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Anotace

Tato bakalarska prace priblizuje Ctenafi pojmy jako herni engine, edukativni aplikace a
dalsi spojené technologie ¢i pojmy s vyvojem her. Vysvétluje, jaky je proces vyvoje her,
co jsou to herni enginy se zaméfenim na Unreal Engine. Poukazuje na vizualni
programovani jeho vyhody a nevyhody. Je zde i1 Cast, kdy se prace vénuje vyuziti
pocitaCovych her ve vzdélani a jeho dopady na rozvoj, at’ uz pozitivni tak 1 negativni. V
praktické casti je vyuzit Unreal Engine pro vytvoreni vzdélavaci aplikace zamétrené na
logické mysleni pravé pii vyvoji her. V této Casti je demonstrovan navrh aplikace

vytvareni hernich funkcionalit uzivatelského rozhrani a dalSich €asti s tim spojenych.



Annotation

Title: Educational application using Unreal Engine

This bachelor thesis introduces the reader to concepts such as game engines, educational
applications, and other related technologies or terms in game development. It explains the
game development process and focuses on game engines, particularly the Unreal Engine.
It highlights the advantages and disadvantages of visual programming. There is also

a section dedicated to the use of computer games in education and their impact on
development, both positive and negative. In the practical part, Unreal Engine is used to
create an educational application that focuses on logical thinking during game
development. This section demonstrates the design of the application for creating game

functionality, user interface, and other related parts.
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1. Uvod

V dnesni dobé jsou pocitacové hry stale popularnéjsi a nachazeji své uplatnéni nejen

v zabave¢, ale také v edukaci. Tato prace se zabyva vyuzitim herniho enginu pro vyvoj
edukativnich aplikaci, a to konkrétné Unreal Engine. Cilem prace je zkracené vytvoreni
funkéni vzdélavaci aplikace, ktera zlepsuje logické mysleni v oblasti programovani. Tato
problematika bude dale nastinéna v nésledujici kapitole. Kapitola metodiky se zabyva
postupnym rozdélenim problému na dil¢i ¢asti, jejich sefazenim a naslednym vykonanim.
Prace se zabyva samotnym vyvojem her, poukazuje na jeho proces a obeznamuje Ctenare
o jednotlivych postupech pfi vyvoji.

Jelikoz vétsina dnesnich her neni postavena od zaklad, je zde vysvétlen pojem herni
engine se zaméfenim na Unreal Engine, jeho Casti a vybrana funkcionalita pro
porozuméni praktické &asti. Ctenaf je obeznamen se samotnym pojmem Vizudlni
programovani. Duvodem, proC se dnes pouziva, dne$nim vyuzitim, pozitivy a negativy
tohoto pfistupu k programovani. Pfedmétem prace jsou edukativni pocitacové hry, je zde

zminéna jejich definice, pfinosy a negativa pro uzivatele.

Prakticka ¢ast je zaméfena na vyvoj edukativni aplikace s vyuzitim Unreal Engine 5.
V této Casti je zminéno rozvrzeni, tj. analyza, navrh a nasledné samotnéd implementace,
kde jsou demonstrovany casti vyvoje aplikace. V analytické casti je uvedena idea
projektu a funkcionalit, které by méla vysledna aplikace spliiovat. Prakticka cast je
vénovana jednotlivym c¢astem vyvoje hry, je zde zminéno vytvafeni hernich prvkd,
rozplanovani  jednotlivych funkcionalit a nasledna implementace. Soucasti
implementacni ¢asti je také vysvétleni urcitych hernich mechanik, které byly v projektu

pouzity.



2. Cil prace

Cilem této prace je vytvoreni vzdélavaci hry v Unreal Enginu. Samotna hra bude
zaméfena hlavné na rozvoj v oblasti logického mysSleni. Rovnéz budou rozebrany
jednotlivé kroky procesu vyvoje her, véetné navrhu, implementace, testovani

a publikovani. stejné€ jako klicové prvky hernich engind a vizualniho programovani.
Ctenai bude seznamen shernim enginem Unreal Engine a pojmem vizualni
programovani, a to ramci jak teoretické, tak 1 praktické casti. Bude objasnéno, co je to
engine a jaky je rozdil mezi nim a samotnym editorem. Téz zde budou zminéné vybrané
funkcionality pouzité v praktické Casti prace. Tedy vysledkem této prace bude ucelené
pochopeni procesu vyvoje her, véetné pouziti hernich engint a vizualniho programovani

a prakticka aplikace té€chto poznatkd v podobé vytvorené vzdelavaci aplikace.



3. Metodika zpracovani

Metodika zpracovani aplikace zahrnuje nékolik klicovych kroka, které byly provedeny
behem vyvoje aplikace. Nasleduje stru¢ny popis jednotlivych fazi:

1. Analyza pozadavki a specifikace aplikace: V této fazi byly identifikovany
pozadavky na aplikaci. Byla provedena analyza a specifikace funkcionalit,
uzivatelského rozhrani, technickych pozadavka a dalSich relevantnich aspekta.

2. Vybér technologii a nastroju pro vyvoj: Byly vybrany vhodné technologie
a nastroje pro vyvoj aplikace na zakladé pozadavka a cila projektu. Mezi pouzité
technologie patfi napiiklad herni enginy, programovaci jazyky, vyvojova
prostfedi atd.

3. Implementace a programovani aplikace: Byl proveden vyvoj aplikace na zakladé
navrzenych specifikaci. Byl pouzit iterativni vyvojovy proces, ktery zahrnoval

programovani funkcionalit, tvorbu hernich objektt atd.

Odpoveédi na otazky byly ve vétsiné piipadi nalezeny z internetovych zdroji jako

oficialni dokumentace a dalSich materialt zabyvajicich se podobnym tématem.



4. Vyvoj her

Vyvoj her je proces vytvareni pocitacovych her od jejich konceptu a navrhu az po
kone¢nou implementaci a vydani. Tento proces zahrnuje mnoho riznych aspektt, véetné

programovani, designu, uméni, testovani a marketingu.

4.1. Proces vyvoje hry

Vytvareni pocitacovych her je slozity proces, ktery obvykle zahrnuje nékolik krokt. Tyto
kroky se mohou lisit v zavislosti na specifickém projektu a tymu vyvojaid, ale v obecnosti

mohou zahrnovat nasledujici procesy:

4.1.1. Navrh

Tento krok zahrnuje definovani cilti hry, pfibehu, herniho svéta, hernich pravidel a dalsich

klicovych prvku. Tento proces muze zahrnovat tvorbu konceptd, storyboardi a prototypu.

Koncept obvykle pouziva pro abstraktni modely, které popisuji urcitou oblast problému.
Koncepty se pouzivaji k navrhu a vyvoji softwaru, aby bylo mozné efektivnéji
a jednoduseji fesit problémy. V programovani mohou byt tfeba objektové orientované

programovani, navrhové vzory nebo architektury softwaru.

Prototyp je zpravidla reprezentace Casti kodu nebo softwarového systému, ktery slouzi
k testovani a oveéfovani funkci a vlastnosti pfedtim, nez jsou integrovany do finalni verze.

(MEMOS)

Storyboard je vizualni reprezentace piibéhu nebo scénare v podobé série ilustraci nebo
snimkud, které popisuji postupné déni v urCitém procesu nebo situaci. V oblasti
informacnich technologii se storyboard pouziva pro navrh uzivatelského rozhrani, navrh

web, her a dalSich aplikaci. (Pafizek)

4.1.2. Implementace
V této Casti vznika uz né€co inferaktivniho. Vytvateji se 2D navrhy, 3D modely, textury,

uzivatelské rozhrani a programuje se funkcionalita dil¢ich casti.

Praveé v této Casti tvorfeni hry se nejCastéji pouzivaji herni enginy, které jsou rozebrany

nize. (Bramble, 2023)



4.1.3. Testovani

Pted finalnim publikovanim je nutné zkontrolovat, zda vSechny funkcionality vyhovuji
zadani. Pokud se tak nestane, je nutné se vratit o krok zpét, opravit zjisténé chyby a opét
zacit testovat. Tento proces se opakuje do doby, kdy je s nim povéfena osoba spokojena.

S timto je spojeno 1 testovani obtiznosti, chyb v hernim svété apod. (Bramble, 2023)

4.1.4. Publikovani

V pripadé€, ze chce uzivatel hru publikovat sam, je to mozné provést pies rizné platformy
jako je Steam, méné znamé Itch.io, Epic Games, atd. Na trhu je spousta firem, které se
zabyvaji pouze publikaci a marketingem her. Tyto firmy jsou nazyvéany hernimi
vydavateli a jejich naplni prace je piivést hru na trh a ucinit ji ispéSnou, popft. zafidit, aby

se tato hra dostala do povédomi lidi pomoci marketingu. (Indeed Editorial Team, 2022)

4.2. Herni engine

Zkraceng, je to software, ktery pomaha, ¢i zjednoduSuje vytvoreni dal§iho softwaru
v oblasti videoher. Samotny engine je vétSinou skladan z dil¢ich Casti, které spolupracuji

a tvori jeden velky funk¢ni celek.

,,Engine umi vykreslovat grafiku, vypocitavat fyziku, pracovat s nasvicenim, zvukem

a podobné. Zaroven vyrazn€ pomahaji s pfevodem hry na ruzné platformy. Hernich
engint je nespoCet a kazdy ma dana pravidla i systém fungovani, ktery vyvojarim hry
usnadriuje tvorbu, jakmile se s nim nauci pracovat. S nadsdzkou lze fict, ze jde o jakysi
predpiipraveny herni korpus, na ktery se ptidavaji jednotlivé vlastni ingredience. Casto
vSak enginy zaroven mivaji knihovnu predpfipravenych prvkd (napf. skeny terénu,

univerzalni 3D modely), které 1ze vyuzit.“ (PeSek, 2022)



4.3. Dnes$ni herni engine

Dnes existuje nékolik jak proprietarnich, tak i vefejné dostupnych hernich engind.
Kazdy ma trochu jinou architekturu, nelze tedy predpokladat, ze hry se v nich budou
vyvijet stejné, ¢i podobné. Mezi dnes nejrozsifen€]si se fadi Unreal Engine, Unity, Godot
nebo tieba CryEngine.

Dle (Merheb, 2023) v tomto vybéru vyhrava Unity engine a Unreal engine je v tésném
zavéru. Autor hodnoceni (Merheb, 2023) zvazil ur€ité aspekty, nasledné porovnal dle
vlastniho hodnoceni. Do n¢j se radily funkcionality, uzivatelska pfivétivost, cena

a naro¢nost k pouzivani.



4.4. Unreal Engine

Dle oficialni stranky Unreal Engine, se jedna o kompletni sadu nastroja pro vyvoj her,
architektonickou a automobilovou vizualizaci, tvorbu filmového a televizniho obsahu,
vysilani a produkci zivych akei, skoleni, simulace a dalsi aplikace. (Unreal Engine)

Zkraceng to je tedy software pro tvoreni dalSiho softwaru, avSak uz jednoduseji. Vysel
19. brezna roku 2014 na Game Developers Conference, coz je konference o videohernim

prumyslu kde firmy predstavuji své produkty. V praci dale oznacovan jako UE.

