivatel nekonecny prostor pro pohyb hlavnim charakterem
do stran, je dulezité vytvorit objekty podobné nasi podlaze, které budou limitovat hractv
pohyb jako zdi po stranach. Bez téchto limiti by mohl hra¢ spadnout z herniho svéta.
Vytvorené objekty, s komponentou ,,Box Collider 2D umistime na konce nasi podlahy
s adekvatnimi rozméry, aby je hra¢ nemohl preskocit. V tuto chvili bychom narazili
na problém v pfipad€, kdyby se hlavni charakter dotkl téchto objektt ve skoku a snazil
se zustat v pohybu ve sméru této zdi. Charakter by zlstal ve vzduchu do doby, nez by hrac
ukon¢il sviij pohyb. Tomu miZzeme piedejit vytvorenim materialu ,, Physics Material 2D,
kde nastavime vlastnost tfeni (Friction) na hodnotu 0. Tento nové vytvoreny material
muzeme predat komponenté , Box Collider 2D“ k vlastnosti ,,Material“ u zdi, coz

zapficini, ze hra€ vzdy spravné spadne na podlahu za jakychkoliv okolnosti.

7.2.1 Pohyb postavy

Pro pohyb naSeho objektu je tfeba vytvofit novou komponentu ve formé scriptu.
Protoze nechceme, aby hra¢ mel moznost se pohybovat v ptipadé, ze je hra pozastavena
nebo se uzivatel nachazi v hernim menu, mizeme ke kontrole, jak Ize vidét ve vyctu kodu
2, vyuzit proménnou ,,isGamePaused” objektu herniho menu, ve kterém si tuto informaci
uchovavame. Jednim ze zpusobu, jak lze ziskavat informaci o tom, ze se uzivatel chce
posunout, je stejné jako u vstupu do herniho menu ,, Input. GetKeyDown()* s predanim
parametru pozadované klavesy. Unity ale nabizi mnohem elegantnéjsi zpusob, jak tuto
informaci ziskat, a to pomoci , Input.GetAxisRaw()“, kde jako parametr predavame
pozadovanou osu ve formatu string. Timto pfistupem muzeme v nastaveni projektu
v kategorii ,,Input Manager specifikovat hlavni a alternativni klavesy pohybu do stran.
Tato metoda vraci tfi hodnoty: -1 pro pohyb doleva, O pokud pohyb neni a 1 pro pohyb
doprava. Tuto hodnotu si ulozime do proménné ,,dirX* pro dalsi pouziti. Alternativné lze
pouzit , Input.GetAxis()*, ktera mize vratit rozsah od -1 do 1. To zplsobuje, ze pokud
hra¢ stiskne klavesu pro pohyb, tak na zakladé senzitivity vstupu, ktera lze nastavit

v ,.Input Manager®, chvili trva, nez bude vracena hodnota 0, a vytvati tim dojem klouzani
postavy.

K nastaveni pohybu objektu je tfeba vyuzit komponentu , Rigidbody 2D% ktery

je ve vypisu kédu 2 zastoupen promeénnou ,,rb*, kde chceme zménit pouze rychlost

2

(Velocity) objektu pomoci piifazeni nového dvojrozmérného vektoru. Za prvni parametr

X dosazujeme proménnou rychlosti, ktera je zalozena s atributem ,.[SerializeField]* aby
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j1 bylo mozné za béhu programu ru¢né menit v inspektoru, nasobenou proménnou ,,dirX*
kterd v sobé uchovava informaci o sméru pohybu. Druhym parametrem nechavame

aktualni pozici Y objektu.

Vypis kédu 2: Pohyb hlavniho charakteru

if (!PauseMenu.isGamePaused)
dirX = Input.GetAxisRaw("Horizontal™);

rb.velocity = new Vector2(speed * dirX, rb.velocity.y);

if (Input.GetButtonDown("Jump”) && IsGrounded())

I
L

rb.velocity = new Vector2(®, jump);

UpdateAnimation();

Zdroj: Autor (2023)

Pro skok potfebujeme kontrolovat, jestli uzivatel zmackl piislusnou klavesu,
kdy pomoci ,,Input. GetButtonDown() a parametru nazvu ptislusného tlacitka, je mozné
znovu v ,, Input Manager™ definovat v§echny klavesy, které pod funkcnost tohoto tlacitka
spadaji. Problém nastava v okamziku, kdy by uzivatel zmackl pfislusnou klavesu
nekolikrat v fadé za sebou. Hra by uzivateli dovolila vyskoCit neomezené vysoko.
K eliminaci tohoto problému je tfeba vytvofit metodu, vtomto piipadé nazvanou
,,IsGrounded()“, ktera vraci hodnotu true nebo false. K urCeni, jestli se objekt skute¢né
dotykd zemé a ma mu byt dovoleno vyskoCit znovu, je pouzivano
,,Physics2D BoxCast()“. Tato metoda vytvari neviditelny box, ktery kontroluje, jestli
se nedotyka specifikované vrstvy. Jak 1ze vidét ve vypisu kodu 3, v nasem piipadé je této
metodé predavano Sest parametri v tomto potadi: bod ze kterého je box generovan,
velikost boxu, stuperi otoCeni boxu, vektor reprezentujici smér generovani boxu,
vzdalenost generovaného boxu od bodu generovani a vrstva, se kterou ma probihat
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kontrola kolize. Proménna ,bc* zde reprezentuje komponentu ,Box Collider 2D*
a ,,jumpGround” typu , LayerMask“ oznacuje vrstvu do které jsou ptidéleny vSechny
objekty od kterych se smi hra¢ odrazit, coz je tfeba u kazdého takového objektu udélat

individualné.

Vypis kodu 3: Vnitiek metody IsGrounded)()

cs2D.BoxCast(bc.bounds.center, bc.bounds.size, @f, Vector2.down, .1f, jumpGround);

Zdroj: Autor (2023)

Jestlize je tedy splnéna podminka pro skok, tak stejné jako u pohybu je vytvotren novy
vektor, u kterého je pro prvni parametr X predavana hodnota O a pro druhy parametr Y
je predavana proménna ,jump®, ktera je zalozena jako ,[SerializeField]“ ze stejného

divodu jako u pohybu proménna ,speed”.

Abychom docilili realisti¢téjSitho chovani hlavniho charakteru, je na zavér volana
vytvofend metoda , UpdateAnimation()*“. Jak lze vidét ve vypisu kodu 4, tato metoda
kontroluje proménnou ,,dirX“, ve které je ulozena hodnota sméru pohybu, na jejimz
zakladé je rozhodnuto, jestli bude animace chize spusténa, a pfipadné jestli bude cely
charakter obracen, aby se dosahlo iluze, ze postava chodi vpfed spravnym smeérem.
V ,Animator Controller* je tfeba vytvofit proménnou typu boolean napojenou
na pozadovanou animaci, jez je oznacena ve vypisu kodu 4 jako ,,running®, ktera ovlada
prubéh animace. Ve scriptu je mozné pfistoupit k proménné ,anim“ reprezentujici
komponentu ,,Animator*. Pomoci metody ,,SetBool()* mizeme zménit hodnotu zvolené
proménné, kterou prfedavame metodé v podobé typu string jako prvni parametr.

