VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV INFORMACNICH SYSTEMU
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

ROZSIRENI VYVOJOVE PLATFORMY UNITY
PRO VIZUALNi PROGRAMOVANI

EXTENSION OF UNITY DEVELOPMENT PLATFORM FOR VISUAL PROGRAMMING

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. LUKAS HORKY
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. RNDr. JITKA KRESLIKOVA, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2018



Zadani diplomové prace/21098/2017/xhorky21
Vysoké uceni technické v Brné - Fakulta informacnich technologii
Ustav informacnich systém{ Akademicky rok 2017/2018
Zadani diplomové prace

Regitel: Horky Lukas, Bc.

Obor: Informacni systémy

Téma: RozsiFeni vyvojové platformy Unity pro vizualni programovani
Extension of Unity Development Platform for Visual Programming

Kategorie: Softwarové inZzenyrstvi

Pokyny:

1. Seznamte se s herni vyvojovou platformou Unity. Diskutujte pracovni postupy pro tvorbu
her za pouziti tohoto prostredi.

2. Nastudujte zplsob tvorby rozsifeni této platformy na drovni editoru.

3. Navrhnéte a implementujte rozsireni pro intuitivni tvorbu a spravovani velkého poctu tfid
tvoficich herni logiku, véetné jejich atributd.

4. Navrhnéte a implementujte editor pro vizudlni programovani v kontextu herni scény spolu
se zplsobem prekladu &i interpretace.

5. Dle zvoleného zplsobu vytvotte interpret & prekladaé tvofici vrstvu mezi vizudinim
editorem a jadrem Unity. Pouzitelnost vytvoreného systému demonstrujte na vhodné
Uloze vybrané po dohodé s vedouci.

6. Zhodnotte dosazené vysledky, zejména pouzitelnost v rediném prostredi a diskutujte
moznosti dalSiho rozvoje tohoto rozsireni.

Literatura:
e GREGORY, Jason. Game engine architecture. Wellesley, Mass.: A K Peters, c2009. ISBN
978-1568814131.
e HOCKING, Joseph. Unity in action: multiplatform game development in C#. Shelter
Island, NY: Manning Publications Co., 2015. ISBN 978-1617292323.
e SCHELL, Jesse. The art of game design: a book of lenses. Boston: Elsevier/Morgan
Kaufmann, c2008. ISBN 978-0123694966.
PFi obhajobé semestralni ¢asti projektu je poZzadovano:
e Spinéni bodd zadéni 1 aZ 3.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani diplomové prace naleznete na adrese
http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

Technicka zprava diplomové prace musi obsahovat formulaci cile, charakteristiku sou¢asného stavu, teoreticka a
odborna vychodiska feéenych problémd a specifikaci etap, které byly vyFeeny v ramci dFivéjsich projektl (30 az 40%
celkového rozsahu technické zpravy).

Student odevzda v jednom vytisku technickou zpravu a v elektronické podobé zdrojovy text technické zprévy,
Gplnou programovou dokumentaci a zdrojové texty programi. Informace v elektronické podobé budou uloZeny na
standardnim neptepisovateiném pamétovém médiu (CD-R, DVD-R, apod.), které bude vioZeno do pisemné zpravy tak,
aby nemobhlo dojit k jeho ztraté p¥i bézné manipulaci.

Vedouci: Kreslikova Jitka, doc. RNDr., CSc., UIFS FIT VUT
Datum zadani: 1. listopadu 2017
Datum odevzdani: 23. kvétna 2018

Li8a

)*/—’-—'MA )

= /}‘ \ /r/

£ -~ 7
fer" ~ (J

doc. Dr. Ing. Dusan Kolar
vedouci dstavu


http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

Abstrakt

Cilem diplomové prace je tvorba rozsifeni pro vyvojovou platformu Unity, které umozni
tvorbu pocitacovych her od navrhu herni logiky po samotné programovani scén na vizudlni
urovni. Rozsiteni pak tvori abstraktni vrstvu mezi navrhari, ktefi spravuji herni prvky
na logické trovni a mezi programaéatory, ktefi se staraji o implementaci nékterych c¢asti,
jejichz tvorbu neni mozno automatizovat. Usnadnuje pak nékteré navrhové procesy a iterace
vyvoje eliminaci potfeby ru¢niho programovani na mistech, které automatizovat mozno je
a umoznuje se soustiedit na samotny proces vyvoje.

Abstract

The goal of the thesis is to create an extension for Unity Development Platform that will
allow creation of computer games from design of game logic to scene programming on visual
level. The extension forms an abstract layer between designers, who manage game objects
on logic level, and programmers, who are responsible for implementation of parts that can’t
be created automatically. It then facilitates some designing processes and iterations by
eliminating the need of manual programming in places that can by automate and allows to
concentrate on the design process itself.
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Kapitola 1

Uvod

Play is critical to learning. Making , everyday“ things more playful, not only engages people
more deeply, but allows them to better learn the systems they are using.

— Jason Della Roccal

Cilem diplomové prace bylo studium ke tvorbé rozsiteni herntho vyvojového prostredi
Unity pro usnadnéni procesu niavrhu a pro snadné vizualni programovani a naslednd im-
plementace tohoto rozsiteni dle bodi v zadani. Rozsifeni pak tvoii abstraktni vrstvu mezi
dvéma rolemi vyvojait — navrhafem, ktery je zodpovédny za herni logiku a programatorem,
ktery implementuje a piSe zdrojové kddy. Rozsifeni spoustu véci automatizuje a umoznuje
soustredit se na samotny proces vyvoje bez feseni integrace navrhi do herniho jadra.

Rozsiteni je tvoreno s ohledem na maximélni modularitu a rozsititelnost. Neni tvoreno
pouze se zietelem na jeden typ her, idedlné by mélo byt pouzitelné pro feSeni jakéhokoliv
projektu, a to i vétsich rozméru.

V kapitole 2 je uveden teoreticky zdklad a podrobnéjsi informace o vyvoji poc¢itacovych
her. Jsou zde predstaveny herni jadra a herni vyvojova prostfedi a velka ¢ast kapitoly je
vénovana popisu typu pocitacovych her, které mohou mit v praxi vliv na vybér vhodného
jadra.

Kapitola 3 pak pojednava o samotném procesu navrhu, analyze pozadavki a o nékterych
teoretickych nalezitostech souvisejicich s rozsitovanim editoru Unity. Soucasti této kapitoly
je taktéz popis navrhu vlastniho rozsiteni pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani,
které bylo dale v diplomové praci vyuzito.

V kapitole 4 je popsan proces implementace rozsireni véetné vsech technickych nalezi-
tosti, schémat a nazornych ukazek. Je zde také podrobné rozebran vytvoreny editor hernich
trid a editor sablon. Je zde taktéz popsan zpusob prekladu navrzenych dat do podoby po-
uzitelné editorem Unity na trovni scény.

Kapitola 5 popisuje rizné zpusoby testovani hotového rozsiteni a jeho praktické pouziti
na konkrétni tloze.