4.4.1. Editor, engine a moduly

Editor je prvni véc, kterou si uzivatel vybavi, a pravé v ném vznika cely projekt.
Nicmén¢ samotny editor je pouze soucast uzivatelského grafického rozhrani, skrze ktery
uzivatel komunikuje s logickou vrstvou na nizsi urovni. Tato logicka vrstva je jiz samotny
engine, ktery spojuje jednotlivé moduly do jednoho celku. Editor tedy uzivateli pfinasi

jednoduché ovladani a orientaci v projektu.

4.4.2. Engine

Cely engine je tvofen z moduld, které maji vazby mezi sebou. Dle oficialni stranky jsou
moduly zakladnim stavebnim blokem architektury Unreal Enginu. Kazdy modul muze

obsahovat nastroje pro editor, funkce, knithovny a dalsi.
Jadro Unreal Engine se sklada z nasledujicich modul(:

® Modul jadra enginu (Core): Poskytuje zakladni funkce pro spravu paméti,
souborového systému, vlaken a dalsi zakladni funkce, které jsou potiebné pro béh

enginu.

® Modul herniho svéta (World): Zajistuje spravu virtualniho herniho svéta, véetné

spravy objekt, kamer a osvétleni.

® Modul renderovani (Renderer): Zodpovédny za vytvareni vizualniho vystupu enginu,

vcetné vypoctu stint, reflexi a dalSich vizualnich efektt.

® Modul fyzikalni simulace (Physics): Obsahuje simulaci fyzikalnich objektt a kolizi

mezi nimi.

Mimo tyto také obsahuje dalsi jako jsou (Unreal Engine)



Modul umélé inteligence (AI): Poskytuje nastroje pro vytvareni inteligentnich

hernich agentt.

Modul zvukovych efekti (Audio): Obsahuje nastroje pro vytvafeni a spravu
zvukovych efektu.

Modul sitovych funkci (Networking): Poskytuje néstroje pro vytvafeni a spravu
multiplayerovych her.

Téz dle oficialniho zdroje. (Unreal Engine) pfinasi tento systém nasledujici vyhody:

Moduly zajistuji dobré oddéleni kodu a poskytuji prostiedky pro zapouzdieni funkci
a skryti vnitinich casti kodu.
Moduly jsou kompilovany jako samostatné kompilacni jednotky. To znamena, zZe je

tteba kompilovat pouze moduly, které se zménily, a doba sestaveni vétSich projektt

se vyrazn¢ zkrati.

Lze manualné fidit kdy ma byt modul odpojen nebo pfipojen, a to 1 za béhu. To

umoziuje optimalizovat vykon projektu.

Jednou z dalsich velice dilezitych vyhod je jednoduchost v piidavani vlastnich zasuvnych

moduld, tzv. plugini. Jedna se o typ modulu, ktery nemusi byt soucasti celého enginu,

1ze jej ptidat pouze k danému projektu.



4.4.3. Editor

Jak jiz bylo zminéno, editor je prostiedek k tvofeni her, ¢i grafickych aplikaci v grafické
podobé. Editor obsahuje grafické nastroje pro kompletni vyvoj her. Lze zde najit
prohlize¢ hernich soubort, tzv. Content Browser, herni scény Viewport a dalsi panely.

Vzhled editoru je plné modularni, uzivatel si tedy muaze prostiedi pfizptisobit svym

potfebam.

N

Obrazek 1 Unreal Engine 5 — Editor pri vyvoji praktické casti aplikace (zdroj: viastni)
Jak jiz bylo fe€eno v pfedchozim odstavci, funkce editoru jsou siln€ spjaty s nactenymi

moduly v enginu. Diky nim nasledné ptibyvaji dalsi funkce, panely a podobna rozsiteni.



Editor sam o sob¢ je téz modulem, stejnojmennym. Pro kompletni funkcionalitu jsou

potieba dalsi moduly jako jsou napf.:

® Modul pro tvorbu obsahu (Content Browser): Umoziuje vyvojaiim prochazet

a organizovat herni obsah, jako jsou modely postav, textury a zvukové efekty.

® Modul pro upravy herniho svéta (World Editor): Obsahuje nastroje pro upravu

virtualniho herniho svéta, jako jsou terén, osvétleni, kamery a dalsi prvky.
® Modul pro tvorbu postav (Persona): Poskytuje nastroje pro tvorbu animaci postav.

® Modul pro vizualizaci (dfive Cascade, dnes Niagara): Umoziuje vyvojaium vytvaret

vizualni efekty, jako jsou ohné, exploze a dalsi efekty.

® Modul pro tvorbu UI (UMG): Poskytuje nastroje pro tvorbu uzivatelského rozhrani.

4.4.4. Proces ziskani enginu

Jako prvni krok bude registrace uzivatele a nasledné jsou dvé moznosti.

Pokud uzivateli staci zakladni verze bez zdrojového kodu, popt. pouze C++ hlavicky,
muze pouzit Epic Games Launcher, software od Epic Games, ktery umoziuje stahnout
UE od verze 4.0.2 az do 5 .x.

Kdyz si uzivatel bude chtit zkompilovat cely projekt sam, musi vlastnit GitHub ucet

a nasledné ho propojit se svym Epic Games uCtem a tim souhlasit s podminkami

Epic Games. Poté by uzivatel mél mit piistup do UnrealEngine repozitare, ve kterém si
muze zvolit jakoukoliv verzi nebo dokonce verzi, kde byla udé€lana jakakoliv zména po
celou dobu existence tohoto repozitare. K samotnému zkompilovani by uzivatel mél

pouzit oficialni dokumentaci, ktera se Casem muze ménit.

4.4.5. Vybrana funkcionalita

Prakticka Cast bakalaiské prace vyuziva né€kolik pojma, které se v oblasti UE vyskytuji,

nasledné odstavce tedy budou vénovany definicim a pojmech v UE.
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4.4.5.1. Trida Object

Ttida Object je zakladni tfidou UE. Samotnou implementaci této tfidy l1ze upravovat

v blueprintech. Objekty na zakladé této tfidy jsou obohaceny podporou Garbage
collection. Tato funkcionalita je velice dilezita pro chod celé aplikace. Zatizuje, aby byla
prubézné mazana data v operacni paméti z divodu jejich nevyuZiti.

Diky témto vyhodam, tuto tfidu dédi vétSina tfid v celém enginu.

4.4.5.2. Trida Actor

Tato tfida je specialni v tom, Ze muze existovat v hernim svété. Dédi pfimo ze tfidy

Object, takze je obohacena o vSechny jeji vlastnosti.

Obrdzek 2 Unreal Engine 5 — Editor — Actor (zdroj: viastni)

Na obrazku lze vidét nékolik riznych casti. V Cerveném obdélniku se nachazi tzv.
komponenty, které jsou vazany na tfidu. Umoziiuji pfidavat meshe (3D model) do tfidy,
rozpohybovat dany objekt, ¢i pridavat dalsi dodate¢nou funkcionalitu.

V zeleném obdélniku jsou vidét uzivatelem definované funkce, makra, proménné apod.
V oblasti modrého jsou detaily tiidy, typicky se jedna o nastaveni vychozich hodnot, tato

oblast se méni dle zvoleného prvku v UL

11



4.4.5.3. Widget a widget editor

Hry obsahuji jak 3D scénu, tak i dalsi vrstvy, které prekryvaji ¢asti obrazu.
V UE se nazyvaji widgety. Hlavnim tkolem je rozsifeni uzivatelského rozhrani

o interaktivni prvky €i pouze zobrazovat ur€ité informace v grafické podobé.

Made by Petr Vavrinek, 2023
=,

Obrdzek 3 Unreal Engine 5 — Widget editor (zdroj: viastni)

Proces tvoreni rozhrani spociva v drag and drop mechanice, kdy uzivatel taha mysSi
elementy v Cerveném boxu, z tzv. palety do okna. Nasledné se element objevi v hierarchii
elementi (zeleny obdélnik). Jednotlivé elementy 1ze zanofovat do sebe, ale pouze

v piipad¢€, Ze element tuto funkcionalitu podporuje. V modrém obdélniku se objevuyji
detaily zvoleného elementu v hierarchii, pod timto si mize uzivatel predstavit napf. styl

pisma, barvu pozadi apod.

4.4.5.4. PlayerController Actor

PlayerController je rozhrani mezi postavou a lidskym hra¢em, ktery ho ovlada. V podstaté
predstavuje vili lidského hrace. (Unreal Engine)

Pomoci tohoto objektu Ize ménit ovladani hernich postav za béhu hry. V Unreal Engine
se tento proces nazyva Possess a Unpossess. Na rozdil od postavy hrace piinasi jistou
persistenci dat mezi nimi. Napt.: kdyz nase postava umrie nebo se smaze z herniho svéta,

tak jsou veskeré data, které postava obsahovala ztracené.
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4.4.5.5. GameMode Actor

Hra m4 urcita pravidla, ktera tvofi herni rezim. Na nejzakladnéjsi arovni tato pravidla

zahrnuji (Unreal Engine):

e Pocet ptitomnych hraca, divaku a jejich maximalni povoleny pocet.

e Zpusob, jakym hraci vstupuji do hry, coz miize zahrnovat pravidla pro vybér mist
spawnu a dalsi chovani pfi spawnu nebo respawnu.
Spawn — vytvoreni naptiklad postavy v hernim svéte.
Respawn — Opakovany spawn.

e Zdaje mozné hru pozastavit a jak je pozastaveni hry feSeno.

e Piechody mezi urovnémi, v€etné toho, zda ma hra zacinat ve filmovém rezimu.
Vice lze najit v oficialni dokumentaci.

4.4.5.6. Pawn Actor

Dle (Unreal Engine) je Pawn zakladni tfidou vS§ech Actor objektl, které mohou ovladat
hraci nebo umela inteligence. Je to fyzicka reprezentace hrace nebo umelé inteligence
v hernim svété. To znamena, ze Pawn urcuje nejen to, jak hra¢ vypada vizualng, ale také

to, jak interaguje s hernim svétem z hlediska kolizi a dalSich fyzickych interakci.
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4.45.7. Propojeni GameMode, PlayerController a Pawn tfid

V kazdém hernim svété se stard o chod hry GameMode objekt. Nachazi se v ném
kontrolované postavy tfidy Pawn, které jsou kontrolovany bud’to hrafem pomoci
PlayerController objektu nebo umeélou inteligenci pomoci AIControlleru.

Kazdy hra¢ ma vlastni HUD, PlayerCameraController a dalsi které jsou potfebné pro
obstarani veskerych hernich funkcionalit.

