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Vyuziti navrhovych vzori ve vyvoji hernich aplikaci

Abstrakt

Tématem této bakalarské prace je vyuziti navrhovych vzortu v oblasti vyvoje hernich
aplikaci a vytvoreni seznamu vhodnych zdroja. Dil¢im cilem je vyvoj herni aplikace, ktera
navrhové vzory vyuziva.

Teoreticka Cast prace se zaobira obecnym popisem vybranych navrhovych vzora.
V kazdé kapitole je rozebrana jejich implementace pomoci UML diagramu tfid. Pfedstaveny
jsou také vyhody, nevyhody a pifipady vyuziti navrhovych vzoru. Zavérem teoretické Casti je
predstaveni herniho engine Unity a zakladnich pojmi pro praci v ném.

V praktické Casti je predveden navrh herni aplikace, kde jsou vysvétleny jednotlivé
herni prvky. Vyvoj aplikace je nasledné realizovan pomoci navrhovych vzora popsanych v
teoretické casti. Kazdé pouziti navrhového vzoru je detailn€ vysvétleno.

V zavéru prace jsou stanoveny vyhody a nevyhody vyuziti navrhovych vzora ve

vypracované aplikaci a obecné pro oblast herniho vyvoje.

Kli¢ova slova: navrhové vzory, vyvoj SW, Unity, C#, hry



Use of design patterns in the development of game

applications

Abstract

The topic of this bachelor thesis is the use of design patterns in the development of game
applications and the creation of a list of suitable resources. A partial goal is the development of
a game application that uses design patterns.

The theoretical part of the thesis contains a general description of the selected design
patterns. Each chapter discusses their implementation using a UML class diagram. The
advantages, disadvantages and use cases of design patterns are also presented. Last chapter of
the theoretical part is the introduction of the game engine Unity and basic concepts for working
in it.

The practical part presents the design of a game application, where the individual
game elements are explained. The development of the application is influenced by the design
patterns in the theoretical part. The use of the design pattern is explained in detail.

At the end of the thesis the advantages and disadvantages of using design patterns in

the developed application and in general for the field of game development are discussed.

Keywords: design patterns, software development, Unity, C#, games
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1 Uvod

Vyvoj software je Siroka oblast a jednou z jeho soucasti je potfeba organizace struktury
kodu. Dobra organizace vede k vétsi prehlednosti, robustnosti a jednodussi znovupouzitelnosti
koédu. Tohoto Ize dosdhnout dodrzovanim ovérenych zasad a praktik jakymi jsou 1 navrhové
VZory.

Navrhové vzory obecné jsou doporucené postupy pro feSeni ¢asto se vyskytujicich uloh.
Pivodné pochazi tento pojem z architektury (Alexander, 1977). Ve vyvoji software se zacal
objevovat spolu s popularizaci objektoveé orientovaného piistupu k navrhu software. Jejich
hlavnim pfinosem je zefektivnéni navrhu pocitacovych programt a zjednoduSeni jejich
implementace.

V kontextu herniho vyvoje existuji specifické navrhové vzory, které nejsou bézné v jinych
oblastech navrhu software, ale jsou pritomné ve vétSiné hernich aplikaci na dneSnim trhu.
Dnesni herni enginy vyuzivaji mnoho navrhovych vzora a pfi jejich pouzivani je dalezité jim
porozumeét pro jejich optimalni vyuziti.

Tato prace je vé€novana pravé tématu navrhovych vzori. Cilem je vytvofeni prirucky
nejdualezitéjSich navrhovych vzort pro zacinajici vyvojare. V teoretické Casti uvede tato prace
nékolik vybranych navrhovych vzora vhodnych pro navrh hernich aplikaci a uvede jejich
vyhody a vyuziti. Tyto vzory byly vybrany na zakladé studia uvedenych zdroja.

V praktické Casti prace nasleduje navrh a implementace herni aplikace v hernim engine

Unity, ktera prakticky demonstruje vyuziti vybranych navrhovych vzora.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Bakalarska prace je zaméfena na hledani vhodnych navrhovych vzora pro vyvoj hernich
aplikaci. Hlavnim cilem prace je vhodné navrhové vzory identifikovat a vytvorit odpovidajici
doporuceni pro jejich piipady vyuziti. Dil¢im cilem prace je vytvoreni prototypu herni aplikace,

ve kterém jsou vybrané navrhové vzory demonstrovany.

2.2 Metodika

Metodika zpracovani teoretické c¢asti prace bude vychazet ze studia odbornych
informacnich zdroji. Na zakladé syntézy zjisténych informaci budou vybrany konkrétni
navrhové vzory jako vychodiska pro realizaci praktické casti bakalarské prace. Prakticka Cast
bude zaméfena na vyvoj aplikace v hernim engine Unity za pouziti programovaciho jazyku C#.
Nejdiive budou stanoveny vlastnosti a funkce pozadovaného prototypu, které budou nasledné
implementovany. Na zakladé poznatkt ziskanych z literarni reSerSe a vyuziti prototypu budou

navrhové vzory zhodnoceny a porovnany s alternativnimi pristupy.
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3 Hernivyvoj

Herni aplikace se béhem poslednich let rozrostly v jedno z nejvydélecnéjSich odvétvi
softwarového prumyslu (Ampatzoglou, 2007). Hry se staly velice dulezitou soucasti nasich
zivotl.

Vyvoj her je velice Siroka a komplexni oblast, kde navrhové vzory hraji dilezitou roli
v kontextu jejich navrhu a vyvoje. Navrh a vyvoj velkych aplikaci vyzaduje mnoho hodin lidské
prace. Pro zjednoduseni tohoto problému, byvaji aplikace rozdéleny na jednotlivé systémy, na
které se da nahlizet jako na samostatné nezavislé moduly.

Navrhové vzory hraji dilezitou roli v umoznéni této abstrakce. Vyuzivan je napfiklad vzor
Composite [kapitola 4.5]. Ten umoziuje hierarchické skladani objektd z komponent, kde kazda
komponenta muze predstavovat jeden modul. Napiiklad komponenta vykreslovani grafické

reprezentace objektu, prehravani zvukovych efekti nebo zpracovani uzivatelského vstupu.

-

El. ent_Hamndler -.': Drymamics

2=

ar nm:)
Iripl.l. .-' H-____/ .

Audio =i Graphics

' '

Platform |

Obrdzek 1 Obecna architektura herni aplikace (Bishop, 1998)
4 Navrhové vzory

Pojem navrhové vzory pochazi ptivodné z architektury. Ta ho pouziva pro ,spole¢né feseni
béznych problémi‘ (Alexander, 1977). Podobny vyznam maji navrhové vzory v architektufe
softwaru. Pokud jsou vyuzity spravné, zvySuji flexibilitu a znuvupouzitelnost kdédu vnitiniho
systému. Objektove orientované vzory specifikuji vztahy mezi zi¢astnénymi tfidami a urcuji
jejich kolaboraci. Utelem toho feseni je zlepSeni prizplisobivosti modifikaci piivodniho navrhu
za uCelem ulehcCeni budoucich zmén (Gamma, 1995).