Druhym parametrem je hodnota, na kterou se mé zvolena proménna zmeénit.
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Vypis kédu 4: Metoda UpdateAnimation()
oid UpdateAnimation()
if (dirX > ef)

anim.SetBool("running’
sprite.flipX = false;

=1se if (dirX < @f)

anim.SetBool("running”
sprite.flipX = true;

anim.SetBool("running”, false);

Zdroj: Autor (2023)

Pro obraceni spritu objektu ve sméru pohybu lze vyuzit proménné , sprite,
reprezentujici komponentu , Sprite Renderer®, u které mizeme nastavit hodnotu ,flipX*

na true nebo false.

7.3 Objekty mraki

Mraky jsou tvoreny Ctyfmi ruznymi sprity, ze kterych je tvoren prefab, jenz obsahuje
script pro jejich individualni pohyb. Aby nebylo nutné mit vSechny mraky rozmistény
na scéné¢ se specifickymi hodnotami velikosti, pozice a rychlosti pohybu, mizeme

vytvofrit generator téchto prefabu, ktery bude tvorit nové kopie mraki.

K vytvoreni tohoto generatoru je tfeba vytvofit novy prazdny objekt, ktery umistime
na pozadovanou pozici, ze které by se mély mraky generovat. Tomuto objektu vytvorime
novou komponentu ve formé scriptu. Je zde vytvoreno pole hernich objektt, ve kterém
jsou ulozeny jednotlivé prefaby mraku ke generaci. I zde je dilezité nejprve zkontrolovat
proménnou ,,isGamePaused”, aby nedochazelo ke generaci mrakd pii pozastaveni hry.
Tato proménna je kontrolovana v samostatné metode , AttempSpawn()“, kterd vzdy
vyvolava sama sebe pomoci metody ,,Invoke()“, kdy prvnim parametrem je nazev volané
metody ve formatu string a druhym parametrem je doba, po jejimz uplynuti ma byt
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pozadovand metoda vyvolana. Pokud hra pozastavena neni, zavold metodu
»SpawnCloud()* s parametrem pozice objektu generatoru, ktery je v metodé ,,Start()*

ulozen do proménné , startPos“ pomoci ,,transform.position®.

Jak Ize vidét ve vypisu kodu 5, pokud je metoda ,,SpawnCloud()*“ zavolana, vytvori
instanci pomoci metody ,,Instantiate()*, nového herniho objektu mraku (cloud) z pole
mrakd (clouds). Vybér inicializovaného objektu je nahodny, aby se dosahlo vétsi
rozmanitosti pifi generaci a obloha nevypadala pfili§ stroze. Nahodného vybéru
je dosazeno pomoci metody ,,Random.Range()“, u které je prvnim argumentem minimum
rozsahu a druhym maximum. Ze stejného diivodu rozmanitosti je pro novy objekt vybrana
1nahodnd Y pozice, kdy proménna , hightDifference* urcuje maximalni odchylku objektu
od pozice objektu generatoru. Stejné tak je pomoci proménnych , minSize* a , maxSize*

nahodné zvolen rozsah velikosti mraku.

Vypis kédu 5: Metoda SpawnCloud|()

void SpawnCloud(Vector2 startPos)

ject cloud = Instantiate(clouds[Random.Range(®, clouds.Length)]);
startY = Random.Range(startPos.y - hightDifference, startPos.y + hightDifference);
.transform.position = new Vector2(startPos.x, startY);
- scale = Random.Range(minSize, maxSize);
cloud.transform.localScale = Vector2(scale, scale);
cloud.GetComponent<CloudScript>().StartFloating(
Random.Range(minSpeed, maxSpeed), endPoint.transform.position.x);

Zdroj: Autor (2023)

Tim, ze objekt inicializovaného mraku je prefab obsahujici script pro pohyb
(CloudScript), mizeme k této komponenté pfistoupit a zavolat metodu ,,StartFloating()“,
které se predavaji dva parametry. Prvnim je rychlost pohybu mraku z ndhodného rozsahu
a druhym je soufadnice X, u které by mél byt objekt zni¢en. V tomto ptipadé byl vytvoren
prazdny objekt, jenz Ize ve scéné snadno umistit a metod€ je predavana jeho pozice X.
Vyhodou tohoto pfistupu, oproti piimému urceni souradnice, je moznost vidét skute¢né

umisténi daného objektu ve scéné, a tedy presné pozice u které budou mraky zniceny.

Metoda ,,StartFloating()*“ slouzi uvnitt scriptu ,,CloudScript pro pfedani a ulozeni

informaci o jejich parametrech do proménnych. Abychom nemuseli pouzivat cyklus,
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ktery by pohyboval mraky, muzeme vyuzit metodu ,,Update(), ve které vyuzijeme

ulozené hodnoty ziskané z metody ,,StartFloating()“.

Aby se mraky nepohybovaly v pfipadé, ze je hra pozastavena, i zde se kontroluje
proménna ,,isGamePaused”, jak 1ze vidét ve vypisu kodu 6. Jestlize hra zastavena neni
achceme aby se mraky pohybovaly, muzeme toho docilit zavolanim metody
,, Translate()* nad komponentou , Transform® zastoupenou proménnou ,transform®.
Této metode€ predavame parametr ve forme vektoru, ktery udava smér a vzdalenost
posunu. Zkraceny zapis ,, Vector2.right” je ekvivalentni k zapisu ,, Vector2(1,0)*“ a udava,
ze objekt se bude posouvat smérem doprava. Tento vektor je nasoben hodnotou
,deltaTime* tfidy ,, Time*, coz je doba v sekundach od posledniho generovaného snimku
do snimku nového. V tento okamzik by se objekt pohyboval rychlosti jedné jednotky
soutadnice za sekundu. Abychom tento pohyb zrychlili, nasobime jej hodnotou rychlosti
ziskané z metody ,,StartFloating()“. Kdybychom hru nyni spustili, objekty mraku
by existovaly navzdy, coz by mohlo v dlouhodobém méfitku zpasobit problémy
s vykonem aplikace. Je tedy nutné objekty mraka nicit pomoci metody ,,Destroy()*, které

dany herni objekt predavame jako parametr, kdyz dosdhnou ndmi uréeného bodu.

Vypis kédu 6: Metoda Update() ve scriptu CloudScript

if (!PauseMenu.isGamePaused)

transform.Translate(Vector2.right * Time.deltaTime * cloudSpeed);
if (transform.position.x > cloudEndPosX)

I
L

Destroy(gameObject);

1
I

Zdroj: Autor (2023)

7.4 Hlavni budovy

Soudasti hry jsou dvé hlavni budovy reprezentujici Ceskou narodni banku
a Poslaneckou snémovnu. Tyto budovy jsou ve scéné vytvoreny jako samostatné objekty

s automaticky vytvorenou komponentou ,,Transform® pro jejich umisténi. Aby bylo
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mozné zobrazit pozadovany sprite, je nutné objektu pfidat komponentu ,, Sprite Renderer*
a priradit jeji vlastnosti ,, Sprite” pozadovany sprite. Jestlize je tfeba, aby uzivateli bylo
dovoleno zobrazit nabidku dané budovy, pouze pokud se bude nachéazet v jeji blizkosti,
je nutno pridat objektu komponentu ,, Box Collider 2D*. Jestlize v nastaveni komponenty
nic nezménime, bude se nyni objekt chovat jako zed’ a nedovoli uzivateli pres dany objekt
prejit. Musime u ni aktivovat vlastnost ,,Is Trigger* ktera zapficini, ze objekt se prestane
chovat jako zed, ale dovoli nam stale zjistit ptfipadnou kolizi s danym objektem.
Pro rozliSeni kolizi mezi objekty je tfeba v inspektoru nastavit ,, Tag* objektu. V nasem
ptfipadé se jedna o nami vytvoreny , Tag“ s nazvem ,PS“ pro budovu Poslanecké
snémovny a ,,CNB“ pro budovu Ceské narodni banky. Stejné jako o objektu hlavniho
charakteru je dobré vyuzit vlastnosti ,,Edit Collider* pro upraveni kolizniho boxu daného

objektu.