HUD je heads-up displej neboli 2D displej na obrazovce, ktery je bézny v mnoha hrach.
Typicky se muze jednat o zobrazeni munice, zdravi atd.

Dle (Unreal Engine) je PlayerCameraManager "o¢ni bulvou" hrace a fidi chovani kamery.

Game
GameMode
GameState
Y
Join
PlayerController AlController
Contains:
> HUD
Possess Possess
> Pawn <

Y

Input

PlayerCameraManager

Y

Obrdzek 4 Unreal Engine — Propojeni GameMode, PlayerController a Pawn trid (zdroj:

docs.unrealengine.com)

4.4.5.8. Zverejnéni vytvoreného produktu

Pred samotnym zvefejnénim je nutné aplikaci dostat ze stavu projektu do zkompilované
aplikace pro danou platformu. Unreal Engine podporuje platformy jako je Android,
Windows, Linux, i0S a dalsi. K tomu, aby uzivatel mohl hru zkompilovat, budou potieba
odpovidajici knihovny pro danou platformu. Poté, co bude projekt zkompilovan, se
vytvoti projektova struktura véetné spustitelné aplikace. Tu Ize nasledné bud'to spustit, ¢i

nahrat na platformy jako je Google Play, Steam apod.
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5. Vizualni programovani

Vizualni programovani je zpusob vyvoje aplikaci, pfi kterém uzivatel nemusi znat
konkrétni syntaxi programovaciho jazyka, ktery nemusi byt ani specifikovan, jelikoz
nepouziva k programovani textovy rezim. Jde tedy o néjaké abstraktni programovani na
nejvyssi mozné urovni. Kazda aplikace, ktera pouziva vizualni programovani si definuje
vlastni pravidla a vzhled.

K samotnému programovani je vyuzito grafické znazornéni blokd, ¢i jinych obrazca,
které provadi urcitou akci. Vzhled a proces programovani timto stylem je silné spjat
s danym software, ktery je vzdy jiny. Neexistuje tedy zadny standard, ktery by vSechna
vyvojarska prostiedi implementovala. Z toho plyne, Ze pii pouzivani riznych vyvojovych

prostedi neexistuje jednotny postup.

5.1. Duvody pro¢ se pouziva

Jak jiz bylo zminéno uzivatel nepotiebuje znat konkrétni syntaxi nazvy funkci a jediné,
co mu staci, je grafické rozhrani, kde si vSe obstara pomoci vizualnich bloku, ¢ar a dalSich
obrazct, které laikovi davaji veétsi smysl. To nutné neznamena, ze uzivatel se bude ihned

v prostiedi orientovat, ale urcité se ho bude schopen rychleji naucit ovladat.
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5.2. Stinné stranky

Nevyhody vizualniho programovani se lisi v zavislosti na konkrétnim nastroji nebo
platformé, kterou uzivatel pouziva, ale zde je nekolik obecnych nevyhod, které se ¢asto

uvadeji:

1. Omezena flexibilita: Vizualni programovani maze byt méné flexibilni nez textové
programovani, protoze zavisi na pifeddefinovanych blocich nebo prvcich, které
jsou poskytovany v grafickém rozhrani. To mize omezovat schopnost provadet
pokrocilé ukoly nebo implementovat slozité&jsi logiku, kterou 1ze dosdhnout
s textovym programovanim.

2. Omezena rozSifitelnost: Vizualni programovani muize mit omezenou
rozsifitelnost oproti textovému programovani, protoze muze byt obtizné nebo
nemozné pridat vlastni funkce nebo moduly do vizualniho rozhrani. To muze
omezovat schopnost pouzivat externi knihovny nebo rozSifeni a omezovat
potencial pro pokrocilé a specifické ukoly. (Huivan, 2022)

3. Slozit¢jsi ladéni a debuggovani: Vizualni programovani muaze byt obtizné, pokud
jde o ladéni a debuggovani chyb. Vizualizace programu muze byt abstraktni
a slozitéjsi identifikovat a opravit chyby v porovnani s textovym programovanim,
které poskytuje podrobnéjsi a jasné€jsi chybové zpravy. (Ossian, 2022)

4. Omezena kompatibilita a pfenositelnost: Programy vytvotené pomoci vizualniho
programovani mohou byt omezené v kompatibilité a prenositelnosti na jiné
platformy nebo systémy. To miize omezovat schopnost sdilet nebo prenaset kod
mezi riznymi prostfedimi nebo zafizenimi.

5. Prehlednost a komplexita: S rostouci slozitosti projektu se zvysuje pocet blokt
nebo prvki ve vizualnim rozhrani, coz mize vést k preplnéni obrazovky. To miize
ztizit orientaci a navigaci ve vizualnim prostfedi, coz ztézuje pochopeni celkové

struktury projektu. (Verma, 2022)
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5.3. Uzivani v praxi

Dnes je hojné€ pouzivano jak k programovani her, tak 1 k dal§im vécem jako je skriptovani

shaderti v Blenderu, ktery je zminén nize.

5.3.1. Scratch

Je své€toznamy programovaci jazyk vytvoreny roku 2005. Je i dnes hojné uzivan pro
vzdélavaci ucely. Podle stranek Scratch je nejvétSim svétovym spoleCenstvim
programujicich pro déti a programovacim jazykem s jednoduchym vizualnim rozhranim,
které umoziuje mladezi vytvaret digitalni ptibéh, hry a animaci. (Scratch)

Jedna se o internetovou aplikaci, ktera obsahuje knihovnu jiz vytvofenych her uzivateli,
tak tvofeni her samotnych a velice obsahlou dokumentaci, podle které se nauci

1 zadateCnik.

~

:,4/':

dopredu o o kroka
o
oto& se (‘ o @ stupid \(‘k

’ [ 0.5 )

Obrazek 5 Scratch —vizudlni programovdni (zdroj: viastni)

V prikladu vySe, je vidét, ze po kliknuti na zelenou vlajku se provede cyklus o 4
opakovanich, ve kterych panacek posune o deset jednotek, nasledné otoci o 90 stupnu

a pocka pul vtefiny. Toto panacka ze zaCatku dostane opét do stejného stavu po 2

vtefinach.

Scratch umoziiuje vytvareni hodné komplexnich her, které jsou k vidéni na strance:

HTTPS://SCRATCH.MIT.EDU/EXPLORE/PROJECTS/ALL
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5.3.2. Unity

Z pocatku samotny Unity engine nemél funkci vizualniho programovani
implementovanou, nicméné v roce 2021 nastala zména. Dle dokumentace byla tato

funkce pridana do verze 1.5.1-pre.3, dnes je ve verzi 1.8. (Unity)

Samotny proces programovani je velice podobny Unreal Engine, ktery je zminén dale.

Obrdzek 6 Unity — vizudlni programovani (zdroj: unity.com)

Z obrazku je zfeymé, ze po kliknuti mezerniku bude k momentalni rychlosti panacka
pfictena rychlost vyskoku na ose Y o sile, ktera vraci funkce Ger Variable, to zapficini
skok panacka se stejnou rychlosti na ose X. OvSem pouze budeme-li usuzovat, ze funkce

Get Variable vraci Cislo, které reprezentuje silu skoku.
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5.3.3. Blender

Vizuélni programovani nemusi byt vyuzito ¢isté k programovani. V programu Blender se
pouziva k tvoreni tzv. shaderd, které definuji vzhled materialu, ktery je na povrchu

n¢jakého 3D objektu nebo jeho casti.

Shader je dalsi ¢ast kodu, ktera se ptidava do vykreslovani scény (nebo jiné postprodukéni
metody). Shadery mohou ménit vizualni efekty tim, Ze méni zptsob zobrazeni textur

a osveétleni, nékdy zptuisobem, ktery by byl jinymi technikami nemozny.

Je vyvinut tak, aby vyuzival graficky procesor pocitace a odlehcil procesoru pro jiné
ulohy (naptiklad vypocet fyzikalnich interakci). Predava informace o vrcholech

a texturach grafickému procesoru, ktery pak vraci zpét informace o osvétleni a barvach.

(Denham)

v Material Output

v Nomal Map
o Transmissi 0000

0.000
1000

rength; 1000
Calor

Tangent

Obrdzek 7 Blender — shader graph (zdroj: blender.org)

Na obrazku lze spatfit, ze pouziva bloky, které jsou spojeny uréitymi arami. Cary funguji
jako relace mezi samotnymi parametry a jejich hodnotami. Samotné zpracovani grafu
probiha zlevé strany do pravé a konc¢i vyslednym blokem Material Output, kde je

definovana cela potiebna struktura materialu.
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5.4. Uziti vizualniho programovani v Unreal Engine

Unreal Engine poskytuje nékolik vizualnich programovacich nastrojt, které umoziuji

tvircim a vyvojarum vytvaret hry a interaktivni vizualni obsah bez nutnosti psani kodu.

Zde je nékolik prikladt vyuziti v tomto programu:

1.

Blueprint: Blueprinty jsou vizualni programovaci nastroje, které umoziuji
tvarcam her vytvaret hratelnost, logiku a interakci mezi hernimi objekty pomoci
grafického rozhrani. S blueprinty lze vytvaret kompletni herni systémy, jako jsou
uméla inteligence postav, herni udalosti, animace, fyzika a dalsi.

Material Editor: Umoziuje tvircim her vytvaret a upravovat materialy pro
povrchy a textury hernich objektti. Materialy definuji vzhled a vlastnosti povrchi,
jako jsou barvy, stiny, lesk, transparentnost a dalsi. Material Editor umoziiuje
tvorbu materialti pomoci vizualniho rozhrani, které zahrnuje grafické uzly, které
se spojuji do sité€ a definuji chovani materialt.

Particle System: Umoziiuje tvircim her vytvafet a animovat Castice, jako jsou
ohné, dym, prach, exploze a dalsi. Particle System umoziiuje tvorbu slozitych
vizualnich efektli pomoci vizualniho rozhrani, které zahrnuje grafické uzly

a parametry, které ovliviiuji chovani Castic.

Obrdzek 8 Unreal Engine 5 — Blueprinty (zdroj: viastni)
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6. Vyuziti her ve vzdélani

Edukativni pocitacové hry jsou herni aplikace, které jsou navrzeny takovym zpusobem,
aby hracim pomahaly naucit se nové véci, rozvijet své schopnosti a znalosti, nebo se udit
resit problémy. Tyto hry jsou Casto pouzivany v Skolach a vzdelavacich institucich jako
nastroj pro podporu vyuky, ale mohou byt rovnéz pouzivany pro osobni a profesni rozvoj.
Edukativni pocitacové hry mohou mit pozitivni vliv na rozvoj clovéka v mnoha ohledech.
Naptiklad mohou pomoci hracim lépe porozumét urCitym tématim nebo principam,
rozvijet dovednosti jako kritické mysleni, logické uvazovani, feSeni problému

a komunikace, a zlepsit jejich schopnost ucit se nové véci. Krome toho mohou edukativni
pocitacové hry byt zabavnym a motivaénim zpusobem, jak se ulit a ziskavat nové

znalosti.