V dnesni dobé je vétsina hernich aplikaci vyvijena pro mobilni zafizeni (Kevuru Games,
2022). Proto je dalezité uvazovat pii navrhu software také o jeho spotiebé elektrické energie.

Vhodné vyuziti nékterych navrhovych vzora muze vést k nizsi spotiebé (Qasim, 2021).
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Je slozité najit literaturu, kterd by byla komplexnim seznamem vSech pouzivanych
navrhovych vzora. Takovy seznam by se dal vyuZzivat pro snadnéjsi komunikaci mezi vyvojari
a zptrehlednil dokumentaci. Z tohoto diivodu se tato prace vénuje vytvoreni seznamu vzori pro
praci v hernim vyvoji. Na zakladné studie literatury, webovych a védeckych clankd byly
vybrany navrhové vzory vhodné pro vyuziti pfi vyvoji hernich aplikaci. Vybrany byly tyto
vzZory:

e Singleton

e Observer

e Strategy

e Factory

e Composite
e Game loop
e Update

e Object pool

Nasledujici kapitoly kratce uvedou jednotlivé vzory. Jejich implementace je znazornéna
pomoci UML diagramu tfid. Zavérem kazdé kapitoly je diskuse vyhod a nevyhod vyuziti

jednotlivych vzora.

4.1 Singleton

4.1.1 Uéel vzoru

Zakladnim paradigmatem objektové orientovaného programovani je, ze kazda tfida
umoziuje vytvorit libovolné mnozstvi na sob& nezavislych instanci. V urcitych situacich, ale je
zapotiebi mit tuto instanci jen jednu a zarovenl musi byt snadno dostupna. Globalni proménna
umozni snadnou dostupnost, ale nezajisti, aby objekt nemél vice instanci. LepSim feSenim
tohoto problému je pfedat tuto zodpovédnost pfimo konkrétni tfidé. Tato tfida zajisti, aby
nebylo mozno vytvofit nové instance (preruSenim zadosti o jejich vytvoreni) a zajisti pfistup

k jeji jediné instanci. Toto umoziiuje vzor Singleton. (Gamma, 1995); (Pecinovsky, 2007)
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4.1.2 Diagram

Singleton
static Instance() O---q-————-——-—1 retum uniguelnstance
SinglatonCperation()

GetSingletonDatal)

static unigqueinstance
singlatonlala

Obrazek 2 Diagram trid vzoru Singleton (Gamma, 1995)

Pfi vytvoreni objektu vyuzivajiciho navrhovy vzor Singleton je zaji§téna jeho unikatnost
kontrolou, zda jiz takovyto objekt existuje. Objekt je globalné dostupny v ramci celého
jmenného prostoru pomoci statické funkce Instance, ktera vraci odkaz na jeho jedinou instanci.
Dale je mozné s objektem libovolné pracovat. Objekt mize obsahovat data nebo funkce, které

musi byt globalné ptistupné. (Pecinovsky, 2007)
4.1.2.1 Zajisténi jediné instance

Navrhovy vzor Singleton vytvafi jednu normalni instanci tfidy, ale tato tfida je napsana
tak, ze pouze jedna jedina instance muze byt vytvofena (Gamma, 1995). Bézny zpusob, jak
tohoto 1ze docilit, je skrytim konstruktoru uvniti metody tfidy. Ta garantuje vytvoreni jediné
instance. Tato metoda ma pfistup k proménné, ktera obsahuje unikatni instanci a zajistuje jeji
vytvoreni pied tim, nez ji vrati jako navratovou hodnotu. V jazyce C# je tato funkce definovana

jako staticka a proménna s odkazem na unikatni instanci také. (Gamma, 1995)

public class Singleton

¢ public static Singleton Instance()
¢ if (_instance == null)
¢ _instance = new Singleton();
ieturn _instance;
}
protected Singleton() { }
private static Singleton _instance;
}

Obrdazek 3 Implementace vzoru Singleton v jazyce C#
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4.1.3 Vyhody a nevyhody

Singleton patii mezi vzory, které jsou snadné na pochopeni. Kdykoli je potieba pftistup
k datim nebo funkcionalité, které nemaji v dané aplikaci vice instanci, je vhodné pouzit
Singleton. Napftiklad pokud je v aplikaci prave jeden hra¢ jedno uzivatelské rozhrani a jedna
kamera. Vyuziti vzoru Singleton zabrani vytvofeni dalSich nechténych instanci a zajisti
k objektim globalni pfistup.

V zavislosti na velikosti projektu je ale zapotfebi byt s vyuzitim vzoru Singleton, podobné
jako s globalnimi proménnymi, opatrny. V pfipad€, ze bude nutné najit chybu a porozumeét
zménam dat, Singletony mohou, kvili neomezenému pfistupu ostatnich tfid, porozumeéni

chybam velice ztizit a kod udélat méné prehlednym. (Grudl, 2008)

4.2 Observer

421 Uéel vzoru

Vedlejsim efektem rozde€leni systému na spolupracujici objekty je potreba udrzet
konzistenci mezi zavislymi objekty. Nemélo by se tohoto dosahovat pomoci pevnych vazeb,
protoze to by omezovalo jejich moznost opétovného pouziti. Zména stavu jednoho objektu
muze vyvolat reakce v mnoha dalSich objektech. K tomuto druhu jednostranné zavislosti 1ze
vyuzit vzor Observer. Tento navrhovy vzor se vyuziva napiiklad pro nezavislost grafického
interface a aplikacnich dat. To umoziiuje zménit implementaci aplikacni logiky, aniz by bylo

potteba upravovat graficky interface. (W3sDesign, 2022)

4.2.2 Diagram

Subject observers Observer
Attach{Observer) Update()
Jetac G erl -
Ueidul1(0b:-.erv_r, e —— [\;1\
Notify() & -----+ == o-=Update()

}

Z}‘ ConcreteObserver
. subject ohservers =
ate o=} - serverState

ConcreteSubject |u Update) subject->GetState()
GetState() ©@---r-1 'b\ observerState

relum subjectState
SetState()
subjectState

Obrazek 4 UML Diagram trid vzoru Observer (Gamma, 1995)
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Ttida Subject — Predstavuje interface objektu, kterého zmeéna vyvola reakci.
Obsahuje seznam objekti, které nasledné notifikuje pfi zméné stavu.

Ttida Observer — Definuje interface objektu, ktery je informovany o zménach stavu
objektu Subject. Mlze se k objektu Subjekt pripojit a také se odpojit.

Ttida ConcreteSubject — Predstavuje konkrétni objekt, kterého stav je pozorovan.
Ttida ConcreteObserver — Implementuje interface Observer pro komunikaci
s objektem Subject a implementuje funkci Update, ktera udrzuje jeho stav

konzistentni se stavem Subjectu. (Gamma, 1995)

4.2.3 Vyhody a nevyhody

Z vlastnosti tohoto navrhového vzoru je vhodné zdiraznit:

1.