Pro zobrazeni nabidky je tfeba vytvorit script, ktery je pfidan nasemu hlavnimu
charakteru jako komponenta. Ke zjisténi, jestli na§ hlavni charakter je v kolizi s nékterou
z budov, lze pouzit metodu ,,OnTriggerEnter2D(Collider2D)“. Tato metoda je zavolana
vzdy, kdyz kolizni box hlavniho charakteru vstoupi do kolizniho boxu objektu
s aktivovanou vlastnosti ,,Is Trigger. V danou chvili mizeme rozhodnout o tom, jestli
,, Tag* kolizniho objektu odpovida nami pozadovanému oznaceni budovy, jak lze vidét
ve vypisu kodu 7. Na zakladé tohoto rozhodnuti se nam do zalozené proménné
,toBeEntered“ ulozi hodnota ze zalozené proménné , Enterable” typu enum, ktera muze

nabyvat tfi hodnot: CNB, PS, None.

Vypis kédu 7: Metoda OnTriggerEnter2D()
nter2D(Collider2D collision)
if (collision.tag == "CNB™)

{
toBeEntered = Enterable.CNB;

~1se if (collision.tag == "PS")

toBeEntered = Enterable.PS;

Zdroj: Autor (2023)
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Aby bylo mozné rozlisit pomoci promeénné ,toBeEntered” i1 stav, kdy objekty
jiz nebudou v kolizi a nema byt uzivateli dovoleno nabidku spustit, 1ze vyuzit metody
, OnTriggerExit2D(Collider2D)“. Tato metoda je zavolana ve chvili, kdy objekty
prestanou byt v kolizi. Muzeme ji tedy vyuzit k ulozeni hodnoty None do proménné

,,toBeEntered*.

K zapnuti nebo vypnuti nabidky muzeme vyuzit metodu ,, Update()“. V ni je tieba
kontroly, jestli proménna , toBeEntered” neodpovida hodnoté None a zaroveri, jestli byla
zmacknuta pozadovana klavesa pro otevieni nabidky. Pokud je tato podminka splnéna,
je tteba vnofené podminky kontrolujici proménnou ,,isGamePaused*, jestli hra nebyla
pozastavena, nebot’ nechceme uzivateli dovolit oteviit nabidku budov v pfipade, kdy
bude vhernim menu. Jestlize je i tato podminka splnéna, miizeme proménnou
,isGamePaused“ nastavit na hodnotu true. Dale je tfeba pfistoupit ke komponenté
,Rigidbody 2D* a jeji vlastnosti ,,velocity®, kterou nastavime na hodnotu nového
nulového vektoru. Kdybychom tento krok vynechali, mize nastat situace, kdy uzivatel
bude drzet klavesu pohybu v okamziku otevieni nabidky, pficemz nebude zaznamenano
uvolnéni klavesy pohybu, a hrac by nadale zustal pro nékolik dal§ich okamzikti v pohybu.
Stejné tak je dulezité nastavit proménnou ,running”“ v komponenté , Animator

na hodnotu false, pomoci metody ,,.SetBool()“, aby animace bé€hu neziistala aktivni.

Nyni uz zbyva pouze rozhodnout o tom, jestli se ma zobrazit nabidka Ceské narodni
banky ¢i Poslanecké snémovny. Toto rozhodnuti mizeme udélat na zakladné kontroly
hodnoty proménné ,toBeEntered“ a aktivovat pfislusny objekt pomoci metody

»SetActive()“ s predanym parametrem true.

Aby mél hra¢ moznost z oteviené nabidky odejit stisknutim stejné klavesy, kterou
pouzil pro vstup, mizeme vedle vnofené podminky vytvorit podminku , else if*, ve které
je tfeba kontrolovat vlastnost objektu obou nabidek ,activeSelf‘. Tato vlastnost
je hodnoty true nebo false dle toho, jestli je objekt aktivni nebo ne. Jestlize je podminka
splnéna stavem, kdy je alespori jedna z nabidek aktivni, mizeme oba objekty nastavit
na neaktivni pomoci metody ,,SetActive()“ s parametrem false. Splnénim podminky také
vime, Zze proménna ,isGamePaused je nastavena na hodnotu true. Pro spravné fungovani

po opusténi nabidky chceme tuto proménou pienastavit na hodnotu false.
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7.4.1 Kontextové nabidky

Nabidka je vytvorena jako novy objekt platna, ktery je po spusténi hry neaktivni.
Stejné jako v pripadé herniho menu je tfeba komponenté platna , Canvas™ u vlastnosti
,,Render Mode* nastavit ,, Screen Space — Camera“ a vlastnosti ,,Render Camera® pfiradit
pozadovanou kameru, aby nam toto platno vyplnilo cely prostor zobrazeni kamery.
Abychom pro tuto nabidku meéli 1 néjaké pozadi, je vytvoren objekt panelu, ktery
je podfazen objektu platna. Tento panel muUzeme pomoci automaticky pridané
komponenty , Rect Transform* ukotvit na stfed platna a zvétsit jeho velikost, aby byla
s platnem shodna. Pomoci komponenty panelu ,, Image™ a vlastnosti ,,Color* je mozné
definovat barvu tohoto pozadi. Jestlize chceme vyuzivat pouze barvu, a nikoliv sprite jako
pozadi, je dualezité u této komponenty odstranéni prednastaveného spritu u vlastnosti
,,Source Image*. Pokud bychom tento sprite neodstranili, barva by u okrajii nepokryvala

celou velikost panelu.

Dale je zde vytvoreno tla¢itko slouzici jako alternativni zpisob vypnuti nabidky.
V komponenté , Button“ tohoto tlaCitka u udalosti ,,OnClick()* chceme u piidaného
objektu naseho herniho menu zavolat metodu , Resume()“, kterd nabidku deaktivuje

a nastavi proménnou ,,isGamePaused” na false.

Dalsim zde pfitomnym tlacitkem je tlacitko pro zobrazeni informaci o nabidce a grafu.
Toto tlacitko funguje na stejném principu jako vétSina ostatnich tlacitek v hlavnim

a hernim menu, ktera zobrazuji pozadované podnabidky.

