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Vyvoj a optimalizace vlastni videohry v prostiedi Unity

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva optimalizaci a rozsifenim ptivodni implementace konkrétni
pocitatové hry vyvijené V prostiedi Unity za pouziti objektové orientovaného

programovaciho jazyka C#.

V teoretické Casti prace jsou cCtendfi piiblizeny zakladni pojmy ¢i vychodiska z oblasti
vyvoje softwaru, do kterych tato prace zasahuje. V praktické Casti prace je zachycen
vysledek provedené analyzy spole¢né s navrzenim a realizaci konkrétnich dil¢ich zmén.
Dale je v praci popsano zaclenéni nové, rozséhlejsi funkce ovliviiujici vétsi ¢ast dosavadni
implementace. Prace taktéz obsahuje prubézné ukazky zdrojového kodu hry, které vhodné

doplnuji provedené zmény ¢i demonstruji aplikovani teoretickych poznatki.

Kli¢ova slova: Unity, vyvoj, optimalizace, videohra, C#, skript, software



Development and optimization of own video game in
Unity engine

Abstract

This Bachelor thesis deals with optimization and extension of the original implementation
of a specific computer game developed in the Unity environment using the object-oriented

programming language C#.

In the theoretical part of the work, the reader is approached with basic concepts and starting
points from the areas of software development that this work interferes with. The practical
part of the work shows the result of the analysis carried out together with the design and
implementation of specific changes. The work also describes the implementation of a new,
larger function affecting a larger part of the implementation to date. The work also includes
samples of the source code of the game, which suitably complement the changes made and

demonstrate the application of theoretical knowledge.

Keywords: Unity, development, optimization, video game, C#, script, software
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1 Uvod

Vyvojové prostiedi Unity se vV dnesni dobé mimo jiné fadi také mezi populdrni nastroje pro
usnadnéni tvorby pocitacovych videoher. Poskytuje piedevsim soubor jiz fungujicich tfid a
metod, které utvari zakladni logickou vrstvu, na které Ize dale stavét. Kromé toho je pro
vyvojaie dostupny i pfidruzeny editor, kde Ize definovat a utvaret strukturu a vyslednou

podobu projektu.

Piedmétem této prace je Gprava a vylepSeni jedné konkrétni pocitacové hry, ktera byla
Vv tomto vyvojovém prostiedi v minulosti sestavena. Prace je zaméfena predevsim na
specifické zmény a problémy, které byly definovany v ramci Givodni analyzy projektu, ¢imz
jsou Ctenafi priblizeny aplikované postupy feSeni konkrétnich situaci véetné ukazek

zdrojového kodu.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Cilem préace je optimalizovat a rozsifit existujici po¢itaCovou hru vytvoirenou pomoci
frameworku Unity. Prvnim dil¢im cilem je analyzovat stavajici implementaci a na
zaklad¢ této analyzy provést optimalizaci stavajiciho feSeni. Druhym dil¢im cilem je

navrhnout a implementovat novou funkcionalitu pro tuto hru.

Metodika

Bakalatska prace sestava ze dvou ¢asti, teoretickych vychodisek a vlastniho feseni.
Metodika zpracovani teoretické Casti vychazi ze studia odbornych informacnich
zdrojl. Na zéklad¢€ syntézy zjisténych poznatkli budou formulovéna vychodiska pro
zpracovani praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast prace spociva v optimalizaci a rozs§iteni konkrétni hry implementované
v prostfedi Unity. Bude provedena analyza stavajici implementace a budou navrzeny
moznosti jeji optimalizace, které budou posléze implementovany. Dale bude navrzena

a implementovéana nova funkcionalita této hry.

V pribéhu feSeni bude vyuzito standardnich metod a ndstroji softwarového

inZenyrstvi.
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3 Teoreticka vychodiska

Tato cast prace slouzi pro shrnuti teoretickych poznatki nabytych ptfed zapocetim
vypracovavani této prace €i pii jejim vypracovavani. Na nasledujici text 1ze pohlizet jako na

vypis nezbytné nutnych informaci pro pochopeni dalSich ¢asti prace.

3.1 Objektové orientované programovani

Objektove orientované programovani je dnes béznou softwarovou technologii ¢i pfistupem
k feseni problému — programovacim paradigmatem. Objektove orientované jazyky vyuzivaji
pro feSeni riznych problémi spojenych s komplexnosti pozadovaného vysledku predev§im
abstrakci. O abstrakci Ize hovofit u objektt, které sdileji ¢i napodobuji vlastnosti a parametry
jejich protejski v realném svéte ve formé metod a poskytnutych dat. Lze také definovat

abstrakci na tirovni existence riznych tfid, které sdileji vlastnosti podobnych objekti [1].

Lze tedy fici, Ze objektové orientované programovani je zaloZzeno na konceptu objektl
obsahujicich data v podob¢ atributd ¢i proménnych a funkce ve formé metod definujici

specifické chovani.

3.2 Navrhové vzory

Pti psani a definovani struktury kodu programu lze pouzit takzvané navrhové vzory.
Navrhovy vzor je mozné definovat jako pojmenované a popsané feSeni typického problému,
které je pouzito z divodu uplatnéni strukturovaného pfistupu, ktery zajisti efektivni a

ptehledné slozeni a propojeni jednotlivych ¢asti kodu [2].

Pro objektové orientovany jazyk C#, ktery byl v této praci vyuzit, existuje velké mnozstvi
ruznych navrhovych vzorl. NiZe jsou vybrany a bliZe specifikovany takové navrhové vzory,
u kterych bylo predpoklddano, ze se budou v projektu, ktery je predmétem této préce,
vyskytovat ¢i bude vhodné je v projektu uplatnit, pokud se pro to naskytnou vhodné

podminky.

3.2.1 Kompozit (Composite)

Pomoci vzoru Kompozit lze vytvofit strukturované hierarchie, diky ¢emuz lze s jednotlivymi

komponenty pracovat stejn¢ jako se skupinami komponentii. Mezi typické operace, kterych
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se tento navrhovy vzor tyka, lze zatadit naptiklad ptidavani, odstrafiovani, zobrazovani,

vyhledavani ¢i seskupovani komponentt [3].

Jako piiklad, kde takovy vzor aplikovat, je mozno uvést fotoalbum, ptrehrava¢ hudby ¢i

jakykoliv jiny program, ktery pracuje s vicero stejnymi ¢i podobnymi objekty.

3.2.2 Jedinacek (Singleton)

Ugelem tohoto vzoru je zajistit, aby v daném programu ¢&i projektu existovala pouze jedna
instance tfidy a ze Kk dané tfidé (objektu) bude existovat jen jeden globalni ptistupovy bod.
Dusledkem by mélo byt to, Ze je dané tfida instanciovana jen jednou a Ze vSechny pozadavky
jsou sméfovany k tomuto jedinému objektu. Dany objekt by taktéz nemél byt vytvoten do té
doby, dokud neni skute¢né potieba. Za toto chovani by méla byt pfi uziti tohoto vzoru

zodpoveédna samotna tfida, nikoliv klient tfidy [4].

3.2.3 Stav (State)

Na tento vzor lze pohlizet jako na dynamickou verzi vzoru Strategie (Strategy), pomoci
kterého je typicky zapisovana sada instrukei chovani pro dany objekt. Podobné vyuziti ma i
vzor Stav s tim, ze pokud se stav uvnitf objektu zméni, mize byt zménéno jeho chovani
pfepnutim na sadu jinych operaci ¢i instrukci. Toho mlZe byt dosazeno naptiklad

nahrazenim objektu jinym objektem ze stejné hierarchie ttid [5].

3.2.4 Sablonova metoda (Template method)

Tento vzor definuje moznost rozdélit jednotlivé kroky algoritmu do podtiid ¢i metod.
Struktura daného algoritmu se neméni, nicméné malé, dobfe definované ¢asti jeho operaci

jsou feSeny na riznych mistech [6].

Jedna se viceméné o dodrzovani takové struktury kodu, kdy kazda podtiida ¢i metoda fesi
pouze jeden konkrétni, idealné¢ ne moc komplexni problém ¢i ulohu. Tim lze zajistit nejen

lepsi prehlednost sepsaného kodu, ale 1 zvysit znovupouzitelnost jednotlivych dil¢ich casti.
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3.3 Analyza a implementace planovanych zmén

K implementaci zmén do existujiciho projektu muze dochazet z fady rtznych davodi.
Vsechny tyto divody maji ale stejnou podstatu — cilem je uprava aktudlniho chovani
softwaru, na ktery je zména zaméfena. Aby k této zméné€ chovani mohlo dojit bez
zbytecnych rizik a komplikaci, je potieba si vymezit o¢ekavané dopady zméeny a ptizplsobit

tomu zamyslené feSeni vV podob¢ upravy zdrojového kodu.

3.3.1 Analyza dopadu zmény

»Impact analysis* aneb analyzu dopadu Ize oznacit za jednu z fazi vyvoje ¢i modifikace
softwarového projektu. Béhem této faze by mélo dojit k co nejredln€jsimu odhadu ¢i
pfedpovédi pozadovanych modifikaci a naslednému vybéru nejvhodnéjSiho feSeni ¢i

strategie.

Sada podateéniho dopadu

Béhem faze analyzy jsou napiiklad identifikovany oblasti projektu (zdrojového kédu), kde
pozdé¢ji dojde ke zmeéné — takové oblasti pak 1ze zahrnout do mnoziny ozna¢ované jako ,,sada
pocatecniho dopadu®. Pokud se jedna pouze o malou zménu, jsou do této mnoziny zahrnuty
veskeré (i podplrné a vedlejsi) moduly a ¢asti projektu, kde se zména ma pravdépodobné

projevit [7].

Sada odhadovaného dopadu

Pokud se jedna o vétsi zmény v rozsdhlejSim projektu, miize jedna konkrétni zmeéna
presahovat do né€kolika moduli ¢i ¢asti projektu. Pti takovych zménach sada pocate¢niho
dopadu obsahuje pouze nejpodstatnéjsi ¢asti projektu, které maji byt zahrnuty (neobsahuje
veskeré, podrobné ¢lenéné moduly). Podrobnéji ¢lenéné moduly jsou pak zpravidla zahrnuty
napiiklad v mnoziné, kterou lze oznacit jako ,,sada odhadovaného dopadu® ¢i jinych

v

mnozinach obsahujici konkrétnéjsi informace [7].

Propagacni subjekty

Béhem této analyzy je taktéz doporuceno nalézt a oznacit Casti projektu, které jsou soucasti
zmény, nicmén¢ ke zmeéné uvnitt téchto ¢asti projektu nedojde. Takové ¢asti projektu mohou
byt napiiklad jednotlivé tfidy ¢i skripty, které se samy neméni, ackoliv provedenou zménu

dale §ifi a interpretuji svym sousediim (pfidruZzenym tifidam ¢i skriptim), které je v prabéhu
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implementace zmény taktéZ nutno piekontrolovat, aby nedoslo k nezddoucim a hife

zachytitelnym chybam. Takové tiidy ¢i skripty 1ze oznacit jako ,,propagacni subjekty* [8].

3.3.2 Implementace zmén

Béhem faze implementace zmén vétsinou dochazi k ptipsani nové funkcionality v podobé
nového koédu, ktery musi byt nasledné tadné€ pfipojen a zabudovan ke zbytku starého
zdrojového kodu. Pii tomto zaclenéni je taktéz kladen diraz na kontrolu diive zminénych
propagacnich subjektti. Zpisob provedeni zmén v projektu se odviji predev§im od jejich
rozsahu. K rizn€ obsahlym zménam je pfistupovano riiznymi zpisoby. Obecné 1ze definovat

nékolik zakladni skupin zmén [9].

Zmény malého rozsahu

Prvni skupinou jsou zmény malého ¢i stfedné malého rozsahu, které ovliviiuji jen malé ¢i
dil¢i casti projektu. V takovych ptipadech je zména vétSinou implementovéna
modifikovanim jiz existujicich tfid ¢i skriptii — tvorba novych tid ¢i skriptti by mohla byt

zbyte¢né komplikovana ¢i rozsahla [10].

Zmény velkého rozsahu

Druhou skupinu tvoti vétsi zmeny, kde je jiz potieba kromé upravy staré¢ implementace také
zahrnout tvorbu novych tfid ¢i skriptd. V takovém piipadé musi nésledné dojit k vyse
zminénému zaclenéni nového kodu do staré¢ho kodu. V tomto ptipadé 1ze narazit na nékolik

navzajem se liSicich situaci.

V ptipadé, Ze navrhovana zména obsahuje implementaci funkci, které nejsou ani okrajové
zahrnuty v ptivodnim kodu, dochazi predevsim k pfipsani novych tiid ¢i skriptl, které se
oznacuji jako ,,new supplier classes nebo-li nové doplitujici (dodavatelské) tidy, které jsou

do projektu zaclenény jako nové deklarace.
Naopak v ptipade, kdy se dil¢i ¢asti nové pozadované funkce jiz v projektu nachazi, je

poteba tyto dil¢i ¢asti upravit ¢i doplnit a poskladat tak, aby fungovaly jako celek.

V takovém piipadé¢ se dané tfidy oznacuji jako tfidy nového klienta (,,new client classes®).
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Pokud jiz ve starém kodu existuje ptivodni (zastarald) verze pozadované funkce, ktera ma
byt nahrazena novou sadou instrukci (novym koédem), je ve vétSin€ piipadi stary modul ¢i
zdrojovy kod zcela odstranén a nahrazen novym modulem (zdrojovym kodem). Takova
vymeéna obvykle znamena rozsifeni provedenych zmén ve vSech moznych smérech ptes
pridruzené propagacni subjekty a kontrola a aktualizace interakci vSech zasazenych ¢asti

projektu je tak neméné rozsahlou a narocnou soucasti daného procesu [10].

3.3.3 Priklad

Jako ptiklad lze uvést situaci, kdy mame pocitacovou hru, kde hra¢ ovlada postavu.
V aktualni implementaci mize postava chodit pouze doleva ¢i doprava bez moznosti skoku

do vySky. Zména mé zahrnovat pfidani moznosti vyskoku do vysky.

Pti analyze naptiklad zjistime, ze hra obsahuje animace postavy a moznost zmény ovladani
(pfemapovani klaves). V takovém piipad¢ by bylo predpokladano, ze se zména bude tykat
nckolika modulii — logiky pohybu hrace, animaci pohybu, nastaveni ovladani a vizualni
interpretace zmén v uzivatelském nastaveni ovladani, které by byly zahrnuty v sad¢
pocateéniho dopadu. Jejich diléi ¢i pfidruzené podpirné ¢asti by byly zahrnuty v sadé
odhadovaného dopadu. Jednotliva propojeni mezi t€émito moduly a dalSimi vné&jSimi

funkcemi by byla oznacena jako propagacéni subjekty.

Pii implementaci nové funkce by se jednalo o zménu vétSiho rozsahu, kterd by byla

provedena upravou staré implementace.

3.3.4 Shrnuti

Upravy kodu, at’ uz malé nebo velké, Gasto narusuji interakce mezi jednotlivymi &astmi
projektu. Tyto narusené interakce musi byt pii kazdé takové upravé opraveny. K oprave
dochazi podobnym postupem jako pii analyze dopadu zmény, avSak tentokrat se jiz
provadéji skutecné tipravy kodu. Tyto sekundarni upravy byvaji mensi neZ primarni upravy

a provadéji se jen ve starém kodu [11].
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3.4 Software pro vypracovani praktické ¢asti

Pti predeslém vyvoji projektu, kterym se tato prace zabyva, byl vyuzivan pouze bezplatny a
volné dostupny software. Bezplatny a voln¢ dostupny software byl proto vyuzivan i nadale

pro tuto praci. Jednalo se pfedevsim o software uvedeny nize.

3.4.1 Unity3D

Vizualiza¢ni a vyvojovy software, ktery lze zaroven oznacit za framework, na jehoz zakladé
byl projekt, jimz se tato prace zabyva, vytvoren. Projekt byl v dobé zpracovavani postaven
na verzi Unity 2019.3 a v prib&hu zpracovavani této prace k zadnému piechodu na novéjsi
Ci stars$i verzi softwaru nedoslo z diivodu zachovani kompatibility a minimalizace vedlejSich

komplikaci.

Soucasti editoru Unity je i rozsahld sada internich skripti a funkci, které definuji vlastni
nastaveni a vyvojové prostiedi jako takové (vCetné¢ implementace fyziky, metody
vykreslovani objektil a celkové spravy projektu jakozto systému), na kterych lze konkrétni

projekt nadale rozsifovat.

342 GIMP21

GIMP nebo-li Gnu Image Manipulation Program je rastrovy graficky editor vhodny pro
témét jakoukoliv manipulaci s obrazky ¢i fotografiemi. Dany software je dostupny na vSech
Siroce dostupnych platformach (Linux, macOS, Windows) [12]. Jedna se o nastroj, pomoci

kterého byla dfive vytvorena a nasledn¢ upravovana graficka stranka projektu.