Aktudlni stav diplomové price a zavér jsou shrnuty v kapitole 6, kde se mimo jiné
nachdazi i souhrn dosazenych vysledkt a potencidlni plan vyvoje projektu do budoucna.

!Byvaly vykonny feditel IGDA, zakladatel Perimeter Partners a spoluzakladatel Execution Labs.



Kapitola 2
Herni jadra

Termin ,herni jadro“, neboli téz ,herni engine“ (anglicky ,Game Engine“) vznikl v roce
1993, kdy byla vydana hra Doom spole¢nosti ID Software. Architektura této hry oddélovala
softwarové komponenty ridici vykreslovani ve 3D prostoru, audio systém ¢i systém pro
detekei kolizi, od samotnjrch hernich zdroji (anglicky assets'). Velkou vyhodou tohoto fegeni
pak byla znovupouzitelnost jadra pro jiné projekty za pouziti zdroji novych, ale bez nutnosti
opétovné tvorby celého jadra — to mohlo zistat stejné ¢i pouze minimalné pozménéné.

Tato vyhoda dala vzniknout tzv. médovaci komunité — skupiné lidi, ktef{ hry upravovali
Ci tvorili nové hry zasahem do jiz existujicich her za pouziti nastroji, které byly vyvojarem
originalni hry ¢asto dostupné. Hry, jako Quake III Arena ¢i Unreal, které vznikly koncem
devadesatych let minulého stoleti, jiz s ,mdédovanim“ pocitaly a zacaly vznikat i prvni
pokusy o prodej licenci k hernim jadrim, kterd mohly mensi spolec¢nosti zakoupit a vyuzit
pro tvorbu vlastnich hernich titult. Tato praktika ptezila dodnes a ¢asto se nové hry vytvari
za pouziti jiz existujicich hernich jader, coz je pro vyvojire méné nikladné nez vystavba
zcela vlastniho feseni.

Rozdéleni hry od svého jadra je Casto neurcité. U nékterych jader je separace na prvni
pohled jasna, jindy tomu tak ovSem neni a zalezi zcela na navrhu architektury jadra, jak se
k tomuto problému stavi. Obecné vzato vSak herni jadra nejéastéji pouzivaji architekturu
Fizenou daty, kterd je popsdna v kapitole 2.1. Rozhodnuti o tom, zda hra m& své jadro
oddélené od samotné hry neni navic binarni; misto toho je mozno kazdé jadro zatfadit na
stupnici znovupouzitelnosti, ktera je znazornéna na obrazku 2.1. Obecné vzato vsak plati, ze
¢im obecnéjsi jadro je, tim méné optimalizované je pro konkrétni hru na konkrétni platformeé

[]-

2.1 Architektura rizena daty

Architektura fizena daty (anglicky ,Data-driven architecture®), nékdy téz programovani
fizené daty (,Data-driven programming“), je paradigma, ve kterém je program popsan
abstraktnimi daty a obsahuje pouze genericky zdrojovy kéd, ktery s témito daty naklada.
Pro zménu vystupu programu je tedy potieba zménit vstupni data.

Objekty v této architekture jsou Casto tvoreny polozenim nasledujicich otézek:

1. Co tento objekt reprezentuje?

'Herni ,asset* oznacuje znovupouzitelny zdroj projektu. MtiZe se jednat o graficky prvek — napf. textura
¢i 3D model, nebo i o logicky prvek — skript, dialog... V nékterych pripadech jde o jejich kombinaci, jako
jsou celé herni svéty, scény, aj.



Nemohou byt Mohou byt Umoziiuji vytvorit Umo#ziiuji

pouZity pro vice upraveny pro tvorbu libovolnou hru vytvofit zcela
nez jednu hru podobnych her v daném Zanru libovolnou hru
PacMan Hydro Thunder Quake III  UE 4 nebo
Engine Engine Unity 5

Obrézek 2.1: Znazornéni znovupouzitelnosti hernich jader [Inspirovéano [3]]

2. Jaké operace miize tento objekt pouzit?

Architektura Tizena daty vyuziva zapouzdfeni, coz zlepsuje moznost, aby byl software
opakované pouzit, upraven, testovan, udrzovan ¢i rozsiren. Plné vyhody je vSak docileno
pouze pokud je zapouzdfeni maximalni v dobé procesu navrhu. Roku 1989 vsSak nékteri
ucastnici konference o objektové orientovanych systémech, jazycich a aplikacich vyjadrili
nazor, ze tento pristup zapouzdieni nemaximalizuje, protoze se prilis soustredi na imple-
mentaci objekti — vice v [23].

Alternativou pak jsou architektury fizené odpovédnosti (,,Responsibility-Driven), uda-
lostmi (,,Event-Driven“) ¢i napt. aspekty (,Aspect-Oriented*).

2.2 Herni zanry a typy pocitacovych her

Mame-li diskutovat jadra pocitacovych her a existujici vyvojova prostiedi, je tfeba nejprve
popsat typy, do kterych je mozno hry rozdélit a které casto o pouzitém jadie rozhoduji.
Tato kapitola popisuje nejcastéjsi zanry, nejedna se vSsak o kompletni vycet a ¢asto se navic
tyto druhy prolinaji — nejsou vzajemné vylucné.

Déle je vhodné vymezit termin ,,pocitacova hra®. Timto terminem se nejcastéji oznacuje
podmnozina her v obecném smyslu, kterd je hraci zprostfedkovana prostrednictvim poci-
tace. To mimo jiné umoznuje pocitacovym hram vyptjcovat si zadbavni techniky z jinych
médii, jako jsou knihy, filmy atp. Samotny pojem ,hra“ na obecné trovni je mozno popsat
jako ,umély konflikt“, jak je definovano v knize Rules of Play [10].

Dilezitym aspektem kazdé hry jsou pravidla a cil. Pravidla jsou definice a instrukce, se
kterymi hrac¢ souhlasi a kterymi se ridi béhem hrani hry. Buduji ac¢el hry a vSech aktivit a
udalosti, které se ve hie vyskytuji a pomahaji hraci rozhodnout, jaky postup zvolit pro do-
sazeni cile hry. Kniha Fundamentals of game design od Ernesta Adamse [1] jakozto soucast
pravidel definuje nasledujici:

e Sémiotika hry — definuje vyznamy a vztahy nejriznéjsich symbolik, kterd hra po-
uziva. Tyto symboly mohou byt ¢isté abstraktni (napf. auty v baseballu), jiné maji
zéklad ve skuteéném svéte (napt. armady v tahovych hrach).



e Hratelnost? — sklada se z vyzev (tikolt) a akef, které hrd¢ mtize podniknout. Definice
se muze lisit, napt. herni{ navrhar Sid Meier v knize Game Architecture and Design
[12] popisuje hratelnost jakoZto ,sérii zajimavych voleb [hréce]“.

e Sekvence hrani — vyvoj aktivit, které celou hru tvori.

e Cile hry — tkoly, které hrac¢ plni; jsou definovany obvykle v zadkladnich pravidlech
hry.

e Terminalni podminka — podminka, kterd musi byt splnéna, aby doslo k ukonceni
hry (pokud hra takovouto podminku obsahuje).

e Metapravidla — pravidla o pravidlech. Mohou napiiklad indikovat, za jakych okol-
nosti se mohou nékterd pravidla ménit ¢i jaké vyjimky jsou povoleny.