Jelikoz mé uzivatel moznost v kazdé z nabidek upravovat dva faktory hospodarské
politiky dané organizace, jsou zde vytvorena pro kazdy faktor dvé tlacitka. Tato tlacitka
maji uzivateli dovolit snizit nebo zvysit dany faktor pfi pfechodu do dalsiho ¢asového
obdobi. Aby uzivatel mohl zvolit pozadovanou akci pro kazdy faktor, musime misto
obvyklé komponenty ,, Button“ pfifadit komponentu , Toggle®. Tato komponenta ma
vyhodu diky vlastnosti ,,Is On“, kterd dokaze monitorovat, jestli bylo dané tlacitko
zvoleno, a vlastnosti ,,Group®, kterd nam dovoluje stanovit skupinu tlacitek, ze kterych
muize byt vybrano pouze jedno. Protoze nechceme, aby uzivatel mohl zvolit obé moznosti
zaroven, muzeme tuto jednu skupinu tlacitek podradit prazdnému objektu, kterému
pfidame komponentu ,Toggle Group“. Tento objekt mizeme nasledné u tlacitka
v komponenté , Toogle” u vlastnosti , Group™ vybrat. Diky tomu zajistime, Ze pouze

jedno tlacitko bude oznaceno za aktivni u vlastnosti ,,Is On*.
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Problém ovSem nastava ve vizualni reprezentaci téchto tlacitek. Stejné jako
u komponenty ,Button“ zde méame moznost vybrat pozadované barvy tlacitka

pii urcitych stavech, jakymi jsou naptiklad ,,Selected Color, , Pressed Color, ,,Normal

Color“, ale neni zde moznost volby barvy dle stavu vlastnosti ,,Is On“. To zpusobi, Ze,
pokud klikneme na prvni tlacitko, zobrazi se nam spravné barva ,Selected Color*,
ale v okamziku, kdy klikneme na jiné tlacitko, nové zvolené tlacitko bude povazovano
za vybrané a bude zobrazovat barvu ,,Selected Color”. Zaroven se prvni tlacitko vrati

do normalniho stavu a bude zobrazovat bravu ,,Normal Color, ackoliv vlastnost ,, Is On*

je spravné aktivni.

K vyfeSeni tohoto problému je tfeba kazdému tlacitku pfidat nové vytvorenou
komponentu ve formé scriptu. Zde v metodé ,,Start()“ mizeme pfistoupit ke komponenté
,,Toggle“, kterou si ulozime do proménné ,toggle“. Pro schopnost reakce na zménu
hodnoty ,,Is On“, mizeme vytvofit metodu, ktera bude zavolana v piipadé zmény této
hodnoty. Toho miizeme docilit pomoci prikazu
,toggle.OnValueChanged. AddListener()“, kdy jako parametr piedavame metodu
,,OnToggleValueChanged()*“.

Jak lze vidét ve vypisu kodu 8, tato metoda je schopna dynamicky ménit barvy stavu
tlacitka na zédkladné hodnoty ,,isOn“. Jestlize je tato hodnota true, tlacitku bude pro jeho
normalni stav, 1 pro stav, kdy je kurzor mysi nad danym tlacitkem, zvolena zelena barva.

Pokud bude hodnota ,,isOn* false, bude obéma staviim piifazena barva Seda.
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Vypis kodu 8: Metoda OnToggleValueChanged()

OnToggleValueChanged( isOn)

ColorBlock cb = toggle.colors;
(isOn)

cb.normalColor = Color32(15, 164, 33, 190);
cb.highlightedColor = Color32(15, 164, 33, 190);

.normalColor = 108, 108, 255);
.highlightedColor 8, 108, 108, 255);

colors = cb;

Zdroj: Autor (2023)

7.4.2 Zobrazovani grafu

Graf ma za cil vizualizovat hractv pokrok ve hie zobrazovanim hodnot miry inflace, miry
nezameéstnanosti a hrubého domaciho produktu v miliarddch korun ceskych.
Graf je zobrazen ve stejny okamzik jako nabidka pfi vstupu do budovy, a je tedy podiazen

objektu panelu nabidky.

Nejprve je tieba vytvorit novy prazdny objekt, jenz je nazvan ,,GraphContainer, ktery
bude mit sob& podiazeny vSechny ostatni komponenty grafu. Pomoci komponenty , Rect
Transform* jej mizeme upravit k pozadované velikosti. Aby $lo snadnéji rozlisit prostor
grafu od zbytku nabidky, je tomuto objektu vytvofeno pozadi v podobé nového
prazdného objektu. Tomuto objektu lze pfidat komponentu , Image”, kde vlastnosti
,Source Image™ odebereme pifedvoleny sprite a u vlastnosti ,,Color“ zvolime
pozadovanou barvu pozadi. Pomoci komponenty ,Rect Transform* lze tento objekt
pozadi ukotvit ke stfedu objektu , GraphContainer* a upravit jeho velikost tak,
aby odpovidala velikosti nadiazeného objektu ,,GraphContainer. Jelikoz je tento objekt,
stejn¢ jako dalsi zminé€né objekty, soucasti platna, je mu také automaticky pfidana

komponenta ,,Canvas Renderer*.
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Dale je tfeba objektu ,,GraphContainer vytvofit nové, prazdné a neaktivni objekty,
které vyuzijeme pii generovani rozdé€lovacich Car a hodnot os po stranach grafu.
Prvnim takovymto objektem je prazdny objekt nazvany , LabelTemplateX“, ktery bude
slouzit jako vodorovna osa s Casovou reprezentaci kvartali. Tento objekt ukotvime
pomoci komponenty ,Rect Transform“ klevému spodnimu rohu objektu
,,GraphContainer”. Abychom mohli pomoci tohoto objektu zobrazovat text, musime mu
pfidat komponentu , TextMeshPro — Text*, u které odstranime pfednastaveny text,
a u vlastnosti ,,Allignment” zvolime ,,.Center” a ,, Top“. Déle je tfeba u této komponenty
zmenit vlastnost ,,Wrapping™ na ,,Disabled”, aby se text v ptipadé prekrocCeni velikosti

tohoto objektu nezalamoval do novych radku.

Obdobn¢ vytvorime novy neaktivni objekt, s ndzvem , LabelTemplateY* pro hlavni
svislou osu reprezentujici hodnotu miry inflace a miry nezaméstnanosti. Zde je jedinou
zménou u komponenty , TextMeshPro — Text™ a vlastnosti ,,Alligment™ zvoleni hodnot

,Right“ a Middle®.

Tim, ze na grafu mé byt zobrazena i hodnota hrubého domaciho produktu, udavana
v miliardach korun Ceskych, je tfeba vytvorit vedlejsi svislou osu, kterd bude schopna
tyto hodnoty reprezentovat. Musime vytvofit novy identicky objekt k objektu
,LabelTemplateY*, ktery nazveme , LabelTemplateY2“. Tento novy objekt je vSak nutno
ukotvit pomoci komponenty ,Rect Transform“ k pravému spodnimu rohu objektu

,,GraphContainer®.

Pro vytvoreni mifizky uvnitf grafu musime vytvofit dva objekty nazvané
,2DashTemplateY* a , DashTemplateX“, jejichz rozdilem bude pouze §itka a otocCeni,
které lze zmeénit u komponenty ,,Rect Transform™ u vlastnosti ,, Width* a , Rotation Z*.
Témto objektim piidame komponentu , Image”, kdy vlastnosti ,, Source Image* piedame
sprite ktery bude tvofit Cerchovanou ¢aru. Tento sprite je z jedné poloviny bily a z druhé
pruhledny. Jestlize u komponenty , Image“, a jeji vlastnosti , Image Type*“ vybereme
,, T1led* a v inspektoru nastaveni pozadovaného spritu zménime vlastnost ,, Wrap Mode*
na hodnotu , Repeat”, dosahneme toho, ze pozadovany sprite se pii zméné Sitky objektu
neroztahuje, ale opakuje se ve své pavodni velikosti po celé Sifce objektu. Timto je tvoren

efekt Cerchované Cary.