3.4.3 Pomocna vyvojova prostiedi (IDE)

Prosttedi Unity defaultné nedisponuje Zadnym editorem pro sepisovani a ipravu zdrojového
kédu (vlastnich skriptli). Pro sepisovani ¢i Gpravy vlastniho kédu projektu byla proto pred
zapocetim vypracovavani této prace pouzita volné dostupné vyvojova prostiedi. Jmenovité
se jednalo ptedevsim o vyvojové prostiedi Visual Studio Code a prostiedi Atom. Oba editory
disponuji velkym poctem mozZnosti, jak je lze ptizplsobit pro praci na konkrétnim projektu
¢1 pro praci se specifickym jazykem a ptedpoklada se, ze budou vyuzivany i pro ucely

vypracovani této prace.
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3.5 Poradi spousténi udalosti v prostiredi Unity

Pro vhodné aplikovani zmén a sepsani nového kodu, ktery ma byt zaclenén do prostiedi
Unity, bude pravdépodobné¢ potieba mit piehled o definovaném potadi spousténi a
¢innostech internich funkci, pomoci kterych lze ziskat Sir$i pfistup k ovladani a
monitorovani vyvojového prostiedi a jeho logiky. K nékterym z danych funkci lze pfipisovat
a vkladat vlastni bloky kodu, které pak ovliviiuji chovani vysledné aplikace na zaklad¢ toho,

do jaké z funkci byly vloZeny.

Jednotlivé funkce byly pro lepsi piehlednost a Citelnost rozdéleny do mnozin na zakladé
jejich doby spusténi a definovanych ¢innosti s tim spojenych. Kazda z popisovanych funkci
ma pfifazené Cislo, které oznacuje pozici v potadi, které urcuje, v jakém jsou metody

(poprvé) volany pfi jednom obnovovacim cyklu aplikace [13].

3.5.1 Inicializace

Tato faze nastava pfi naéteni scény projektu. Béhem ni je pro kazdy objekt dané scény
zavolano né€kolik funkci. Jedna se o funkce, pomoci kterych Ize definovat (pocateéni) stav
objektu ¢i skripti pfitazenych k danym objekttim. Tyto funkce nejsou standardné volany pii
kazdém priuchodu obnovovacim cyklem, nybrz pouze pii konkrétnich udalostech. V této fazi
nalezneme piedevsim funkce:

e Awake (1) — uziva se napiiklad pro nacteni komponentl a logiky skriptu, které by
mély byt dostupné jiz ve vSech instancich funkce ,,Start ¢i funkce ,,Update*
(napfi¢ vSemi ostatnimi skripty) [14].

e OnEnable (2) — je zavolana ve chvili, kdy je objekt, ke kterému je skript piitazen,
prepnut ze stavu ,,neaktivni* do stavu “aktivni. V ptipadé€, Ze je pti spuSténi scény
objekt nastaven jako aktivni, 1ze tuto funkci pouzit obdobné jako funkci ,,Awake*
[15].

e Reset (3) — je zavolana ve chvili, kdy je v projektu skript ptifazen k objektu, ale
vyvojové prostfedi se nenachdzi ve hracim rezimu (napf. pfi pfepnuti z hraciho
rezimu do editovaciho rezimu, pfidani komponentu, ru¢ni obnova scény atd.) [16].

e Start (4) —je zavolana vzdy pouze jednou pro dany skript. Typicky zde Ize definovat
vychozi nastaveni ¢i zavolani dalSich vlastnich metod urcujici vychozi nastaveni ¢i

logiku skriptu, kterou neni potieba volat opakované [17].
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3.5.2 Fyzika

Po fazi inicializace nésleduje faze, ve které figuruji funkce spojené s aktualizaci fyzikalni
stranky vyvojového prostiedi. Do daného procesu jsou zapojeny nasledujici funkce:

e FixedUpdate (5) — volani této metody je nezavislé na snimkové frekvenci a pouziva
se piredevsim pro fyzikalni vypocCty objekti. Miize byt zavolana i nékolikrat béhem
jednoho snimku ¢i naopak jen jednou béhem uplynuti nékolika snimku. Frekvence
volani je standardné nastavena na 0.02 sekundy [18].

e Internal animation update 1 (6) — prvni mnozina funkci, které aktualizuji
ptipadnou polohu a vlastnosti objektil, které maji pfitazeny animator.

e Internal physics update (7) — Blize nespecifikovana mnozina funkci, ktera zajist'uje
aktualizaci pozic a vlastnosti objektil ve scén¢.

e Internal animation update 2 (8) — druha mnozina funkci (odlisnych od funkci
z mnoziny 1), které zapisuji pfipadnou provedenou zménu polohy a vlastnosti
objektd, které ovlivnil animator [13].

e OnTriggerXXX (9) — mnozina funkci (OnTriggerEnter, OnTriggerStay,
OnTriggerExit atd.), které zachycuji kolizi ¢i piekryti dvou ¢i vice objekti na zakladé
definovanych koliznich hranic jednotlivych objektd [19].

e OnCollisionXXX (10) — mnozina funkci (OnCollisionEnter, OnCollisionExit atd.),
které zachycuji kolizi dvou ¢i vice objektli na zéklad¢ definovanych koliznich hranic
jednotlivych objekti. Zde je na rozdil od funkci ,,OnTrigger* volana v piipadé
kontaktu jind vnitini funkce, ktera zahrnuje 1 parametry jako narazovou rychlost,
vahu a ptsobeni dalSich podobnych proménnych, které mohou kolizi ovlivnit [20].

e Yield WaitForFixedUpdate (11) — vycka, dokud nema probéhnout dalsi tik metody
,,FixedUpdate®. Jedna se o funkci, od které 1ze opakovat cyklus funkci zahrnujicich
fyziku projektu [21].

3.5.3 Vstup a herni logika (aktualizace stavu)

V této fazi se volaji funkce, ve kterych lze definovat zédkladni herni logiku v podobé hlavnich

metod pro aktualizaci stavu programu. Jedna se o funkce:
e OnMouseXXX (12) — mnozina funkci (OnMouseOver, OnMouseDrag, atd.), které
jsou zavolany pii specifické interakci uZivatele a prekryti kolizni zony objektu

kurzorem mysi [22].
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Update (13) — je standardni funkce pouzivana pro zapis piikazi, které jsou zavislé
na prubézném obnovovani pti béhu programu. Dana funkce je béhem obnovovaciho
cyklu zavolana prave jednou [23].

Yield (null, WaitForSeconds, StartCoroutine etc.) (14) —fada funkci pouzivanych
uvnitt struktury ,,Coroutine®, na zakladé kterych lze definovat, fidit ¢i upravovat
chovani dané struktury.

Internal animation update 1 + 2 (15) — zavolani v§ech funkci z obou mnozin pro
aktualizaci animaci [13].

LateUpdate (16) — je zavolana ve chvili, kdy byly zavolany metody ,,Update* ve
vSech skriptech, které danou metodou disponuji. Lze zde tak implementovat logiku,
u které potebujeme mit jistotu, Ze veskera pfidruzena predchazejici logika v metodée

,Update* napfic skripty byla vykonana [24].

Vykreslovani scény

Tato faze zahrnuje metody, které souvisi s vykreslovanim objektli ve scéné. Lze tak v téchto

metodach aplikovat logiku, ktera se ma projevit az pii samotném vykreslovani.

OnWillRenderObject (17) — byva zavolana pravé jednou pro kazdou aktivni
kameru, pokud je néjaky objekt viditelny a 1ze ho vykreslit.

OnPreCull (18) — je zavolana tésné piedtim, nez kamera zastavi (vyfadi) scénu.
OnBecameVisible (19) — je zavolana, kdyz se dany objekt stane viditelnym pro
jakoukoliv z dostupnych kamer.

OnBecamelnvisible (20) — volana v pfipadé, kdy se pfifazeny objekt stane
neviditelnym pro jakoukoliv z dostupnych kamer.

OnPreRender (21) — zavolana pfedtim, nez kamera za¢ne vykreslovat scénu.
OnRenderObject (22) — je volana poté, co jsou vSechna predesla vykreslovani
dokonc¢ena. Lze zde pouzit napiiklad ,,Graphics.DrawMeshNow* pro vykresleni
geometrickych obrazct.

OnPostRender (23) — volana ve chvili, kdy kamera dokoncila vykreslovani scény

OnRenderlmage (24) — 1ze pouzit pro aplikovani ,,Post-processing* efekti [13].
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3.5.5

Dalsi vykreslovani

Kromé vykreslovani, které se tykd objektli ve scéné a zobrazeni objekti ve vysledném

programu, vyvojové prostiedi Unity poskytuje i funkce slouzici pfevazné pro testovani a

vyvoj projektu.

3.5.6

OnDrawGizmos (25) — uréena pro vykreslovani znacek a obrazct do nahledu scény
v editoru vyvojového prostiedi. Uplatituje se pouze pii vyvoji, ve vysledném
produktu se dané znacky a obrazce nezobrazuji.

OnGUI (26) — volano automaticky n¢kolikrat béhem jednoho vykreslovani snimku.
Slouzi pro zachyceni odezvy GUI udalosti. Nejprve vraci odezvu z internich funkci
,Layout“ a ,,Repaint”, nasledné napiiklad odezvu z klavesnice a mysi (vstupu
uzivatele) [13].

Ukonéeni

V posledni fazi se volaji funkce, ve kterych lze oSettfit chovani pti dokonceni jednoho cyklu

obnoveni ¢i pteruseni cyklu obnoveni a vypnuti programu.

Yield WaitForEndOfFrame (27) - vola se po dokonc¢eni veskerého vykreslovani
kamery v¢etné GUI elementd, té€sné predtim, nez je snimek zobrazen uzivateli.
OnApplicationPause (28) — zavolana pro vSechny objekty pfi pozastaveni scény
OnApplicationQuit (29) — zavolana pro vSechny objekty predtim, nez je aplikace
ukoncena nebo pokud vyvojat vypne hraci mod.

OnDisable (30) — je zavolana ve chvili, kdy je objekt, ke kterému je skript pfifazen,
piepnut ze stavu ,,aktivni* do stavu “neaktivni.

OnDestroy (31) — zavolana pii pfepnuti z jedné scény do druhé (pii ukonceni scény)

¢i pfi celkovém vypnuti aplikace [13].
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4 Vlastni prace

4.1 Rozdéleni ¢innosti praktické ¢asti

Prakticka ¢ast této prace se skladala z analyzy projektu, tvorby ve vyvojovém prostiedi

Unity a sepisovani kodu v jazyce C#. Tyto ¢innosti byly na sob& vzajemné zavislé.

Priklad: V editoru lze navrhnout a sestavit novou mnozinu objektl (napf. novou c¢ast
uzivatelského rozhrani), kterd ale nenabude pozadovanych funkci (nebude schopna plnit
pozadovanou ulohu) bez pfifazeni ¢i implementace vhodnych skripth (sepsan¢ho koddu).
Stejné tak ve vétsing piipadl nelze uplatnit chovani ¢i funkce skriptil, které nejsou ptifazeny
ke konkrétnim objektiim V editoru za konkrétnim Gcelem. K efektivnimu feSeni stanovenych
cili je taktéz potfeba hlubsi znalost a orientace nejen v oblasti softwaru, se kterym se

pracuje, ale 1 znalost konkrétniho projektu, které je docileno tivodni analyzou projektu.

4.1.1 Tvorba ve vyvojovém prostiedi

V ptipad¢ tvorby ve vyvojovém prostiedi Unity se jednalo pfevazné o praci s objekty ¢i

mnozinami objektl a jejich vefejnymi parametry.

Napli této Cinnosti spocivala ve vetsi mife v upravé jiz existujicich objektti dle novych
pozadavku, v mensi mife pak v tvorbé a zaclenéni tiplné novych objektd, které se v projektu
doposud nenachazely. Nové pozadavky ptedstavovaly jak vizudlni, tak i funkéni Upravy,

které pfimo ¢i nepiimo navazovaly na psani kodu.

4.1.2 Psani a apravy zdrojového kodu

Manipulaci s kodem Ize na zaklad¢ informaci z teoretickych vychodisek dale rozd¢lit na dvé

hlavni podmnoziny.
Do prvni z podmnoZin spadd ndvrh a sepsani zcela novych skriptd, které jsou psany za

ucelem implementace novych funkci. Do druhé z podmnozin pak lze zatadit Gpravy jiz

vytvofenych a do projektu zaclenénych skripti.
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K tpravé skriptii pfi zpracovavani této prace dochazelo z n¢kolika divodu:
e Do skriptu bylo potieba ptipsat dodate¢nou metodu a bylo zbytecné ji implementovat
samostatné do nového skriptu
e Ve skriptu bylo potieba upravit funkci jiz existujici metody
e Skript byl (napf. z divodu postupného rozsifovani) Spatné strukturovany (nebylo
dodrzeno spravné uziti navrhového vzoru) a bylo potieba provést celkovou revizi a
nasledné prepsani zdrojového kodu z diivodu lepsi orientace a snazSich uprav daného

skriptu v budoucnu

4.2 Analyza projektu

Pro vhodné provedeni optimalizace a uplatnéni standardi programovani a informaci
Z literatury studované v ramci teoretické Casti prace bylo potieba projit pracovni verzi

projektu a zaroven otestovat projekt jakozto vysledny produkt.

Navrzeni nové funkcionality produktu se odvijelo od poznatki ziskanych béhem testovani
vysledného produktu a subjektivniho uvazeni autora této prace na zaklade jiz

implementovanych funkcionalit, planovanych cili a dostupné ¢asové dotaci pro tuto praci.

Produktem (pfedmétem z4ymu této prace) byla pocitacova videohra, kterou autor této prace
v minulosti sam vytvofil. Pro blizsi specifikaci se jednalo o 2D RPG akéni hru dostupnou
predevs§im na systémech Windows, Linux a MacOS, ktera byla od roku 2020 dostupna na

internetové herni platformé Steam.

Testovani vysledného produktu (hry) bylo vénovano pfiblizn€¢ 80 hodin pfed zapocetim
vypracovavani této prace a piiblizn€ dalSich 40 hodin pfi samotném vypracovavani.
Testovanim je v tomto pfipad€ mysleno mnohocetné prochazeni dil¢ich ¢asti hry a testovani

rtiznych scénarti, ve kterych se mize v pribehu hrani hry koncovy uzivatel ocitnout.
Analyza pracovni verze projektu byla zaméfena predevs§im na vlastni diive sepsané skripty.

Projekt pti zahdjeni analyzy obsahoval ptiblizn€ 218 vlastnich skriptd. VétSina téchto skript

plnila pouze mensi dil¢i ulohy, ze kterych se skladala hlavni herni logika.
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V prubéhu analyzy byla pozornost sméfovana predevsim na:
e Funkce a jejich povely, které se ve skriptech nachazely
e Celkovou strukturu a ¢lenitost skripti
e Propojeni a vazby mezi jednotlivymi skripty, na zakladé kterych bylo mozné

definovat podmnoziny a zkoumané skripty do nich roztidit

4.2.1 Nalezené navrhové vzory

Dle struktury, obsahu a funkci téchto skripti bylo rozpoznano aplikovani nékolika
navrhovych vzori a celkova struktura projektu. V projektu bylo nalezeno pouziti téchto
navrhovych vzoru:

e Vzor Stav (State)

e Vzor Sablonova metoda (Template Method)

e Vzor Kompozit (Composite)

Vsechny tyto vzory jsou podrobnéji popsané vySe v teoretické ¢asti prace. V prubéhu
vypracovavani praktické c¢asti prace byl kladen dtraz na dodrzeni danych navrhovych vzort
Vv piipad¢, Ze se manipulovalo se skriptem obsahujici dané névrhové vzory, piipadné
V situaci, kdy se vytvarel novy skript, ktery mél byt ptimo ¢i nepfimo napojen na skripty, ve

kterych se navrhové vzory vyskytovaly.

4.2.2 Struktura projektu dle skripti

Na zéklad¢ provedené analyzy skriptl a jednotlivych uskupeni objektli a scén ve vyvojovém

prostiedi Unity bylo mozné definovat nékolik subsystému, ze kterych se projekt sklada.

Skripty byly pro demonstrativni Gi¢ely a dalsi ¢innosti rozdéleny do mnozin definovanych
dale v této praci. Nékteré skripty, plnici funkci propagacnich subjektli, mohou mit ptesah do

vice mnozin najednou.

Mnozina 1: Reprezentace a chovani postavy ovladané hracem

Do této kategorie spadaji veskeré skripty, které definuji a upravuji chovani postavy, ¢i jinak
zasahuji do reprezentace postavy, kterou uZivatel ovlada. Jedna se o skripty zajist'ujici pohyb

a animace postavy, skripty definujici statistiky hrace a odezvu na rtizné podnéty.
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Mnozina 2: Interaktivni pfedméty

V této mnozin€ lze najit skripty, které slouzi k manipulaci interaktivnich pfedméti v ramci
hra¢em vyvolanych udalosti. Spadaji sem skripty definujici dané predméty, obchodovani

s predméty, jejich uchovani v ulozisti (truhlach ¢i hra¢ove batohu) a ti€inky pfi jejich pouziti.

Mnozina 3: Vykresleni uzivatelského rozhrani

Zde lze najit skripty zajiStujici zobrazovani informaci a vykreslovani grafickych prvka na
uzivatelské rozhrani, tedy na vrstvu, ktera se uzivateli zobrazuje ,,pfed* sestavenou scénou.
Byly sem zatazeny skripty vykreslujici herni nabidku a jeji jednotlivé sekce, dialogy mezi

hrac¢em a jinou postavou, hracovy statistiky, obsah hra¢ova batohu atp.

Mnozina 4: Ostatni objekty herniho prostfedi

Tato mnozina zahrnuje skripty definujici podobu herniho prostiedi a jeho logiku, ktera je
hraci prezentovana v podob¢ sestavenych mnoZin objektl v jednotlivych scénach. Jedna se
tedy o skripty definujici chovani specifickych objektli (zména stavu, deformace a animace

prostfedi), chovani nepratelskych jednotek, provoz zachytnych bodu atp.