Déle je mozno rozdélit hry do podmnozin dle toho, jak se stavi k soupereni a kooperaci
hraca. K soupereni dochazi, pokud maji hraci odlisné zajmy, tedy kdyz se snazi dosdhnout
cila, které jsou vzajemné vylucné. Kooperace naopak nastava v pripadé, kdy se hraci snazi
dosahnout stejného nebo podobného cile a tedy spolupracuji. Hraci, kteri se snazi dosdhnout
rozdilnych cilt, které vSak nejsou protikladné, nekooperuji ale soucasné ani nesoupeii. Da
se Tici, ze hraji odliSnou hru (nebo ¢ast hry).

Nez se dostaneme k samotnym zanrum pocita¢ovych her (viz dalsi kapitoly), je dobré
uvést mozné kombinace, které mohou nastat v zavislosti na permutaci soupereni a kooperaci
hrac¢a. Jednd se o nasledujici varianty hernich (nejen pocitacovych) modu:

e Kompetitivni pro dva hrace — ,ty versus ji“ — nejznaméjsi herni model. Typickym
prikladem mohou byt velmi staré hry, jako sachy ¢i vrhcaby.

e Kompetitivni pro vice hrac¢t — ,kazdy sam za sebe“ — model obcas téz znamy
pod anglickym terminem ,,deathmatch®. Jedna se napt. o hry, jako je stolni Monopoly,
poker ¢i spousta sportovnich her.

e Kooperativni pro vice hracét — ,vsichni spoletné“ — varianta, kdy vsichni hraci
spolupracuji pro dosazeni spolecného cile. Nejsou cCasté v klasickych stolnich hréch,
ale v pocitacovych hrach jsou Casto zabudovany jakozto alternativa ke klasickym kam-
panim?, kdy se hraci snazi spole¢nymi silami porazit umélou inteligenci. V kontextu
MMORPG her (viz kapitola 2.2.4) se navic ¢asto o tomto modelu hovofi jakozto o
PvE — ,Player(s) vs Environment®, tedy ,hrac¢(i) proti prostedi“

e Tymové — ,my proti nim*“ — tento model se vyskytuje v pripadé, kdy ¢lenové tymu
kooperuji, ale samotné tymy mezi sebou souperi. Piikladem z redlného svéta muze
byt napt. fotbal.

e Pro jednoho hrace — ,ja proti situaci“ — do této kategorie spada vétsina starych
arkadovych her, jako je napt. Mario od spolecnosti Nintendo. Uzivatelé opera¢niho
systému Windows Casto znaji vestavénou hru Solitaire, ktera sem taktéz spada.

2 Anglicky ,,Gameplay“ — v tomto piipadé se nejednd o hratelnost ve smyslu hodnoceni kvality hry, ale
samotny akt hrani (v dlouhodobéj$im smyslu) jako takovy.
3Kampat je série tikoldl & misi s piibéhem, kterd ¢asto tvoif hlavni ¢ast hry.



e Hybridni modely — sem patii hry, které mohou prostrednictvim definovanych pra-
videl umoznovat prechody mezi vySe uvedenym. Hraci tak napriklad soupefi, ale za
urc¢itych okolnosti mohou i spolupracovat pro dosazeni mensich cila.

Spousta pocitacovych her obsahuje vice nez jeden herni méd. Hréci ¢asto pred samotnym
zapocetim hry voli, jaky moéd si preji hrat, ¢emuz pak mize byt uzpusobena sada pravidel.

2.2.1 Strategické hry

Strategické hry jako takové jsou jedny z nejstarsich her vibec. Mezi nejznaméjsi patii napr.
deskova hra Senet (3500 pt.n.l., Egypt), Kralovskd hra z Uru (2500 ptf.n.l., Uru) ¢ hra
Go (2000 pt.n.l.). Jedna z nejhranéjsich deskovych her — Sachy — se pak datuje k 6. stoleti
naseho letopo¢tu (Indie), avsak moderni verze byla vytvorena az v 15. stoleti v jizn{ Evropé
[10]. Tato kapitola bude déle pojednavat o strategickych hrach v kontextu pocitac¢ovych her,

avSak je dobré mit na paméti, ze spousta prvka a charakteristik odrazi strategické stolni
hry z redlného svéta a ty pak v ruznych podobdch implementuje a rozsifuje [1].

Charakteristika strategickych her

Strategické hry jsou takové hry, které prezentuji ukoly a cile jakozto sadu strategickych
konfliktti, které hrac¢ resi vybérem z moznych akci a tahil, které muize v dané chvili béhem
hrani podniknout. Vitézstvi je dosazenou prostiednictvim peclivého planovani a podnika-
nim optimalnich akci. Nahoda nesmi hrat prilis velkou roli a slouzi pouze pro diverzifikaci
hratelnosti (pokud se ve hie viibec vyskytuje).

Strategickd hra muze obsahovat mnozinu mensich problému k feseni, jako jsou: Tak-
tické, logistické, ekonomické, aj. Fyzicka koordinace nema tradicné prilis velkou roli, i kdyz
pokud se jednd o strategickou hru hranou v redlném case (Rea-Time Strategy), muze byt
reakéni doba hrace a schopnost rychle improvizovat vliv na vysledek hry. To nebyva pripad
ytahovych strategickych her® (Turn-Based Strategy).

V kontextu modernich strategickych her se ¢asto pouzivaji dva nasledujici pojmy:

e Macro fFizeni (macromanagement) — schopnost provadét velké mnozstvi tkonu v
jedné chvili. Napiiklad stavét budovy, provadét vyzkum, starat se o ekonomiku, pre-
mistovat armédy. . .

e Micro fizeni (micromanagement) — schopnost rychle provadét drobné akce, které se
mohou na prvni pohled zdat irelevantni, ale mohou mit vliv na vysledek hry. Jedna se
zejména o kontrolu jednotek béhem souboji — odvolavani zranénych jednotek mimo
dosah nepritele, ovladani formaci, koncentrace itoku do konkrétnich nepratel atp.

Vyse uvedené terminy maji zaklad v fizen{ tyma manazery ve skutecném svété, i kdyz
vyznam muze byt obcas preneseny a mirné odlisny. To vSak neni predmétem této prace.
Pro dalsi informace o tomto pouziti termint vizte napt. [1], kde jsou rozebirdny zaporné
charakteristiky micromanagementu.