K vyobrazeni grafu musime vytvofit novou komponentu ve formé scriptu,

kterd pracuje se tfemi samostatnymi listy dat zastavajicimi miru inflace, miru
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nezaméstnanostt a hodnotu hrubého domaciho produktu. Aby graf mohl fungovat
dynamicky a mohl upravovat hodnoty os a adekvatni umisténi dat na zaklad¢ dat
ze vstupnich listd, musime zjistit minimalni a maximalni hodnotu skupiny listi pro danou
svislou osu. Pro zisténi téchto hodnot muzeme vytvofit novou metodu
L FindMinAndMax()“, které jako parametry pifedame pozadované listy.
Jelikoz samostatnou skupinou pro nalezeni minimalni a maximalni hodnoty je list
hrubého doméaciho produktu, je tfeba metodé nastavit vychozi hodnotu null pro druhy
parametr. V metodé zakladame dvé proménné typu float, které maji uchovavat minimalni
a maximalni hodnotu. Jejich vychozi hodnota je nastavena na hodnotu prvniho parametru

na indexu O.

Nasledné muzeme cyklem foreach projit kazdou hodnotou prvniho parametru
a v pripadé kdy tato hodnota bude vysSi nezli naSe ulozené maximum nebo nizsi
nez uloZzené minimum, muZzeme danou hodnotu u adekvatni proménné zmeénit.
Jestlize druhy parametr neni hodnoty null, provede se stejny cyklus inad timto
parametrem. Aby nam pii vynaSeni grafu graf nezasahoval pifimo do okraji nami
vytvoreného prostoru pro graf, je tfeba maximalni hodnotu o trochu zvysSit a stejné tak
minimalni hodnotu snizit. Toto muiZeme udé€lat nalezenim rozdilu mezi maximem
a minimem, které si ulozime do proménné ,,yDifference”. V pfipadé, ze tento rozdil bude
0, nastavime tuto proménnou na hodnotu 5. Nasledné mizeme do ulozeného maxima
pfiCist 10 % zhodnoty proménné ,yDifference” a stejné tak od uloZeného minima
odecist. Diky tomu ziskdme dostatecny prostor od horni a spodni hranice grafu. Hodnoty

nalezeného minima a maxima vraci funkce jako objekt , Tuple®.

Aby fungovala i vodorovnd osa dynamicky a upravovala se vzdalenost mezi
jednotlivymi body grafu na zakladeé jejich poctu, mizeme si do proménné , xSize* ulozit
pozadovanou vzdalenost mezi jednotlivymi body. Tato vzdalenost by méla vychazet
z celkové §itky naseho objektu ,,GraphContainer”, ke které muzeme pfistoupit pomoci
komponenty ,Rect Transform*“ a jeji hodnoty ,sizeDelta.x, kterou si ulozime
do proménné ,,graphWidth“. Abychom se i zde ziskali dostateCny prostor od pravé
hranice grafu, muzeme do proménné ,xSize“ ulozit hodnotu , graphWidth“,

od které odecteme hodnotu 1 a nasledné celek vydélime poctem prvka v listu.

Pro vyneseni os a mifizky do grafu je vytvorena metoda ,,ShowGraph()“,
které predavame Ctyfi parametry: minMaxLeft, minMaxRight, listCount a xSize.

Parametry , minMaxLeft* a ,, minMaxRight“ reprezentuji hodnoty ziskané pomoci
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metody ,.,FindMinAndMax()“ pro hlavni a vedlejsi svislou osu. Parametr , listCount™

je poctem prvka v listu a ,,xSize* je pozadovanou vzdalenosti mezi body.

Jak 1ze vidét ve vypisu kodu 9, pro vytvoreni hodnot vodorovné osy a cerchovanych
svislych car je vyuzivano cyklu for, ktery se opakuje tolikrat, kolik je prvka v listu.
Proménna , xPosition* slouzi pro urCeni bodu, ve kterém se ma vytvofit nova instance
objektu. Nasobenim itera¢ni proménné i s proménnou ,,xSize* ziskame linearni rust
vzdalenosti mezi objekty. Hodnotu 10 pfi¢itame do proménné , xPosition® proto,

aby prvni bod grafu nebyl pfimo na jeho levé hranici.

Vypis kédu 9: Cyklus pro vodorovnou osu metody ShowGraph()
i=0; 1 < listCount; i++)
xPosition = 10 + i * xSize;
RectTransform labelX = Instantiate(labelTemplateX);
labelX.SetParent (graphContainer, )s

labelX.gameObject.SetActive( )
labelX.anchoredPosition = Vector2(xPosition, -1@);

labelX.GetComponent<TMP Text>().text = "0 " + (i + 1);

RectTransform dashX = Instantiate(dashTemplateX);
dashX.SetParent(graphContainer, );
dashX.gameObject.SetActive( )

3
dashX.anchoredPosition = Vector2(xPosition, 0);

Zdroj: Autor (2023)

Nasledné muzeme vytvorit instanci uloZzenou do proménné ,labelX“, naSeho
vzorového objektu ,,Label TemplateX“ reprezentovaného proménnou ,,label TemplateX*
typu komponenty , Rect Transform“. Aby se tyto nové tvofené instance v hierarchii
objevovaly pouze pod objektem , GraphContainer, mizeme tento objekt nastavit jako
nadfazeny této instanci pomoci metody ,,SetParet(). Této metod¢ predavame jako prvni

parametr nadfazeny objekt. Druhy parametr je hodnoty true nebo false a udava, jestli ma
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byt poloha podfazeného objektu relativné upravena k objektu nadfazenému. Déle je tfeba
nastavit instanci jako aktivni pomoci metody ,,SetActive()* a nastavit novou ukotvenou
pozici objektu pomoci vytvoreni nového vektoru, u kterého je tfeba, aby pozice X
odpovidala proménné , xPosition* a pozice Y byla niZe nez je spodni hranice grafu, aby
byl text dobfe vidét. K vlozeni textu nam staci pristoupit ke komponenté ,, Text Mesh Pro

— Text™ a jeji vlastnosti ,,text™ piifadit pozadovanou hodnotu.

Postup vytvoreni svislé Cerchované ¢ary je témer naprosto identicky. Jelikoz u objektu
,DashTemplateX“ nechceme zobrazovat text, nema tento objekt komponentu ,, Text Mesh

Pro — Text", ke které bychom mohli pfistoupit a nastavit.

Proces vytvoreni hodnot svislych os je také témét shodny. Cyklus for zde iteruje pouze
tolikrat, kolik dé€licich ¢ar a hodnot chceme na grafu zobrazit. Pro umisténi a zobrazeni
spravnych hodnot os zde jeSté¢ vytvafime proménnou ,normalizedValue“, ktera
jevkazdém cyklu vypocitdna pomoci ,i1 * 1f / separatorCount”, kde proménna
,,separatorCount reprezentuje hodnotu cileného poctu iteraci. Zobrazovany text
je zaokrouhlenym c¢islem, kdy dana hodnota je vypoctena z minimalni hodnoty dané osy
seCtené s nasobkem proménné  normalizedValue“ a rozdilem mezi maximalni

a minimalni hodnotou dané osy.