Mnozina 5: Nastaveni, ovladani a korigovani béhu hry

Do této mnoZiny byly zatazeny skripty slouZici k zajisténi celkového fungovani jednotlivych
dil¢ich casti projektu. Jedna se o skripty ukladani a nacitani dat, skripty nastaveni
uzivatelskych preferenci, ovladani a zobrazeni, skripty pro pfepinani jednotlivych scén,
uchovani informaci o stavu definovanych objektl a skripty fidici nacitani a spousténi

definovanych komponentt.

4.2.3 Struktura projektu dle scén

Podobné déleni do mnozin na zakladé spolecnych prvka bylo provedeno i pro jednotlivé

scény projektu.

Mnozina 1: Scény hlavni nabidky

V této mnozin€ se nachazi scény, ve kterych je hraci zobrazena napt. ivodni obrazovka a

nastaveni, obecné informace o hie, vybér herniho rezimu ¢i vybér konkrétni Grovné.
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Mnozina 2: Scény herniho prostifedi

Do této mnoziny spadaji vSechny scény, ve kterych mlze uzivatel ovladat svou postavu.
Jedna se tedy o jednotlivé tirovné obou dostupnych hernich rezimd, které lze dale dé€lit na
jednotlivé kapitoly ¢i podmnoziny na zékladé¢ -charakteristik prostiedi (objekti)

Vv jednotlivych scénéch.

4.2.4 Casti projektu vyhodnocené jako vhodné pro optimalizaci

Na zéklade¢ testovani a analyzy projektu byly po syntéze s informacemi z teoretické ¢asti

prace vybrany pro optimalizaci tyto ¢asti:

Objekty uzivatelského rozhrani a nastaveni rozlieni herniho okna

Pro vérohodnéjsi a profesionélnéji plsobici dojem z vysledného produktu bylo potieba
upravit rozvrzeni prvka uZzivatelského rozhrani hry pro spravné zobrazeni pii aplikovani
poméru stran 4:3 a jemu podobnym. Pfed zahijenim zpracovavani této prace hra plné
podporovala pouze pomér stran 16:9 a blizké alternativy, pti¢emz pfi vyobrazeni pii poméru

stran 4:3 a jemu podobnym dochazelo k nezadoucim chybam.

U této zmény spadaji do sady pocatecniho dopadu diive definované mnoziny 3 a 5, tedy
mnoziny skriptll zajistujicich vykreslovani uzivatelského rozhrani a skriptli nastaveni a
korigovani béhu hry. Z hlediska zdrojového kodu by se mnozina ¢islo 3 dala taktéz vnimat

spiSe jako mnozina obsahujici propagacni subjekty.

Skripty objektu reprezentujici iloznv prostor hrade

Skripty, které obsahovaly metody a funkcionalitu ovladani objekt uzivatelského rozhrani
predstavujici tllozny prostor hrace, obsahovaly mnozstvi redundantniho kédu, ktery mohl

byt nahrazen jinou, efektivné;si formou interpretace ptikazi.

Pii této zméné spada do sady pocatec¢niho dopadu drive definovana mnozina 2. Pfedpoklada
se, ze mnozina 1 (skripty reprezentace a chovani postavy) nebude v tomto piipadé zahrnuta
¢1 bude obsahovat skripty plnici propagacni ulohu spolecné s mnozinou 3 (vykreslovani
uziv. rozhrani). Hlavni bod z4jmu se nachazi v mnozin¢ 2 (skript llozného prostoru hréce,

ktery je soucasti sady skriptii pro manipulaci s interaktivnimi pfedméty). Vzhledem k povaze
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zmény by nem¢la byt tato zména mimo mnozinu 2 znatelnd a propagacni subjekty byly

uréeny pouze pro naslednou kontrolu, ze tomu tak skutecné bude.

Popisy interaktivnich pfedméta

Pted zahajenim zpracovavani této prace obsahovaly objekty pro zobrazovani textovych
fetézcli (ndzvy, popisy) interaktivnich objekti pouze anglickou verzi (anglicky pteklad)
textu, a¢koliv byl zbytek projektu (vysledné hry) dostupny jak v anglickém, tak i v ¢eském

jazyce.

V tomto ptipadé se opét jednd o zménu, kterd bude provadéna predev§im v mnozing ¢islo 2,
pficemz zména bude pro koncového uzivatele znatelnd piredevsim kviili skriptim z mnoziny
¢islo 3, které bude nutné po pfipsani nového kddu spravné napojit ¢i novy kod uzputsobit tak,

aby ke zménam dojit nemuselo.

Skript slouzici pro fizeni uklddani a nacitani dat

Skript, ktery obsahoval souhrn metod pifedstavujici ukladani dat do souboru a zaroven pak i
jejich opétovné nacitani ze souboru, obsahoval $patné strukturovany kod a pftili§ robustni
metody, diky ¢emuz mohlo dojit k nezddoucimu chovani pfi ukladani ¢i nacitani dat. Ve
skriptu bylo nalezeno pouziti tfidy ,,BinaryFormatter, ktery v soucasné dobé neni
podporovan a je vyhodnocen jako nebezpetny. Skript byl proto vyhodnoceny jakoZto

vhodny k celkovému piepsani.

Tato zména vzhledem ke své povaze zasdhne pouze skripty z mnoziny ¢islo 5. Nepocita se

S tim, Ze by zména méla piesah do jiné mnoziny.

425 Casti projektu vyhodnocené jako vhodné pro dalsi rozvoj

Nastaveni ovladani

Hra obsahovala fadu hra¢em spustitelnych ¢i proveditelnych akci (udalosti), které byly
pevné pfifazené k ur¢itému vstupu ovladani (tlacitka klavesnice ¢i mysi) a nemohly byt pted
spusténim hry a ani v jejim pribéhu pienastaveny na jiné, hraCem preferované vstupy
ovladani. Vzhledem k vét§Simu mnozstvi dostupnych akci a absenci moZznosti ménit jejich
vstupy ovladani bylo rozhodnuto tuto moznost zmény konkrétnich vstupii ovladani pro

konkrétni akce implementovat.
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V tomto piipadé se jedna o pfidani zcela nové funkce, kterd prozatim nema v projektu své
zastoupeni ani v podobé dil¢ich casti, tudiz pijde o tvorbu novych dopliujicich
(dodavatelskych) tfid v ramci uprav velkého rozsahu. Stard implementace zachyceni
uzivatelskych vstupti (kterd je stimto uzce spojena) je postavena na konkrétnich
systémovych funkcich, které¢ jsou soucasti vyvojového prostiedi, a tudiz tyto funkce nebudou
odebrany, nybrz bude navrhnuto takové feseni, které¢ bude na téchto systémovych funkcich

dale stavét.

4.2.6 Shrnuti

Po provedeni analyzy projektu si autor prace stanovil 4 dil¢i ¢asti optimalizace. Dvé z téchto
dil¢ich optimalizaci jsou zaméteny predevS§im na piedélani struktury zdrojového kodu
vybranych skriptt. Pro koncového uzivatele by tyto zmény nemély mit zadny vizualni dopad

—zmény mohou byt znatelné pouze z funkéniho pohledu.

Dalsi dil¢i optimalizace je zamétfena na Upravu moznosti nastaveni projektu a vylepSeni
grafické reprezentace objektti vykreslujicich hlavni nabidku hry. Tato zména by méla byt

znat jak z funk¢niho, tak 1 z vizualniho hlediska.

Posledni dil¢i optimalizace je opét zaméfena na zmény ve zdrojovém kodu. Ackoliv tato
dil¢i optimalizace neobsahuje Zadné piimé zasahy do vizudlni stranky projektu, Gpravou

zdrojového kodu bude 1 pesto vizualni stranka projektu ovlivnéna.

Vsechny tyto zmény by mély byt v rdmci malého az stfedné velkého rozsahu.

Pro implementaci nové funkcionality si autor prace stanovil pfidani moznosti pienastaveni
ovladani zékladnich akci, které jsou ve hie dostupné. V tomto ptipadé se jedna o zménu

velkého rozsahu, pii které pravdépodobné vznikne novy modul projektu a zaroven s tim

bude nékolik jiz existujicich modull projektu ovlivnéno.

33



4.3 Optimalizace 1: uzivatelské rozhrani a nastaveni rozliSeni okna hry

Vysledny produkt neumoziioval v nastaveni rozliSeni zménit pomér stran zobrazovaného
okna z poméru stran 16:9 na jiné alternativy. Tato zména nebyla dostupna piedevs§im
z diivodu, ze po aplikaci zmény pomeéru stran by doslo k chybnému zobrazeni vétSiny prvki
uzivatelského rozhrani na nékolika na sob& nezavislych mistech herni nabidky, coz by

pravdépodobné mélo negativni dopad na celkovy dojem z produktu.

4.3.1 Navrh na optimalizaci

Cilem této optimalizace byla méla byt uprava prvka uzivatelského rozhrani, pomoci které
by bylo docileno toho, ze po provedeni optimalizace bude uzivatelské rozhrani jakozto celek
vice responzivni a jeho jednotlivé prvky se budou zobrazovat co nejvhodnéj$im zpiisobem

vuci standardnimu rozmisténi.

Zaroven s tim by méla byt tato optimalizace zaméfena na revizi skriptu, ktery obsahuje
metody slouZici pro manipulaci s nastavenim zobrazeni, a pfipsani metody pro vyfiltrovani
a selekci podporovanych a nepodporovanych rozliSeni v ndvaznosti na pomér stran herniho

okna a na ptepsani metody pro piepinani mezi danymi rozliSenimi.

Vyse zminény skript se nachdzi ve scéné hlavni herni nabidky, do které se miize uzivatel
opakovan¢ vracet, coz zapricinuje op€tovnou inicializaci skriptu. Je tedy potieba oSetfit tuto
situaci, aby nedochazelo k automatickému pienastaveni rozlieni okna programu pokazdé,

kdy k takové situaci dojde.

4.3.2 Postup implementace optimalizace

Prace v editoru

Pro vykreslovani uzivatelského rozhrani je v projektu vyuzito ,,Platno* nebo-li ,,Canvas®.
Jedna se o jeden ze zakladnich komponentli vyvojového prosttedi Unity. VSechny objekty

predstavujici uzivatelské rozhrani musi byt potomky tohoto ,,Platna“ [25].
Kazdy z vybranych potomka (objektti) ,,Platna* defaultné obsahuje komponent ,,Rect

Transform®, kde lze nastavit zakladni parametry objektu, jakymiz jsou naptiklad pozice na

X, Y a Z soutadnicich, vyska, §itka, rotace a ptedvolby ukotveni.
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Nejprve bylo nutné najit objekty uzivatelského rozhrani, které pti zméné zobrazeni ¢i
poméru stran vykazovaly problematické chovani. U téchto nalezenych objektti pak bylo

potfeba upravit parametry Skalovani, umisténi a predevsim predvolbu ukotveni.

U néekterych vybranych objektl tiprava zakladnich parametra nestacila a takové objekty pak
musely byt dodate¢n¢ modifikované ¢i zcela nahrazené jinymi, vice pfizplsobivymi
alternativami. V piipadé mensich Gprav byly upravy provedeny v prostiedi Unity, v piipadé

vetsich uprav k upravam dochazelo pomoci programu GIMP.

Ptiklad: Objekt ptedstavujici ram ohranieni zobrazovaného okna se pii zméné poméru
stran zobrazoval chybné. Vzhledem k povaze objektu ho nebylo mozné pomoci parametrti
zobrazeni upravit tak, aby spliioval pozadavky optimalizace. Demonstrovano na obrazcich
dale.

e Cervena barva piedstavuje prostor, ktery je vykreslovan uZivateli

e Cerna barva piedstavuje vykresleni objektu ramu ohranieni

e Modré barva ptedstavuje rozdéleni objekt

L]

Obrazek 1 — pavodni vykresleni ramu Ul jednim objektem, vlevo pri poméru 16:9, vpravo
pfi poméru 4:3 (zdroj: vilastni)

V tomto konkrétnim piipad€ bylo nutné plivodni objekt odebrat a nahradit dvéma dil¢imi

objekty, které jakozto celek plnily funkci piivodniho objektu.

HE N

Obrdzek 2 - nové vykresleni ramu Ul dvéma objekty, vlevo pfi poméru 16:9, vpravo pri
poméru 4:3 (zdroj: vilastni)

Po aplikaci této Gpravy a prenastaveni parametrii ukotveni se pfi zméné poméru stran ram

ohrani€eni zobrazuje spravné, pfipadné se zobrazuje s minimalnimi odchylkami, které jsou
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zanedbatelné. Podobné upravy byly provedeny i u dalsich, dfive chybné zobrazovanych

objektl uzivatelského rozhrani.

Psani kodu

Okno, ve kterém se hra zobrazuje, méa vypnutou funkci zmény velikosti okna pomoci mysi
¢i systémovych tlacitek pro maximalizaci / obnoveni z maximalizace. Tato funkce byla diive
deaktivovana nejen kvili neresponzivné ukotvenym objektiim, jimiz se tato kapitola zabyva,
ale taktéz kvili moznosti snadné¢ho podvadéni a obchazeni zamyslenych hernich mechanik
pomoci prizptisobeni zobrazované ¢asti herniho prostiedi pii hrani hry. Jedinym zptsobem,
jak zménit rozliSeni okna hry, tak zlstavé uzivatelské rozhrani nastaveni v hlavni nabidce

hry, které je ovladano ptes vlastni skript k tomu urceny.

Do skriptu slouziciho pro manipulaci uzivatelskych nastaveni bylo nutné ptipsat dvé nové

metody pro inicializaci a pfenastaveni zobrazeni okna hry.

Inicializace rozlieni

Prvni metoda zastava funkci inicializace dostupnych rozliSeni pfipojené obrazovky a tfidéni

nalezenych rozliSeni na podporovana a nepodporovana.

Nejprve je potieba definovat poc¢atecni stav a nacist dostupna rozliSeni pomoci dostupnych

metod zahrnutych v Unity.

private void InitializeResolution(){
resolutions = Screen.resolutions;
resolutionDropdown.ClearOptions();
resolutionFound = false;
optimalResolutionFound = false;
List<string> resOptions = new List<string>();
currentResolutionIndex = 0;
supportedResolutionIndex = 0;

Ukdzka kdédu - skript SettingsUI; metoda inicializace rozliseni; 1. ¢dst

Nasledné jsou vSechna nactend rozliSeni testovana a ttidéna. Prvni ¢ast testovani se zabyva
hodnotami S$itky a vySky zvoleného rozliSeni. Pokud testované rozliSeni nedosahuje
minimdlnich pozadavki na $itku nebo vysku, je pozdéji vyhodnoceno jako nepodporované.
Tento stejny princip lze uplatnit i v piipadé, Ze by bylo potfeba limitovat maximalni hodnoty

pro Sitku a vysku.
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for(int i = @; i < resolutions.Length; i++){
resDivision =
(float)resolutions[i].width / (float)resolutions[i].height;

if(resolutions[i].width < windowSize widthMin ||
resolutions[i].height < windowSize_heightMin)

{

resDivision = 0;

Ukdzka kddu - skript SettingsUI; metoda inicializace rozliseni; 2. ¢dst
Druh4 ¢ast tfidéni probiha na zdklad¢ podilu hodnot Sitky a vysky u kazdého rozliseni. Po
provedeni zmén u objektd v uzivatelském rozhrani nabidky hry je hra ptizptisobena pro
jakékoliv rozliseni, jehoz podil $itky a vysky vyjde jakozto hodnota mezi 1.1 a 1.8. Do téchto
hodnot spadaji vSechna rozliSeni s pomérem stran 16:9, 4:3 a variantami mezi nimi. Toto
testovani ma identifikovat veskerd rozliSeni, kterd by pro hru nebyla pfipustnd, napf.

sirokouhla (,,ultra-wide*) rozliSeni.