Ve vétsiné pocitacovych strategickych her hrac vidi ¢ast herniho svéta z ptac¢iho pohledu
a primo ¢i neprimo kontroluje své jednotky. Tyto hry pak umoznuji ovladat vice jednotek
soucasné oproti pouze jedné postavé (jak tomu byvéa u rolovych nebo akénich her). Ukolem
pak byva eliminace neptatelského hrace (¢i hraci) prostiednictvim ekonomické a valeéné
dominance.



Priklady strategickych her

Prvni pocitacovou hrou, kterou lze zaradit do zanru strategickych her, byla hra Invasion pro
herni konzoli Magnavox Odyssey, jez byla vydana roku 1972. V roce 1980 pak vysla prvni
pocitacova historicka vale¢na hra Computer Bismarck od spoleénosti Strategic Simulations,
ktera byla inspirovana posledni bitvou bitevni lodé Bismarck (1941).

V osmdesatych letech minulého stoleti pak zacala vznikat celd fada strategickych poci-
tacovych her. Za zminku stoji hra The Lords of Midnight, kterou vytvoril roku 1984 Mike
Singleton a kterd ziskala ocenéni Nejlepsi dobrodruznd hra roku 1984 (i kdyz se technicky
nejednalo o adventuru) ¢éasopisu Crash a taktéz ziskala ocenéni Zlaty joystick.

Za prvni strategickou hru hranou v redlném c¢ase (nikoliv tahové) se povazuje Herzog
Zwei vydana spolecnosti Sega pro konzoli Sega Genesis® roku 1989, i kdyz nékteré elementy
Real-Time strategickych her je mozno najit i ve starsich titulech, jako Cytron Masters,
Utopia, Bokosuka Wars a.j. Zanr strategickych her dale popularizovala roku 1992 hra Dune
II, ktera kladla velky duraz na aspekt redlného ¢asu a nutnost rychlého plénovani [21].

V dnesni dobé se za nejpopularnéjsi herni titul u strategii povazuje série Total War,
kterd vznikla roku 2000 spole¢nosti Creative Assembly. Jen v rozmezi roku 2009-2015 bylo
proddno 11 miliont kopif her této série [14]. Dal$imi GspéSnymi hrami v tomto zénru jsou:
StarCraft 2 (kazdy rok hrany na Sampiondtu spole¢nosti Blizzard Entertainment — Blizz-
con), Civilization (za poslednich 25 let vydano 13 titul@®) ¢i Age of Empires (3 hlavni tituly
a 7 néastaveb; koncem roku 2017 navic ozndmen 4. dil).

2.2.2 Akcni hry

Akéni hry jsou takové hry, ve kterych je vétSina prekazek a tkold prezentovana jakozto test
fyzickych schopnosti a koordinace hrace. Vyzaduji si rychlou reakci na udalosti a hrac¢ ¢asto
nema ¢as pro strategii nebo planovani.

Tyto hry jsou nejcastéjsim prikladem, ktery si vétsina lidi predstavi pod terminem ,,po-
CitaCova hra® ¢i ,videohra“, a to zejména z historického diivodu — vétsina prvnich videoher
byla pravé tohoto typu — napriklad arkadové hry, jako Asteroids, Pac-Man ¢ Space Inva-
ders. Ty vsak nejsou typickym prikladem modernich akénich her a byla jim proto vyhrazena
zvlast podkapitola na konci 2.2.2.

Charakteristika akénich her

Jak jiz bylo receno, akéni hry se vyznacuji predevsim nutnosti dobré koordinace mezi ,,okem
a rukou” a vyzaduji si rychlé reakce hrace a motorické schopnosti. Ne vSechny akéni hry
jsou vsak postaveny pouze na rychlosti. Nékteré si vyzaduji jiné fyzické dovednosti, jako
presné mifeni, precizni ¢asovani ¢i schopnost provadét ,komba“ — komplikované sekvence
prikazu.

Akéni hry vétsSinou nemivaji piilis strategickych aspektti v rdmci hlavnich mechanik,
avSak miuzou pro zpestieni obsahovat rtuzné hadanky a taktické konflikty. Obecné vzato
ale hry tohoto zanru nastavuji jednoduchd, snadno pochopitelnd pravidla a cile a posky-
tuji zrejmou cestu, jak téchto cili dosdhnout. Samotné jejich dosazeni pak je obtizné dle
schopnosti hrace.

“Herni konzole Sega Genesis je téz znamé pod nédzvem Mega Drive v regionech mimo severni Ameriku.
5Jedn4 se o 6 hlavnich titulfi (Civilization — Civilization VI) a 7 samostatnych odnozi. Spole¢nosti stojici
za vznikem v prubéhu let: MicroProse, Firaxis a Take Two.



Nejvic zastoupené jsou dnes v tomto zanru strilecky (Shooter Games) [24]. V jejich
pripadé hra¢ provadi akce na dalku pomoci stielnych zbrani. Klicovym elementem je mireni
a hra ma casto omezeni, jako je pocCet naboju ve zbrani. Hra¢ dale musi mit povédomi
o svém cili, ale také o oblasti kolem néj (sdm se ¢asto muze stat cilem). V pripadé 3D
stiilecek (v dnesni dobé nejcastéjsi typ) byva kladen diraz na vérohodnost prostiedi. Tyto
hry kopiruji redlny svét — funguje gravitace, zvuk je prostorovy, objekty vrhaji stiny a maji
relativné realistické kolize...

Déle je dobré zminit bojové hry (Fighting Games). Ty jsou velmi odli$né oproti jinym
akénim hram, protoze témér nikdy neobsahuji hadanky ¢i prvky prozkoumavani. Misto toho
je veskery duaraz kladen jen na reakéni dobu hrace a casovani. Tyto hry vétsinou simuluji
boj na blizko a hraci provadi série itokl a blokovani pro porazeni nepritele.

Priklady akcénich her

Za prvni znamou akéni hru Ize povazovat Space Invaders z roku 1978, ktera je oznacovana
jakozto pocétek zlaté doby arkddovych video her [22]. Arkddovym hrdm je vSak vénovana
samostatné podkapitola na konci 2.2.2.

Prvnimi hrami, které zutilizovala st¥elbu ve 3D prostoru, jsou Maze War® a Spasim. Ty
vSak nejsou obecné znamy natolik, jako Wolfenstein 8D od spolecnosti id Software z roku
1992, ktery oproti predchozim titulim obsahuje vice nasilnych prvki. Tataz spole¢nost o
rok pozdéji vydala svétoznamou hru Doom na podobnych hororovych sci-fi motivech. Hra
Doom se mimo jiné roku 2016 dockala restartu.

Za zminku pak stoji nékteré dalsi znamé akéni tituly, jako Quake, Half-Life, Counter-
Strike ¢i Call of Duty. Pfredmétem této prace vSsak neni kompletni vycet ani jejich analyza,
pro podrobnéjsi informace vizte [1].

Co se tyc¢e bojovych her, roku 1984 vznikly hry Karate Champ a Kung-Fu Master, které
polozily zéklad ostatnim hram tohoto Zanru. Znaméjsi je vsak pravdépodobné hra Street
Fighter spoleénosti Capcom, jenz vznikla o 3 roky pozdéji. Tento titul ma k roku 2018 6
hlavnich sérii a celou radu sérii vedlejsich.