3.

Abstraktni vazby — Objekty typu Subjekt znaji pouze seznam objekta, které dédi
z typu Observer. Nezalezi jim na jejich konkrétni implementaci. Jelikoz tyto dva
objekty nejsou jinak vazany a funguji nezavisle, umoziuji rozdéleni systému na
nezavislé domény. Pokud dojde ke zmeéné ve tfidé vyuzivajici interface Observer
nebo k jeho tplnému nahrazeni, neni potfeba provadet zadné apravy ve tiidé Subject.
Moznost hromadného volani — Nezalezi na mnozstvi objektd s interface Observer,
které jsou pfihlasené k notifikacim o zménach objektu Subject. To umoziluje
libovolné pfidavat a odebirat objekty Observer.

Neocekavané volani Update — Vzhledem k tomu, ze objekty, které méni stav objektu
Subject, nemaji predstavu o tom, jaké objekty jsou vazané na notifikaci o zméné
stavu, mohou zdanlivé nevyznamné zmeény vyvolat kaskadu zmeén Observeru
a dalsich na nich zavislych objektd. Spatné definované zavislosti objektd mohou vést

k chybam, které je tézké nalézt. (Gamma, 1995)

4.3 Strategy

4.3.1 Uéel vzoru

Vzor Strategy umoziiuje definovat skupinu algoritmi, které jsou vzajemné zaménitelné.

Jejich zaména je mozna za béhu programu a je nezavisla na klientech, ktefi tento algoritmus

pouzivaji. Algoritmus, ktery se chova odlisné v jinych podminkach, l1ze pro zjednoduseni

rozdélit na nékolik algoritmi. V konkrétnich situacich se vyuziva jen ten potebny. (Freeman,

2014)
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4.3.2 Diagram

strate
Context - Cd m- Strategy
Contextinterface() Algorithminterface()
ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC
Algarithminterface() Algorithminerface() Algorithminterface()

Obrdzek 5 Diagram trid vzoru Strategy (Gamma, 1995)

e Trtida Strategy — Definuje obecny interface pro vSechny podporované algoritmy.

e Tiida Context — Ma nastaven odkaz na konkrétni objekt Strategy. Muze také
obsahovat interface pro pfistup algoritmu k jeho datim.

e Tiida ConcreteStrategy — Implementuje konkrétni algoritmus podle interface

Strategy. (Gamma, 1995)
4.3.3 Vyhody a nevyhody

Diky vyuziti objektové kompozice nedochéazi pii zméné algoritmu ke zméné vnéjsiho
objektu, a ten zistava nezménén pro vSechny ostatni objekty. Pro tyto situace, ve kterych je
potieba jednotny pfistup k objektim a které se mohou chovat uvnitf rozdilng, je tento vzor
vhodny.

Jeho vyuziti umoziuje vyhnout se komplikovanym podminkadm. Navrhovy vzor deleguje
zodpoveédnost za spravné chovani pfimo na objekt Strategy. Naptiklad bez vzoru Strategy by

objekt urcujici chovani charakteru mohl vypadat takto:
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void Update()
{

switch (behaviour)

{

case Behaviour.Passive:
DoPassiveBehaviour();
break;

case Behaviour.Aggressive:
DoAggresiveBehaviour();
break;

default:
break;

Obrdazek 6 Pristup bez vyuZiti vzoru Strategy

Navrhovy vzor Strategy eliminuje tuto podminku switch delegovanim na objekt Strategy.

void Update()

behaviour.DoBehaviour();

Obrazek 7 Vzor Strategy eliminuje podminky

Tento navrhovy vzor je vhodné pouzivat v situacich, kdy jeho vyuziti snizi mnozstvi
podminek a zptehledni kod.

Vyuzivani tohoto vzoru mize vést k zvySenému mnozstvi objektt. Jelikoz kazda instance
objektu vyuzivajici tento vzor bude vytvaret dalsi objekty pro jednotlivé algoritmy. Této
vlastnosti navrhového vzoru se lze ¢astecné vyhnout definovanim statickych podtiid tidy
Strategy. S timto pfistupem je sdilena jedna instance kazdé strategie vice objekty a je snizeno
mnozstvi vyuzivané paméti. Na tomto principu funguje také navrhovy vzor Flyweight.

(Gamma, 1995); (Kerievsky, 2004)

4.4 Factory

4.41 Uéel vzoru

Slouzi k vytvoreni jednotného zplisobu vytvareni novych objekti a delegovani jejich
vytvoreni konkrétnim podtiidam. Vzor umoziiuje abstrahovat vytvafeni novych objektt
z pohledu ostatnich tfid. To zajisti jednotny zpusob vytvareni novych objektt a predchazi
chybam, které mohou nastat v pfipadech, kde je potfeba vytvaret vétsi mnozstvi objektd.

(Tutorials Point, 2022)
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4.4.2 Diagram

Product Creator

+FactoryMethod() — —— — product = Factoryhethady)
+AnCperation()

I i

ConcreteProduct ConcreteCreator

+FactoryMethod() — 1 — - return new ConcreteProduct

Obrazek 8 Diagram tFid navrhového vzoru Factory (Gamma, 1995)

e Triida Creator — Predstavuje obecny interface pro vytvafeni objektd. Objekty mohou
pouzivat tuto tfidu, aniz by byly vazany na konkrétni vytvarené objekty.

e Tiida ConcreteCreator — Implementuje metody nadtiidy Creator pro konkrétni
vytvareny objekt.

e Ttida Product — Predstavuje obecny objekt, ktery tfida Creator vytvari.

e Ttida ConcreteProduct — Predstavuje konkrétni vytvarenou tridu.

4.4.3 Vyhody a nevyhody

Vhodnost vyuziti vzoru Factory zavisi na velikosti a slozitosti projektu. Problém, ktery
fesi, nenastava v situacich, kde je poteba vytvorit jednotky objektu a jeho vyuziti miize naopak
zbytecné zvySit komplexitu aplikace.

Vyhodou vzoru Factory je naopak snizeni komplexity a zvySeni prehlednosti kodu
v situacich, kde je vytvareno vétsi mnozstvi objektd riznymi aplikacnimi systémy. (Gamma,

1995)

4.5 Composite

4.5.1 Uéel vzoru

Vzor Composite umoziuje skladani objektd do hierarchickych struktur a umoziiuje

jednotny pfistup k jednotlivym objektim diky spole¢nému rozhrani.
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Tento vzor je vyuzivam hernimi enginy ke skladani a upravovani hernich objektd. To

umoziuje modularné ménit funkcionalitu objektd zménou objekt v hierarchii a zaroven udrzet

nezavislost jednotlivych domén projektu. (Nystrom, 2014)

4.5.2 Diagram

Client

Component

-

Operation{}

GetChild(int)

Add{Componant)
Remova{Component)

A

l

Leaf

Composite

children

Operation()

Operation{) &-----
Add{Componant)
Remove{Componant)
GetChild(int)

forall g in children
g.Operation(});

Obrdzek 9 Diagram trid navrhového vzoru Composite (Gueheneuc, 2001)

e Ttida Component — Nadtiida pro vSechny objekty v hierarchii.

o Ttida Leaf — Predstavuje konecny uzel hierarchie. Neobsahuje dal§i objekty tridy

Component.

o Ttida Composite — Pfedstavuje objekt, ktery obsahuje dalsi objekty tifidy Component.