Pokud je rozliseni vyhodnocené jako podporované, je ptidané do pole dostupnych rozliseni
a jeho index ulozen do pomocné proménné. V opacném piipad€, kdy je rozliSeni
vyhodnocené jako nepodporované, je z divodu zachovéni spravného indexovani pfifazené
do pole dostupnych rozliSeni, nicméné zaroven s tim je jeho index zaznamenan do pole

piedstavujici nepodporovana rozliseni.

if(resDivision > resDivisionMin && resDivision < resDivisionMax)
{
string option =
resolutions[i].width + " x " + resolutions[i].height;
resOptions.Add(option);
supportedResolutionIndex
supportedResolutionFound

i;
true;

if(resolutions[i].width == Screen.width &&
resolutions[i].height == Screen.height)
{
currentResolutionIndex = i;
resolutionFound = true;

}
}
else
{
string option = "not supported (" + resolutions[i].width
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+ " x " + resolutions[i].height + ;
resOptions.Add(option);
notSupportedResolutions.Add(i);

Ukdzka kdédu - skript SettingsUI; metoda inicializace rozliseni; 3. ¢dst

Déle je pak potieba rozhodnout, jaké rozliseni bude uplatnéno:

e Pokud bylo v pribéhu testovani nalezeno aktudlné pouzivané rozliSeni okna
programu, je jeho index uloZzen v proménné (v ukdzkich kodu proménna
,currentResolutionIndex®) jiz z faze testovani. Ke zméné rozliseni tedy v podstaté
nedojde.

e Pokud aktudlni rozliSeni okna programu neodpovidéa zddné z testovanych moznosti,
je zvolené to nejvyssi podporované rozliSeni, jehoz index byl dosud uloZeny v
proménné (v ukdzkach koédu proménnd ,,supportedResolutionlndex®). V takovém
ptipadé pozdéji dojde ke zméné rozliSeni okna programu.

e Pokud aktudlni rozliSeni okna programu neodpovida zadné z testovanych moznosti
a zaroven neni nalezeno zadné podporované rozliseni, je zvolené nejvyssi dostupné
(nepodporované) rozliSeni. V takovém ptipadé pozdéji taktéz dojde ke zméné

rozliSeni okna programu.

if(resolutionFound == false){
if(supportedResolutionFound == true)
{

currentResolutionIndex = supportedResolutionIndex;
Debug.Log
("current resolution index set to supported value");

}
else
{
currentResolutionIndex = resolutions.Length - 1;
Debug.Log
("current resolution index set to unsupported value");
}

Ukdzka kédu - skript SettingsUI; inicializace rozliseni; 4. ¢dst

V poslednim kroku jsou dostupnd rozliSeni nahrana ve formé textovych fetézci do

definovaného komponentu uzivatelského rozhrani, ktery je nasledné aktualizovan.
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Aktualizaci daného komponentu zaroven dojde k ptfipadné zméné rozliSeni, jelikoz je na

dany komponent navazana metoda pro pfepinani rozliSeni, ktera je popsana dale.

resolutionDropdown.AddOptions(resOptions);
resolutionDropdown.value = currentResolutionIndex;
resolutionDropdown.RefreshShownValue();

Ukdzka kddu - skript SettingsUI, inicializace rozliSeni; 5. ¢dst

Piepinani rozliSeni

Druh4 metoda zastava funkci pfepinani rozliSeni na zéklad¢ vstupniho (zvoleného) indexu.

Pfed pfepnutim je nutné otestovat, zda-li je vybrané rozliSeni podporovano nebo ne.

public void SetResolution(int resolutionIndex)

{
bool _changeResolution = true;
int _targetedResolutionIndex = resolutionIndex;
foreach(int res in notSupportedResolutions)

{
if(res == _targetedResolutionIndex)
{
_changeResolution = false;
}
}

Debug.Log("resolution change state: + _changeResolution);

Ukdzka kdédu - skript SettingsUI; pfepinani rozliseni; 1. cdst
Pokud neni rozliSeni na seznamu nepodporovanych rozliSeni, je nésledné€ provedena zména
rozliSeni okna programu. Tato zména rozliSeni nema vliv na aktudlni stav rezimu celé
obrazovky. Pokud je tedy pti zméné€ okno programu v rezimu celé obrazovky, zistdva v ném
i po zmén€. Pokud se v ném okno nenachazi, nebude se v ném nachazet ani po aplikaci

zmeény.
Pokud je rozliSeni na seznamu nepodporovanych rozliSeni, je provedeno nepiimé opétovné

zavolani této funkce s plivodnim indexem rozliSeni pomoci komponentu uZzivatelského

rozhrani, ¢imZ je ponechané stavajici rozliSeni a ke zméné& nedojde.
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if(_changeResolution == true)

{
currentResolutionIndex = targetedResolutionIndex;
Screen.SetResolution(resolutions[currentResolutionIndex].width,
resolutions[currentResolutionIndex].height,Screen.fullScreen,60);

}

else

{
resolutionDropdown.value = currentResolutionIndex;
resolutionDropdown.RefreshShownValue();

}

Ukdzka kédu - skript SettingsUI; prepindni rozliseni; 2. ¢dst
Misto této Casti funkce lze samoziejm¢e implementovat jakékoliv jiné chovani v ptipadé, ze
by zastupovalo vice vyhovujici feSeni. Jednou z alternativ k (aktualnimu) feseni uvedenému
Vv této ukazce mize byt naptiklad povoleni provedeni zmény rozliSeni na nepodporované
rozliSeni za doprovodu vyskakovaciho okna upozoriiujiciho uzivatele na mozné nedostatky

a komplikace a zobrazujici ptipadnou Zadost o potvrzeni provedeni dané akce.

4.3.3 Vysledek optimalizace

Pomoci provedenych tprav v editoru Unity bylo docileno kvalitnéjSiho, méné chybového
zobrazovani objektll uzivatelského rozhrani v nabidce hry. Jako piiklad je v této praci
uvedeno srovnani staré a nové implementace zachycujici ukotveni a zobrazeni oramovani
Vv hlavni nabidce hry pfi pomé&ru stran okna 4:3, viz obrazek 3. Vlevo se nachazi podoba pied

upravou, vpravo podoba po Uprave.

KNIGHTCZECH KNIGHTCZECH

— X (O : ” —(Or (O > C‘}%

—§ Dratbru 3>—
—< Cutoridl >—

—=< Obk >

Obrdzek 3 - porovndni zmén uchyceni objektii uZivatelského rozhrani pri poméru stran 4:3 (zdroj:
vlastni)
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Po revizi a provedeni uprav ve skriptu pro manipulaci uzivatelskych nastaveni je nyni mozné
si zobrazit seznam vSech dostupnych podporovanych (i nepodporovanych) rozliSeni a
libovolné mezi nimi pfepinat pomoci vybéru v rozbalovaci nabidce rozliSeni, ktera je

soucasti uzivatelského rozhrani, viz obrazek 4.

Rozlisent 1600 x 900

1260 x 768
366 x 768

Kvalita

Cela obrazovka EESE S
1440 x 900

Zamek 60 fPS PRELEELS
1680 x 1050
1920 x 1080

Obrdzek 4 - ndhled na (nové) moZnosti nastaveni rozliSeni v uZivatelském rozhrani (zdroj: vlastni)

Timto byl pocatecni cil této optimalizace z pohledu autora splnén. Zdrojovy kod byl sepsan
v souladu s navrhovymi vzory, respektive v souladu se vzorem Sablonova metoda, diky

¢emuz lze tuto novou implementaci v budoucnu snaze upravovat.
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4.4 Optimalizace 2: skripty reprezentujici uloZny prostor hrace

Skript, ktery zajiStoval manipulaci a ovladani ulozného prostoru hrace skrze objekty
uzivatelského rozhrani, obsahoval Spatné strukturovany kod, zejména v podobé témér
identickych metod, které plnily stejné instrukce s rozdilnymi komponenty a proménnymi.
Proménné tohoto skriptu byly pevné ptifazené ke konkrétnim metodam, ackoliv zde byla
mozna jina implementace danych poveli, které metody provadély, coz v konkrétnim piipadé

znacn¢ snizovalo Citelnost a efektivnost daného skriptu.

441 Navrh na optimalizaci

Struktura skriptu byla vyhodnocena k celkovému ptedélani s podminkou zachovani ptivodni
vysledné funkcionality. Cilem této optimalizace neni implementace novych funkcionalit
nybrz ptfepsani skriptu do Citelngjsi a efektivnéj$i podoby, kterd by vice vyhovovala

aktualnim standardiim programovani v jazyce C#.

4.4.2 Postup implementace optimalizace

Skript ,.InventoryUI*

Skript obsahoval jednotlivé proménné a komponenty pro vizudlni reprezentaci celého
uloZného prostoru hrace. V konkrétnim ptipad¢, kdy se ulozny prostor hrace skladal ze Ctyt
mist a pro propojeni jednoho mista ulozného prostoru s uzivatelskym rozhranim bylo
poteba sedm proménnych, skript obsahoval dvacet osm proménnych pouze pro vizudlni

zpracovani, identifikaci a manipulaci s konkrétnim mistem uloZného prostoru.

Byl zde proto aplikovan navrhovy vzor Kompozit (Composite), ktery Ize pouzit k vytvoteni

strukturované hierarchie za doprovodu zachovani vzoru Sablonovad metoda (Template

method) [3].

Proménné byly pfesunuty do nové vytvoreného skriptu, ktery pfedstavuje mnozinu
proménnych a komponentl (pfifazenych referenci) potfebnych pro vizudlni zpracovani a
manipulaci jednoho mista Glozného prostoru. Misto 28 proménnych stac¢i v plivodnim

skriptu pfifadit ¢tyfi instance nového skriptu, viz obrazek 5.
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Dalsi skripty Dalsi skripty

Obrdzek 5 - zndzornéni provedeni upravy presunuti vybranych proménnych ze skriptu InventoryUIl
do nového skriptu InventoryUISlot (zdroj: viastni)

public class InventoryUISlot

{
public GameObject slotImageHolder; public Sprite slotImage;
public Text slotDescription; public Text slotCounter;
public Text slotTimerText; public int slotTimeCounter;
public bool slotCanBeUsed;

}

Ukdzka kédu — (nové vytvoreny) skript InventoryUISlot obsahujici proménné pro identifikaci a
manipulaci s 1 mistem uloZného prostoru

Metody plnici stejné instrukce srozdilnymi a pevné piifazenymi komponenty C¢i
proménnymi byly doplnény novymi a vice univerzdlnimi metodami, kterym pro plnéni
danych instrukeci staci specifikovat konkrétni proménné ¢i komponenty ve form¢ vstupnich

hodnot.

Pivodni metody byly zachovany kvili propojeni skriptu s uzivatelskym rozhranim hry —
kazdd zmetod byla pfifazena konkrétnimu objektu (tlacitku) uzivatelského rozhrani
ulozného prostoru. Cilem piepsani skriptu reprezentujici tloZzny prostor hrace nebylo tuto
vyslednou implementaci ménit, tudiZ zlstala zachovédna. Z piivodnich metod byly plivodni

instrukce vyjmuty a nasledné nahrazeny piikazem zavoldni jedné z univerzalnich metod.

private void RefreshSlot(PlayerInvSlot playerInvSlot, InventoryUISlot
invUISlot)

{
invUISlot.slotImage = playerInvSlot.image;

invUISlot.slotCounter.text = playerInvSlot.amount + ;
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if(itemDescriptionList != null)

{
invUISlot.slotDescription.text = itemDescriptionlList
.GetDescription (playerInvSlot.name, "long");

}

else

{
invUISlot.slotDescription.text =
playerInvSlot.abilityDescription;

}

invUISlot.slotImageHolder.GetComponent<UnityEngine.UI.Image>().
sprite = invUISlot.slotImage;
}
public void RefreshSlotl1()
{ RefreshSlot(playerInventory.slotl, inventoryUISlotl); }
public void RefreshSlot2()
{ RefreshSlot(playerInventory.slot2, inventoryUISlot2); }
public void RefreshSlot3()
{ RefreshSlot(playerInventory.slot3, inventoryUISlot3); }

Ukdzka kddu - skript InventoryUl — pfiklad univerzdlni metody pro nacteni hodnot ze skriptu
uloZzného prostoru hrdce do skripti uZivatelského rozhrani uloZného prostoru hrdce a pfiklad jejiho
voldni v plvodnich metoddch

Tyto upravy byly provedeny u vSech dilezitych operaci, které se ve skriptu nachazely.
Jednalo se o nacteni a vymazani hodnot z iloZzného prostoru ¢i pouziti specifického mista

ulozného prostoru.

4.4.3 Vysledek optimalizace 2

Skript reprezentujici lozny prostor hrace disponuje novou strukturou kodu. Funkcionalitu
metod, které byly diive navazané na konkrétni komponenty a proménné, nyni vykonavaji

metody, které na konkrétni komponenty a proménné piimo navazané nejsou.
U n¢kterych proménnych byla zvolena vhodnéjsi pojmenovani, ktera 1épe vystihuji ucel
danych proménnych. Nove sepsany kod byl doplnén o komentéie vysvétlujici jeho funkce a

vyuziti (tyto komentate byly z ukazek kodu vyjmuty).

Vysledna funkcionalita skriptu a propojeni skriptu s uzivatelskym rozhranim zastaly témeét

beze zmén.

44



4.5 Optimalizace 3: popisy interaktivnich predméta

V piibéhovém rezimu hry je dostupna sada interaktivnich predméti, které hra¢ miize najit
nebo koupit, ulozit do svého ulozného prostoru a nasledné¢ je napiiklad pouzit nebo je

Z Glozného prostoru odebrat.

Tyto predméty jsou ve hie kromé nahledového obrazku hraci reprezentovany i popisem ve
form¢ textového fetézce, ktery se typicky zobrazuje pod nahledovym obrazkem v daném

uzivatelském rozhrani.

V kazdé instanci skriptu definujici interaktivni predmét se nachazely dvé proménné typu
textového fetézce, do kterych mohly byt v editoru vyvojového prostiedi vepsany textoveé

hodnoty (popisky) vystihujici ucel ¢i statistiky daného pfedmétu.

Prvni zminénd proménna typu textového fetézce slouzila pro zapsani standardniho
(dlouhého) popisu interaktivniho predmétu, ktery byl pouzit naptiklad pro zobrazeni popisu
predmétu v ulozném prostoru hrace. Druha zminénd proménnd slouzila pro zapsani
zkraceného (kratkého) popisu interaktivniho predmétu, ktery byl zobrazen naptiklad

V nabidce obchodnika.

Popisy interaktivnich pfedmétl byly dostupné pouze v anglickém jazyce, ackoliv hra v dané
dobé disponovala kromé anglického jazyka 1 jazykem ceskym. Popisy interaktivnich
predméti se proto zobrazovaly v anglickém jazyce (nepfelozené) i1 v piipade, ze byl

V nastaveni zvolen ¢esky jazyk.

Pokud by byla ¢eska varianta popist interaktivnich pfedméti pridana do soucasné struktury
tohoto subsystému projektu pouhym vytvorenim dvou dodate¢nych proménnych ve skriptu
reprezentujici interaktivni pfedmét, nebylo by mozné nové vytvofené popisy v Ceském
jazyce efektivné napojit na stavajici strukturu implementace bez nutnosti vyreseni nékolika

souvisejicich problémii.
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4.5.1 Navrh na optimalizaci

Stavajici implementace zobrazovani textového popisu interaktivnich predmétii by méla byt
upravena tak, aby se popisy interaktivnich predmétii zobrazovaly v ¢eském jazyce, pokud je

cesky jazyk zvolen v nastaveni hry.

Vysledna tprava implementace by méla mit strukturu, do které by meélo byt mozné
V budoucnu pridat dalsi jazykové moznosti efektivnéjSim a snadnéjSim zpusobem, nez

jakym by byly nové jazykové moznosti ptidany ve stavajici, neupravené implementaci.

4.5.2 Postup implementace optimalizace

Jak jiz bylo zminéno vysSe, stavajici implementace distribuce dat mezi jednotlivymi skripty,
které se podileji na fungovani interaktivnich pfedmétd a jejich zobrazovani, se v ptipadé
ptidavani dalSich proménnych pro popis predmétu v dalSich jazycich jevi jako implementace
dlouhodobé neudrzitelnd a neefektivni. To bylo pravdépodobné zpiisobeno tim, ze se pii
tvorbé této Casti projektu nepocitalo s budoucim rozSifovanim ¢i Upravami, které by

zasahovaly do funkéni struktury této Casti projektu.

Pokud by byla realizovana varianta, kdy se do skriptu interaktivnich pfedmé&th ptidaji dalsi
dvé proménné typu textového fetézce pro pieklad zobrazovanych informaci do ceského

jazyka, vyskytlo by se pravdépodobné& n€kolik niZe popsanych problémd.

Prvnim problémem by byla distribuce dat mezi jednotlivymi skripty. Stara struktura projektu
by nedovolovala pfenést mezi skripty vice neZ jednu jazykovou variantu popisu predmétu,
coz by zplsobilo sekundarni problémy naptiklad pii ukladani dat. Pro alesponi ¢astecné
vyteseni tohoto problému by bylo potieba upravit zplisob distribuce a nacitani dat v n¢kolika

ruznych skriptech.

Dalsi problém by ptredstavovalo nacitani textovych fetézci do uZzivatelského rozhrani ve
spravném jazyce. Do kazdého skriptu, ktery s témito textovymi fetézci pracuje, by bylo
potieba pfipsat kod, pomoci kterého by se u kazdého nacitani kontrolovalo, jaky textovy

fetézec ma byt pouzit na zéklad¢ praveé zvoleného jazyka.
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Bylo proto rozhodnuto, Ze se textové popisy predmétii oddéli do samostatného skriptu, ktery
bude nasledné napojen na zbytek projektu tak, aby byly vySe popsané problémy efektivné

vyieSeny.

Nové vytvoreny skript obsahuje ve formé textovych fetézcti veskeré popisy ve vsech
aktuadlné podporovanych jazycich. Tyto textové fetézce jsou usporadany v nékolika polich,
které predstavuji jednotlivé skupiny, respektive sady textovych fetézcti. Rozd¢€leni textovych
fetézct do skupin bylo provedeno na zéklad¢ jazyka, pro ktery jsou sepsané, a jejich zptisobu

vyuziti.

V ptipadég, ze jsou v projektu rozliSeny dva druhy popisii interaktivnich ptredmétt (kratké a
dlouhé) a projekt disponuje dvéma dostupnymi jazyky (anglickym a ¢eskym), jsou textové

fetézce rozdéleny do Ctyt poli.