Pro vyneseni datovych bodi =zlistu do grafu je vytvofena metoda
,,CreateAndShowPoints()“. Této metodé jsou predavany cCtyfi parametry: valueList,
minMax, xSize a color. Parametr ,,valueList” je listem hodnot pro jednu ktivku grafu,
,minMax“ jsou hodnoty ziskané metodou , FindMinAndMax()* pro pozadovanou osu,
parametr ,xSize“ udava vzdalenost mezi body a ,color udava barvu vykreslované
kiivky.

Aby bylo mozné vytvofit spojovaci ¢aru mezi dvéma body, je nutné si na zacatku
vytvotit novy herni objekt nazvany ,lastCircleGameObject” s vychozi hodnotou null,
do kterého budeme ukladat nejnovéjsi vytvoreny bod, jak lze vidét ve vypisu kodu 10.
Jelikoz chceme vytvorit novy objekt pro vSechna data pfedana metod¢ v listu, vyuzijeme
cyklus for. Stejné jako v metode ,,ShowGraph()“ i zde stejnym zptusobem definujeme
proménnou , xPosition* udavajici pozici X daného objektu. Musime zde ov§em definovat
1 proménnou , yPosition, aby se dany objekt spravné umistil na ose Y na zakladé
aktualnich minimalnich a maximalnich hodnot na dané ose. Nasledné mizeme vytvorfit

novy herni objekt , circleGameObject” pomoci vytvoirené metody ,,CreateCircle()*.
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Tato metoda, velice podobné jako metoda ,,.ShowGraph()“, vytvoii a vrati novy herni
objekt s komponentou , Image”, které je nastavena barva pomoci pfijatého parametru
,color. Dale je pfidan pozadovany sprite a ukotvena pozice pomoci komponenty

,,Rect Transform* diky pfijatému parametru vektoru s pozici X a Y.

Vypis kédu 10: Vnitini éast metody CreateAndShowPoints()

graphHeight = graphContainer.sizeDelta.y;
yMin = minMax.Iteml;
at yMax = minMax.Item2;

ject lastCircleGameObject = null;
't 1 = 8; i < valuelist.Count; i++)

t xPosition 10 + i * xSize;
t yPosition = ((valuelist[i] - yMin) / (yMax - yMin)) * graphHeight;
t circleGameObject = CreateCircle(new Vector2(xPosition, yPosition), color);

if (lastCircleGameObject != null)

CreateDotConnection(
lastCircleGameObject.GetComponent<RectTransform>().anchoredPosition,
circleGameObject.GetComponent<RectTransform>().anchoredPosition, color
)H

1
T
lastCircleGameObject = circleGameObject;

Zdroj: Autor (2023)

Nyni, pokud objekt ,lastCircleGameObject neni null, je vytvofeno spojeni mezi
poslednim a novym vytvofenym bodem pomoci vytvorené¢  metody
,,CreateDotConnection()*“. Tato metoda pfijima jako parametry ukotvené pozice objektu
,lastCircleGameObject“ a ,circleGameObject a proménnou ,color* vyuzivanou
ke stanoveni barvy Cary mezi objekty. Obdobné jako metoda , CreateCircle()* vytvori
novy herni objekt, kterému zde ovSem neni pfifazen sprite, ale pouze barva.
Velikost tohoto objektu je stanovena na zaklad€é vzdalenosti mezi metod€ pifedanymi
ukotvenymi  pozicemi objektd. Tuto vzdalenost mizeme zjistit pomoci

,,Vector2.Distance()“, kdy jako parametry pfedavame tyto dvé pozice.

Aby bylo mozné objektu nastavit ispravny uhel, je nejprve tifeba vytvorit
normalizovanou  hodnotu  mezi  ukotvenymi  pozicemi  pomoci  piikazu

,,Vector2 dir = (dotPositionB - dotPositionA).normalized“, kde , dotPositionB*
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je ukotvena pozice objektu ,circleGameObject™ a ,,dotPositionA“ je ukotvenou pozici
objektu  lastCircleGameObject”. Tento ziskany vektor s nazvem ,,dir muze byt pfedan

vytvorené metodé ,, GetAngleFromVectorFloat()“.

Jak lze vidét ve vypisu kodu 11, tato metoda vypocita uhel mezi kladnou osou X
a vstupnim vektorem pomoci metody ,,Atan2 z knihovny ,,Mathf*. Tato metoda pfejima
hodnoty ,.dir.y“ a ,,dir.x* a vraci thel v radianech. Tento vysledek je nasledné vynasoben
pomoci ,,Mathf.Rad2Deg" reprezentujici hodnotu 180 / &, aby se uhel pieved] z radiana
na stupné. Jestlize je vypocCteny vysledek zaporny, je k nému pfictena hodnota 360, aby
vysledek byl vzdy v rozsahu od 0° do 360°, a mohl diky tomu byt vyuzit pro nastaveni

Eulerova uhlu u komponenty , Rect Transform*.

Vypis kédu 11: Vnitini éast metody CreateAndShowPoints()

loat GetAngleFromVectorFloat(Vector2 dir)

dir = dir.normalized;
float n = Mathf.Atan2(dir.y, dir.x) * Mathf.Rad2Deg;

if (n < @) n += 360;

Zdroj: Autor (2023)

7.5 Posun ¢asu

Hodiny slouzi hraci k ptesunu do dalsiho casového obdobi a jsou tedy tlacitkem, na které
muze uzivatel kliknout. Toto tlaCitko ma vytvofeno samostatné platno, obdobné jako
objekty herniho menu. Zde je ovSem objekt tlaCitka podiazené¢ho tomuto platnu stale
aktivni, aby na n¢j mohl uzivatel kliknout bez potteby provedeni dalsi akce. Aby tlacitko
skute¢né vypadalo jako hodiny, je tfeba vytvofit jemu podfazeny objekt s komponentou

,,Image®, které budou vlastnosti ,,Source Image“ pozadovany vychozi sprite predan.

Jelikoz je proces prechodu do dal§iho ¢asového obdobi pro spravné fungovani hernich

mechanik stézejni, v piipadé kliknuti na tlacitko hodin je uzivateli zobrazeno potvrzovaci
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okno, stejné jako pfi odchodu ze hry u herniho menu. Jestlize uzivatel zvoli moznost,
ze nechce prejit do dalsiho casového obdobi, bude toto okno zavieno a uzivatel muaze dale
pokracovat ve hie. Pokud ovSem zvoli moznost pfechodu do dal§iho casového obdobi,
na hodinach se posune velkéd rucicka o patnact minut symbolizujici pfechod o jeden
kvartal. Aby bylo mozné této zmény docilit, je vytvofena nova komponenta ve formeé
scriptu. Tento script obsahuje pole nazvané , spriteArray®, obsahujici Ctyfi sprity, které
budou ménit vizualni stranku hodin. Abychom mohli mezi sprity prochéazet cyklicky pii
kazdém potvrzeni pfechodu do dalsiho casového obdobi, je zalozena proménna

,,spritelndex* s vychozi hodnotou 1.