6.1. Pfinos a rozvoj pro uzivatele

Edukativni po€itacové hry mohou piinaset rizna pozitiva, zalezi na tom, jakym zptisobem

jsou navrzeny a jakym zpusobem jsou hraci pouzivany.

6.1.1. Logické mysSleni a pamét’

Uziti logického mysleni je nedilnou soucasti hrani jakékoliv hry, tj. kdyz hra neni
zaméfena na logické mysSleni, je nutné urCitym zptsobem piemyslet. Takova hra muze
byt zamétfena na matematické nebo jiné logické mysleni. Spoustu téchto her 1ze vyuzivat
uz u predskolnich déti, kdy se déti uci jednoduchému pocitani, ¢teni ¢i plnéni dalSich
ukola.

Pamétové hry vétsSinou vyzaduji pozastaveni nad problematikou, koncentraci, mysleni

a zapamatovani si urc¢ité informace, ktera je vyzadovana k dal§imu pokraCovani.

6.1.2. Postreh

Mezi tyto typy her se vétSinou fadi stfileci hry, kdy hra¢ musi vnimat jak déni
v momentalni situaci, okoli tak 1 své nepratele. Neni pochyb, ze tyto hry nebudou

doporucovany jako vzdélavaci, nicméne to je dobry priklad.
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6.1.3. Kreativita

Nejcastejsi zanr prave téchto her je tzv. sandbox, kdy hra¢ ma za tikol néco stavét, tvorit
nebo navrhovat. Vét§inou hra nema ptribéh a dava uzivateli volnou ruku nad obsahem,
ktery vytvoti. Napf. hra Minecraft (2009), ktera ma kompletné ndhodnou stavbu svéta
(tzv. generovani svéta) dava moznost hraci kompletné pretvorit kazdy kousek herniho

svéta, které jsou v mezich hranic samotné hry.

6.1.4. Koncentrace
,,JKazdy hrac pocitacovych her vi, o kolik 1épe se vyhrava, je-li clovék na problém hry
soustfedény. Stejné pravidlo plati 1 v realném zivoté, takze pocitaCové hry jsou v tomto

smyslu "Skolou zivota".“ (Janovsky)

6.1.5. Motorika

,,JHraci her, v nichz zéalezi na rychlosti, si zdokonaluji postieh, nervosvalovou souhru
a motoriku. Hry hrané myS$i poméhaji nacvicit pohyb ukazatelem, ktery se hodi

1 v uzitkovych programech.* (Janovsky)

6.1.6. Jazykové znalosti

Naprosta vétsina her je v anglictin€, a proto je uzivatel z Casti nucen si rozvijet slovni
zasobu, poptipadé vyslovnost. V Cesku se mnoho studentd nauci pravé nejvice

anglickych slov z pocitacovych her. (Krejci)

6.2. Negativni stranka

Muze se zdat, ze v dneSni dob€ uCeni modernimi technologiemi ma samé vyhody,
nicméné to neni uplné pravda. Uceni hrou je urcité skvelé a efektivni, nicméné pokud se
nedodrzuji urcita pravidla, jakozto styl sezeni, mize se projevit i negativni stranka uceni

timto zptsobem.

6.2.1. Omezeny rozpocet

Je jednim z problémi, nicméné zalezi na pozadavcich uzivatele, novy stfedné vykonny
pocita¢ mize stat az 20 tisic K¢, naopak bazarovy muze byt mnohem levnéjsi. Mnohem
vice uzivatell pouziva dalsi zafizeni, jako jsou mobily, které jsou mnohdy levnéjsi nez

jiz zminény pocitac.
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Stranka BroadbandSearch uvadi, ze do ledna roku 2022 byla mobilni zafizeni vyuzivana
pro hledani na internetu o 5 % vice vici osobnim pocitacim. Mobilni telefony tedy cca
55 %, osobni pocitace az 42 % a zbytek jsou tedy dalsi zafizeni. (BroadbandSearch)
V disledku vyssiho vyuzivani mobilnich zafizeni k hledani obsahu na internetu lze

predpokladat celkove vyS$si vyuzivani téchto zafizeni.

6.2.2. Ovlivnéni psychiky

Nasili a agrese muze byt dalsim ovliviiujicim faktorem hrani her.

,,Zajedno z nejvétsich rizik v souvislosti s pocitacovymi hrami je povazovano ztotoznéni
se s postavou, za kterou v dané hie hrajeme. Podle odborniki jsou nejpocetnéjsi rizikovou
skupinou déti do véku 12 let. Hry €loveku predavaji velké mnozstvi informaci, které dité
nemusi umét zpracovat, bude na né nekriticky nahlizet nebo se dokonce muze Ciny, které

se pred nim odehravaji, inspirovat.“ (Fuka)

6.2.3. Fyzické problémy

Z divodu absence pohybu je zde zvysena Sance obezity. Spatnym stylem sezeni mohou

nastat svalové problémy anebo problémy s kosterni soustavou.

6.3. Uziti her k seberozvoji

,,Pravé moznost rozvoje osobnosti nabizi vyuziti pocitacové hry ke vzdélavacim ucelim.
Proces hrani hry v ¢lovéku vyvolava soustfedénost celkovou, ale i soustfedénost
zaméfenou na zisk, vyhru, cil. Obdobny mechanismus mizeme sledovat i v procesu uceni
— pokud se chceme néco naucit, ziskat informace, pak nasi pozornost soustfedime na
praci a naSim cilem je potifebné informace ziskat, porozumét jim a interpretovat je,

podobné jako v Bloomoveé taxonomii vzdélavacich cili.“ (Kaspar, 2020)

,,Povazujeme-li svét pocitaCovych her za simulaci realného svéta, pak s sebou pfinasi

1 moznost ocitnout se v situacich, které by bud’ v realit€ nastat nemohly, nebo je velice
obtizné je v realném svété simulovat, a pravé v téchto situacich vyzkouset nase jednani,
instinkty, znalosti. Do této kategorie mizeme zatadit naptiklad simulatory operaci

v 1ékarském prostfedi nebo trenazery v autoskolach, i1 kdyz se nejedna o pocitacovou hru
v pravém smyslu slova — feknéme, Ze jsou to ,,vzdélavaci pocitacové simulace.” (Kaspar,

2020)
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7. Analyza a navrh aplikace

Aplikace se bude inspirovat hrou Karel, ktery vyuziva vlastni stejnojmenny programovaci
jazyk. V této hie ma hra¢ Sachovnici, na které je umistény robot pojmenovany Karel.

Karel umi néjaké zakladni ptikazy jako jsou krok vpred, otoc¢ se vlevo apod. S pomoci
téchto zakladnich funkci je hra¢ schopen davat instrukce robotu, ktery je nasledné

posloupné zpracovava.

(Kadlec) uvadi na své osobni strance uvedeny kod nize. Takto vypadala ptivodni syntaxe

jazyku.

BEGINNING-OF-PROGRAM

DEFINE turnright AS
BEGIN

turnleft

turnleft

turnleft

END

BEGINNING-OF-EXECUTION
ITERATE 3 TIMES

turnright

Uzivatel je schopen tvorit sekvence, smycky nebo podminéné ptikazy.

Ve tvorené aplikaci bude princip podobny, nicméné uzivateli nebude davat moznost psani

kodu a vSe se bude fesit pres vizualni bloky.
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Uzivatel bude téz schopen tvorit vlastni funkce, které je bude mozné volat, a to

1 rekurzivné. Postava, kterou bude hra¢ ovladat bude téz umisténa do Sachovnice, akorat
ve 3D prostiedi. Ve hie bude mozné projit rtiznymi urovnémi, které uzivatele budou nutit
nad zamysSlenim urCité situace, pfiCemz narocnost jednotlivych Grovni by se méla
zvySovat postupnym prochdzenim. Bude zde i moznost volného moédu, kdy uzivatel

nebude mit zadny kol a miize si tvofit co chce.

7.1. Vybér technologii a nastroju pro vyvoj

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, pro vyvoj samotné hry se bude pouzivat
Unreal Engine ve verzi 5.1. PredevS§im bylo tak zvoleno z davodu jednoduchého
pochopeni bez nutnosti psani fadkt kodu. V ramci této prace bylo predstaveno vizualni

programovani, které se téz v Unreal Engine hojné vyuziva.

K tvorbé 3D modeltd se bude pouzivat Blender, coz je velice schopna open-source
modelovaci aplikace. Model se vymodeluje, nastavi se mu veskeré potfebné parametry
a nasledné exportuje do FBX formatu. Soubory tohoto formatu Ize nasledné importovat

do Unreal Enginu a dale s nim pracovat.

Pro ptivétivost uzivatelského rozhrani se pouzije online aplikace Figma. V ni Ize planovat
UX, UI, a dokonce hromadné online spolupracovat na stejném projektu v realném cCase.

Predevsim se vyuziva pro navrhy designu pro weboveé aplikace, ale nemusi tomu tak byt.

,,User Experience (UX) neboli uzivatelskd zkusenost se netyka pouze webdesignu. UX
design se zabyva navrhovanim riznych feSeni tak, aby co nejlépe slouzila uzivateli.”

(Leska, 2020)
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8. Implementace aplikace

Jako prvni je dulezité si rozmyslet, ¢im presné zacit. V piipadé, ze aplikace je do detailu
vymyslena, pak lze zacit jiz tvofenim hernich soubort jako jsou modely, zvuky, obrazky
apod. V opacném ptipade je doporuceno nejdiive provést navrh a nasledné pokracovat jiz

zminénym tvorenim hernich soubort.

8.1. Ziskani nebo vytvoreni hernich assett

Z pocatku vyvoje hry se typicky prototypuji herni 3D modely. Finalni modely se tvofi az
ve chvili, kdy je urCen styl, ¢i smér vyvoje. Tedy na zaCatku vyvoje vypadala herni
postava jako krychle a herni svét reprezentovala levitujici platforma, kde se veskeré déni
odehravalo. Kdyz uz byla dokonc¢ena programova ¢ast, tak se tyto modely nahrazovaly

novymi, které spliiovaly stejny graficky styl.

8.2. Rozplanovani implementace jednotlivych ¢asti

Vyvoj hry se déli na nékolik Casti. Jako prvni se feSila samotna logika zpracovani
instrukci postavy, s tim se pojilo 1 postupné vytvareni uzivatelského rozhrani a v zavéru

modelovani 3D objektd.

e Rozplanovani Ul a UX

Uzivatelské rozhrani neboli Ul je navrzeno co nejintuitivnéj$im zpasobem.

V hlavni nabidce Ize najit rozcestnik, kde si Ize vybrat mezi hernim modem Urovné,
Sandbox, moznostmi hry a vypnutim. Po kliknuti na tlagitko Urovné se uzivateli
zobrazi dalsi nabidka, kde si 1ze vybrat jakoukoliv uroven, kazda iroven ma nazev

a kratky popis situace, kterou bude muset uzivatel fesit.