//LONG description in ENGLISH
private string[] longDescription_en = new string[15]{

"Empty slot", //0 - "empty" item
"Ammo for canon", //1 - canon ammunition item
"Restores energy when used", //2 - energy potion item

Ukdzka kédu — skript ItemDescriptionList; pfiklad skupin (poli) textovych retézcu, ¢dst 1

//SHORT description in ENGLISH

private string[] shortDescription_en = new string[15]{
"Empty", //0
"Ammunition", //1
"Restores energy", //2

Ukdzka kdédu - skript ItemDescriptionlList; priklad skupin (poli) textovych retézcu, ¢dst 2

Ve skriptu se dale nachazi metoda, ktera v pfipad€ vhodné zadanych vstupnich argumentt
navrati hodnoty konkrétniho textového fetézce. Pti volani dané metody je nutné zadani dvou
argumentl, pomoci kterych je néasledné vhodny textovy fetézec vybran. Prvni argument
predstavuje ndzev predmétu, pro ktery ma byt obsah jednoho z textovych fetézcl navracen,

druhym argumentem je specifikovano, o jaky typ popisu se jedna.

Vzhledem Kk nizkému poc¢tu dostupnych interaktivnich pifedmétt v projektu je vybér

vhodného textového fetézce na zakladé shody jména se zadanym parametrem realizovan
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pomoci piepinace (switch), kdy pti jeho pouziti nedochdzi ke znatelnym prodlevam

V odezveé.

V ptipadé nalezené shody je pomoci dodate¢nych podminek dotazujicich se na pozadovany

typ popisu a pravé zvoleny jazyk hry vybran konkrétni textovy fetézec.

public string GetDescription
(string nameOfItem, string typeOfDescription){
string descriptionValue = "";
switch (nameOfItem)
{
case "canonball":
if(typeOfDescription == "short")
{
if(language.english_language == true){
descriptionValue = shortDescription_en[1];}
else if(language.czech_language == true){
descriptionValue = shortDescription_cz[1];}

}
else if(typeOfDescription == "long")
{
if(language.english_language == true){
descriptionValue = longDescription_en[1];}
else if(language.czech_language == true){
descriptionValue = longDescription_cz[1];}
}
break;

Ukdzka kédu - skript ItemDescriptionList; ukdzka cdsti metody pro vybér popisu interaktivniho
predmeétu

V ostatnich skriptech, které s interaktivnimi predméty a jejich textovymi popisy pracuji,
bylo nutné upravit nac¢itani hodnot textovych fetézci, které se v této nové implementaci
nerealizuje z konkrétni instance skriptu predstavujici interaktivni ptedmét, nybrz z nové

vytvofeného, vySe popsaného skriptu — pomoci metody ,,GetDescription®.

Mezi skripty, ve kterych tato zména musela byt provedena, se tadi skripty definujici
obchodnika s interaktivnimi pfedméty, skripty slouzici k reprezentaci tlozného prostoru
hrace a skripty reprezentujici truhly s kofisti (interaktivnimi pfedméty). Ptiklad upravy
skriptu je knalezeni v ukazce kodu znazoriujici obnoveni (zobrazeni) dat z tlozného

prostoru hrace v predeslé optimalizaci (Optimalizace 2, metoda ,,RefreshSlot®).
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45.3 Vysledek optimalizace 3

V piipadé, Ze je v nastaveni zvolen Cesky jazyk, se popisy interaktivnich pfedméth
v ulozném prostoru hrace, truhlach s kofisti ¢i nabidce u obchodnika zobrazuji s popisy
v Ceském jazyce, nikoliv v anglickém, jak tomu bylo pfed predélanim této ¢asti projektu (viz
obrazek 6).

Obrdzek 6 - priklad nové zobrazovaného popisu interaktivniho prfedmétu (zdroj: viastni)

Veskeré popisy interaktivnich pfedméti se nyni nachazi ve formé textovych fetézcil
V jednom centralnim skriptu, ke kterému mohou v pribéhu hry pfistupovat ostatni skripty a
ziskavat tak hodnoty zadané v danych textovych fetézcich. Jednalo se 0 zménu vétsiho
rozsahu, kdy nové piidany zdrojovy kod musel byt patficné zaclenén do starého kodu tak,
aby vhodn¢ nahradil starou implementaci zobrazovani popisu predméti. Kontrola a Gprava
propojeni nového kodu se starym kodem musela byt provedena napii¢ nékolika riznymi
skripty, které¢ byly pifi planovani této zmény zatazeny do sad odhadovaného dopadu a

propagacnich subjekti.

Nové sepsany skript s popisy interaktivnich pfedmétii se da v budoucnu efektivné rozsifovat
0 nové popisy predmét ¢i jejich jazykové varianty. Pfi budouci manipulaci, pfepisovani a
roz§ifovani popist interaktivnich pfedméth nové staci akci provést pouze v tomto novém
skriptu, neni potfeba akci provadét na nékolika riznych mistech a neni potfeba upravovat ¢i

kontrolovat n€kolik riznych skripti.
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4.6 Optimalizace 4: skript slouZici pro ukladani a nacitani dat

Data, ktera jsou v priabéhu hrani uklddana do souboru, jsou urena pouze pro opétovné
nacitani dosazeného postupu ¢i nastaveni hry — tedy pro uchovani stavu hry mezi
jednotlivymi relacemi. Neptfedpokladd se, ze by méla s témito daty probihat i jina
manipulace (napf. rucni ptepisovani, ¢i zapis do databaze) a tudiz neni vyzadovana takova

forma dat, ktera by byla bez pomocnych nastroju Citelna pro lidi (.json, .xml).

Po celou piedeslou dobu vyvoje hry byla naopak upiednostiiovana takova forma zapisu dat,
pti které se data v souborech jevila na prvni pohled jako necitelnd, coz do urcité miry
stézovalo manipulaci s témito daty mimo hru a chranilo tak data pfed Umyslnym

pozménénim jejich hodnot (podvadénim, urychlenim postupu).

Herni data proto byla doposud do souboru ukladana pomoci tfidy ,,BinaryFormatter. Jedna
se o tiidu dostupnou v jazyce C#, ktera slouZi k serializaci a deserializaci objektt v binarnim
formatu [26].

Ptvodni implementace metod ukladani a nacitani dat obsahovala nevhodné strukturované
casti kodu. Skript ptivodné obsahoval pouze dvé metody — jednu pro ukladdani dat a jednu

pro jejich opétovné nacitani.

Tyto metody byly navrzené pro jednotné ukladéani a nacitani dat pti sté¢Zejnich specifickych
udalostech, jakymi byly napiiklad spusténi a ukonceni hry (programu). Kvili postupnému
rozSitovani funkci hry se tento zplsob uklddani a nacitdni dat zacal projevovat jako

nedostatecny a problematicky.

Pti spusténi hry dochdzelo k nacitani dat, kterd v danou chvili nebyla potiebna. Pti
nestandardnim ukonceni hry pak naopak nemuselo dojit k ulozeni dat z posledni relace hry
(programu). Pti pribézném ukladani dat se operace provadeéla se vSemi daty, coz vedlo
k tomu, Ze se Castokrat ukladaly celé bloky dat, ve kterych nedoslo k Zadnym zménam. Tato

implementace byla z vyse uvedenych divodi vyhodnocena jako nevhodna.

Dalsi problematicky prvek je pak samotny ,,BinaryFormatter, ktery byl dle oficialni

dokumentace jazyka C# oznaCen jako nebezpeny a bylo vydano doporuceni
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,,BinaryFormatter® nadale nepouzivat, jelikoz jeho samotna konstrukce nedovoluje nalezené

bezpec¢nostni chyby opravit [26].

Bezpe¢nostni problém se tyka metody ,,Deserialize”, ve které bylo nalezeno nékolik
bezpecnostnich nedostatkil, které se tykaji pfedevSim Spatné ovéfitelnosti autenticity a
charakteru zpracovavanych dat, coz ve vysledku muize vést k tomu, Ze se touto cestou mohou
do ekosystému programu dostat nezadouci data ¢i kusy spustitelného kodu, ktery mtze byt

skodlivy [27].

Nalezené bezpecnostni problémy nelze potlacit ani pomoci tiidy ,,SerializationBinder ¢i

jinych pomocnych nastaveni, ktera upravuji zptsob naéitani dat [27].

4.6.1 Navrh na optimalizaci

VN o4 *

Udalosti pro ukladani a nacitani dat rozsifit ¢i nahradit jinymi, Cast¢jSimi udalostmi. Novymi
udélostmi mohou byt naptiklad: otevieni ¢i zavieni specifické €asti herni nabidky, zmény v

konkrétnich proménnych ¢i jiné, uzivatelem vyvolané akce.

Intuitivn€ rozdélit uklddana a nacitand data do skupin. Metody ve skriptu pro ukladani a
nacitani dat rozd¢lit do menSich metod, které budou ukladat ¢i nacitat pouze konkrétni ¢asti

dat dle vytvofenych skupin.

Ukladani a nacitani dat nerealizovat pies ,BinaryFormatter. Misto néj najit a

implementovat jiny vhodny zpisob a format pro ukladani dat.

4.6.2 Postup implementace optimalizace

Skupiny a prifazené udalosti

Pro eliminaci vySe popsanych problémi s nac¢itdnim a ukladanim dat byla data rozdélena na
zéklad¢ rtznorodych uplatnéni do skupin, kterym byly ptidélené rtiznorodé udélosti pro

ukladani a nacitani.

Skupina 1 — Data piibéhového rezimu hry

Zde se nachazi veSkera data spojend s pfibéhovym rezimem hry. Lze zde nalézt data

obsahujici posledni uloZenou pozici hrace, nazev scény (urovng) ve které se hra¢ nachazel,
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informace o jiz aktivovanych pfedmétech a mistech v dané trovni, pocet pribéznych amrti
(nezdatenych pokust) hrace, maximdalni a aktualni trovné zdravi a vydrze, pocet
nashroméazdénych minci, obsah hracova batohu a informace o aktualnim stavu hra¢ovych

schopnosti.

Tato data jsou nové nacitana pfti stisknuti tlacitka ,,Nacist hru“ v sekci vybéru herniho rezimu
Vv hlavni nabidce hry. K ,,manualnimu® uloZeni téchto dat dojde v piipad¢, ze uzivatel opusti
piibéhovy rezim stisknutim tlacitka ,,Ulozit a odejit™ v herni nabidce pfi pozastaveni hry. K
mautomatickému* uloZeni téchto dat dojde v pfipad¢, ze hra¢ dokonci nékterou z kapitol

ptibeéhového rezimu.

Pozn: Ptibéhovy rezim obsahuje ¢tyii kapitoly, kazda z kapitol obsahuje ptiblizn€ 6 az 15

urovni.

Skupina 2:3:4 — Data prvni; druhé; ti‘eti lokace klasického rezimu

Tyto skupiny obsahuji informace o milnicich jednotlivych trovni klasického rezimu —
uklada se stav jednotlivych milnikt (dokoncen/ nedokoncen). Kazda lokace obsahuje deset
urovni. Kazdéa z trovni ma k dispozici tfi milniky, které hra¢ musi splnit pro tiplné dokonceni

dané urovné.

Tato data jsou nacitana pfi spusténi hry, aby na zéklad¢ jejich hodnot mohly byt nastavené
objekty a komponenty konkrétni scény bez prodleni v okamziku, kdy se pfifazend scéna
zobrazi. Nacitani dat az v okamZiku zobrazeni pfifazené scény by mohlo vyvolat uzivatelem
postifehnutelnou prodlevu mezi spusténim scény a spravnym zobrazenim objektl a jejich

komponentti, coz by mohlo ptisobit neprofesionalnim dojmem.

K ukladani téchto dat dochazi pti dokonceni kterékoliv z dostupnych urovni. Spoustécem je
v tomto ptipadé kliknuti na tlacitko ,,Pokracovat®, které je soucasti ¢asti uzivatelského

rozhrani, které se pti dokonceni urovné zobrazi.

Skupina 5 — Data exkluzivnich urovni klasického rezimu

Zde jsou obsazena data tykajici se exkluzivnich trovni, ktera jsou sice soucasti klasického

rezimu, nicmén¢ nejsou prifazena k zadné konkrétni lokaci. Uklada se pouze informace o
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tom, zda uzivatel uroven dokoncil nebo nikoliv — je zde tedy pouze jeden milnik pro kazdou

aroven.

Tato data jsou nacitana pii spusténi hry za stejnym ucelem jako u skupin 2, 3 a 4 — tedy
z diivodu co nejrychlejsiho nacéteni objektd a komponenti specifické scény. Ulozeni téchto
dat je vyvoléano pii dokonceni trovné, kdy hra¢ prekroci ptedem definované kolizni hranice

objektu, ktery definuje konec dané urovné.

Skupina 6 — Data obecného nastaveni programu

Tato skupina obsahuje data ohledné¢ obecného nastaveni hry a jejtho chovani béhem
pouzivani. Do této skupiny spadé predevsim nastaveni hlasitosti hudby a zvukovych efekti,
rozliSeni a velikost okna hry, nastaveni kvality zobrazovanych objektt, jazyk uzivatelského

rozhrani a dodate¢na nastaveni pro prvky uzivatelského rozhrani béhem hrani.

Data této skupiny jsou nacitana pii spusténi hry. Jsou téméf bez prodleni vyZzadovana
ptislusnymi skripty nastaveni a uzivatelského rozhrani, které k nim pfistupuji s kratkou

prodlevou (v rozmezi 0.1 az 0.75 sekund) po spusténi hry.

K ukladani téchto dat dochazi pti nékolika riiznych udalostech. VéEtsinou se jedna o udalosti
vyvolané zménou hodnot proménnych reprezentujicich nastaveni. Takova udalost mize byt
vyvolana vybérem jedné z hodnot v rozbalovaci listé nabidky, ptipadné zménou hodnoty

zaSkrtavaciho pole.

Zbytek udalosti je pak ptifazen ke kliknuti na tlacitka, kterd slouzi k zavieni specifickych
¢asti uzivatelského rozhrani reprezentujici nastaveni hry, kde k pribéznému ukladani pii
zméné hodnot proménnych nedochazi. Jedna se naptiklad o ¢ast uzivatelského rozhrani, kde
se nastavuje uroven hlasitosti hudby a zvukovych efektti — ukladani hodnot do souboru pfi
kazdé zmén¢ hodnot na posuvniku, ke které miize dochazet i nékolikrat za sekundu, by bylo

zbytecné vypocetné narocné.

Skupina 7 — Data nastaveného ovladani (mapovani klaves)

Do této skupiny spadaji data reprezentujici uloZené nastaveni klaves pro ovladani hry. Data

této skupiny jsou od dat piedeslé skupiny (skupiny 6) oddélena nikoliv z divodu
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riznorodosti (porad se jednd o data reprezentujici nastaveni hry), ale z divodu odlisného

zpiisobu ptenastaveni a ukladani zmén v téchto datech.

K ukladani téchto dat dochazi ihned po zméné jejich hodnot, konkrétné pii pienastaveni

vstupu (klavesy ¢i tlacitka) u kterékoliv z dostupnych akci ovladani.

Bylo by zbytecné, aby se pii kazdém pokusu o pfemapovani klaves pro jednu z dostupnych
akci ovladani hry ukladala a prepisovala i zbyla data reprezentujici ostatni nastaveni, ktera
s daty nastaveni ovladani hry nemaji kromé& podobnosti typu vyuziti (skupiny) dat nic
spole¢ného. Z toho ditvodu se data této skupiny zapisuji (nacitaji) do (z) odd€leného souboru

pti aktivaci jinych udalosti.

K nacitani dat dochazi ihned po spusténi hry.

Nahrazeni tfidy ,.BinaryFormatter

Pro zptsob ukladani dat ptes ,,BinaryFormatter* se zde nabizelo n¢kolik moznych alternativ.
Z4dna z alternativ neméla znaéné ovliviiovat dosavadni proces ukladani dat. Mélo se jednat
pouze o zvoleni jiného serializatoru bez nutnosti vyznamné zasahovat do struktury a typt

ukladanych dat.

Obdoby bezpecénostnich rizik nalezenych ve tiid¢ ,,BinaryFormattere 1ze nalézt i v dalSich
serializatorech, mezi které lze zafadit napiiklad i ,,SoapFormatter [27]. Ackoliv byl
puvodné ,,SoapFormatter vybran jakozto mozna alternativa, pouzitim této tfidy by nebylo

docileno Zadnych zmén z pohledu zabezpeceni prace s daty.

Pti zohlednéni konkrétniho zplisobu manipulace s daty, ktery je ve hie implementovan, jsou
dle oficidlni dokumentace jazyka C# preferované a bezpecné alternativy pro
,,BinaryFormattere pfedevsim ,,XmlSerializer pro XML, ,,BinaryReader — BinaryWriter*
pro XML a JSON, piipadné jeste ,,System.TextIson* API vyhradné€ pro JSON formaty [27].

Zde jde pak uz jen o subjektivni preferenci toho, ktery format dat se zda pro ukladani a

nacitani vhodnéjsi. XML 1 JSON jsou pro lidi Citelné a lze je bez vétSich obtizi rucné

upravovat. At je tedy zvolena kterakoliv varianta, zlepSeni zabezpeceni nacitani dat s sebou
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vV tomto konkrétnim piipadé nese i lepsi Citelnost ulozenych dat, ¢imz zanikd predesla

vvvvvv

Prihlédne-li se k faktu, Ze se v tomto pfipad¢ jedna pouze o data malé pocitacové hry pro
jednoho hrace, ktera nedisponuje zddnou nadstandardni ochranou kédu ¢i generovanych dat,
je zbyte¢né implementovat dalsi bezpe¢nostni opatieni, ktera by stéZovala Gpravu dat mimo
hru, napt. Sifrovani XML pomoci AES (Sifrovani XML elementi pomoci symetrickych

Klich).