Subzanr: Arkadové hry

Arkadové hry jsou specialnim piipadem akc¢nich her. Da se Tici, Ze jsou predchtidcem akénich
her tak, jak je zndme dnes. Arkddové hry se taktéz soustredi na rychlost, presnost a reflexe
hréce, rozdilem ale je, ze se nepokousi byt realistické a pohlcujici. Casto nemivaji témér
zadny pribéh ¢i zapletku, oproti tomu kladou duraz na sviznou hratelnost a kompetitivni
stranku hry.

Arkadové hry casto byvaji velmi obtizné (bud od zacétku, nebo se obtiZznost stuptiuje).
Puvodné vznikaly pro herni automaty a jejich tcelem bylo vydélavat pordazenim slabych
a nezkusenych hrac¢t. Pouze znali hrac¢i byli schopni hrat tento druh her delsi dobu bez
prohry. Principidlné jednoduché herni mechaniky a audiovizualni obsah navic umoznoval
hrat tyto hry i na méné vykonnych strojich. Dnes se tyto hry obcas vyskytuji na starsich
mobilnich telefonech ¢i webovych prohlizecich.

Ikonickymi priklady téchto her jsou Space Invaders, Asteroids, Pac-Man ¢i Robotron:
208.

5Nékdy téz znamo pod jménem The Maze Game, Maze Wars, Mazewar & Maze.
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2.2.3 Dobrodruzné hry

Dobrodruzné hry (adventury) jsou hry, ve kterych hra¢ zaujima roli hlavniho protagonisty
v piibéhu, kterym postupuje prostiednictvim prozkouméavani svéta a plnénim nejruznéjsich
hadanek. Dtiraz neni kladen na obtiznost ¢i slozité herni mechaniky, jako spi$ na samotny
zazitek z hrani a pribéhu.

Prvni dobrodruzné hry mély pouze textovou podobu — jednalo se v podstaté o inter-
aktivni vypravény piibéh. Hrac¢i byl predlozen text popisujici svét a situaci, ve které se
nachdzi, a bylo na ném, aby z riznych moznosti vzdy vybral (pomoci zadani textu, ktery
byl analyzovén), jak si preje pokrac¢ovat. Tyto hry funguji na podobnych principech, jako
tzv. ,Gamebook knihy’, ve kterych neni ¢tenai stoprocentné vézan napsanym déjem, ale
miize si ho do urcité miry sdm upravovat a vytvaret. Tyto knihy pak polozily zaklad pro
hypertextovou fikei [17].

Postupem ¢asu se s novéjsi technologii zacaly vytvaret dobrodruzné hry s grafickym
rozhranim. Nejprve uzivateliv textovy vstup doprovazely obrazky a nakresy, pozdéji zacaly
byt popularni hry, ve kterych mohl s prostfedim interagovat klikanim mysi. V dnesni dobé
nejsou vyjimkou ani dobrodruzné hry s dotykovym ovladanim.

Charakteristika dobrodruznych her

Zanr dobrodruznych her je charakteristicky predevsim dfirazem na piibéh. Vypravéni a prii-
zkum svéta hraje nejvyssi roli. Hra pak neobsahuje zadné (nebo zcela minimélni) prekazky
v podobé souboju, Fizeni ekonomiky ¢i akce, to vSak nutné neznamend, ze v téchto hrich
moci konceptudlnich prekazek a hadanek. Veskera ekonomika dobrodruznych her je pouze
interni. VSechny vztahy jsou pouze symbolické, nikoliv numerické. Tim se tyto hry razantné
odlisuji od rolovych her (RPG), které jsou blize popsané v kapitole 2.2.4.

Spousta her z jinych zanrt maji kvalitni prostfedi i piibéh, ale pokrocili hraci tento
jejich aspekt zcela ignoruji. Pro profesiondlni hrace je irelevantni, Ze Sachy napodobuji stie-
dovéky valecny konflikt nebo ze Quake vypravi pribéh vesmirnych marinak na cizi planeté.
Koncentruji se na nutné zaklady hratelnosti — na strategii pro vitézstvi nad oponentem nebo
na akci a rychlé nic¢eni nepratel rizenych umélou inteligenci. Tohle vSak dobrodruzné hry
eliminuji. Svét a vypravéni pribéhu pridava hife na hodnoté mnohem vic nez v jakémkoliv
jiném zanru. At uz je prostfedi temné a depresivni, fantastické a bizarni nebo veselé a za-
bavné — ve vysledku vytvari iluzi skute¢ného, fungujicitho svéta, ve kterém hrac zije a ktery
zkouma.

Dobrodruzné hry jsou téméf vyhradné pouze pro jednoho hrace.

Priklady dobrodruznych her

Jedna z prvnich dobrodruznych her pro osobni poéitace nesla jednoduché jméno Adventure®.
Neméla vSak zadnou zapletku — pouze poskytovala moznost pruzkumu svéta a hadanky pro
rozlusténi. Autorem byl Will Crowther, ktery hru napsal pro platformu PDP-10 roku 1976.

Na tomto principu byla pozdéji (mezi roky 1977 a 1979) skupinou studenti Massa-
chusettského technologického institutu vytvorena mnohem vétsi hra Zork (vyddna ve tiech
dilech). Ta kromé bohatsiho svéta nabizela i sofistikovanéjsi textovy analyzdtor pro vstup,

7 Gamebook* knihy jsou ob¢as téz znamy pod zkratkou CYOA — ,Choose Your Own Adventure®.
8Nekdy téz Colossal Cave Adventure, ADVENT & Colossal Cave.
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ktery dokazal rozpoznat a zpracovat predlozky a spojky. Piiklad: ,hit troll with Elvish
sword® (misto klasického ,hit troll®).

S prichodem vykonnéjsich osobnich pocitact a moznosti grafickych rozhrani pak zacaly
vznikat dalsi dobrodruzné hry. Za zminku stoji zejména herni série King’s Quest spolec-
nosti Sierra Entertainment ¢i hra The Secret of Monkey Island (Ron Gilbert ze spoleénosti
Lucasfilm) nebo Myst (bratii Robyn a Rand Millerovi).

2.2.4 Rolové hry

Rolové hry, neboli téz hry na hrdiny (anglicky Role-Playing Games — RPG), je typ her, ve
kterych hraci zaujimaji role fiktivnich postav (jedné ¢i vicera), které jsou nejéastéji navrzeny
samotnym hracem, a ty pak vedou napri¢ sérii ukoltu a prekazek.

Poéitac¢ové rolové hry byly popularizovany svym stolnim protéjskem — tzv. PnP (pen-
and-paper) rolovymi hrami. V téch se mensi skupina lidi sejde a hraje prostfednictvim
diskuzi. GM (Game Master)’ popisuje svét spolu s hlavnim déjem a samotni hraci pak
popisuji akce svych postav. Vysledek téchto akci opét popisuje GM. Nékdy je rozhodnut
hernim systémem a pravidly, nékdy samotnym GM [15].