V piipadé kliknuti na Sandbox bude uzivatel presunut na nastaveni mapy, kde si zvoli

velikost Sachovnice a nasledné je pfesunut na samotnou mapu.

V moznostech 1ze zobrazit tviirce hry a assetil. Nastaveni grafickych detailti zde nenti,
protoze hra je tvofena v low poly grafické stylizaci a neni potfeba meénit jejich

nastaveni, protoze by nedoslo k vyrazné vizualni zméné a narastu vykonu.
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Low poly model je typ 3D modelu, ktery se vyznacuje minimalnim poctem polygonti
(trojahelnikt). Tyto modely jsou charakteristické pro jednoduchou geometrii,

s minimalnim mnozstvim detailti a vyraznymi hranami. Low poly modely jsou Casto
pouzivany v pocitaCovych hrach, simulacich a vizualizacich, kde je dulezité
dosahnout co nejvétsiho vykonu pii co nejniz§i narocnosti na hardware. (Fuentes,

2021)

e Rozplanovani oviadani

Hra se bude ovladat pomoci mysi a klavesnice. Herni postava bude plnit instrukce
pomoci vytvorené hierarchie v uzivatelském rozhrani, jednotlivé instrukce ptjdou
pretahovat z pravé strany ze zalozky dostupnych instrukci nebo vlastnich funkci do
levé, kde se bude nachéazet samotny prostor pro skladani instrukce. Bude zde tlacitko
pro zahajeni spousténi instrukci, obnoveni postavy na vychozi pozici a zastaveni

momentalné vykonavané instrukce.
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8.3. Implementace jednotlivych €asti
Jak jiz bylo zminéno, prace se nejdiive zaméfuje na programovou Cast a az nasledné na

tvoreni hernich soubort jako jsou 3D modely a textury.

Programova cast je hlavnim predmétem vytvorené aplikace a této prace. Na graficky

vzhled nebyl bran takovy ohled a Cas straveny na této ¢asti byl mnohem kratsi.
Postupné vytvareni hernich funkcionalit je popsané nize v jednotlivych odstavcich.

Vsuvka: Typicky se v programovani pouziva camelCase nebo snake_case zapis. Unreal
Engine je kompletné napsany v PascalCase, a tak jsou formulovany i1 ukazky. Jedna se o

oficialni standard ptimo z oficialnich guidelines, které jsou dostupné v dokumentaci.

Stru¢né shrnuti nasledujicich kapitol. Nejprve se zaméfuji na samotnou logiku

zpracovavani instrukci, nasledné na uzivatelské rozhrani a funkcionality spojené s nim.
Dalsi ¢ast je vénovana hernimu svétu, ve kterém se postava nachazi a pohybuje.

Vsechny nasledujici kapitoly jsou vénovany nezbytné nutnym funkcionalitim, bez

kterych by hra nemohla fungovat.

Uzivatelskému rozhrani jako hlavni nabidka, vybér urovni apod. neni v praci vénovan
Cas, nicméné nejedna se o nijak vyjimecnou funkcionalitu, ktera by se liSila od ostatnich

her. Vice informaci ohledn¢ konkrétni implementace lze najit na stran¢ ¢. 52.

e Trida Instruction

Nejprve bylo potieba vytvofit tfidu, ktera bude zpracovavat libovolnou aktivitu a bude
dostate¢né abstraktni pro tvorbu komplexnéjSich udalosti. Ttida dédi ptfimo z Object
tfidy, tzn. objekt na bazi této tfidy existuje pouze v paméti a neni umistén nikde v hernim

SVEte.
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N¢jak takto by mohl vypadat UML class diagram:

Instruction

+ OnCompleted: Delegate
" - InProgress: bool
- TakesTime: bool
+ MenuDisplayClass: Class<Widget>
+ DraglnstructionDisplayClass: Class<Widget>
+ InstructionDisplayClass: Class<Widget>

+ StartJob(Pawn* ControlledPawn, InstructionExecutionContext* Ctx): void

+ OnJobCompleted(InstructionException* Exception, InstructionExecutionContext* Ctx,
Pawn* ControlledPawn): void

+ CompleteJob(InstructionException* Exception, InstructionExecutionContext* Ctx,
Pawn* ControlledPawn): void

+ IsInProgress(): bool

UML Class Diagram 1 Popis instrukcni tiidy (zdroj: viastni)

Je zde patrné, ze instrukce jsou nezavislé od postavy, jejz chovani je kontrolovano.

Pro spravné vykreslovani v hierarchii ma kazda instrukce informace o tom, jaké bloky
ma prifazené v uzivatelském rozhrani. Kazdy vytvoreny widget ma ptistup k Instruction
atributu, kam je nasledné instrukce piifazena. Tato funkcionalita slouzi primarné ke
znovu pouziti stejného widgetu pro vice typt instrukci.

Jedna se o tyto atributy:
e MenuDisplayClass — Ttida widgetu, ktera je zobrazena ve vybéru instrukci

e DraglnstructionDisplayClass — Tfida widgetu, ktera je zobrazovana v dobé
vybrani instrukce a nasledném tazenim mysi. Casto je shodna

s MenuDisplayClass.

e InstructionDisplayClass — Trida widgetu, ktera je zobrazovana v hierarchii

instrukei.
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U kazdé tridy lze zjistit stav, jestli probiha, ¢i nikoliv pomoci IsinProgress metody. Lze
téz naslouchat na ukonc¢eni dané instrukce, jedna se o atribut OnCompleted, ktery je typu

Delegate.

Delegate v Unreal Enginu je specialni typ funkce, ktera umoziiuje predavat volani funkci
mezi tiidami a komponentami v ramci hry. Je definovan jako proménna, ktera uchovava
referenci na funkci a muze byt pfedana jiné tiidé nebo komponenté jako argument.

(Unreal Engine)
Obecné vykonavani instrukce funguje nasledovné:

1. Vola se metoda StartJob na instrukci, pfedava se instance tridy

InstructionExecutionContext a kontrolovana postava (parametr ControlledPawn).

2. Vimplementaci metody StartJob se vola rodiCova stejnojmenna metoda, ve které se
nastavi IsInProgress atribut na hodnotu true. Bez volani rodi¢e by nebylo ziejmé,
zda je instrukce v béhu. Nasledné vykonava vlastni implementace. Vice na strané

o implementaci instrukce pohybu.

3. Ve chvili, kdy je proces instrukce dokoncen se vola metoda CompleteJob, kde se
predavaji informace o tom, zda byla uspésn¢ dokoncena

a InstructionExecutionContext objekt.

InstructionExecutionContext je rozebran dale v praci na strané ¢. 33.
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e Trida InstructionBuffer a sekven€ni zpracovavani instrukci

Ttida InstructionBuffer je urCena pro sekvencni zpracovani instrukci, zatimco je sama

ttidou instrukce. Z této tridy tedy dédi.

Objekt na bazi této tfidy obsahuje pole dalSich instrukci, které ma za ukol zpracovat.

Pole instrukci, které ma zpracovavat je ve zdroji hry pojmenovano jako InstructionQueue,

tedy fronta, Cekajici na zpracovani.

Implementace je slozit€j§i nez v pfedchozim pfipad€, ve stru¢nosti dochézi k:

1. Zkopiruje se pole InstructionQueue do pole InstructionJobQueue

I1.1.

Kopirovani se déje, protoze tento objekt existuje po celou dobu zapnuté hry.
V piipadé, ze by byla instrukce zavolana, by bylo pole InstructionQueue
prazdné, protoze v predchozim pfipade doslo k celkovému nebo casteCnému

vyprazdnéni.

2. Vola se metoda StartJobSkipArrayCopy s instrukci na prvni pozici v poli

InstructionJobQueue, ve které je implementace nasledovna

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Zjisti se z kontextu instrukce, zda ma byt ukoncena, pokud ano, tak se ukonci

pomoci CompleteJob metody.

Kontroluje se, zda je pole InstructionJobQueue prazdné, pokud ano, tak je

instrukce u konce a vola se CompleteJob metoda.

Zjistuje se, zda je instrukce zasekld v nekonecné smycce, pokud ano, tak
instrukce konci s vyjimkou InstructionCallStack. (vice v kapitole o vyjimkach

v instrukcich)
Zacne se naslouchat na ukonceni instrukce z parametru. (OnCompleted atribut)

Voléa se StartJob metoda na instrukci z parametru a predavaji se ji potiebné

parametry.
Ve chvili, kdy je instrukce dokoncena, tak se d&je nasledovné:
2.6.1. Prestane se naslouchat na ukonceni instrukce.

2.6.2.V InstructionJobQueue se odebere se prvek na nulté pozici.
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2.6.3. Spousti se metoda StartJobSkipArrayCopy a cyklus bézi znovu od 2. bodu.

Z této metody dédi napfiklad kondicionalni a cyklujici instrukce.

e Implementace instrukce pohybu

Tato kapitola o instrukci je zde vedena viceméné jako demonstrace implementace

instrukce.

<> Move Forward
rtJob € Parent: Start Job +4 Cast To BP_PlayerRobot

»P— "

Obrdzek 9 Implementace MoveForward instrukce (zdroj: viastni)

& Complete Job

Obrazek 10 Implementace MoveForward instrukce ve tridé postavy (zdroj: viastni)

Na obrazku ¢. 9 je vidét volani metody MoveForward s parametrem instrukce na
pretypovaném objektu kontrolované postavy (BP_PlayerRobot). Na spodnim obrazku

¢. 10 je vyobrazeno dokonceni instrukce, které nastava ve chvili, kdy je postava na
findlnim misté. Je volana metoda CompleteJob na predané instrukci pres parametr

instrukce. Timto je instrukce u konce.
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¢ Instrukéni kontext

Pro udrzeni informaci v priabéhu zpracovavani jednotlivych instrukci je pouzita tfida
InstructionExecutionContext. Tento objekt je vzdy tvoreny pred zaCatkem spusténi

kotenové instrukce a je postupné predavan mezi nimi dale.

UML class diagram vypada nasledovné:

InstructionExecutionContext

+ InstructionCallStack: InstructionCallStack*
+ ShouldInterrupt: bool
+ Rootlnstruction: Instruction®

+ Onlnterrupt: Delegate

+ Interrupt(): void

UML Class Diagram 2 Popis instrukcniho kontextu (zdroj: viastni)

Instruk¢ni kontext osahuje informaci o tom, zda bylo pozadano o zastaveni spousténi
dalsich instrukci. O samotné zastaveni se stara metoda Interrupt, ktera nastavi atribut
ShouldInterrupt na hodnotu true, nasledné vola Onlinterrupt delegate a CompleteJob

metodu na Rootlnstruction atributu.