Po sezndmeni se s vhodnymi dostupnymi alternativami bylo na zéklad€¢ subjektivni
preference rozhodnuto pouzit pro nahrazeni tiidy ,,BinaryFormatter tfidu ,,XmlSerializer*.
Jedna se o tfidu urcenou pro serializaci a deserializaci objektl do a z dokumenta ve formatu
XML. ,, XmlSerializer tedy umoznuje fidit, jak jsou objekty do formatu XML koédovany
[28].

Nize je uveden pfiklad pfepsané metody pro ulozeni a nacteni dat reprezentujici hractav

postup ptibéhovym rezimem hry, tedy data ze skupiny 1, ktera je popsana vyse.

V tomto konkrétnim piipadé vyzaduje metoda vstup v podobé Ctyt riznorodych skripti,
které obsahuji data, kterd se maji ulozit. Nejprve se definuje cilova adresa umisténi a nazev
souboru pro ukladani. Nasledné je vytvotrena instance skriptu ,,PlayerData‘, ktery obsahuje
proménné pro vybrand data ze vstupnich skripti. Poté jsou tyto proménné ve skriptu

»PlayerData® naplnény pomoci metody uvnitf skriptu.

Nasledné¢ dojde k zapsani dat zinstance skriptu ,,PlayerData® do souboru pfies tfidu

. XmlSerializer.

public static void SavePlayerDataToFile
(GameMaster gamemaster, PlayerStats playerstats, PlayerInventory
playerinventory, LoadEntitylLevelManager loadentitylevelmanager)
{
String path = Application.persistentDataPath +
_storymode_data_path;
PlayerData dataToStore =
new PlayerData (gamemaster, playerstats, playerinventory,
loadentitylevelmanager);
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using(Stream stream = File.Open(path, FileMode.Create))

{
XmlSerializer serializer =
new XmlSerializer(typeof(PlayerData));
XmlWriter writer = new XmlTextWriter(stream, Encoding.UTF8);
serializer.Serialize(writer, dataToStore);
writer.Close();
}

Ukdzka kddu — skript SaveToFile; pfiklad serializace dat skupiny 1

Pfi nacitdni dat je opé€t nejprve definovdna adresa umisténi spole¢né s ndzvem souboru.
Pokud je cesta k souboru validni a soubor s danym nazvem existuje, prob¢hne skrz
,XmlSerializer naéteni dat do instance skriptu ,,PlayerData®, ktery je po dokonéeni nacitani
dat vracen jako vystup ptivodniho voléani z jin¢ho skriptu. Pokud neni cesta k souboru validni

nebo soubor neni vytvoten, k nacitani dat nedojde a v konzoli je vypséna chybova hlaska.

public static PlayerData LoadStoredData()
{
string path =
Application.persistentDataPath + _storymode_data_path;
if(File.Exists(path))
{
using(Stream stream = File.Open(path, FileMode.Open))
{
XmlSerializer serializer =
new XmlSerializer(typeof(PlayerData));
PlayerData loadedStoredData =
(PlayerData)serializer.Deserialize(stream);
stream.Close();
return loadedStoredData;
}
}
else
{
Debug.Log("Story mode data could not be loaded -
either file not exists or path is not valid");
return null;
}
}

Ukdzka kddu — skript SaveToFile; priklad deserializace dat skupiny 1
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Obdobné byly vytvofeny metody pro serializaci a deserializaci dat i u zbylych 6
definovanych skupin. Kazda ze skupin se pak krom¢ samotnych dat li§i i definovanym

nazvem souboru a vyzadovanymi skripty, ze kterych jsou pii uklddani data erpana.

4.6.3 Vysledek optimalizace 4

Po analyze ptvodni implementace ukladdni dat byly na zdklad¢ ziskanych informaci
definovany a do projektu zac¢lenény nové udalosti pro ukladani dat do soubort. Tyto udalosti
zajistuji prabézné ukladani riznych skupin dat v CastéjSich intervalech na zakladé

uzivatelskych interakci se hrou.

Timto krokem byla témét eliminovana nachylnost na ztratu dat z dané relace, kterd nebyla

uloZena naptiklad kviili neocekdvanym komplikacim ¢i nespravnému ukonceni hry.

Spole¢né s implementovanim novych udalosti pro ukladani dat byla ukladana data roztfidéna
do skupin dle jejich vyznamu, zplsobu a potieby vyuZiti tak, aby se daly nové vytvorené
udaélosti pro ukladdani dat efektivné vyuzit. Pfi zméné hodnot obecného nastaveni hry se tak

napiiklad uklada pouze skupina dat, ktera reprezentuje pravé obecné nastaveni hry.

Ttida ,,BinaryFormatter, ktera byla v projektu vyuzivana pro ukladani dat do souboru a
jejich opétovné nacitani ze souboru byla nahrazena jeji alternativou — tfidou
»XMLSerializer*. Data jiz nejsou do souboru zapisovana ve form¢ binarniho kodu, ktery

nelze predem spolehliveé identifikovat. Data jsou do souboru uklddana ve formatu XML,

v
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4.7 Nova implementace 1: Nastaveni ovladani

Ve hie se nachazi fada akci, pomoci kterych hra¢ ovlada svou postavu ¢i interaguje
S dostupnym uzivatelskym rozhranim. K témto akcim byly plivodné pevné piifazené

specifické klavesy ¢i tlacitka mySi a nebylo mozné danym akcim vstupy pienastavit.

S postupnym rozsifovanim obsahu a pfiddvanim novych dostupnych akci se pak mohlo
rozloZeni pevné ptitfazenych klaves zacit jevit jako pfili§ individudlni, zalozené na zaklad¢
subjektivnich preferenci, se kterymi se hraci nemuseli ztotoziovat a mohlo tak dochazet ke
zhorseni spokojenosti koncového uzivatele pii hrani hry z divodu absence moznosti dané

ovladani akci pfenastavit.

V predchozich verzich vyvojového prostfedi Unity bylo mozné zahrnout do finalniho
sestaveni programu (hry) dialogové okno, které se uzivateli zobrazilo pfed spusténim
samotného programu. V tomto okn¢ bylo mozné nastavit naptiklad cileny monitor, rozliSeni
okna a ptfedevsim vstupy pro ovladani, pokud byl projekt spravné napojen na tiidy a funkce
Z kategorie ,,System.Input® [29]. Toto dialogové okno bylo z verzi vyvojového prostiedi
Unity 2019 a novéjSich variant odstranéno a nelze ho tedy ve verzi 2019.3, kterd je timto
projektem vyuzivana, nadale pouzivat [30]. Nahrada za tuto funkci ve verzi Unity 2019.3

neexistuje.

4.7.1 Navrh implementace

| v ptipadé, ze by k odstranéni daného dialogového okna v novéjSich verzich vyvojového
prostiedi Unity nedoslo a dan¢ dialogové okno by bylo pouZito i v tomto projektu, problém
s absenci pfenastaveni ovladani by nebyl pravdépodobné zcela vyfeSen. Zmény v nastaveni
ovladani by bylo mozné provést vzdy pouze pied spuSténim hry, coZ by vyse popisovany
problém fesilo jen Caste¢né, vzhledem k tomu, ze hra¢ by musel pied kazdou zménou

nastaveni ovladani hru vypnout a opét zapnout.

Z daného divodu bylo navrzeno implementovat moZnost pfenastaveni uzivatelskych vstupt
ovladani, kterou by mohl uZivatel vyuzit pifimo pii béhu hry, nikoliv pouze pted jejim
spusténim. Provedené zmény v nastaveni ovladani by mély zlstat zachovany mezi
jednotlivymi relacemi. Tato novd implementace by méla vyuzivat tfidy a funkce

»System.Input, které vyvojové prostiedi Unity poskytuje. Jednalo by se tedy o vytvoreni
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nového subsystému skriptd fungujiciho na zékladé¢ dostupnych zdrojii poskytnutych
vyvojovym prostredim.

4.7.2 Realizace implementace

Implementace nastaveni ovladani (libovolné pienastaveni klaves pro klicové akce) byla do
hry ptfidana v podob¢ péti novych skripti. Spole¢né s pridanim novych skriptti bylo pro
zaClenéni téchto skripth a spravné fungovani hry nutné provést upravy nékolika jiz
existujicich skripti a v editoru vyvojového prostfedi navrhnout a sestavit novou mnozinu
objektl predstavujici dodate¢nou sekci uzivatelského prostredi nastaveni hry. Jednoznacné

se tak jednalo o zménu velkého rozsahu, ktera byla na zac¢atku predpokladana.

Dva nové skripty, které obsahuji vétSinu dilezité logiky pro zménu nastaveni ovladani, jsou
nize detailnéji popsané vcéetn¢ ukazek kodu. Tii zbylé nové skripty a fada jiz existujicich
skriptd, ve kterych musely byt provedeny tpravy, jsou z divodu doporuc¢eného rozsahu
prace popsany pouze velmi struén€. Pro popis a ukazku byly vybrané pouze upravy, které
nevykazuji zndmky duplicity ¢i zna¢né podobnosti s ostatnimi Upravami vybranymi pro

popis a ukazku.

VétSina provedenych Uprav v jiz existujicich skriptech se tykd zmén ve vyvolani
specifickych akeci ovladani, pro které je v nové implementaci pouzita stejnd metoda
(ptipadné velmi podobné metody) jako ve staré implementaci. Jedna se tedy pouze o drobné

upravy, které bylo nutné provést pro tplné a funkéni zaclenéni nového zdrojového kodu.

Skript ..PlaverInputManager*

Jedna se o prvni ze dvou dulezitych skriptt, které slouzi k realizaci nastaveni ovladani hry.
Tento skript obsahuje slovnik pro dostupné akce a jejich hodnoty (kldvesové zkratky).
Hodnoty slovniku lze pomoci externiho povelu (zavolani metody) ménit pii b&éhu hry a lze

tak docilit zmén v nastaveni ovladani.

V tomto skriptu se zaroven nachazi dva vychozi seznamy hodnot. Prvni seznam obsahuje
vSechny dostupné a hrou podporované akce. Druhy seznam se sklada z klavesovych zkratek.
Tyto seznamy predstavuji vychozi nastaveni ovladani. Pofadi zapsanych hodnot urc€uje, jak

jsou jednotlivé hodnoty v seznamech parovany (prvni hodnota ze seznamu cislo jedna ma
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byt parovana s prvni hodnotou ze seznamu ¢islo dva, atd.). V ptipadé implementace nové

akce ovladani je potieba do téchto seznamu pfipsat nové hodnoty.

string[] keyBindings = new string[13]

{

"MoveRight", //movement on x axis to right (positive)
"MovelLeft", //movement on x axis to left (negative)
"Jump", //impulse movement on y axis (positive)
"ClimbUp", //movement on y axis (positive)
"ClimbDown", //movement on y axis (negative)
"Inventory", //show - hide inventory UI

"Abilities", //show - hide abilities UI

"UseInvSlotl", //use first slot of inventory
"UseInvSlot2", //use second slot of inventory
"UseInvSlot3", //use third slot of inventory
"UseInvSlot4", //use fourth slot of inventory

"Attack", //proceed to attack

"Confirm" //confirm - continue - select action
s

KeyCode[] defaultKeys = new KeyCode[13]

{

KeyCode.D, KeyCode.A, KeyCode.Space, KeyCode.W, KeyCode.S,
KeyCode.E, KeyCode.Q, KeyCode.Alphal, KeyCode.Alpha2,
KeyCode.Alpha3, KeyCode.Alpha4, KeyCode.Mouse@, KeyCode.Return
}s5

Ukdzka kédu — skript PlayerinputManager; seznam akci (seznam cislo 1) a vychozich hodnot
(seznam Cislo 2)

Pii inicializaci skriptu je zavoldna metoda pro nacteni akci a hodnot do slovniku. Nasledné
je s kratkym opozdénim zavolana metoda pro zachyceni aktualniho stavu slovniku. Pokud
neexistuje kopie slovniku z ptedchozi relace v podob¢ uloZenych hraéskych dat, nachazi se
ve slovniku vychozi akce a hodnoty z dostupnych seznami, tudiz nedoslo k ptepisu
vychozich dat. Pokud kopie slovniku existuje, byly do slovniku béhem tivodni prodlevy mezi
inicializaci skriptu a zavolanim metody pro ovéfeni stavu slovniku vepsany dfive ulozené

hodnoty, které se pravdépodobné lisi od téch vychozich.

void Awake() { SetDefaultKeybidings(); }
void Start() { CheckKeybindingsWithDelay(@.25f); }

public IEnumerator CheckKeybindingsWithDelay(float delay)
{

yield return new WaitForSeconds(delay);
CheckKeybindings();
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public void CheckKeybindings(){
if(recievedDataFromFile == false)
{
Debug.Log("PlayerInputManager: Did not recieved
data from file, default keybindings persists");
}
else
{
Debug.Log("PlayerInputManager: Data from file
recieved, default keybindings were overridden");
}
}
private void SetDefaultKeybidings()
{
keyBindingDictionary = new Dictionary<string, KeyCode>();
for(int i = 0; 1 < keyBindings.Length; i++)
{
keyBindingDictionary.Add(keyBindings[i], defaultKeys[i]);
}
}

Ukdzka kédu - skript PlayerinputManager; metody vyvolané pfi inicializaci skriptu

Pro zménu hodnoty (pfemapovani) urcité akce obsahuje skript metodu, jejiz zavolani je
podminéno dvéma parametry — textovym fetézcem predstavujicim oznaceni zddané akce pro
kterou ma byt zména provedena a oznaceni konkrétniho vstupu, na ktery ma byt Zadana akce

pfemapovana.

Pokud slovnik zadanou akci obsahuje, je provedena zména jeji hodnoty ze stavajici na nové
pozadovanou. PakliZe se zddana akce ve slovniku nenachazi, neni provedena zména, jelikoz
jineni kde provést a jedna se pravdépodobné o nezaddouci chybu v konfiguraci specifickych
hodnot v editoru nebo souboru, ze kterého byla nalitina ulozena data, ¢i jiném

behavioralnim skriptu, ktery tuto metodu zavolal.

public void SetKeyBinding(string bindingAction, KeyCode key)

{
if(keyBindingDictionary.ContainsKey(bindingAction) == false)

{

Debug.Log("action

+ bindingAction +
could not be found in dictionary 'keyBindingDictionary'");
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else
{
keyBindingDictionary[bindingAction] = key;
Debug.Log("action " + bindingAction + " was binded to " +
key.ToString());
}
}

Ukdzka kédu - skript PlayerinputManager - metoda SetKeyBinding

Krom¢ pienastaveni hodnoty konkrétni akce na zéklad¢€ vstupnich hodnot skript obsahuje
metodu pro ziskani hodnoty urcité akce v podobé textového fetézce. Tato metoda je
Vv piipadé potieby voldna vné tohoto skriptu jinymi skripty, které danou hodnotu vyzaduji
pro riiznorodé ucely — naptiklad pro zobrazeni aktudlné pouzivanych hodnot v uzivatelském

rozhrani.

public string GetKeyCodeStringValue(string nameOfAction)

{
KeyCode outputKeyCode = keyBindingDictionary[nameOfAction];

string keyCodeText = + outputKeyCode.ToString();
return keyCodeText;

Ukdzka kédu — skript PlayerinputManager - metoda GetKeyCodeStringValue

Jednou z hlavnich funkei skriptu je také premosténi komunikace mezi jednotlivymi skripty
provadéjicimi konkrétni akce se systémem vstupu vyvojového prostiedi Unity — jedna se
tedy o prostiednika pro propojeni hraéem vyvolanych vstupti ovladani s odezvou hry. Pro
tento ucel jsou ve skriptu pfipraveny tfi metody — kviili tfem riznym druhlim uzivatelského
vstupu, viz ukédzka nize. Kazdd z metod vraci logickou hodnotu ,,true* nebo ,,false* na

zéakladé poskytnutého vstupu a aktualniho stavu systému vstupd.

Prvni metoda vyuziva funkci ,,Input.GetKey*. Metoda ,,Input.GetKey* vraci logickou
hodnotu pro specifickou klavesu - pokud je v dany moment klavesa drzena ve stlacené
poloze, vraci metoda hodnotu ,,true®, v jakémkoliv jiném piipadé vraci hodnotu ,,false* [31].
Nezélezi na délce intervalu drzeni klavesy, dilezité je, ze systém snima klavesu jako ,,praveé
pouzivanou® (stla¢enou). Tato metoda je vyuZzivana napftiklad pro realizaci horizontalniho a

vertikalniho pohybu postavy ovladané hracem — chlize vpravo ¢i vlevo, skok do vysky atp.
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V ptipadé chiize ¢i skoku postavy se metoda vold opakované z jiného skriptu za cilem
rozhodnuti, zda ma postava hrace nadale vykondvat zvoleny pohyb ¢i nikoliv. Hra¢ pak
muze napiiklad pomoci zmén intervalu drzeni klavesy ovlivnit vysku skoku ¢i vzdalenost,

kterou postava ujde na jedno stisknuti klavesy.

public bool KeyPressing(string bindingAction){
return Input.GetKey(keyBindingDictionary[bindingAction]);}

Ukdzka kddu - skript PlayerinputManager; metoda KeyPressing, vyuZito Input.GetKey

Druha metoda vyuziva funkci ,,Input.GetkKeyDown*. Funkce ,,Input.GetKeyDown* vraci
logickou hodnotu ,,true* pouze pokud je v daném ,,snimku“ (tiku metody ,,Update*) klavesa
stisknuta — nikoliv drzena [32]. Stisk a drZeni klavesy ¢i jiny alternativni vstup vyvojové
prostiedi Unity registruje jako dv€ rozdilné udalosti. Poté, co metoda zachyti dany druh
vstupu a navrati tak pii dotazu na stav logickou hodnotu ,.,true®, musi byt pro dalsi navraceni

logické hodnoty ,.true* nejprve klavesa uvolnéna [32].