Charakteristika rolovych her

Rolové hry umoznuji hra¢i zaujmout s jeho postavou roli v feseni dilezitého konfliktu.
Ernest Adams ve své knize Fundamentals of Game Design shrnuje tyto hry citdtem: ,Jen
ty mizes zachranit svét!“ [1] Cilem hry ovSem nemusi byt pouze zichrana svéta, ale spousta
dalsiho (odhaleni vraha, zachrana princezny, hledani tajemstvi, ndvrat domu po tnosu...).

Ukoly mohou byt majoritni — nutné pro vitézstvi v dané hie, & minoritni — pouze
poskytujici néjaky bonus — vétsinou zcela dobrovolné. Postava typicky plnénim téchto tikola
sili a ziskava nové schopnosti ¢i jiné vyhody. Prekazkami pak mohou byt taktické souboje,
logistika, ekonomicky rist, prizkum svéta ¢i feseni hadanek.

Rolové hry casto kombinuji aspekty z jinych zanri. Existuji napiiklad:

e Vialeéné RPG — Obsahuje prvky strategii, kdy hra¢ ovlada celé armady jednotek,
ale soucasné je velky duraz kladen na rust jednotlivci — hlavnich postav v pribéhu.

e Akéni RPG — Mimo jiné testuji hracovy fyzické schopnosti. Kromé taktiky a znalosti
hry tak hra¢ potrebuje i napt. rychle reagovat na udalosti ve hre.

e Dobrodruzné RPG — Poskytuji propracovany svét s kvalitnim piibéhem (&i pfi-
béhy) a volnosti, avSak rust postav je numericky (vétsi sila ttoku, zZivoty...), nikoliv
pouze abstraktni, jako u ¢istych adventur (viz 2.2.3).

Rolové hry mohou byt pro jednoho i pro vice hraci. RPG pro jednoho hrace kladou
vétsi diraz na samotné herni mechaniky, zatimco u RPG pro vice hracu je dulezita socidlni
interakce [18]. RPG pro velky pocet hraca (fadoveé tisice na serveru) se nazyvaji MMORPG.

Priklady rolovych her

Prvnim komeréné dostupnou RPG byla Dungeons € Dragons (D&D ¢i DnD) — stolni hra
vytvorena Gary Gygaxem a Dave Arnesonem zacatkem sedmdesatych let minulého stoleti,
jez byla inspirovana fantastickou literaturou. Pozdéji zacaly vznikat elektronické podoby

9GM, neboli Game Master, je vypraved, ktery nehraje, ale ¥di celou hru pro ostatni.
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této hry pod nazvy, jako dnd ¢i Dungeon. Jako alternativa pak roku 1975 vznikla hra
Tunnels & Trolls, kterou vytvoril Ken St. Andre.

Beteshda Softworks), ktery je zndm propracovanym svétem s vlastni historii, kalendafem,
pismem, mytologii a kulturou, futuristické akéni RPG Mass Effect (2007, BioWare) ¢i Dark
Souls (2011, FromSoftware), jenz se proslavilo svou nadprumérnou obtiznosti, The Witcher
(2007, CD Projekt), ktery byl ocenén jako ,RPG Game of the Year® magazinem PC Gamer
US v roce 2007 (pozdéji ziskal dalsi ocenéni) ¢i Fallout (1997, Interplay), ktery se odehréva
ve svété zubozeném jadernym konfliktem.

Cim dal vice jsou vsak popularnéjsi tzv. MMORPG [15].

Subzanr: MMORPG

Masive Multiplayer Online Role Playing Games (MMORPG) jsou specidlnim typem rolo-
vych her, které jsou urceny pro velky pocet hracu v jedné chvili v daném svété (na speci-
fickém serveru). Kladou duraz na socidlni interakce mezi hra¢i a spoustu tikolu ve hie je
mozno splnit pouze ve skupindch (¢asto az desitky hra¢u pro porazeni jediného neptitele).
Hraci tohoto zanru casto zakladaji spolky a nejruznéjsi komunity. Komunikace je obvykle
omezena na chat, nékteré hry podporuji i hlasovou komunikaci pres mikrofon. Hrac¢i ovsem
mohou pouzivat i externi programy, jako Skype, TeamSpeak ¢i Discord.

Nejznaméjsi hrou v tomto zanru je pravdépodobné World of Warcraft, ktery vznikl jako
pokracovani strategickych her Wacraft I— II1spolecnosti Blizzard Entertainment roku 2004.
K roku 2018 existuje 6 nastaveb na origindlni hru a na Blizzconu 2017 byla oznamena nova
expanze — Battle for Azeroth.

Dalsimi novodobéjsimi tispésnymi hrami tohoto zanru jsou The FElder Scrolls Online
(2014, Bethesda Softworks), Guild Wars 2 (2012, ArenaNet), Star Wars: The Old Republic
(2011, Electronic Arts, LucasArts) ¢i Final Fantasy XIV (2010, Square Enix).

2.2.5 Sportovni hry

Sportovni hry jsou jedny z nejpopularnéjsich pocitacovych her [1]. Spousta lidi hraje nebo
sleduje sport v realném svété a casto tak prejdou ke sportovnim videohram s velkym oce-
kavanim, které musi vyrobci téchto her naplnit.

Tyto hry pak simuluji aspekty realnych, nebo i imaginarnich sport — at uz se jedna o
samotné zapasy, rizeni tymu C¢i oboji. Zapasy vyuzivaji fyzickych a strategickych prekazek,
spravovani muzstva pak predevsim piekazek ekonomickych.

Casto se do této kategorie Fadi i zdvodn{ hry. Ernest Adams ve své knize Fundamentals
of Game Design [1] vyhrazuje témto hram oddélenou kapitolu, v rdmci této préce jsou ale
tyto hry slouceny s ostatnimi sportovnimi hrami pro jejich podobnost.

Charakteristika sportovnich her

Vétsina sportovnich her se soustfedi na simulaci samotnych sportovnich utkani, ale nékteré
obsahuji i manazerské tikoly, jako Fizeni tymu ¢i kariéry néjakého sportovce. Duraz je kladen
na uvéritelnost a realisti¢nost a ¢asto tyto hry kopiruji pravidla her z redlného svéta.
Spousta sportovnich her obsahuji herni oblast rozdélenou do dvou sektoru (dva tymy)
s cili na kazdé strané a samotni atleti (jednotky, které hrac ovlddd) se pak snazi dostat
néjaky objekt do cile v sektoru protivnika. Piikladem miize byt simuldtor basketbalu, ho-
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keje, fotbalu ¢i vodniho péla. Moderni sportovni hry ¢asto pouzivaji simulovani fyziky pro
determinaci chovani atlet ¢i jinych objekti (mic).