Metodou Add lze vlozit odkaz na dalsi objekt typu Component a timto dosahneme

,skladani‘ vysledného objektu.

Struktura rozlozeni objektt v hierarchii mize vypadat takto:
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aComposite

aComposite

£

Obrazek 10 Struktura hierarchie objektii vyuZivajici vzor Composite (Gamma, 1995)

4.5.3 Vyuziti v hernich enginech

Navrhovy vzor Composite je vyuzivan v editorech, kde lze k jednotlivym objektim
modularné pfidavat dalsi vlastnosti a také je odebirat. V hernim engine Unity je tento vzor
vyuzivan pro praci s objekty tfidy GameObject. GameObject odpovida v diagramu tfidé
Composite. Jejich funkcionalitu 1ze nasledné rozsifit objekty Component. Ty jsou nasledné
odpovédné za jednotlivé vlastnosti objektu, jako audio, renderovani grafiky a uzivatelem
definované skripty. Objekt typu GameObject mize nasledné hierarchicky obsahovat dalsi
GameObject a maze byt vytvoiena komplexni struktura. (Lengyel, 2011)

Implementace v Unity by mohla vypadat takto:

public abstract class Object

{
public virtual void Update();

}

public abstract class GameObject: Object

{
private List<Object> children;
public void AddChild(Object object);
public void RemoveChild(Object object);
public GameObject GetChild(int i);

}

public abstract class Component: Object

{

}

Obrazek 11 ZjednoduSend implementace vzoru Composite v Unity

Funkce nejsou vypsany pro zkraceni ukéazky.
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4.5.4 Vyhody a nevyhody

Vyhodou vzoru Composite je modularita a moznost rozsifovani hierarchie objekti.
Umoziuje sestavovat komplexni struktury a dynamicky je ménit za béhu programu. Prochazeni
této hierarchie muze byt komplikovangjsi. Usnadnit prichod hierarchii 1ze udrzovanim odkazu
kazdého objektu na jeho rodiCe a fazenim déti.

Dalsi problém muze zpUsobit nutnost rozliSeni objektli Leaf a Composite pfi pridavani
a odebirani vnofenych objektd. S objekty typu Component nelze pracovat stejn€, protoze nema
metody Add a Remove, které ma tfida Composite. Miizeme to vyfesit pfidanim metod i do tfidy

Leaf, které budou prazdné.

4.6 Game loop

4.6.1 Uéel vzoru

Vzor Game loop, stejné jako dalsi diskutované vzory, je specificky pro jeho vyuziti
v hernich aplikacich. Ve hrach je nutné reagovat na vstupy hrace a vykreslovat zmény na
obrazovce nezavisle na probihajicich vypoctech programu. To umoziiuje pravé vzor Game

loop.

4.6.2 Diagram

GamelLoop

+init ()
+processInput()
+update()
+render()
+run()

Obrazek 12 Diagram tridy vzoru Game Loop (Gosselin, 2022)

Ve hrach je zapotiebi opakované zpracovavat vstup hrace, pohyby objektt a vykreslovat
je. Cyklus Game Loop bézi po celou dobu hry. V kazdém kroku cyklu je zpracovan vstup,

aktualizovan stav hry a vykreslena grafika. (Nystrom, 2014); (Madhav, 2013); (Gosselin, 2022)
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while (true)

{
ProcessInput();
Update();
Render();

}

Obrazek 13 Jednoducha implementace vzoru Game Loop

Pocet opakovani tohoto cyklu je oznacovan jako pocet snimku za sekundu (FPS —
z anglictiny frames per second). Pfili§ vysoké mnozstvi snimkul za sekundu muze byt zbytecné
naro¢né a muze napiiklad zvySovat spotiebu energie u mobilnich zafizeni. Malé mnoZstvi
snimkd naopak miize zpUsobit nepiesné fyzikalni vypodty. Refenim je oddéleni aktualizace

stavu do samostatného cyklu s pravidelnymi intervaly, nezavislymi na rychlosti vykreslovani.

while (true)

{
double current = GetCurrentTime();
double elapsed = current - previous;
previous = current;
lag += elapsed;
ProcessInput();
while (lag >= MS_PER_UPDATE)
{
Update();
lag -= MS_PER_UPDATE;
}
Render();
}

Obrazek 14 Vzor Game Loop s funkci Update nezavislou na FPS (Nystrom, 2014)

Pfi této implementaci neni volani funkce Render néjak omezeno, ale funkce Update je
volana jen po uplynuti pfedem daného ¢asového intervalu. Tim je zajiSténo, ze k aktualizaci
stavu hry nedochazi zbytecné Casto.

Dals§i moznosti rozsifeni tohoto vzoru je omezeni maximalniho mnozstvi snimka

obrazovky nebo synchronizace se snimky obrazovky. (Nystrom, 2014); (Madhav, 2013)
4.6.3 Vyhody a nevyhody

Tento vzor je ve svém vyuziti odli§ny od ostatnich. S vyjimkou starych hernich aplikaci
neexistuje aplikace, ktera by jej nevyuzivala. Je soucasti v§ech herni engind. Spolu se vzorem
Composite a Update tvofti jejich zaklad. Kod, ktery je psan uzivateli hernich engind, je volan

metodami tohoto vzoru.
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Velka ¢ast Casu behu programu je stravena v tomto cyklu. Je proto dulezité, aby kod volany

metodami toho vzoru, byl co nejefektivnéjsi a nevyuzival piili§ mnoho zdroju.

4.7 Update

471 Uéel vzoru

V hernim svété je mnoho objektl, které je potieba simulovat zaroven. Vzor Update
umoziuje vytvofit iluzi plynulosti rozdélenim chovani na jednotlivé snimky. Tento navrhovy
vzor je vyuzivan hernimi enginy a uzce souvisi se vzorem Game loop. Vzor Update rozsifuje
vzor Game Loop o nezavislost entit v hernim svét€ a moznost jejich vznikani a zanikani.