Pokud tedy uzivatel stiskne a podrzi specifickou kldvesu, bude pro danou klavesu pii
opakovaném voldni této metody navracena logickd hodnota ,true* pouze pii prvotnim
zachyceni stisknuti klavesy. Nasledné bude vzdy navracena logicka hodnota ,,false az do té

doby, dokud nedojde k uvolnéni dané klavesy a jejimu opétovnému stisknuti.

public bool KeyIsDown(string bindingAction){
return Input.GetKeyDown(keyBindingDictionary[bindingAction]);}

Ukdzka kédu — skript PlayerinputManager; metoda KeylsDown, vyuZito Input.GetKeyDown

Tteti metoda vyuziva funkei ,,Input.GetKeyUp“. Ta slouzi k navraceni logické hodnoty pro
udalost uvolnéni specifické klavesy [33]. Stejné jako u stisku a drzeni klavesy se i zde jedna
o dalsi odliSny druh udalosti, kterou vyvojové prostiedi Unity zaznamendva. Logicka
hodnota ,,true* je pak navracena pouze pti zachyceni uvolnéni klavesy, tedy pii zméné stavu
z drzeni klavesy do stavu uvolnéné (nepouzivané) klavesy [33]. Ve vSech ostatnich

ptipadech vraci metoda logickou hodnotu ,,false.

public bool KeyIsReleased(string bindingAction){
return Input.GetKeyUp(keyBindingDictionary[bindingAction]);}

Ukdzka kodu — skript PlayerinputManager; metoda KeylsReleased, vyuZito Input.GetKeyUp
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Skript ,.KeybindingsUI“

V tomto skriptu se nachdzi metody zajiStujici propojeni uzivatelského rozhrani, které se
nachazi v nové vytvoiené sekci nabidky nastaveni, s funkcemi ostatnich skriptli, zejména
pak s funkcemi vyse popsaného skriptu ,,PlayerInputManager. Jedna se tedy o skript, ktery
koriguje a vyvolava zmény hodnot uZzivatelského nastaveni ovladani skrze dostupné

uzivatelské rozhrani a pridruzené skripty.

Pti inicializaci skriptu je definovana reference na skript ,,PlayerInputManager* popsany vyse
a zavolana metoda pro nacteni dostupnych (vyvojovym prostiedim podporovanych)

uzivatelskych vstupti.

void Start()

{
_playerInputManager = GameObject.FindWithTag("God").
GetComponent<PlayerInputManager>();
KeyCodeInitializer();

}

Ukdzka kédu — skript KeybindingsUI; metoda Start, inicializace zdkladnich nastaveni potfebnych
proménnych

Vyvojové prostiedi Unity disponuje ptiblizné 400 rGznymi oznaenimi pro vstupy ovladani.
V téchto oznacenich jsou kromé vstupti klavesnice a mySi zahrnuty i vstupy ovladaci

hernich konzoli, joysticky a ptipadné dalsi specifické zatizeni.

Tento projekt pocitatové hry je uréeny pfevazné pro stolni pocitace a pienosné laptopy
s opera¢nimi systémy Windows, Linux, pfipadné MacOS. Zatizeni s jinymi vstupy ovladani
¢1 jinym operacnim systémem nejsou podporovana, tudiz by nemély byt podporované ani
jejich vstupy ovladani. Z tohoto divodu jsou pii nacitani dostupnych vstupti ovladani

uplatnéna specificka kritéria popsand niZe.

Vyvojové prostiedi Unity ma v dokumentaci, ktera je dostupna online na jejich webovych

strankach, uvedeny seznam vSech podporovanych vstupt a jejich interni oznacéeni [34].

Na zaklad¢ tohoto seznamu podporovanych vstupi jsou pii nacitdni danych vstupii uplatnéna
kritéria, ktera omezuji dané vstupy pouze na vstupy klavesnice a mysi. Kritéria spliuji pouze

ty vstupy, které se v seznamu nachdzi nad vstupem (polozkou) ,,JoystickButton0*, tedy
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veskeré vstupy (polozky) od ,,None“ az po ,,Mouse6“, ktery oznacuje posledni vstup

z kategorie klavesnice a mysi.

Dostupné vstupy, které splituji definovana kritéria, jsou ptfidany do pole uréeného k jejich
docasnému ulozeni a pozd¢jSim operacim. Vysledkem této operace je podmnozina
vybranych vstupd, ktera je oprosténa od hrou nepodporovanych a tim padem nevyuzivanych
vstupt ovladani. Je tak docileno mensiho poctu prvki v poli a tedy i sniZzeni potiebného
vypocetniho vykonu pii nasledujicich operacich s danym polem — napftiklad pfi iteraci skrz

dané pole se nemusi operace provadét u cca 400 prvkl, nybrz jen u cca 150.

Po provedeni nacteni podporovanych vstupt ovladani je skript pfipraven k realizaci zmén

nastaveni ovladani na zdkladé udalosti vyvolanych uzivatelem.

private void KeyCodeInitializer()

{
keyCodes =
System.Enum.GetValues(typeof(KeyCode)).Cast<KeyCode>().Where
(key => ((int)key <= (int)KeyCode.Mouse6)).ToArray();
_keyCodesInitialized = true;

}

Ukdzka kédu — skript KeybindingsUI; metoda KeyCodelnitializer, inicializace oznaceni kldves

Proces zmény nastaveni ovladani, respektive proces provedeni zmén ve skriptu

»~PlayerInputManager®, je realizovan postupem popsanym nize.

Pokud je vyvolana udalost zahajujici zménu nastaveni ovladani (pfemapovani specifické
akce na jiny vstup), je zavolana metoda, kde je proménnd typu ,bool* (slouzici jako
pfepinac) prepnuta do opac¢ného stavu, nez ve kterém se dosud nachézela, coZ umozni dalsi

prabéh procesu zmény nastaveni ovladani.
Zahajujici udalosti je vtomto pfipad¢ stisknuti tlacitka (interakce s objektem), ¢imz je
nepiimo zavolana zde popisovana metoda v tomto skriptu. Proces zmény nastaveni ovladani

je vzdy zahajovan z externiho skriptu jiného objektu.

Pokud byla metoda zavoldna pfi zahdjeni procesu zmény nastaveni ovladdani, je zaroven

S prepnutim stavu proménné aktivovan pfifazeny objekt uzivatelského rozhrani — v tomto
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ptipad¢ se jedna o vyskakovaci okno, které uzivateli sd€luje postup pti dalsim kroku, kterym

je zvoleni nového vstupu.

public void InputListenerSwitch()
{
if(_shoudListenToInput == false)
{
_shoudListenToInput = true;
enableObjectByCall.ButtonClick enable();
}
else
{ _shoudListenToInput = false; }
}

Ukdzka kédu — skript KeybindingsUI; metoda InputListenerSwitch
Spole¢né s metodou pro prepnuti stavu piepinace je typicky zavolana i metoda, ktera
ptitfazuje do ptfipravenych proménnych informace o tom, pro ktery komponent byla metoda
zavoléana a specifikuje nazev akce, pro kterou ma byt zména nastaveni ovladani provedena.

I tato metoda je volana z externich zdroji (jinych skriptit).

public void LoadNameOfAction(string nameOfAction, Text buttonText )
{

_nameOfActionToSwitch = nameOfAction;
_buttonTextToReturn = buttonText;

Ukdzka kodu — skript KeybindingsUI; metoda LoadNameOfAction

Po pfepnuti stavu proménné a nacteni nazvu akce je skript pfipraven na zachyceni dal$iho
uzivatelského vstupu, ktery by mél dle o¢ekavani reprezentovat noveé zvoleny vstup pro

vybranou akci.

Vyvojoveé prostiedi Unity disponuje rozhranim, které pti zavolani vrati oznaceni konkrétniho
uzivatelského vstupu (udélosti), ktery je pravé pouzivan (byl pravé pouzit). Jedna se o
rozhrani ,,Event® ve spojeni s volanim ,,MonoBehaviour.OnGUI* metody, ktera byla strucné
popsana v teoretick¢ Casti prace. Pomoci nize uvedeného piikladu kodu Ize zachytit
konkrétni typ udalosti vyvolané uZivatelem a zjistit oznaceni vyvolané udalosti — v tomto

pfipadé oznaceni uzivatelského vstupu ve formé stisknuti klavesy.
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public class InputDetectTest : MonoBehaviour
{
void OnGUI()
{
Event myEvent = Event.current;
if(myEvent.isKey && myEvent.type == EventType.KeyDown
&& myEvent.keyCode != KeyCode.None)
{
Debug.Log("Detected event type: " + myEvent.type);
Debug.Log("Detected key code: " + myEvent.keyCode);
}
}
}

Ukdzka kodu — skript InputDetectTest; metoda OnGUI, test zachyceni vstupu z podporované
kldvesy ci tlacitka

Pti kratkém stisknuti klavesy takovyto skript zanecha v konzoli vystup zobrazeny nize na
obrazku 7.

[19:56:02] Detected event type: KeyDown
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[19:56:02] Detected key code: G
UnityEngine.Debug:Log(Object)

Obrdzek 7 - vypis zachycenych uddlosti a jejich typu pri aplikovani limitujicich podminek
pfiloZenym kddem (zdroj: viastni)

Pro ziskani jednoho konkrétniho oznaceni pfi stisknuti kldvesy bylo potifeba pevné

specifikovat, jaké parametry a hodnoty u poZzadované udalosti ocekéavat. V tomto konkrétnim

pfipad¢ bylo specifikovano nasledujici:

e Udalost musi byt vyvolana klavesnici (uzivatelsky vstup musi pochazet z klavesnice)

e Typ dané udélosti musi odpovidat typu oznacujici stisknuti klavesy

e OznaCeni wudélosti nesmi nabyvat hodnot definujici ,,Zddnou* klavesu
(KeyCode.None)

Bez aplikace téchto podminek by pii kratkém stisknuti klavesy bylo zachyceno a do konzole

sepsano nekolik desitek az stovek riiznych (uzivatelskych) vstupti, jak je uvedeno na obrazku
8.
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[20:06:57] Detected event type: Layout
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:06:57] Detected key code: G
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:06:57] Detected event type: KeyDown
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:06:57] Detected key code: G
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:06:57] Detected event type: Layout
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:06:57] Detected key code: None
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:06:57] Detected event type: repaint
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:086:57] Detected event type: repaint
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:086:57] Detected key code: None
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:06:57] Detected event type: Layout
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:06:57] Detected key code: G
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:086:57] Detected event type: KeyUp
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:086:57] Detected key code: G
UnityEngine.Debug:Log(Object)

[20:06:57] Detected event type: Layout
UnityEngine.Debug:Log(Object)

Obrdzek 8 - Vypis zachycenych uddlosti v metodé OnGUI bez aplikovanych podminek (zdroj:
vlastni)

Mezi snimkem vlevo a snimkem vpravo bylo vynechano piiblizné¢ 100 fadkt zachycujicich
oznaceni a typ jinych uddlosti, které probéhly mezi stisknutim a uvolnénim tlacitka

(opakovan¢ udalosti typu "Layout", "repaint", atp.).

Ptic¢inou tohoto chovani je pfedevsim to, Ze metoda ,,OnGUI* je volana né€kolikrat béhem
jednoho tiku obnovovaci metody (béhem jednoho prichodu metody ,,Update*). Déle je
nutno vzit v potaz fakt, ze metoda ,,OnGUI* je vyuzivana nejen pro zachyceni uzivatelského
vstupu, ale i pro zachyceni jakékoliv jiné udalosti, naptiklad vykreslovani prvki

uzivatelského rozhrani atp.

V priibéhu testovani a implementace moznosti zmény nastaveni ovladani bylo rozhodnuto
tuto variantu zjiStovani oznaceni pouzitych vstupl neuplatnit a vyuzit misto toho jinych

prostiedkd.

Zachyceni uzivatelského vstupu je proto Vvtomto piipadé¢ realizovano pies rozhrani

»System.Input®, ze kterého vychazi i zbytek této implementace.

Pokud je v metodé¢ ,,Update” skriptu ,KeybindingsUI“ zachycen jakykoliv vstup
(pravdépodobné z klavesnice ¢i tlacitek mySi), je opét zavoldna metoda pro prepnuti
piepinace, aby nedoslo k zachyceni dalSich, v tomto piipad€ nezadoucich, vstupt. Nasledné

je zavolana metoda pro provedeni dalsi ¢asti procesu.
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void Update()
{
if(_shoudListenToInput == true)
{
if(Input.anyKey == true)
{
Debug.Log("Update (KeybindingsUI): input detected");
InputListenerSwitch();
KeyCodeChanger();
}
}
}

Ukdzka kddu — skript KeybindingsUI; metoda Update, voldni metod pfi zachyceni vstupu od
uZivatele

V tento moment se cely proces nachazi ve stavu, kdy zména nastaveni ovladdani probiha,
nicméné zatim se vi pouze to, ze byl detekovan neurcity, blize nespecifikovany vstup

neznamého oznaceni.

Pted realizaci zmény nastaveni ovladani pro specifickou akci je tedy potieba zjistit, ktery
konkrétni vstup byl uzivatelem ,,aktivovan®, aby mohlo dojit k pfifazeni tohoto vstupu
k vybrané akci. Pro tento tcel bylo kratce po inicializaci skriptu provedeno vyse popsané
nacteni dostupnych oznaceni vstupl, jejichZz uz8i vybér na zéklad¢ urcitych kritérii byl

uloZen do pole.

Skript se stale nachazi v jednom urcitém zavolani (,,tiku*) metody ,,Update*, kde byl zatim
nespecifikovany vstup zachycen. Dany nespecifikovany vstup je v tento ¢asovy usek stale
vniman jako aktivni (pfi dotazu na jeho stav je navracena logicka hodnota ,true®) a lze
zaroven provést dotaz na stav konkrétnich vstupti pomoci jejich oznaceni. Pomoci provedeni

takového dotazu nad riznymi vstupy lze urcit, o ktery konkrétni vstup se jedna.

Dotaz na stav konkrétniho vstupu je proveden nad kazdym prvkem pole, kde jsou oznaceni
podporovanych vstupii ulozena. Pokud je nalezen prvek pole, jehoz stav odpovida hodnote
Htrue, je aktivni a dfive neznamy vstup identifikovan a jeho oznaceni je vraceno pro

pokracovani procesu.
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Paklize u zadného z prvkll pole neni aktudlni stav vyhodnocen jako aktivni, jednd se
pravdépodobné o vstup, ktery je vyvojovym prosttedim podporovan, nicméné neni
podporovan projektem — hrou. V takovém piipadé je navraceno oznaceni zastupujici

»Zzadnou* klavesu — ,,Keycode.None*.

private KeyCode KeyCodeCheck()
{
if(_keyCodesInitialized == true)
{
for (int i = 0; i < keyCodes.Length; i++)
{
if(Input.GetKey(keyCodes[i]) == true)
{
return keyCodes[i];
}
}
}
return KeyCode.None;
}

Ukdzka kédu — skript KeybindingsUI; metoda KeyCodeCheck, vyhleddvani aktivniho vstupu

Na zékladé vyse popsaného pokusu o identifikaci konkrétniho aktivovaného vstupu se

pokracuje v procesu pienastaveni vstupu ovladani.

Pokud se nalezené oznaceni aktivniho vstupu shoduje s oznacenim ,,zadné* klavesy
(,,KeyCode.None*“) nebo se shoduje s oznaCenim kladvesy typicky urcené pro zruSeni
probihajici akce (,,KeyCode.Escape®), neni provedena Zadnd zména v nastaveni ovladani a
uzivatelské rozhrani se vrati do piivodniho stavu — objekt pfedstavujici vyskakovaci okno

S instrukcemi pro uzivatele je skryt.