Co se tyce zavodnich her, ty sdili nékteré prvky klasickych sportovnich her. Také vytvari
fyzické a strategické prekazky pro hrace, ale ¢asto je mnohem vétsi duraz kladen na reflexi
hrace, ktery ve hie ridi vozidlo nebo jiny prostiedek za vysoké rychlosti. Prvek managementu
je ¢asto v téchto hrach implementovan prostiednictvim vylepSovani daného vozidla (hréc¢
mé omezenou ménu a vydélava prostrednictvim vyher). Tyto hry se také snazi byt velmi
realistické a piisobivé.

Priklady sportovnich her

Nejznameéjsim titulem sportovniho zanru pocitacovych her je FIFA, téz znamé jako FIFA
Football ¢i FIFA Soccer od spole¢nosti Electronic Arts. Prvni hra této fotbalové série vznikla
koncem roku 1993 a k roku 2018 existuje vice, nez 30 pokracovani. Tradi¢né spolec¢nost
vydava novy dil kazdy rok, pricemz obc¢as v jednom roce vzniknou dily dva nebo vyjimecéné
i t¥i (2005, 2006).

Z historického hlediska déle stoji za zminku hra Championship Manager (1992, Collyer
brothers) — hra postavend kolem tizeni fotbalovych tymi, kde dulezitym aspektem je stra-
tegie, ¢i Arch Rivals (1989, Midway), ktera se snazila o vykresleni basketbalu ze satirického
pohledu pro komedialni efekt.

Mezi zéstupce modernich zéavodnich her pak patii napt. Need for Speed (1994, Electronic
Arts) s priblizné 25 dily k roku 2018, Trackmania (2003, Nadeo) s 12 dily ¢i Forza (2005,
Microsoft Studios) s 10 dily.

2.3 Moderni herni vyvojova prostredi

Herni vyvojové prostiedi je software, ktery obsahuje herni jadro, ale soucasné i nastroje
(nejcastéji editor) pro samotnou tvorbu her vyuzivajici toto jaddro. Tyto nédstroje se pak
staraji o automaticky preklad ¢i interpretaci vytvorenych projektti a obvykle obsahuji moz-
nosti rychlého spusténi a testovani naprogramované hry. V dnesni dobé se pojmy ,herni
vyvojové prostiedi“ a ,herni jadro“ ¢asto zaménuji a sjednocuji pod anglickym nazvem
,Game Engine“, jelikoz mélokteré moderni herni jadro neobsahuje editor ¢i jiné nastroje
pro jeji efektivni vyuziti bez nutnosti pridavného software.

2.3.1 Strucny vycet existujicich prostredi
Tato kapitola strutné pojednava o modernich hernich vyvojovych prostredich. Nasledujici
vycet neobsahuje prostredi Unity, jelikoz tomu byla vénovana zvlast kapitola 2.3.2.

FrostBite

FrostBite je herni engine ptivodné vyvijeny spolecnosti EA DICE, nyni Frostbite Labs.
Podporuje vice platforem, prevazné je vsak urcen na tvorbu her pro herni konzole, jako je
PlayStation 3, PlayStation4 ¢i Xbox One. Podporovany jsou i systémy Miccrosoft Windows.

Priklady her: Battlefield: Bad Company 2, Battlefield 3, Need for Speed: The Run...
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Unreal Engine

Unreal Engine je nejvétsim konkurentem Unity. Pavodné se jednalo o jadro, nad kterym
byla vystavena akéni hra Unreal z roku 1998. Spole¢nost Epic Games vSak tento engine
rozsifovala a v dnesni dobé je mozno jej pouzit pro tvarbu her prakticky jakéhokoliv zanru.

Priklady her: Mass Effect Series, Dishonored, Bioshock Infinite, Batman: Arkham

Asylum...

Source

Herni jadro Source od spolecnosti Valve je prevazné pouzivano pro akéni hry, nicméné
podporuje moduly a ve vysledku je mozno tvorit hru prakticky jakéhokoliv zanru. Pro
tvorbu her vyuzivajicich toto jadro je vsak nutné nainstalovat Source SDK.

Priklady her: Dota 2, Half Life 2, Counter-Strike: Source, Counter-Strike: Global
Offensive, Left4dDead, Left4Dead 2, Portal 1, Portal 2...

CryEngine

Prostredi CryEngine bylo ptvodné vytvoreno pro sérii Far Cry, nicméné jeho vyvoj po-
kracuje a spole¢nost Crytek vydava stile nové verze. Tento engine se pouziva zejména pro
tvorbu akénich her, pficemz existuje i upravena verze pro rolové hry.

Priklady her: Crysis 2, Crysis 3, Kingdom Come: Deliverance...

Hero Engine

Hero Engine spolec¢nosti Simutronics je komerc¢ni herni engine pro tvorbu MMORPG her.
Jeho soucasti je i technologie pouzivana na samotnych serverech, nikoliv pouze jadro kli-
entské hry. Umoznuje tzv. ,online tvorbu®, kdy vyvojaii mohou pracovat primo uvniti hry
a uvidi navzajem své vysledky v redlném case.

Priklady her: Star Wars: The Old Republic, Elder Scrolls Online, Exile Online...

2.3.2 Vyvojové prostiredi Unity

Unity je jedno z nejrozsitenéjsich hernich vyvojovych prostiedi. Jeho silnou strankou je
zejména multiplatformovost, tento engine je mozno pouzit pro vyvoj her pod PC, konzolemi,
mobily i weby. Prvni verze z roku 2005 byla predstavena na celosvétové konferenci Applu
a podporovala pouze OS X, od té doby ale bylo Unity rozsifeno o vice, nez 15 dalsich
platforem.

Unity umoznuje vyvijet 2D i 3D hry libovolného zanru. Nejc¢astéji je pouzivano pro
tvorbu akénich her mensich spolec¢nosti, ale zdaleka neni na tento zanr omezeno. Za pomoci
tohoto jadra byly vyvinuty nejruznéjsi hry, od zdvodnich pres arkddové az po MMORPG

[20]-

Unity poskytuje spoustu modernich funkci, mezi néz patii napriklad:
e Simulace fyziky

e Normalové mapy

e Prostorové okluze

e Dynamické stiny
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Obrézek 2.2: Ukézka vyvojového prostiedi Unity [Snimek obrazovky]

Pracovni postup vyvoje v Unity je pomérné unikatni oproti jinym vyvojovym prostie-
dim. Jiné herni nastroje Casto sestavaji z ruznych oddélenych ¢asti a knihoven a vyzaduji
vlastni specificky nastavené integrované IDE'Y. Unity oproti tomu sestava z vlastniho so-
fistikovaného vizualniho editoru, jenz je tvoren z hernich scén a provazuje vSechny datové
zdroje a kéd do interaktivnich objektt. Editor je zejména 0ciny pro rychlé iterace vyvoje,
prototypovani a testovani. Spoustu objektt je mozno upravovat v editoru i béhem hrani.