Téz je zde 1 objekt InstructionCallStack, ktery je zminén dale v praci na strané ¢. 34.

e Vyjimky v instrukcich
V hernim poli se mohou stat véci, které je tfeba oSetfit. Napriklad postava se nemuze

dostat ven z herniho pole, poté je vracena vyjimka.

Vyjimka je tfida na bazi tfidy Object a jeji diagram by mohl vypadat nasledovneé:

InstructionException

+ name: Text

+ description: Text

UML Class Diagram 3 Popis tridy pro vyjimky v instrukcich (zdroj: viastni)

Jedna se objekt, ktery obsahuje pouze nazev a popis.
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Vyjimka se vzdy kontroluje pfi dokonceni instrukce v InstructionBuffer objektu.
Kontroluje se jeji platnost pomoci nulové, ¢i nenulové hodnoty.

Objekt této tridy se vraci v CompleteJob metodg, jak je tomu na obrazku €. 9 v pripadé
neplatného pretypovani. Jestlize na vyjimku dojde, tak je v uzivatelském rozhrani

zobrazeno dialogové okno s chybovou hlaskou a je preruseno dalsi zpracovavani.

¢ Instruction Call stack

Call stack je v informatice oznaceni pro zasobnik, ktery uklada informace o aktualné
probihajicich funkcich nebo metodach v programu. Kazda nové volana funkce se ptida
na vrchol zasobniku a po dokonceni se opét z n€j odstrani. Call stack umoziiuje programu

udrzovat spravnou sekvenci volani funkci a navratovych hodnot. (MDN)

Samotny engine ma protekci pied rekurzivnim call stackem. Déje se to ve chvili, kdy je
metoda nebo jakakoliv funkce volana rekurzivng, typicky vola sama sebe. Kdyz tento
proces ve hie nastane, je nutné jeji ukonceni. Aby hra ukonceni predesla, tak je zde proces
detekce této situace v ramci zpracovani instrukci. V pfipad€, ze tato situace nastane, tak
je vracena vyjimka typu InstructionCallStack. Toto mize nastat pouze ve chvili, kdy je

instrukce Spatn€ implementovana.
Proces fesSeni se déje pouze v objektech na bazi InstructionBuffer a je nasledovny:

1. 'V metod¢ StartJobSkipArrayCopy se kontroluje, zda instrukce existuje v zasobniku

instrukei.

1.1. Pokud ano, tak se kontroluje, zda vyzaduje Cas pro zpracovani. (atribut

TakesTime)

1.1.1 Pokud vyzaduje Cas pro zpracovani, tak nemuize byt instrukce v nekonecné

smycce. Alesponi ne pro detekci v enginu a nasledovného vypnuti aplikace.
1.2. V opac¢ném ptipadé instrukce konci s vyjimkou zaseknuti.
2. Pred volanim StartJob instrukce se ptida do zasobniku.

3. Ve chvili, kdy je instrukce dokoncena (naslouchani na OnCompleted delegate)

a instrukce vyzaduje Cas na zpracovani, tak je zdsobnik vyprazdnén.
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Tento proces si neuchovava vSechny instrukce, ale pouze ty, které necCerpaji minimalni

Cas procesoru jako je naptiklad nekonecny cyklus.

Situace, kdy by instrukce mohla skoncit v tomto stavu je, kdyby se volala instrukce cyklu
s kladnou hodnotou, protoze InstructionBuffer se automaticky ukoncuje v piipadé
prazdné fronty instrukci. Toto by zpusobilo nekonecnou smycku, ktera by maximalné
vytézovala procesor, a proto by byl proces aplikace po detekci této situace ukoncen.

Ukolem této tiidy je tedy zachyceni smy&ky jesté pied detekci v enginu samotném.

e Ul instrukci

UI tvoreni instrukci zavisi na n€kolika aspektech. Pocet dostupnych instrukci je zavisly
na hernich trovnich, kdy v prvnich jsou omezené pouze na potebné, aby uzivatel nebyl
zmateny a podrobné si prozkoumal jejich funkcionalitu. Vytvafeni vlastnich funkci je

zavislé na stejnych aspektech.

MAIN TREE - L i AVAILABLE INSTRUCTIONS MY FUNCTIONS

Conditional loop  Always true- Invert: X k MOVE FORWARD ,Q) TURN LEFT
>N o
Condition  Can move forward- Invert:
Then 22 CONDITION ) simpLeLoop
I Move forward

o
Else \7} CONDITIONAL LOOP

I Turn left

Obrazek 11 Ul — Hierarchie instrukct (zdroj: viastni)

Jak je z obrazku patrné, na levé Casti se nachazi hierarchie instrukei, kterou tvoii uzivatel
tazenim instruk¢nich bloku z pravé strany. Nad touto hierarchii se nachazi zalozky

s hierarchiemi instrukei, tj. pfi tvofeni vlastnich funkci se zde implementuje jejich obsah.
Na pravé stran€ jsou tlacitka na kontrolu postavy, 1ze zapnout hierarchii, zastavit chod, ¢i

restartovat pozici a rotaci na pavodni hodnoty.
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Na pravé strané se nachazi mnozina instruk¢nich bloku, které 1ze v Grovni pouzit.
V piipad€ moznosti tvoteni vlastnich funkci se zde objevi zalozka My functions, ve které

1ze ptidavat vlastni funkce, ménit jejich implementaci, ¢i nazev.

e Mechanika drag and drop instrukci
Nejdiive se navrhovala a tvotila obecna mechanika, nezavisla na funkci instrukei.

GetDnDData

ra
Y

Widget Droppable slot

OnChildDragStart
OnChildDragCancel
OnChildDrop

Droppable area €

Obrdzek 12 Drag and Drop — komunikace mezi widgety (zdroj: vlasini)
Obrazek vyse popisuje strucnou funkcionalitu této mechaniky, ktera bude dale podrobné;ji

rozebrana.

e DroppableArea

Jako prvni je nutno implementovat widget DroppableArea, ktery zpracovava poradi
potomki, jejich vyménu poradi, odstranovani nebo ptidavani. Na tyto udalosti lze

naslouchat pomoci nékolika atributa typu Delegate.

Konkrétné se jedna o atributy:

e OnChildDragStart — Vola se ve chvili, kdy je potomek zvednut a tah mysi zacal.
e OnChildDragCancel — Vola se ve chvili, kdy je tazeni pferuseno.

e OnChildDrop — Voléa se ve chvili, kdy je potomek upustén.
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e DroppableArea a pridavani potomku

Aby mohly byt widgety jakéhokoliv typu, je nutné si drzet jejich pole (v projektu
nazyvano Children). Pti piekreslovani se vezme kazdy potomek, obali se neviditelnym
widgetem DroppableSlot, ktery v sobé uchovava informaci o porfadi a nadfazeném

DroppableArea widgetu.

o DroppableArea widget a zména poradi, €i odebirani potomku

Pro zménu staci zménit poradi v poli potomku a prekreslit je. Pii odebirani plati to samé,

akorat se z pole prvek odstrani a nasledné prekresli.

e DroppableSlot widget a On drag mechanika

Jakykoliv widget obalen timto widgetem je schopen byt tazen mysi.

Toto samoziejmé zavisi na podfazeném widgetu, tedy tom, ktery je obalen, kdyz
implementuje urc¢ité rozhrani a pretézuje metodu GetDnDData, ktera vraci
DragDropOperation objekt. Ten je schopen tuto operaci tvofit.

DragDropOperation v Unreal Enginu je tfida reprezentujici operaci pretahovani

a upousténi v uzivatelském rozhrani. Tato tiida se pouziva pro pfenaseni dat mezi
raznymi prvky uzivatelského rozhrani, jako jsou napiiklad tlacitka, seznamy nebo okna.

(Unreal Engine)
e DroppableArea a On drop mechanika
Ve chvili, kdy je upoustén widget do DroppableWidget oblasti, tak se d&je nasledujici:
1. Kontroluje se, zda oblast pfijima potomky. Jedna se o atribut AcceptsChildren.
2. Zkousi se pretypovat na vlastni tfidu dédici DragDropOperation.
3. Kalkuluje se pozice, kam ma byt novy potomek vlozen. Vice v obrazku dole.

4. 'V pripadé, ze je potomek jiz potomkem stejné oblasti, méni se jejich poradi a zde

proces konci.

5. Dale nutné kontrolovat, zda neni potomek vkladan do né&jakého jeho podiazeného

potomka. Rekurzivné se tato situace kontroluje, pokud se tak déje, proces konci.
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Kdyby se toto nekontrolovalo, bylo by mozné, ze se widget vlozi do né&jakého
podfazeného potomka a nésledné pii prekresleni zmizi, protoze jeho ptipojny bod

bude ztracen.

6. Pokud oblast pouze nekopiruje upusténé widgety, je tazeny widget odstranén

z pfedchozi oblasti.

Widget se vlozi na vypocitanou pozici.
C,0

F
i height

Dividing lime which determine drop tolerance for right index decisicn Droppable slot

-
Obrdzek 13 Drag and Drop — kalkulace pozice (zdroj: viastni)

Pro vypocitani vhodné pozice je pouzito s€itani vysky existujicich potomkd.

Zjistuje se pomoci relativni pozice mysi k levému hornimu rohu. Je zde i tolerance
poloviny vysky widgetu, aby se vkladaly jednoduseji, v ptipadé, ze by tomu tak nebylo,

nebylo by mozné vypocitat nultou pozici.

e Propojeni DroppableArea widgetu s instrukcemi

K propojeni téchto dvou widgett je pouzit dalsi widget (v kodu InstructionFlow), ktery
propojuje DroppableArea widget a atribut InstructionBuffer.

V tomto widgetu se zane naslouchat na pfidavani, odebirani, ¢i zménu pozice prvku
v DroppableArea widgetu.

Pfi pridani se zavola metoda, pro kterou se naslouchd, z parametru se ziska widget, ze
kterého se ziska instrukce a jeji nova pozice. Nasledné je tato instrukce pfidana na danou
pozici do atributu InstructionBuffer.

Pti zméne poradi se z parametrt ziska stara a nova pozice. V InstructionQueue

v InstructionBuffer atributu je nasledné element ze staré pozice presunut na novou.
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Pfi odstranéni pouze odstrani danou instrukci v InstructionBuffer na pozici z parametru.
Cely proces funguje jako replikace stromu mezi InstructionBuffer a DroppableArea

widgetem.

Move forward InstructionBuffer (root)
Condition Can move forward~ Invert: Instruction_MoveForward
Then

I Move forward

Else

Turn left

Move forward

Memory
Obrazek 14 Propojeni hierarchie instrukci v Ul s instrukcemi v paméti (zdroj: viastni)

Na obrazku na levé strané je vidét hierarchie uzivatelského rozhrani ve hie. Na pravé je
vidét, jak jsou instrukce strukturovany v paméti. Koten hierarchie je InstructionBuffer,
do kterého jsou pridavany rekurzivné dalsi a ty rekurzivné pridavaji dalsi atd. To stejné

se d&je v uzivatelském rozhrani a tento strom je velice podobné strukturovany.

o Které instrukce zobrazit v Ul?