Jak 1ze vidét ve vypisu kédu 12, v pripadé zavolani metody ,,ChangeToNextSprite()“
je nejprve zkontrolovano, jestli proménna , spritelndex” neni vétsi nebo rovna poctu
prvka v poli spriti. Jestlize ano, je hodnota proménné ,spritelndex nastavena
na hodnotu 0. Nasledné je komponenté , Sprite Renderer, zastoupené promeénnou
,.spriteRenderer nastaven pozadovany sprite z pole spriti, kdy jako index je pouzita
promeénna , spritelndex®. Tato proménnad je nasledné zvysena o hodnotu 1, aby v pifipadé

dalsiho zavolani této metody byl vyobrazen dalsi sprite v poradi.

Vypis kédu 12: Metoda ChangeToNextSprite()

void ChangeToNextSprite()

if (spriteIndex >= spriteArray.lLength) spritelndex = @;

spriteRenderer.sprite = spriteArray[spritelndex];
spritelndex++;

Zdroj: Autor (2023)

7.6 Dest

V piipad€¢ Spatného vyvoje ekonomické situace ve hfe se uzivateli zobrazi dést,
ktery zaroven ztmavi obrazovku hry. Pro vytvoreni tohoto efektu je potieba vytvofit novy
prazdny objekt, kterému pifiddme komponentu ,,Particle System* generujici nové Castice.
Aby castice reprezentujici dést’ padaly smérem dol, mizeme u této komponenty upravit

vlastnost ,,Gravity Modifier”, jez nastavime na hodnotu 2. K nastaveni Sitky a délky
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generovanych Castic Ize u komponenty , Rect Transform* upravovat vlastnost ,,Scale X*
modifikujici Sitku Castic a vlastnosti ,,Scale Y* nastavit jejich délku. Aby se Castice
negenerovaly pouze v malém bodu, mizeme u komponenty , Particle System* zvolit
kategorii ,,Shape® a upravit vlastnost ,,Scale X* pro roztazeni plochy generujici ¢astice

do pozadované velikosti.

Jelikoz jsme nasim casticim nastavili silu pusobeni gravitace, Castice pifi padu
postupné zrychluji. K dosazeni realistictéjSiho desté je tfeba posunout objekt generatoru
desté nad zobrazovanou scénu. Castice tak dosahnou relativné konstantni rychlosti
pii okamziku jejich vyobrazeni. Pro zvySeni poctu generovanych Castic mizeme
u komponenty ,,Particle System* v kategorii ,,Emission“ u vlastnosti ,,Rate over Time"

tuto hodnotu navys$it na pozadované mnozstvi.

Pro Gpravu barvy ¢astic mizeme vytvorit novy material, kterému u vlastnosti ,,Shader
zvolime moznost ,,Sprite“. Nasledné muzeme zménit vlastnost , Tint“ na nami
pozadovanou barvu. Tento material mizeme predat komponenté , Particle System*

v kategorii ,,Renderer vlastnosti ,,Material®.

Nyni je tfeba definovat dobu zivota padajici Castice, aby zbytecné dlouho nepadaly
pod nasi scénu nebo naopak nebyly ni¢eny v poloviné zobrazované scény. K tomu
muzeme adekvatné upravit hodnotu vlastnosti ,,Start Lifetime komponenty , Particle
System“. V dané komponenté muzeme jeSt€ nastavit minimalni a maximalni velikost
generovanych cCastic zménou vlastnosti ,,Start Size“ na , Random Between Two

Constants“, kde mizeme nasledné definovat minimalni a maximalni méfitko Castic.

Pro dosazeni efektu ztmaveni obrazovky lze vytvofit platno s pozadim obdobné jako
u herniho menu. Barvé pozadi je zde nutné nastavit urcitou pruhlednost k zachovani

viditelnosti zbytku hry.

7.7 Uvodni instrukce

Uvodni instrukce ve hie slouzi kinformovani uzivatele o zakladnich principech
fungovani hernich mechanik, jez jsou pro uzivatele relevantni. Jedna se naptiklad
o instrukce pro pohyb hlavni postavy, zpusob otevieni herniho menu, otevieni nabidky

budov nebo o instrukce pro piesun do dal§iho casového obdobi.
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Instrukce jsou uzivateli predavany postupné na zakladé provedeni piedeslych pokyni.
Aby bylo mozné instruk¢éni okno zobrazit, je vytvoren novy objekt platna se stejnymi
parametry jako v predeslych pfipadech. Nasledné je platnu vytvofen podifizeny novy
prazdny objekt, ktery vyuzijeme pro ovladani jednotlivych instrukci. Jednotlivé instrukce
jsou zalozeny jako objekty se spritem pozadi pro dané instrukce a specifickym textem

pro kazdy pokyn. K jejich ovladani je vytvofena nova komponenta v podobé scriptu.

V metod¢ ,,Update()“scriptu je tfeba nejprve vytvortit podminku kontrolujici, zdali jiz
nebyly zobrazeny vSechny pozadované instrukce. Toho muzeme docilit zalozenim
proménné nazvané ,,popUpIndex” reprezentujici hodnotu prave aktivni instrukce. Jestlize
je hodnota mensi nebo rovna délce pole, v némz jsou vSechny instrukce uloZzeny, muzeme
pomoci cyklu for projit vSemi prvky pole instrukci. Je-li hodnota proménné
,popUpIndex™ a iterani proménna ,,i* cyklu for, budou shodné a zaroven nebude aktivni
objekt herniho menu nebo néktera z nabidek budov, mizeme danou instrukci z pole

(15

instrukci na indexu iteraéni proménné ,i“ aktivovat pomoci metody ,,SetActive()“.

2

Pokud nebude podminka splnéna, danou instrukci deaktivujeme.

Pro zvySovani proménné ,,popUplndex” je uvnitf prvni podminky vytvofen switch.
Zde je pro kazdou potencialni hodnotu proménné , popUplndex“ vytvoren piipad,
jenz kontroluje podminku odpovidajici dané instrukci. Jestlize bude podminka splnéna,

je do proménné ,,popUpIndex* pfictena hodnota 1, a tim zobrazena nasledujici instrukce.

Aby instrukce byly zobrazeny vzdy pifimo nad hlavnim charakterem, je v metodé
,,Update()“ vzdy nastavena jejich pozice X na pozici X hlavniho charakteru a pozice Y

je adekvatné zvySena, aby instrukce hlavni charakter nezakryvaly.

7.8 Tvorba grafickych prvkU

Pro tvorbu grafickych prvki, ve stylu pixel art, byl zvolen software Krita* nebot je
dostupny zcela zdarma a poskytuje vSechny potifebné nastroje k tvorbé pozadované
grafiky. V nastaveni softwaru Krita v kategorii ,,Zobrazit“ a nasledné ,,Nastaveni miizky*
muiiZzeme nastavit barvu a zobrazeni mfizky pixeld. Diky tomu jsou individualni pixely

pfi tvorbé grafiky samostatné oznaceny, coz nam dovoluje snaze s nimi pracovat.

4 Autor Matthias Ettrich — www Krita.org
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Vétsina grafickych prvka hry byla vytvofena v samostatnych vrstvach jednoho
dokumentu. Diky tomu vidime jednotlivé prvky jako celek a miazeme posoudit vhodnost
jednoho prvku v porovnani s ostatnimi. Dosahneme tak vétsi koherence grafickych prvka

napii¢ projektem.