(Chamillard, 2022)

4.7.2 Diagram

Scene entities R Entity
+ GamelLoop() + Update()
ConcreteEntity
+ Update()
+ Attack()

Obrazek 15 Diagram trid vyuzivajicich metodu Update

Diagram ukazuje piiklad vyuziti metody update v herni aplikaci. Tfida Scene obsahuje
seznam vSech tfid Entity. Predstavuje aktudlni scénu hry. Ttida Entity predstavuje jednotlivé
postavy nebo herni objekty. Metoda GameLoop je funkce podle vzoru Game Loop, ve které je
cyklus volajici metodu Update. (Nystrom, 2014)

4.7.3 Vyhody a nevyhody

Podobné jako u Game Loop, je toto univerzalné vyuzivany vzor. Uzce spolu souvisi, a

proto jsou jejich vyhody a nevyhody podobné.
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4.8 Object pool

4.8.1 Uéel vzoru

Pti vytvafeni a zanikani velkého mnozstvi objektti dochazi k nutnosti opakované alokovat
a uvolnovat pameét. Praci s paméti 1ze zefektivnit znovupouzitim instanci objekti pomoci vzoru
Object pool.

Object pool je objekt, ktery obstarava vytvareni novych objekta a také jejich zanik. Uklada
odkaz, na jiz nevyuzivané objekty, které v pifipadé potfeby znovu obnovi pro dalsi pouziti.

(Nystrom, 2014); (Kowalski, 2018)

4.8.2 Diagram

Client »  ObjectPool objectList GameObject
+ GetObject() + SetActive()
+ |sActive()

Obrazek 16 Diagram tFid vzoru Object pool

e Triida ObjectPool — Ttida obsahuje pole vSech vytvorenych objektd, tedy samotny
,pool*, v kterém jsou ulozeny aktivni a neaktivni objekty. Metoda GetObject vraci
odkaz na objekt tfidy GameObject ktery neni aktivni a oznaci ho jako aktivni. Pokud
zadny takovy objekt v poli objectList neni, je vytvofen novy.

e Tiida GameObject — Ttida predstavuje konkrétni objekty, které vzor obstarava.
Objekt si uchovava stav, podle kterého je povazovan za pouzivany nebo ne. Metoda

SetActive slouzi k aktivovani tohoto objektu. Metoda IsActive vraci aktualni stav.
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public GameObject GetObject()
{
for (int i = @; i < pool.Count; i++)
if (pool[i].IsActive() == false)

pool[i].SetActive(true);
return pool[i];

}

GameObject pooledObject = new GameObject();
pooledObject.SetActive(true);
pool.Add(pooledObject);

return pooledObject;

Obrdzek 17 Implementace metody GetObject

V zakladni implementaci metoda GetObject prochazi pole vSech objektd a pokud najde
neaktivni, aktivuje jej a vrati jako navratovou hodnotu funkce. Pokud takovy objekt nenajde,
vytvoii novy.

Pole objectList je mozné nahradit dvéma poli. Jedno pro aktivni a jedno pro neaktivni
objekty. To pfinese urCité vlastnosti algoritmu. Objekty tfidy GameObject nebudou muset
ukladat svij stav a zjednodusi se naroCnost vyhledavani neaktivnich objekti v metodé
GetObject. OvSem pokud je stav tfidy GameObject dulezity pro jeji ostatni metody, budou si
ho muset ukladat i na dale a odstranéni vyhledavani v poli pfinese znatelnou vyhodu jen pfi
vysokém mnozstvi objekta.

Pokud je znam pfedem maximalni pocCet objektd, které budou vyuzivany, je mozné
algoritmus upravit a objekty GameObject vytvofit pfi vytvareni objektu ObjectPool. Objekty
jsou tak vytvoreny v pfedem znamy Cas na zacatku béhu programu a predejde se pak jejich
vytvareni za béhu. Pokud je jejich vytvareni narocné na zdroje, mize byt toto spravna volba.
Ovsem pokud nejsou vyuzivany vSechny objekty, program pak zablokuje vice paméti, nez

skute¢né€ vyuziva. (Nystrom, 2014)
4.8.3 Vyhody a nevyhody

Tento vzor vyuziva jeden ze zakladnich zpasob, jak se vyhnout nepfedpoveéditelné zatézi,
kterou v nékterych jazycich zpusobuje systém uvoliiovani paméti (anglicky Garbage
collection). Tim, zZe se objekty recykluji, neni potieba uvoliiovat pamét. Vyhoda vyuziti tohoto
vzoru je vtomto ohledu jednoznacnd. OvSem ma také urCita omezeni. V situaci, kdy jsou

objekty v ‘poolu‘ vyuzivany jen po Cast béhu programu, ziistanou v paméti po celou dobu od
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jejich vytvoreni. To muze vést k zbytecné zvySenému vyuziti paméti v situaci, kdy ji aplikace
nevyuziva. Takové situace je potieba oSetfit a zohlednit je pti navrhu.

Vyuziti tohoto vzoru vede k vétsi komplexité projektu. Konkrétni ptinos uSetfeni volani
paméti muze mit velkou hodnotu v urcitych projektech, ale také mize zbytecné€ zvysit slozitost

kodu a snizit jeho prehlednost. (Kowalski, 2018)

4.9 Vyvoj v hernim engine Unity

Unity je velice komplexni a rozsahly herni engine. Tato kapitola je kratkym uvodem pro

préci v Unity a referenci pro pojmy pouzivané v nasledujicich kapitolach.
4.9.1 Tridy GameObject a Component

Zakladnim stavebnim kamenem Unity je tfida GameObject. VSechny objekty, se kterymi
hra¢ interaguje a které jsou vykreslovany na obrazovku nebo prehravaji audio, jsou tiidy
GameObject. Objekty tfidy GameObject musi byt vzdy vytvoreny v kontextu aktualni scény.
Scéna predstavuje aktualni uroven, menu nebo celé prostiedi kde se hra odehrava.

GameObject muze obsahovat dalsi hierarchicky vnofené GameObjecty a libovolné
mnozstvi objektd tfidy Component. Component predstavuje piidanou funkcionalitu
k samotnému GameObjectu. Unity obsahuje desitky vestavénych Component. Mezi zakladni
patii komponenty SpriteRenderer a MeshRenderer pro renderovani 2D a 3D grafiky,
AudioSource a AudioListener pfehravani audio klipi a Animator pro pfehravani animaci.
Komponenty lze rozSifovat a vytvaret vlastni. Pfi skriptovani vlastnich komponent je nutné
dédit z tifidy MonoBehaviour.

Kazdy GameObject vzdy obsahuje komponentu Transform. Ta obsahuje informace o pozici

a rotaci objektu ve scén¢.
4.9.2 Vytvareni vlastnich komponent tfidy MonoBehaviour

Objekty dédici z tiidy Monobehaviour 1ze vlozit do objekti GameObject ve scéné. To
umoziuje vytvaret vlastni komponenty vyuzivajici funkce Unity.

Vytvareni novych instanci objektd MonoBehaviour a poradi, ve kterém jsou vytvoreny,
urcuje samotny engine. Neni proto mozné vyuzivat konstruktory. Namisto toho jsou k dispozici
funkce, které engine vola v urcitych situacich.