Pro drzeni informaci o instrukcich apod., se pouziva instance ttidy GameDescriptor, ktery
je soucasti objektu Gamelnstance.

Game instance v Unreal Engine je zpisob, jakym se predavaji hodnoty z mapy do jiné
mapy. Jinymi slovy, herni instance je trvaly objekt, ktery je vzdy pfitomen v kazdé mapé.

(Bellincampi)
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Nasledovné by mohl vypadat UML class diagram:

InstructionGameDescriptor

+ Availablelnstructions: Class<Instruction>[]
+ AvailableConditionals: Class<Conditional>[]
+ Pawn: Class<Pawn>

+ AllowCustomFunctions: bool

UML Class Diagram 4 Popis herniho deskriptoru (zdroj: vilastni)

e Availablelnstructions — Dostupné instrukce
e AvailableConditionals — Dostupné podminky (vice na dalsi strané)
e Pawn — Postava hrace

e AllowCustomFunctions — Dostupnost tvoreni vlastnich funkci

V objektu jsou obsazeny instrukce, které 1ze vykonavat, herni postava a informace o tom,

zda je povolené tvofit vlastni funkce.

Prvky v UI jsou automaticky pfizptisobeny praveé tomuto objektu. Napf. na obrazku ¢. 11
lze vidét vpravo nabidku instrukci, ktera je vyplnéna widgety, dostupnych z kazdé
instrukce v Availablelnstructions atributu. Konkrétné¢ se jedna o MenuDisplayClass

atribut.

e Podminky v instrukcich

Rozhodovani v programovani, typicky vyraz if, vyzaduje podminku, dle které se vykona
scénalf A nebo scénatf B. Pravé proto vznikla tfida Conditional, kterda ma metodu

CanActivate, diky které mohou instrukce rozpoznavat stav pravdy a nepravdy.

Conditional

- Name: Text
+CanActivate(Instruction* Instruction, Pawn* CurrentPawn,

InstructionExecutionContext* Context): bool

UML Class Diagram 5 Popis tridy podminky v instrukcich (zdroj: vilastni)
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Na obrazku nize je pfiklad implementace podminky, ktera rozhoduje o tom, zda postava

muze udélat krok vpred, aniz by opustila herni grid. O gridu vice na strané ¢. 46.

¥ Is'Index Valid
Target Grid Manager

Target New Param

Index
- Get Current Grid Index

Add pin @ [ Return Node

a irec dex
»
[ Can Activate o e I I O e
= New Param
S — lid B

Instruction . omponent by Class Grid Move Input Object _\_ B Return Node

2y _— »
New Param

Obrazek 15 Priklad definovani instrukcni podminky — Krok vpred (zdroj: vlasmi)

Ve shrnuti se déje: Zjisti se, zda ma hraCova postava GridComponent, pokud nema, tak
se vraci false, tedy nepravda. Jinak se zjisti momentalni pozice hrace na gridu, pficte se
k ni o pozice o jednu vpred a nasledné se zjistuje, zda je seCtena pozice validni. Tento

vysledek se poté vraci.

Pro pfedstavu pouziti je zde stru¢né€ popsana implementace ttidy Instruction_Condition,

ktera dédi z Instruction ttidy.

Instruction_Condition

+ ThenBuffer: InstructionBuffer*
+ ElseBuffer: InstructionBuffer*

+ Conditional: Conditional*

UML Class Diagram 6 Popis tridy Instruction_Condition (zdroj: viastni)
Z diagramu lze chapat, Zze obsahuje dva InstructionBuffer objekty. Vykonani této
instrukce zavisi na vysledku CanActivate metody z Conditional objektu. Na zaklad¢ toho

bude spusténa instrukce ThenBuffer nebo ElseBuffer.

41



e Vytvoreni instanci instrukci

Jelikoz kazda instrukce muze mit jiné parametry neZz ostatni, tak kazda instrukce
v hierarchii je vlastnim objektem. Pro vytvofeni nové instance tiidy Instruction se
pouzivaji widgety, konkrétné¢ widget vytvoreny z atributu MenuDisplayClass, ktery pfi
tazenim mys$i vytvofi novy widget z DraglnstructionDisplayClass a samotnou instanci
ttidy Instruction. Nasledné se o samotné pfifazeni do hierarchie UI postara

DroppableArea widget.

¢ Inicializace herniho prostiedi

Jak jiz bylo v predminulé kapitole zminéno, vSe tykajici se inicializace herniho prostredi
obstarava GameDescriptor objekt v Gamelnstance objektu.

Postup inicializace je nasledovny:

1. 'V GameMode objektu se ziska herni deskriptor z Gamelnstance objektu, v piipadé,
ze Je nulovy, tak se vytvofi staticky nastaveny. Toto se déje v ramci vyvoje aplikace,
jelikoz GameDescriptor v Gamelnstance je vzdy nulovy. Ve hie se toto nastavi po

vybrani herni rovné a po nasledném presunu na mapu.
2. Na mape se zjisti bod, kde ma byt postava vytvorena.
3. Ziska se tfida postavy z GameDescriptoru, vytvori se a presune na zjistény bod.
4. Ziska se PlayerController, ptetypuje se a vola se metoda inicializace.

4.1. 'V této metodé se predaji informace o dostupnych instrukcich, kondicionalech

a moznosti tvofeni vlastnich funkci
4.2. Na zakladé té€chto informaci se inicializuje Ul

V projektu lze najit nasledujici typy GameMode tiid:
e BP_GameMode_MainMenu — Je pouzit v hlavni nabidce.
e BP_GameMode_GameDescriptor — Je pouzit primarn€ pro dédéni.

e BP_GameMode_Tasks — Dédi z BP_GameMode_GameDescriptor a obsahuje

moznost pfidani vlastnich hernich ukol.
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A hernich kontroléra (PlayerController):

e BP_PlayerController_MainMenu — Pouzit vherni nabidce, sdm o sobé
neroz§ifuje nijak funkcionalitu. Pouze zobrazi kurzor.

e BP_PlayerController_Instructionable — Je pouzit v hernich urovnich kde se
pracuje s instrukcemi. Vytvati kotfenovy InstructionBuffer objekt, do kterého jsou
nasledné pridavany dalsi instrukce pfes UL. Tvoii odpovidajici uzivatelské
rozhrani podle GameDescriptor objektu. Vytvoti vSechny Conditional objekty
a ulozi do pole AvailableConditionals.

e BP_PlayerController_Instructionable_IntructionTasks — Dédi ze tfidy
BP_PlayerController_Instructionable a roz§ituje uzivatelské rozrani o zobrazeni

danych hernich tikolu.

e Zobrazeni instruk€nich podminek v Ul

V minulé kapitole bylo dano, ze herni kontrolér BP_PlayerController_Instructionable
inicializuje Conditional objekty. Diky tomu lze ve widgetech pretypovat
PlayerController, ktery se vraci z vestavéné metody GetOwningController() na jiz

zminény, ktery obsahuje informace o Conditional objektech.

V kapitole o tfidé Instruction bylo zminéno, ze kazda instrukce ma v sob¢ informaci
o widgetech, které ma zobrazit. Pro instrukce typu Instruction_Condition, 1ze definovat

specialni widget, ktery bude dedikovany pouze pro specifickou instrukci.

Ve widgetu bude vzdy zfejmé, jak instrukci pfetypovat, tak aby se mohly nastavovat
libovolné parametry. Tieba v instrukci Instruction_Condition nastavovat Condition

objekt a tim upravovat jeji podminku.
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e Zpracovani hernich ukolt

Pro zpracovani hernich ukold byla vytvorena specialni tfida InstructionTask.

UML class diagram by mohl vypadat nasledovng¢:

InstructionTask

+ Name: Text
+ Description: Text

+ DisplayWidgetClass: Class<Widget>

UML Class Diagram 7 Popis tridy ikolu (zdroj: viastni)
V této tfidé je jen ndzev ukolu, popis ukolu, popi. widget pro dodatecné zobrazeni

informaci. Je zde 1 metoda IsCompleted pomoci které je mozné zjistit, zda je ukol splnén.

Z této tfidy nasledné dédi dalsi ukoly jako:

o InstructionTask_ContainsintructionClasses — Obsahuje pole specifickych trid
instrukci, které by mela hierarchie instrukci obsahovat. Rekurzivné prochazi
instrukce a vyhodnocuje tuto situaci.

o [InstructionTask_GridIndex — HraCova postava musi stat na specifické pozici

z gridu. Vice v nésledujici strané.

¢ Definovani herniho ukolu

Aby bylo mozné zpracovani v ramci herniho tkolového modu, tak je nutné tkol ptidat
do pole Tasks v hernim deskriptoru specialni tfidy InstructionGameDescriptor_Task,
ktera dédi ze tfidy GameDescriptor. Nasledné budou ukoly pfidany i do uzivatelského
rozhrani. Lze tak ucCinit pomoci pretizeni Onlnitialize eventu, jak je tomu na obrazku na

dalsi strané.
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Obrdzek 16 Blueprint definice herniho ukolu (zdroj: viastni)

Na obrazku lze vidét ptidani herniho tkolu InstructionTask_ContainsintructionClasses,
ktery udava, jaké instrukce musi byt pouzity pro splnéni ukolu. Nejprve se pretézuje
metoda Onlnitialize, nasledné se vytvori instance jiz zminéného tkolu a poté se pfida do
pole Tasks. Téz lze na obrazku vidét né€kolik moznosti, které zminény ukol
InstructionTask_ContainsIntructionClasses ma, napt. uzivatel musi pouzit vice instrukci
najednou nebo tieba alespori jednu z nich. Pravé toto uruje podminka Condition, ktera

muze nabyvat stavu:

e  Musi obsahovat vSechny (and)

e  Musi obsahovat alespori jednu (or)

Nasledné je nutné definovat instrukce, které maji byt pouzity. Pro definovani jednotlivych

instrukci staci nastavit vstupni parametr InstructionClasses, coz je pole tiid instrukei.

Nasledné vykresleni je zobrazeno na obrazku nize.

Obrdzek 17 Zobrazeni hernich ukoli v Ul (zdroj: viastni)
Ukoly jsou vyhodnocovany az ve chvili, kdy je kofenova instrukce u konce. V piipadé

splnéni se ¢tvereCky zbarvi do zelena, a tim je uzivatel informovan o jejich splnéni.
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e Grid system

Celkovy pohyb postavy hrace se pohybuje po tzv. gridu (mfizce, ¢i 2D Sachovnici). Tento

styl ovladani se pouziva hlavné u tahovych strategii.
Cely systém se déli sklada ze tfi tfid: GridManager, GridBounds, GridRenderer.

GridManager je objekt v hernim svété, ktery je vzdy unikatni a je pouze jeden.

Drzi informace o jednotlivych pozicich (indexech) a jejich pozicich v hernim svété.
Napt. pozice (10;0) je v hernim svété na lokaci (300;0;0).