Jestlize se nalezené oznaCeni neshoduje s ani jednim z vySe zminénych oznaeni pro
preruseni operace, je zavolana metoda ve skriptu ,,PlayerInputManager* pro provedeni
zmény ve slovniku, kde jsou akce a jim pfifazené oznaceni vstupu ulozené. Nasledné je
aktualizovén textovy komponent objektu (tlacitka), pres ktery byla zména zahajena. Poté je
slovnik obsahujici novou hodnotu ulozen do specifikovaného souboru v mistnim ulozisti.
Poslednim krokem zmény nastaveni ovladani je 1 v tomto ptipad€ navraceni uzivatelského

rozhrani do pivodniho stavu — deaktivace vyskakovaciho okna.
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private void KeyCodeChanger()
{
KeyCode pressedKey = KeyCodeCheck();
if(pressedKey != KeyCode.None &&
pressedKey != KeyCodeCheck.Escape)
{
_playerInputManager.SetKeyBinding (_nameOfActionToSwitch,
pressedKey);
_buttonTextToReturn.text = "" + pressedKey.ToString();
SaveKeybindindsToFile();
}
enableObjectByCall.ButtonClick disable(true);
}
Ukdzka kédu — skript KeybindingsUI; metoda KeyCodeChanger, ¢dst procesu prenastaveni
private void SaveKeybindindsToFile()
{
SaveToFile.SaveKeybindings(_playerInputManager);
Debug.Log("SaveKeybindindsToFile: save method called");
}

Ukdzka kédu — skript KeybindingsUI; metoda SaveKeybindingsToFile pro uloZeni slovniku ze skriptu
PlayerinputMnager a jeho hodnot do souboru

Ve skriptu se taktéz nachdzi metoda pro pifepsani hodnoty konkrétniho textového
komponentu na zaklad¢ definovaného vstupu. Tato metoda je vyhradné voldna z jinych
skriptd. Slouzi pfedevSim k aktualizaci textovych objektli zobrazovanych v uzivatelském
rozhrani (naptiklad pro aktualizaci objektd po inicializaci zakladnich hodnot slovniku ¢i

nacteni ulozenych hodnot slovniku ze souboru).

public void UpdateButtonText(string nameOfAction, Text buttonText )
{
string keyCodeText =
_playerInputManager.GetKeyCodeStringValue(nameOfAction);
buttonText.text = "" + keyCodeText;

Ukdzka kddu — skript KeybindingsUI; metoda UpdateButtonText

Timto byl nové implementovany princip pienastaveni a uloZzeni hodnot ovladani popsan od
zacatku do konce. Nasledujici text v této podkapitole je v€novan dalSim skriptim, které byly
Vv priibéhu implementace tohoto chovani sepsany, nicméné z pohledu stanoveného cile plni

pouze podptrné a méné diilezité povely.
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Skript ,.KeybindingsUIButtonText"

Jedna se o skript obsahujici metody, které slouzi naptiklad k zavolani metod pro nacteni ¢i
aktualizovani textovych komponentii objekti, ke kterym je tento skript pfifazen. Jinymi
slovy se jedna z pohledu vyse popisovaného skriptu ,,KeybindingsUI*“ o skript, ktery je

jednim z externich zdroja, odkud jsou nékteré metody skriptu ,,KeybindingsUI*“ volany.

Po inicializaci skriptu je provedeno pfepsani hodnoty textového komponentu pfifazené¢ho
objektu na zaklad¢ ulozenych hodnot ve slovniku skriptu ,,PlayerinputManager® a nazvu
akce, ktery byl objektu pfitazen v editoru. Skript tak lze pouzit napt. pro uvodni aktualizaci

vizuélni odezvy pro uzivatele v nabidce nastaveni ovladani.

V editoru Ize taktéz nastavit hodnoty vefejnych proménnych, na zéklad¢ kterych je urceno,
jestli md byt pfed provedenim operace pouzito zpozdéni ¢i o jaky druh textového

komponentu se v daném konkrétnim piipadé jedna.

Skript ,,PlayerDataKeybindings*

V tomto piipad€ se jedna o skript, jehoz zakladem neni tfida ,,MonoBehaviour. Ttida
,MonoBehaviour* je jednou ze zékladnich ttid, které se ve skriptech pro Unity prostiedi
pouzivaji. Pokud ve skriptu neni pouzita, nelze vyuZzivat napiiklad nasledujici funkce
specifické pro Unity: Start(), Update(), FixedUpdate(), LateUpdate(), OnGUI(),
OnDisable(), OnEnable() a dalsi [35].

Skript slouzi pouze jako tfida obsahujici proménné, do kterych jsou nacteny hodnoty, které
maji byt ulozeny do souboru. V tomto piipadé je skript pouzit pfi ukladani nastaveni
ovladani. Ze skriptu ,,PlayerInputManager je do tohoto skriptu nacten slovnik, jehoz

hodnoty maji byt do souboru ulozeny.

Skript ,.LoadKeybindings*

Tento skript slouzi k nacteni dat ze souboru a nésledné distribuci nactenych dat do mist,

odkud byla data pfi predeslém ukladani do souboru kopirovéna.

Nejprve je vytvorena reference na skript, odkud byla data pfi predeslém ukladani prevzata.

Nasledné je do instance skriptu slouziciho pro uklddani a nacitani dat ze souboru nacten
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diive ulozeny slovnik nesouci hodnoty pfedstavujici nastaveni ovladani. Poté jsou hodnoty
slovniku v cilovém skriptu pfepsany pies vytvoienou referenci a proces nacteni dat je

dokoncen.

Upravy dalgich skripti

Pro zaclenéni novych skripti do ekosystému projektu bylo nutné provést Upravy v jiz
sepsanych a diive zaclenénych skriptech. Jednalo se piedevsim o aktualizaci skripti, pies
které byly realizovany rtizné akce na zakladé hrac¢ského vstupu. Skripty plnici takovy ucel
diive vyuzivaly dostupné zdroje a metody poskytnuté vyvojovym prosttedim Unity
(System.Input etc.) a musely byt upraveny tak, aby vyuZivaly metody a zdroje nové
dostupného skriptu ,,PlayerlnputManager*.

Jako ptiklad lze uvést aktualizaci implementace odezvy na uzivatelsky vstup pro
horizontalni pohyb postavy. V plivodni implementaci byla odezva navazana na konkrétni
vstup definovany ptimo v daném skriptu. Ovétovaci podminka obsahovala dotaz pfimo na

»System.Input® vyvojového prostiedi Unity.

if(Input.GetKeyDown(KeyCode.D))

{ movelInput = 1; }
if(Input.GetKeyDown(KeyCode.A))

{ movelnput = -1; }
if(Input.GetKey(KeyCode.D) == false
&& Input.GetKey(KeyCode.A) == false)
{ movelnput = 0; }

Ukdzka kédu - nespecifikovany skript; stard implementace odezvy na uZiv. vstup pro pohyb postavy

V nové implementaci ovéfovaci podminka obsahuje dotaz sméfovany na metodu v nové
zalenéném a vyse popsaném skriptu ,,PlayerInputManager*. Bylo tim docileno toho, ze
provedeni dané odezvy neni zavislé na jednom uZivatelském vstupu definovaném piimo ve
skriptu vykonavajicim odezvu (neni zavislé na jednom konkrétnim oznaceni klavesy), nybrz
na vstupu, ktery je ulozeny ve slovniku a pfifazen nazvu Cinnosti, na zaklad¢ které Ize

identifikovat a rozliSovat konkrétni odezvy.
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if(playerInputManager.KeyIsDown("MoveRight"))

{movelInput = 1; }
if(playerInputManager.KeyIsDown("MovelLeft"))

{movelInput = -1; }
if(playerInputManager.KeyPressing("MovelLeft") == false
&& playerInputManager.KeyPressing("MoveRight") == false)
{ movelnput = 0; }

Ukdzka kddu - nespecifikovany skript; novd implementace odezvy na uziv. vstup pro pohyb postavy

Podobné tpravy byly provedeny i ve vSech ostatnich skriptech, které obsahovaly funkce

zavislé na uzivatelském vstupu.

Tvorba v editoru

Pro dokonceni zaclenéni nové implementace nastaveni ovladani bylo nutné vytvofit novou
¢ast uzivatelského rozhrani v hlavni nabidce hry, na kterou byly vyse popsané skripty pfimo

¢i nepfimo navazany tak, aby bylo docileno zamysleného chovani nové implementace.

Pro kazdou ve hie dostupnou akci, u které bylo povoleno provadét zmény uzivatelského
vstupu, bylo potfeba vytvofit objekt ¢i skupinu objektii, pomoci které by bylo mozné zobrazit
praveé piitazeny uzivatelsky vstup ¢i provést zménu piifazeného uzivatelského vstupu pro
danou akci. Kazda takova akce je v uzivatelském prostiedi reprezentovana dvéma hlavnimi
objekty — tla¢itkem a popisnym textem. Objekt predstavujici popisny text zobrazuje nazev
konkrétni akce. Objekt tlaCitka obsahuje textovy komponent, ktery zobrazuje praveé
pfifazeny nazev vstupu. Tlacitko zaroven pii jeho sepnuti slouzi jakoZto spousté¢ zmény

nastaveni ovladani.

4.7.3 Vysledek

U vSech nové pfidanych skriptl byly dodrZeny postupy pro pouZziti navrhovych vzorh
popsanych v teoretickych vychodiscich této prace, pokud bylo jejich pouziti v daném skriptu

opodstatnéné, a veSkery zdrojovy koéd byl fddné okomentovan.

Do projektu byly zakomponovany nové skripty pro nastaveni ovladani, pro které byla
zaroven vytvofena nova sekce uzivatelského rozhrani, viz obrazek 9. Nova sekce
uzivatelského rozhrani se nachazi v hlavni nabidce hry jakozto jedna z vedlejSich nabidek
nastaveni. Pomoci novych prvka projektu si mize hra¢ zobrazit aktualni vstupy ovladani

ur¢itych akci, kterymi hra disponuje. Tyto vstupy lze zaroven i ménit dle libosti na
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jakoukoliv dostupnou klavesu ¢i tlac¢itko mysi, které projekt a samotné vyvojové prostiedi
Unity podporuji. Pfipadné zmény, které jsou v nastaveni ovladani provedeny, jsou ukladany
do souboru. Nastaveni ovladani tak pretrvava mezi jednotlivymi relacemi — pokud dojde
k provedeni zmény vstupu u konkrétni akce v nastaveni ovladani a prob&hne zapis dat do
souboru, hodnoty nastaveni ovladani jsou pii dalSim spusténi hry ze souboru opétovné
nacteny.

Qstatni

Chiize vprave Inventaf

Chiize vlevo Schopnosti

Shok Alpbal 1. slot inventafe

t‘-plh.’:ni naboru Alpba2 2. slot inventafe
Splbani dolu - 3. slot inventafe
Uroh Moused Alpbag 4. slot inventafe

Obrdzek 9 - nahled na novou sekci uz. rozhrani interpretujici aktudlini stav nastaveni akci (zdroj:
vlastni)

Zménu vstupu pro konkrétni akci hrd¢ zahdji kliknutim na tlacitko zobrazujici aktudlné
pfifazeny vstup pro danou akci. Nasledné se spusti proces zmény nastaveni ovladani popsany

vyse a objevi se dialogové okno vybizejici uzivatele k dal§imu kroku, viz obrazek 10.

Obrazek 10 - ndhled na dialogové okno, které se zobrazi béhem procesu zmény nastaveni ovladani
(zdroj: vilastni)

Po stisknuti klavesy ¢i tlacitka mySi dialogové okno zmizi a proces zmény nastaveni
ovladani pokracuje. Pokud byl zadan validni vstup splitujici definovana kritéria, je proces
usp&sné dokoncen. Tlacitko reprezentujici vstup pro danou akci, u které prob&hla zmeéna,
nyni ukazuje textovou hodnotu nové zvolené¢ho vstupu. Pokud poskytnuty vstup nespliuje
pozadovana kritéria, je proces preruSen a ke zméné nastaveni nedojde. Ke konkrétni akci

pak zlstava pfifazena piivodni hodnota.
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5 Vysledky a diskuse

Vysledkem prace jsou Ctyfi GspéSné optimalizace plivodnich funkci projektu a jedna
rozsahlejsi implementace zcela nové funkce. Vysledny produkt v podobé pocitacové hry
nyni disponuje aplikovanymi upravami v podobé novych ¢i upravenych mnozin objekta a
novymi ¢i upravenymi ¢astmi zdrojového kodu, které se zbytkem projektu tvori funkcni

wewr

funkcionalitu.

5.1 Vysledky optimalizaci

Jak jiz bylo zminéno vyse, provedeni a vysledek vSech ¢ty zvolenych optimalizaci
odpovidaji dfive stanovenym a popsanym pozadavkim, které byly formulovany na po¢atku

Zpracovavani.

Pomoci prvni optimalizace (optimalizace uzivatelského rozhrani a nastaveni rozliSeni okna
hry) bylo docileno méné chybového a flexibilnéjsiho zobrazovani grafickych prvki, pomoci
kterych je koncovému uzivateli interpretovano uZzivatelské rozhrani hlavni nabidky, i pfi
zvoleni dfive nepodporovanych rozliSeni okna hry (tyka se ptredevS§im variant s pomérem

stran 4:3 a jejich blizkych alternativ).

V ramci druhé a ctvrté optimalizace (optimalizace skriptu hracova ulozného prostoru a
skriptt pro ukladani a nacitani dat hry) bylo docileno tprav zdrojového kodu, které spliuji
ptedpoklady pro efektivnéji sepsanou a lépe udrzitelnou strukturu projektu, na zakladé které

Ize projekt v danych castech bez vétsich komplikaci dale rozsifovat, pokud by to bylo nutné.
Zbyvajici optimalizace (optimalizace interaktivnich predméti) zajistila jak docileni
piehlednéjsi a efektivnéjsi struktury projektu se znovupouzitelnosti zdrojového kodu, tak i

ve vysledku vylepSenou vizualni interpretaci interaktivnich objekti koncovému uzivateli.

Podrobngji popsané vysledky jsou dostupné jednotlivé na koncich podkapitol v kapitole

Vlastni prace.
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5.2 Vysledky nové implementace

Implementace nové funkcionality pfinaSi moznost nastaveni uzivatelskych vstupt ovladani
pro jednotlivé akce a udélosti ve hite, ¢imz uz neni koncovy uzivatel vazan na jednu konkrétni

vvvvvv

konfigurace pfijit nevhodna.

To bylo docileno sepsanim vlastniho subsystému skriptl, jehoZ soucésti je i skript, ktery Ize
oznacit jako vlastni adaptér, ktery spojuje ¢ast projektu (hry) s funkcemi vyvojového
prostiedi Unity a pomoci kterého lze v budoucnu snadnéji a piehlednéji implementovat
nastaveni ovladani pro nové akce ¢i udalosti hry. Pfedpoklada se, ze takovy adaptér ¢i jeho

¢asti by bylo mozné pouZit 1 v jinych projektech, které jsou na prostiedi Unity postavené.

5.3 Mozna vylepSeni a dalSi rozvoj

V ramci dalSich tprav projektu, kterym se tato prace zabyvala, by bylo mozné dale rozvijet
obsah na aktualni poupravené struktuie projektu — tedy zaméfit se vice na obsahovou stranku
hry, kterd nebyla hlavnim pfedmétem této prace. Nové funkcionality by tak pravdépodobné
byly sméfovany do oblasti pfidavani herniho obsahu v podobé novych akci ¢i udalosti,
novych interaktivnich predméti ¢i objektli herniho prostiedi a novych hernich urovni,
ptipadné piekladu textovych prvkl hry do dalSich jazykovych variant. TaktéZ by se mohlo
dale upravovat rozlozeni objektld uZivatelského rozhrani pro vysoce Sirokouhlé (,,ultra-
wide®) rozliSeni, které nebyly do Gprav zobrazeni herniho okna popisovanych v této praci

zahrnuty.
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6 Zavér
Cilem prace bylo optimalizovat a rozsifit jiz existujici pocitacovou hru, kterd byla vytvotena

pomoci prostiedi Unity. Upravy a tvorba novych &asti zdrojového kodu spoleéné s tipravami

provedenymi ve vyvojovém prostiedi tento cil naplnily v plném rozsahu vcéetné dilCich cila.

V ramci teoretickych vychodisek je ¢tenar seznamen se zaklady problematiky riznych
softwarovych odvétvi, které byly soucasti vypracovani vlastni prace (praktické casti).
Jednalo se predevsSim o pfiblizeni podstaty a zpiisobu provedeni analyzy, ktera byla na
projekt aplikovana. Dale bylo ¢tenafi nastinéno pouzivani navrhovych vzori v objektoveé
orientovaném jazyce C# a predstaveni zékladnich funkci vyvojového prostiedi Unity, ve

kterém byl projekt zpracovavan.

Béhem vypracovavani feSeni vlastni prace byly k dosazeni riznych dil¢ich cili pouzity
rizné metody, které vychazely z poznatkii nabytych pti vypracovavani ¢asti prace zahrnujici
teoreticka vychodiska. Prace se zabyvala predev§im funkéni strankou projektu, kdy hlavnim
pfedmétem zajmu byla ve dvou pfipadech uprava struktury zdrojového kodu, v dalsich dvou
ptipadech uprava jiz existujicich funkci z hlediska zdrojového kodu i jejich finalni vizualni
interpretace koncovému uzivateli. Na zavér byla uspésné implementovana pro projekt zcela
nova, rozsdhld funkcionalita, kterou lze bez vétSich komplikaci aplikovat 1 v jinych,
podobnych projektech. Konkrétni postup feSeni problémil a provedeni implementace byly
popsany v jednotlivych kapitolach takovym zpiisobem, aby rozsah popisu odpovidal rozsahu

a naroc¢nosti danych dil¢ich ukolt.

Vyvojové prostiedi Unity se ve spojeni s jazykem C# a odbornymi teoretickymi poznatky
jevi jako dobré vyvojové prostiedi €i ndstroj pro tvorbu a upravu pocitacovych her, coz bylo
demonstrovano vyfeSenim diive nalezenych chyb ¢i problémil a GspéSnym aplikovanim

zmen.
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8 Prilohy

Upravené ¢i nové vytvorené skripty obsahujici zdrojovy koéd projektu jsou dostupné
Vv ptilozeném .zip souboru ¢i na poskytnutém pamétovém médiu. Tyto skripty sami o sob¢
netvoii funk¢ni celek. Vysledny produkt (pocitacova hra) neni v piilohach zahrnut z davodu
kapacitnich omezeni tlozisté a faktu, ze jeho oficidlni verze vyzaduje ovéteni platnosti kopie

na piislusné internetové platformé.
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