Zakladni funkce jsou Awake a Start, které se volaji po vytvoreni objektu, pfed vykreslenim

prvniho snimku. Ty se vyuzivaji pro inicializaci objektu a referenci.
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Funkce Update a FixedUpdate jsou funkce navrhového vzoru Update. Update je volan pfi
vykresleni kazdého snimku a FixedUpdate po uplynuti daného ¢asu, vychozi frekvence je
jednou za 0.02 sekund. To je vyuzivano pro presné fyzikalni vypocty.

Monobehaviour obsahuje dalSich funkce pro fyzikalni interakce a praci s game objekty.
4.9.3 Komponenta Collider

Komponenty Collider definuji tvar objektu GameObject pro ucely fyzikalnich kolizi.
Collider, ktery je neviditelny, nemusi mit presné stejny tvar jako model nebo obrazek objektu
GameObject. Hruba aproximace modelu je Casto efektivnéjsi a pii hie k nerozeznani. (Unity
User Manual, 2022)

Komponenta Collider lze také wvyuzit pro detekci okamziku, kdy jeden objekt
s komponentou Collider vstoupi do prostoru druhého, aniz by vznikla kolize. Takovéto

collidery se oznacuji jako Trigger.
494 Pojmy

Pro pochopeni implementace navrhovych vzort popsané v nasledu;ji kapitole je potieba se
orientovat pojmech specifickych pro Unity. Zde je kratky rejstiik zakladnich pojmu:
e MonoBehaviour — Zakladni tfida, ze které dédi vSechny komponenty.
e Komponenta — Objekt, ktery 1ze pfipojit k objektim tfidy GameObject.
e GameObject — Zakladni entita v Unity scéné.
e Scéna — Obsahuje vSechny aktivni herni objekty.

e Collider — Komponenta umoziuyjici fyzikalni interakce.
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S Herni aplikace

5.1 Navrh

5.1.1 Cil

Pti navrhu herni aplikace bylo vychazeno ze seznamu navrhovych vzorti zminénych v této
praci. Pii vyvoji této aplikace budou vyuzity i1 dalsi navrhové vzory, které budou zminény
v posledni kapitole.

Cilem aplikace je vyuziti navrhovych vzorti v herni aplikaci a demonstrovani jejich
vlastnosti.

V nasledujici ¢asti bude vysvétlena hlavni myslenka hry. Poté budou rozebrana konkrétni

vyuziti navrhovych vzorti v objektovém navrhu.
5.1.2 Navrh

V této herni aplikaci hra¢ ovlada postavu potapéce, ktery se opakované potapi pod hladinu
a lovi podmoiské ryby. Odménou za ulovené ryby jsou penize, za které si muaze koupit
vylepS$eni, které mu umozni potapét se hloubgji. Cilem hry je potopit se na moiské dno a vylovit
poklad. Piekazkou v dosazeni cile jsou nebezpecné ryby a omezené mnozstvi kysliku. Pokud
hra¢ umfte, musi zacit od zacatku.

Hra se ovlada klavesnici a mysi. Prostedi herniho svéta je dvoudimenzionalni v pohledu

ze strany. Pohled hrace se posouva vertikalné podle jeho pozice.
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Obrazek 18 Herni obrazovka s postavou hrdce

5.1.3 Herni prvky
V této kapitole jsou predstaveny zakladni herni prvky, se kterymi hrac interaguje.
5.1.3.1 Postava a ovladani

Pohyb postavy se ovlada pomoci Sipek na klavesnici nebo klaves W, A, S a D. Pohyb
vyuziva fyzikéalniho modelu herniho enginu k simulaci gravitace a setrvacnosti. Po odemknuti
vylepSeni muze hra¢ skakat pomoci klavesy Shift. To umoziuje zrychleny pohyb pod vodou.

Hrag ma urdity podet Zivotd, o které kdyz piijde, hra konéi. Zivoty klesaji, pokud se hra¢
dotkne nebezpecné ryby nebo pokud klesne pocitadlo kysliku na nulu.

Potitadlo kysliku ukazuje, kolik Gasu maze hra¢ stravit pod vodou. Cas lze zvysit pomoci

vylepseni.
5.1.3.2 Ryby

Hlavnim cilem hry je sbirani ryb. Ryby se prubézné objevuji v hernim svété a nahodile se
v ném pohybuji. Druh ryb je rozdilny podle hloubky, ve které se vytvori. Nékteré ryby jsou

nebezpecné pro hrace a pii kontaktu s nimi klesnou hraci zivoty.
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5.1.3.3 Vylepseni

Pii kazdém vynofeni mé& hra€¢ moznost utratit naSetfené penize za vylepSeni. Mezi
vylepSeni patii: ZvySeni pocitadla kysliku, zvySeni poctu zivotu, svétlo, skok a doplnéni

chybgjicich zivoti.
5.1.3.4 Poklad

Na spodnim konci herniho svéta se nachazi jeskynni utvar, ve kterém je schovany poklad.

Cilem hry je tento poklad najit a vynést na hladinu.

724000 §

FOR DELIVERY:

25 000

Obrazek 19 Hrac hleda poklad v hlubinné jeskyni

5.2 Vyuziti navrhovych vzora

Tato herni aplikace je vytvorena v hernim engine Unity za vyuziti programovaciho jazyku
C#. Navrhové vzory jsou upraveny tak, aby objekty vyuzivali zabudovanych funkcionalit
a vlastnosti herniho engine. To vede napfiklad k tomu, ze objekty, které existuji v kontextu
scény, jsou vytvareny hernim enginem a neni proto mozné pouzivat konstruktor. Ten Ize ale

nahradit funkcemi Awake nebo Start, které jsou vzdy zavolany po vytvoreni objektu.
5.2.1 Singleton

Navrhovy vzor Singleton byl vyuzit v této aplikaci vicekrat. Jeho vyuziti je ilustrovano na

ttideé pro zpravu uzivatelského rozhrani. Tfida UserInterface ma na starost umoznit zobrazeni
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udaju na grafickych elementech uzivatelského rozhrani. Tyto elementy predstavuji zivoty,
zbyvajici mnozstvi kysliku a penize. Objekty, které upravuji zobrazované hodnoty, potiebu;i
referenci na instanci tfidy UserInterface. Zaroven vzdy musi existovat praveé jedna instance.
Tyto vlastnosti zajistuje vzor Singleton.

Implementace vzoru je pozménéna od diagramu v teoretické Casti této prace. Vzhledem
k tomu, Ze je zadané, aby objekt byl soucasti scény a obsahoval odkazy na objekty ve scéné, je
tfida komponentou, tedy dédi z tfidy MonoBehaviour. Kvili tomu neni mozné pro nastaveni
reference a zajiSténi jediné instance vyuziti konstruktoru. Namisto toho je instance nastavena

v metodé Awake.

private static UserInterface _instance;
public static UserInterface Instance { get { return _instance; } }

//Awake se zavola po vytvoreni tridy a nastavi odkaz _instance
private void Awake()

{
if (_instance != null && _instance != this)
{
Destroy(this);
}
else
{
_instance = this;
}
}

Obrazek 20 Implementace vzory Singleton v tridé UserInteface

Metoda Awake je zavolana hned po vytvoreni objektu ve scéné. Podminka v této metodé
zajistuje jedineCnost této instance. Pokud je vytvofeno vice instanci, je aktualni instance
odstranéna pomoci metody Destroy s argumentem reference na tuto tiidu.