Téz obsahuje informace o tom, jak je velika mfizka. Pomoci tohoto objektu lze zjistit, zda
je pozice validni, nejblizsi pozici k bodu v hernim svété apod. Objekt pouze obsahuje

informace, o jiz zminénych datech a nic nevykresluje.

Pro definovani jednotlivych pozic je mozné do herniho svéta vlozit objekt GridBounds,
ktery je sam jakymsi boxem. Tento box mlze nasledné uzivatel rizné skalovat a ménit
jeho pozici, na zakladé toho budou vypocitany pozice uvnitf.

Kazdy tento objekt obsahuje i tfidu/instanci GridRenderer, ktery se inicializuje pomoci
metody GetGridRenderer, kterd vzdy vrati objekt na bazi GridRenderer a umoziuje

vykreslovat razné druhy podstav (hernich ¢tverci).

Samotnou kalkulaci pozic uvnitf tohoto boxu kalkuluje prave tento objekt.

Obrdzek 18 GridBounds objekt v herni scéné (zdroj: viastni)

Na obrazku vlevo je zluté vyznacCeny box, to je pravé GridBounds objekt. Na pravé strané
obrazku je spusténi hry, kdy je v herni scéné€ vytvorena mfizka uvnitt pravé jiz zminéného

GridBounds objektu.
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Sestaveni samotného gridu v ramci objektu GridManager probiha nasledovng:

1. 'V hernim svété se najdou vSechny GridBounds objekty.

2. Zkazdého objektu se vykalkuluji validni pozice. Validni pozici se mysli takova, ktera
je na zemi. Toto je kontrolovano pomoci tzv. ray castingem, kdy je poslan paprsek
z bodu A do budu B a kontroluje se, zda se protnul s n¢jakym objektem. Tato detekce
je zjisténa na zakladé nastavené kolize objekti. Na predchozim obrazku je toto
znazornéno na praveé strané pomoci cervenych linek, které jsou vidét pouze v editoru.
Vykresli se pomoci GridRenderer objektu.

4. Pfida se do GridIndices proménné.

Diky této variabilité je mozné tvofit rizné nezavislé typy podstav.

Obrazek 19 T7i riuzné typy platforem ve hie (zdroj: viastni)

V obrazku vySe byly do herniho svéta pfidany tii ruzné GridBounds objekty a kazdy
z nich mél nastavené jiné vykreslovani podstav. Ackoliv se muze zdat, ze se zmeénila
jenom barva, 1ze meénit i1 jeho relativni pozici, rotaci anebo tieba velikost, jak je tomu

v pfipadé€ oranzovych podstav o cca 5 %.
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e Pohyb po mfizce

Herni postava obsahuje komponentu GridMovementComponent, diky kterému lze
postavou pohybovat po jiz zminéném gridu. Tato komponenta tzce spolupracuje

s komponentou CharacterMovementComponent, kterou je nutné mit na stejném objektu.
CharacterMovementComponent je komponenta, kterd umoziuje tfidam dédénym z Pawn
se pohybovat. (Unreal Engine) Vice o této komponenté v oficialni dokumentaci Unreal
Enginu.

Komponenta jenom a pouze ptidava funkcionalitu pohybu, ktery je vazany na pozice

v GridManager objektu v hernim svét€. Diky této komponente 1ze postavu pripnout ke
gridu a pohybovat se po ném. Obsahuje metodu MoveTolndex(IntVector2D index), ktera
zkontroluje lokaci v GridManager objektu a ptipadné hne s postavou na urenou pozici.
Téz 1ze zjistit aktualni pozici, €1 pozici pred herni postavou (mysSleno krok vpred).

Pravée tato komponenta je pouzivana v instrukci MoveForward. Vice na strang: €. 32.

48



8.4. Struktura projektu a hernich objekti/souboru

Vzdy je doporucené si definovat takovou strukturu projektu, aby se vtom jak

programator, tak 1 ostatni dobfe orientovali. Stromova struktura projektu vypada

nasledovné (v adresaii Content):

Blueprints

V tomto adresari jsou jen a pouze definované blueprinty. Je to tedy jediny adresat, kde se

vyskytuji. Je zde uvedena pouze jedna urover a popis, ktery obecné popisuje obsah.

Components — V tomto adresafi jsou actor komponenty, jako jiz zminény
GridMovementComponent.

Environment — Zde se vétSinou vykytuji actory, které jsou umisténé v hernim
svete (v tomto pripadé jsou zde definovany naptiklad svétla).

Functions — Blueprint funkce, které jsou sdileny pro cely projekt (GridFunctions,
MathFunctions, atd.).

GameDescriptors — Zde je prostor pro jednotlivé tfidy na bazi GameDescriptor.
GameModes — Herni mody, které se v prubéhu hry méni, napt. hlavni nabidka,
ukolovy mad, ¢i sandboxovy mad.

Grid — Ttidy pottebné pro tvorbu gridu v hernim svéte.

InstructionTasks — Veskeré actory pro tvorbu hernich ukolt v tkolovém hernim
modu.

Instructions — Ttidy instrukci, instruk¢nich vyjimek a instrukéniho call stacku.
Téz jsou zde implementovany jednotlivé instrukce.

Level — Actory, které jsou pouzivany v hernim svéte.

Macros — UE makra, které se pouzivaji v celém projektu.

PlayerControllers — Kontroléry pro rtizné jiz zminéné herni mody.

Data

V tomto adresafi jsou globalni staticka data jako struktura definice herni trovné a jejich

popis.

49



e Levels

Zde jsou herni mapy jako hlavni menu, nekone¢na rovina (pro sandbox).

e Testing — Mapy pro testovani ur¢itych hernich funkcionalit.

e GameLevels — Mapy pro mody s hernimi irovnémi.

e MaterialLibrary

Materialy pouzivané v ramci celého projektu, které jsou aplikované na herni postavu,

herni svét, Ul a dalsi objekty.

e Meshes

Meshe (zpracovany 3D objekt/model v ramci enginu) pouzivané v projektu.

e Characters — Herni postavy.
e Environment — Prostfedi.
e Grid — Meshe pouzivané pro grid, napf. podstava herni pozice (Ctverec

v Sachovnici).

e Textures

Textury (obrazky) pouzivané v celém projektu. Jsou zde miniatury hernich trovni, UI

prvky apod.
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e Widgets

Jsou zde widgety pro tvorbu Ul v celém projeku.

e  Components — Univerzalni widgety (napt. DroppableArea).
e Fonts — Pouzivané fonty v UL
e Game — Pouzivané widgety vyhradné pouzivané pro tuto hru.
e Components — Univerzalni widgety jako zalozky orientované pouze na tento
projekt
o InGame — Widgety, které jsou pouzivané mimo hlavni nabidku, tj. zobrazeni
ukoll, nastroje pro manipulaci s instrukcemi v UI (jiz zminéna hierarchie).
e MainMenu — Widgety pro funk¢énost hlavni nabidky.
e Instruction — Riizné widgety pro zobrazeni instrukci (jak polozenych bloku, tak

1 nabidku).
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8.5. Pojmenovavani hernich soubort

Pojmenovavani hernich soubort je téz velice dulezité pro udrzeni konzistentnosti.
Projekt vychazi z oficidlni dokumentace Unreal Enginu. VétSinou se jedna o styl
pojmenovavani, ptipony a piedpony.

Zde jsou né&jaké priklady, které se vyskytuji v ramci projektu:

Predpona Ptipona Vyznam
BP_ Blueprint
M_ Material
_AnimBP Animacni blueprint
T Textura
F_ Struktura
BPI_ Blueprint rozhrani (interface)

Tabulka 1 Prakticky projekt — pojmenovavdni hernich souborii (zdroj: viastni)

8.6. Rizeni vyvoje projektu

Kazdy projekt v oblasti programovani postupné zvétSuje svij objem. V piipadé prace ve
vice lidech mize byt obtizné dobfe spravovat kod, zvlasté aby byl konzistentni.

Proto pro byl pro spravu projektu ziizen vetejny GitHub repozitat. Lze jej najit na strance:
HTTPS://GITHUB.COM/PETRVAVRINEK/BACHELOR-THESIS

Diky tomu lze prochézet jednotlivé zmény, ¢i si projekt upravit podle sebe. Unreal Engine
samotny ma plugin, ktery umi efektivnéji pracovat s git repozitafi, ktery byl vyuzivan

v prubéhu implementace.
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9. Shrnuti vysledka

V ramci této prace byl predstaven proces vyvoje her rozdéleny na Ctyfi rizné Casti, které
byly dale rozvedeny. Téz byl rozveden pojem herni engine a predstaveny dnesni hojné
vyuzivané herni enginy se zaméfenim na Unreal Engine. Také byl uveden rozdil mezi
enginem a editorem, proces ziskani enginu a vybrana funkcionalita. Dal§i kapitola se
vénovala tématu vizualni programovani, kde byly rozebrany divody pro¢ se pouziva,
vyhody, nevyhody a pfimé vyuziti v praxi. Téz zde byl vénovan €as na propojeni této
metodiky programovani s Unreal Enginem.

Dale byla rozebrana problematika vyuziti her ve vzdélani a byly uvedeny jejich pozitivni

1 negativni stranky.

V praktické Casti prace byla demonstrovana tvorba vzdélavaci aplikace v Unreal Engine.
V ramci této kapitoly byla rozebrana samotné analyza, navrh a nasledna implementace.
Béhem casti prace vénované implementaci byl popsan proces vytvareni hernich prvki,

rozdeleni prace na jednotlivé ¢asti a samotné provedeni implementace.

Vysledkem praktické Casti prace je funkéni vzdélavaci aplikace vytvorena v Unreal

Engine, ktera umoziuje uzivatelim rozvijet logické mysleni.
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10. Zavéry a doporuceni

V praci bylo zjisténo, ze pouziti Unreal Engine pro vyvoj hernich aplikaci ma velky
potencial a muaze byt pfinosem pro zacateCniky v oblasti programovani her diky
vizualnimu programovani. Pokud se chcete zabyvat pouzitim hernich prvka ve
vzdélavani, je dulezité zvazit cile aplikace a jak lze herni prvky integrovat do
vzdélavaciho procesu. Aplikace by méla byt uzivatelsky privétiva, esteticky ptisobiva

a poskytovat uzitecné informace pro uzivatele. Celkové lze fict, Ze pouziti hernich engint,
zejména Unreal Engine, mize byt vyhodnym nastrojem pro modernizaci vzdélavacich
metod a pristupt. Pokud chcete mit hlubsi znalosti vyvoje her, zejména v Unreal Enginu,
doporucuje se tvorba 3D modelt, nebo tieba vyzkouseni nativniho C++ API pro rozsiteni
znalosti a funkcionalit enginu. Vyhodou je urcité i navrh UX pro efektivnéjsi zpracovani

uzivatelského rozhrani.
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