7.8.1 Postava hlavniho charakteru

Aby hlavni charakter vypadal ve hie pfirozen€ji, bylo pro jeho animaci chiize vytvoreno
Sest snimk, které pii piehrani tvoii dojem chiize. Poslednim snimkem je stojici postava,

kterou lze vyuzit jako zobrazovany sprite postavy, pokud neni v pohybu.

Obrazek 2: Snimky chiize postavy hlavniho charakteru

o " & B B R

A1EA1LE

Zdroj: Autor (2023)

7.8.2 Hlavni budovy instituci

Jako predlohy budov instituci ve hie Ceské narodni banky a Poslanecké snémovny
slouzily skute¢né fotky budov. Vytvorené budovy, které lze vidét na obrazku 2, byly
upraveny svymi rozmeéry, aby lépe odpovidaly pozadavkim hry. Zarover byl budovam

pridan Sedivy odstin do oken nizsich pater, ktery ve vysledné hie simuluje odraz silnice.
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Obrizek 3: Budovy Ceské nirodni banky a Poslanecké snémovny

Zdroj: Autor (2023)

7.8.3 Pozadi hry

Pozadi, vCetn€ ostatnich grafickych prvkia, ma za cil vytvorit vhodné propojeni mezi
vSemi zobrazovanymi objekty. Proto byla vytvofena také fada objektt, které by mély
herni prostedi vhodné doplnit. Jedna se naptiklad o stromy, kefe, mraky, lavicky a dalsi
budovy v pozadi, jenz v kombinaci se silnici, travou a oblohou tvofi plny a riznorody

SVet.

7.9 Tvorba zvukovych prvki

Aby hra nepusobila pfili§ stroze, byla pro ni vytvorena podkladova hudba a zvukové

efekty desté a otevirani vrzajicich dvefi.

7.9.1 Podkladova hudba

Pro tvorbu podkladové hudby byl vybran volné dostupny software LMMS?, obsahujici
fadu predpfipravenych vzorkd, zvukd a syntezatort, které jsou také volné dostupné
k uziti.

Vysledna podkladova hudba by méla na uzivatele puasobit klidnym dojmem
a je slozena tak, aby S§la prehravat v nekonecné smycce. Jelikoz hudba hraje v pozadi
prubéhu celé hry, je dulezité zvolit piijemnou podkladovou zvukovou stopu vhodnou

pro dlouhy poslech.

3> Autofi: Paul Giblock, Tobias Junghans — www.lmms.io
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Pomoci nastroje ,,Song-Editor“ obsazeného v programu LMMS muZeme piidavat
jednotlivé vzorky nastroju u kterych Ize pomoci virtualnich klaves vytvorit melodickou
linku. Diky syntezatoru ZynAddSubFX jsme nasledné schopni vzorky upravovat a tvofit

nove.

Jak lze vidét na obrazku 4, findlni vytvofena hudba se sklada z deseti na sebe
navazujicich akordl, jejichz zvuk vychazi ze vzorku , Soft Piano“ obsazeného
v programu LMMS. Vzorek byl nasledné upraven pomoci syntezatoru ZynAddSubFX,
kde mu byla upravena vyska, ostrost, doba nastupu a filtr frekvence pro aplikovani efektu

rezonance.

Obrazek 4: Virtualni klavesy s vytvorenymi akordy

Zdroj: Autor (2023)

K této lince byla pfidana i linka reprezentujici zvuky bubnt vytvofena pomoci nastroje
,,Beat+Bassline Editor. V nastroji muzeme zvolit moment, kdy ma buben zaznit,
bez nutnosti upravovat jeho frekvenci. Pro bubny byly zvoleny vzorky , Hat“ a , Kick*
upravené tak, aby neznély pfili§ ostfe a vice se hodily k melodické lince. Nad celou

skladbou je vytvoren také efekt dozvuku (Reverb), pridavajici hudbé pocit prostorovosti.
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7.9.2 Zvukové efekty

Pro nahravani zvukovych efektd byl vyuzit volné dostupny software Audacity.
Jako nahravaci zaiizeni byl pouzit kondenzatorovy mikrofon STC-1° a jako zvukové
rozhrani pro propojeni s pocitaem byl pouzit mixpult XENYX QX2442 USB’.
Diky tomu, Ze tento mixpult disponuje USB rozhranim pro propojeni s pocitacem,
je ptevod analogového zvuku nazvuk digitdlni obstardvan pfimo mixpultem,
coz napomaha k odstranéni zvukovych defekti. Zaroveri pomoci mixpultu muazeme
v realném cCase upravovat nahravany zvuk a pouzitim frekvenéniho filtru odstranit
hluboké tony, které jsou pii nahravani venkovnich zvukl nejcastéji zpusobované

foukanim vétru do mikrofonu.
Pti nahravani je dualezité snizit na naprosté minimum zvuky rusici finalni nahravku.
Proto nahravani zvukd hry probihalo vyhradné v noci, kdy se okolni zvuky, jakym

je napiiklad projizdéjici auto, vyskytovaly pouze ziidka.

¢ Sontronics/Omnisonic Internationa Ltd., Poole, Spojené Kralovstvi
7 BEHRINGER Spezielle Studiotechnik GmbH, Willich, Némecko
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8 Zaver

V této praci se podafilo vytvorit komplexni uzivatelské prostiedi hry simulujici
hospodarsky cyklus. V prosttedi herniho enginu Unity byly napiiklad vytvofeny
mechaniky pro funkcni navigaci v ivodnim a hernim menu, generaci a pohyb mrak,

generaci ¢astic desté, pohyb a animace herni postavy, zobrazovani ivodnich instrukci,

nabidky pro volbu pozadovanych ekonomickych faktort ¢i graf generovany z listu dat.

Jako graficky styl hry byl zvolen pixel art, v némz byly nasledné vytvoreny vSechny
grafické assety hry. Pro tvorbu grafickych assett byl zvolen program Krita. Aby hra
na uzivatele nepusobila pfili§ stroze, krom hlavnich budov instituci a postavy hrace byla
vytvorena fada dalSich prvka dopliujicich herni prostedi. Jedna se napiiklad o stromy,
kete, rostliny, mraky ¢i budovy pozadi. Zaroven byly také vytvoreny specialni prvky

zobrazované pouze v okamziku, kdy je ve hfe §patna ekonomicka situace.

K doplnéni celkové atmosféry hry byla vytvofena podkladovd hudba za vyuziti
programu LMMS. Déle byly pomoci programu Audacity nahrany a upraveny zvukové

efekty pro otevirani dveti a padajici dést’.

Na zakladé téchto skuteCnosti l1ze povazovat cil prace za naplnény.

54



|.  Summary and keywords

This thesis focusses in detail on the processes necessary to create a user interface of a 2D
game created in the Unity game engine using the C# language. The work also includes
the creation of game graphics, textures, sounds, and the process of data visualisation
in graph. In the first part of this work, the individual tools that can be used for the purposes
of this work are explained and described. In the practical part of this work, the selected
tools are used to create a game that brings the principles and processes of economic policy
closer to the user in a friendly and easy-to-understand environment, where the user can

move between individual institutions and make changes in economic policy.

Key words: application, Unity game engine, C# programming language, pixel art, 2D,

educational game, sound creation, economic policy
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