Proménna instance je staticka, a pokud neobsahuje referenci je nastavena na aktualni
instanci. Ostatni objekty pfistupuji k referenci pomoci verejné promeénné Instance, které vrati

hodnotu proménné _instance.
5.2.2 Observer

Navrhovy vzor Observer je pro mnoho piipadd jednostranné komunikace mezi objekty.
Tento vzor Ize v Unity implementovat vice zpusoby. Zde jsou jmenovany tii hlavni.
e Vlastni implementaci
e Pomoci C# delegati
e Vyuzitim tfidy UnityEvent
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Prvni moznosti je implementovat abstraktni tfidy pro pozorovatele (Observer) i subjekt
(Subject) s logikou metod pro piihlaseni, odhlaSeni a aktualizaci. Tento pfistup umoziuje
nejvice upravit chovani objektu.

Soucasti programovaciho jazyka C# jsou delegati, ktefi nam umoziuji pracovat
s referencemi na metody. To Ize ve vzoru Observer vyuzit a subjekt mize obsahovat pouze pole
metod. Diky tomu neni nutné vyuzivat dédéni a umoznime piihlaSeni k Subjekt vSem metodam
spliiujicim signaturu delegatu. Delegaty také mohou obsahovat argumenty, pies které je mozné
predavat stav subjektu a vyhnout se nutnosti zpétného dotazu od pozorovatele. Argumenty lze
vyuzit i pi1 vlastni implementaci.

Treti pfistup, ktery byl pouzit v projektu, pfenechava implementaci na Unity. Vyuziva tfidu
UnityEvent, ktera je soucasti knthovny UnityEngine.

Umoziiuje graficky pracovat s polem propojenych objektd v inspektoru. Diky tomu s nim
1ze snadno pracovat. To se mize byt vhodné predevs§im, pokud pracujete v tymu s lidmi, ktefi

nepracuji piimo s kédem.

namespace UnityEngine.Events

{

public class UnityEvent : UnityEventBase

{
[RequiredByNativeCode]

public UnityEvent();

public void AddListener(UnityAction call);

public void Invoke();

public void RemovelListener(UnityAction call);

protected override MethodInfo FindMethod_Impl(string name, Type targetObjType);

Obrazek 21 Metody objektu UnityEvent

Ttida UnityEvent obsahuje metody AddListener a RemoveListener pro pfidani a odebrani
volanych metod. UnityAction je C# delegat. Metoda Invoke slouzi k vyvolani volani vSech
registrovanych metod.

Prace stfidou UnityEvent je obdobna klasické implementaci vzoru Observer, ale

propojenost s editorem umoziuje piehlednéjsi praci s volanymi metodami.
5.2.3 Strategy

Navrhovy vzor Strategy je vyuzit v aplikaci pro rizné druhy chovani ryb. Jednotlivé ryby

se odliSuji tim, jak reaguji na hrace a také tim, jestli hra¢i mohou ublizit.
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Obrazek 22 Diagram trid vyuZivajicich vzor Strategy

Ttida AbstractFishStrategy je abstraktni tfida, kterd implementuje spolecné metody a
proménné stavu. Tridy AggresiveFish, PassiveFish, ScaredFish a DangerousFish predstavuji
jednotlivé zptasoby chovani ryb. Ryba se strategii AggresiveFish zaatoci na hrace, pokud se
k ni pfiblizi a pfi kontaktu mu ubira zivoty. Ryba, ktera je pouze nebezpecna a vyuziva strategii
DangerousFish, nebude hraCe pronasledovat, ale pokud se ji hra¢ dotkne, ubere mu zivoty.
Strategie ScaredFish je opakem AggresiveFish. Takovéto ryby pred hra¢em utikaji a neubiraji
mu zivoty. PassiveFish je nejjednodussi z typt chovani. Nijak nereaguje na hrace a neubira mu
Zivoty.

Objekty vzoru Strategy implementuji tfi vefejné metody: Update, OnCollisionEnter,
OnTriggerEnter. Tyto metody jsou volany ztfidy Fish, kterd pfedstavuje samotnou rybu.
Metoda Update je metoda podle vzoru update, obstarava pohyb ryb a lisi se v jednotlivych
implementacich schopnosti ryb zménit rychlost, pokud pronasleduji hrace nebo pred nim
utikaji. Metoda OnCollisionEnter je volana pii kontaktu ryby s hraem a implementuje
schopnost ubirat hraci zivoty. Metoda OnTriggerEnter je volana, pokud hra¢ vstoupi do trigger
collideru, ktery na sobé maji ryby. Tento typ collideru neni pevny a ostatni fyzické collidery
s nim nekoliduji a pouze vyvolaji metodu OnTriggerEnter. To umoziiyje jednoduchou detekci

blizkosti dvou objektt.
5.2.4 Object Pool

Navrhovy vzor Object Pool je vhodné vyuzit pro situaci, kde je vytvareno a ru§eno vetsi
mnozstvi objekti. V popisované aplikaci toto plati pro objekty predstavujici ryby. V herni

scéné jsou stale vyvareny nové ryby a hrac je stale sbira.
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Ttida FishObjectPool vyuziva tento vzor a zarover nastavi rybam vychozi strategii, podle
vzoru Strategy. Trida také dédi z tfidy ScriptableObject. to umoziiuje praci s instancemi této
tfidy nezavisle na scéné.

K vytvareni objekti ryb jsou vyuzity tzv. prefaby. Ty pfedstavuji Game Object, ktery je
ulozeny v paméti a pii vytvareni ryb. Vytvotime jeho kopii, kterou vlozime do scény. Toto je
bézny pristup v Unity k vytvareni novych objektt, které jsou pfedem pripravené v editoru.

Ttida FishObjectPool je rozSifena o moznost nastaveni vychoziho poctu ryb. Po spusténi
hry je na zavolana funkce OnEnable. V této funkci jsou vytvoreny ryby soukromou metodou
CreateFish a pfidany do pole s dostupnymi objekty. Ryby jsou vytvareny neaktivni pomoci
metody SetActive v tfidé Game Object. Pokud je touto metodou nastaven Game Object na
neaktivni, nejsou volany metody jako Awake, Start, Update, FixedUpdate. Objekt se také
neucastni fyzikalni simulace a neni vykreslovan.

Pristup k rybam si ostatni objekty vyzadaji pomoci metody GetAvailableObject, ktery jim

vrati odkaz na aktivovanou rybu.

public GameObject GetAvailableObject()

{
for (int i = @; i < pool.Count; i++)
if (pool[i].activeInHierarchy == false)
return pool[i];
}
if (canGrow == true)
{
return CreateFish();
}
else
return null;
}

Obrazek 23 Metoda GetAvailableObject

Metoda GetAvailableObject prochazi pole vytvorenych objektd a hleda neaktivni objekt,
ktery neni vyuzivan. Pokud ho najde, vrati odkaz na néj jako navratovou hodnotu. V piipade¢,
ze zadny takovy objekt neexistuje, dojde ke kontrole, zda je dovoleno vytvaret nové objekty.
Pokud ano, je zavolana metoda CreateFish pro vytvoreni nové ryby a vracen odkaz na ni.

Vyuziti tiidy Scriptable Object umoziiuje praci s instancemi objektt v editoru, aniz by byly
pevné vazané na GameObject. Z pohledu vyuziti maji nékteré podobné vlastnosti jako statické

objekty, ale mohou mit vice instanci. (Unity User Manual, 2022)
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5.2.5 Composite, Game Loop a Update

Projekt vyuziva implementaci navrhovych vzori Composite, Game Loop a Update
v hernim engine Unity.

V Unity jsou vSechny objekty ve scéné typu GameObject. Tento objekt sdm o sobé nema
zadnou funkci, ale lze jej rozsifit pfidanim Component. Do kazdého game objektu 1ze také
hierarchicky vkladat dalsi objekty. Toto je princip vzoru Composite. Je vyuzivan prakticky ve
vSech hernich enginech, jelikoz umoziuje oddéleni a snadnou praci s jednotlivymi moduly,
jako je napfiklad audio, renderovani a logika objekta.

Vyuziti vzoru Game Loop se neda vyhnout u prakticky vSech grafickych her a vyuzivaji
ho 1 nékteré neherni aplikace. V unity je implementace tohoto vzoru velice komplexni a iterace
samotného cyklu obsahuje mnoho krokd.

Vzor Update je v Unity reprezentovan dvéma metodami. Metoda FixedUpdate je volana
po predem danych Casovych intervalech. Vychozi interval je 50 volani za sekundu. Je ur¢en
predevSim pro vypocet fyzikalnich interakci. Pravidelny interval zajisti stejné chovani
programu na ruznych strojich. V Unity jsou objekty, na které pisobi fyzikalni interakce
simulovany pomoci komponenty Rigidbody. Ta slouzi k simulaci gravitace, vlivu sil a detekci
kolizi. Operace tohoto komponentu bézi v metode FixedUpdate. Rygidbody vyzivam v aplikaci
pro simulaci pohybu ryb a hréace.

Metoda Update je druhou metodou vzoru Update. Je volana pii vykreslovani kazdého
snimku. Frekvence volani je zavisla na naroCnosti aplikace a vykonu pocitace. V mé aplikaci
slouzi k detekci vstupa pro pohyb hrace. Prehravani nékterych zvukovych efektl a animaci.
Vyssi frekvence volani metody Update umoziuje okamzité vizualni reakce a celd hra je

plynulejsi nez za vyuziti pouze metody FixedUpdate.

5.3 Shrnuti

Herni aplikace byla vytvorena za vyuziti navrhovych vzora probiranych teoretické Casti.
Navrhové vzory Singleton, Observer, Strategy a Object Pool byly implementovany a vyuzity
v hernim systému vyvijené aplikace. V Nékterych piipadech vyuzivala jedna tfida dva z téchto
navrhovych vzorl, konkrétné Singleton a Observer.

Navrhovy vzor Factory nebyl v praci vyuzit, protoze v herni aplikaci nebyl vhodny ptipad

pro jeho pouziti.
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VétSina objektt v herni aplikaci vyuziva implementaci navrhovych vzord Game Loop,
Composite a Update v Unity. Vyuzivany jsou metody téchto vzora, které jsou volany hernim
enginem.

Vyuziti navrhovych vzort Singleton a Observer vedlo k jednodussi praci s referencemi na
instance jednotlivych objektl. Vzor Strategy umoznil zptehlednit tfidu Fish, ktera by jinak
obsahovala daleko vice fadek kodu. Vzhledem k velikosti projektu by toto nevedlo k velkym
problémuim, ale byla tim demonstrovana silna stranka tohoto navrhového vzoru.

Podobné jako u vzoru Observer, vyuziti vzoru Object pool nepfineslo vyrazné vyhody
oproti alternativé. Objekty ryb zabiraji malé mnozstvi paméti a dopad na vykon nebyl z pohledu
hrace znatelny. Pokud by ov§em v budouci verzi aplikace byla herni oblast roz§ifena a mnozstvi
entit by se nékolikanasobné zvysilo, rozdil mezi implementaci vyuzivajici vzor Object pool a
alternativu by se prohloubil.

Herni aplikace vyuzila a demonstrovala nékteré navrhové vzory, vyuzivané v hernim

Vyvoji.
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6 Zavér

Navrhové vzory nejsou pro mnoho vyvojaita oblibenym tématem. Jednim z cilt této prace
bylo poukazat na jejich silné stranky, a pro¢ je dulezité navrhovym vzorim porozumét.

Navrhové vzory jsou navody na feSeni problémd, se kterymi se vyvojaii bézné setkavaji.
Porozuméni procesim, které byly jiz ovéfeny a testovany, povede ke zrychleni vyvoje. Tato
prace predstavila seznam nékolika zakladnich vzor, se kterymi by se méli seznamit zacinajici
vyvojafi v oblasti herniho vyvoje. Zapojeni téchto vzori do navrhu aplikaci vede k lepsi
struktufe kodu, k optimalizaci vyuziti paméti a k jednodus§imu vytvareni novych objekta.
Tento seznam byl vytvoren a konkrétni navrhové vzory byly predstaveny v jednotlivych
kapitolach. Predstavena byla jejich implementace pomoci UML diagramu tiid. Také byly
uvedeny jejich vlastnosti, vyhody, nevyhody a pfipady pouziti.

Dil¢im cilem bylo vytvoreni herni aplikace, ktera ukazala vyuziti navrhovych vzora
prezentovanych v teoretické Casti. Nékteré byly pifimo implementovany za pouziti skriptu
v jazyce C# au nékterych byla vyuzita jejich implementace piimo v hernim engine Unity. Herni
aplikace byla nejdiive navrhnuta a nasledné byla podle navrhu vytvofena. Vysledna aplikace
demonstrovala pfinos vyuziti nékterych navrhovych vzort a také jejich nékteré nevyhody v
projektu malého rozméru.

Tato prace vzhledem k danému rozsahu nepokryva celou problematiku navrhovych vzort
a hernimu vyvoji se vénuje jen zkracen€. Vytvortila ale urcity prufez té€chto problematik, ktery

muze slouzit jako zaklad pro programatory, ktefi se chtéji vzdélavat ve vyvoji hernich aplikaci.
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