Uéelem této prace neni poskytnout kompletni ndvod pro tvorbu her ve vyvojovém pro-
stFedi Unity ani vycet vSech funkci. Pro podrobnéjsi informace o tomto nastroji vizte [9].

°IDE znaéi Integrated Development Environment, tedy vyvojové prostfedi (vétsinou pro psani kédu).
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Kapitola 3

Navrh

Tato kapitola pojednava o procesu navrhu diplomové prace a poskytuje teoreticky zaklad
pro samotnou implementaci, kterd je popsana v kapitole 4.

3.1 Analyza pozadavki
Ocekava se, ze béhem tvorby hry v Unity budou rozsifeni pouzivat dva typy uzivateli.

e Navrhari - tvori herni logiku prostiednictvim grafického rozhrani, jenz rozsiteni po-
skytuje.

e Programatori - programuji v C# a rozsiruji funkcénost rozsireni. Implementuji véci,
jejichz tvorbu neni mozno automatizovat.

Vyse uvedené neni nutné vzajemné vyluéné. Navrhar muze byt soucasné i programé-
torem dle potieby. Soucasné se mohou v tymu vyskytnout i dalsi role, které ovSem nejsou
pro rozsifeni relevantni a neni je tedy tfeba uvazovat. Idealni kompozice tymu a projektové
Fizeni neni predmétem této prace.

Na obrazku 3.1 je k vidéni jednoduchy piipad uziti znazornujici navrhafe i progra-
matora. Jak jiz bylo feCeno, o¢ekava se, Ze programéator pracuje na nizsi vrstvé — ,,pod
rozsifenim* a navrhari, ktery tvori na vyssi vrstvé — ,nad rozsirenim“ — poskytuje skrz za-
vedena rozhrani definice, které navrhar deklarovat. Toho nezajima, ze akce Presun jednotky
na implementa¢n{ trovni spusti hleddni cesty pomoci algoritmu A* nebo Ze se do vnitini
pameéti jednotky ulozi ptikaz do fronty, tyto nalezitosti fesi pouze programator. Navrhari je
poskytnuta akce, kterou prostiednictvim grafického rozhrani miize pouzit bez nutné znalosti
vSech technickych nalezitosti samotné implementace.

3.2 Herni mechaniky

Pri tvorbé pocitacové hry je potieba navrhnout a implementovat herni mechaniky. Herni
které nam zustanou, pokud hru oprostime od veskeré grafiky, estetiky a pribéhu.

Hern{ mechaniky byvaji — i v téch nejjednodussich pocitacovych hrach — pomérné kom-
plexni. Taxonomie hernich mechanik byvaji nekompletni. Na jednu stranu maji tyto me-
chaniky jasné stanovana pravidla, na druhé strané vsak c¢asto obsahuji modely, které jsou
zalozené na abstraktnich predstavach. Rizni autofi pak mohou pouzivat rtiznou taxonomii.
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Deklarace udéalosti | -------- fees 5
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Udélosti Definice atributi |

Programéator

Obrazek 3.1: Priklad uziti se dvéma hlavnimi dcastniky — navrhafem a programatorem
[Vlastni zdroj]

Nékteri pristupuji k této problematice ze striktné akademické perspektivy, jini pouzivaji
thel pohledu praktic¢téjsi pro samotny navrh. Jesse Schell ve své knize The art of game
design: a book of lenses [13] pouziva nasledujici taxonomii:

e Prostor (Space) - Kazdd hra se odehréava v néjakém prostoru. Jakozto herni mecha-
nika se jednd o matematicky konstrukt, pro ktery jsou dulezité t¥i vlastnosti: pocet
dimenzi, zda je prostor diskrétni (napf. Sachy) nebo kontinuélni (napf. zdvodni hra)
a rozdéleni na oblasti, které mohou byt, ale nemusi, spojené.

Objekty, atributy a stavy (Objects, Attributes, and States) - Objekty se obvykle
nachdazi v prostoru, ale neni tomu tak vzdy. Jedna se o postavy, nepratele ¢i rekvizity,
stejné tak ale i o datové objekty, srovnavaci tabulky ¢i schopnosti postav. Tyto objekty
pak maji atributy — kategorické informace o objektu (napf. rychlost, ttok...). Kazdy
tento atribut pak ma néjaky stav — aktualni hodnotu v definovaném rozmezi.

Akce (Actions) - muzou byt operativni, napft. posun figurky vpred ¢i preskocend jiné
figurky (tedy odpovidaji na otdzku ,,Co muze hra¢ udélat?*) ¢i vysledné, napf. do-
nuceni oponenta, aby se nékam presunul ¢i obétovdni figurky (ty maji smysl pouze v
Sirsim zdbéru na celou hru a casto se jedna o strategické kroky).

vvvvv

i dtsledky danych akci, véerné cile hry. Dobry cil pak musi spliovat tii podminky:
byt konkrétni, dosazitelny, a prospésny.



e Dovednost (Skill) - kazd4 hra nuti hréce, aby procvicoval ur¢ité dovednosti — at uz
schopnost rychle reagovat, improvizovat ¢i vymyslet vhodnou strategii. Zde zalezi na
zanru hry, coz bylo probrano v kapitole 2.2.

e Nahoda (Chance) - ndhoda zajistuje nejistotu a nejistota je zédkladem piekvapeni.
Hraci byvaji radi ptijemné prekvapeni a navic tato mechanika rozsifuje opakovatelnost
hrani, nicméné je potfeba tuto mechaniku pouzivat opatrné, aby zcela nezastinila
hracovi schopnosti. Viz citat nize od Raphaela van Lieropa.

We’ve been learning that players in general want a game that rewards them for thinking,
and doesn’t penalize them with meaningless randomness. [...] Players embrace a challenge
and don’t mind failing as long as the failure seems fair.

— Raphael van Lierop'

Béhem tvorby rozsiteni do Unity pro vizualni programovani bylo potieba vzit v iivahu, ze
navrhar bude tyto mechaniky (at uz pfimo ¢i neptimo) vytvaret, upravovat a dale vyuzivat.

3.3 Vlastni knihovna pro grafické rozhrani

Tvorba vlastniho grafického rozhrani pro Unity (napf. v rdmci vlastniho okna rozsiteni) je v
celku jednoducha. Sta¢i vytvorit vlastni tfidu, kterd dédi z EditorWindow a nasledné imple-
mentovat metodu OnGUI, ktera se vola pri kazdém prekresleni okna. V téle této metody se
poté pouziva staticka tiida GUI nebo GUILayout, piipadné EditorGUI a EditorGUILayout,
jenz obsahuje metody pro zobrazovani nejruznéjsich komponent.

Problém tohoto postupu je, ze se jednad o proceduralni pristup k vykresleni, nikoliv
deklarativni. Programéator je nucen napsat posloupnost prikazi, kterd se pii vykresleni
provede, ale paklize chce docilit udrzovani stavu, je nucen ukladat vSechna data ruc¢né. Zde
je ukazka, jak pouzit textovy box:

string myString = "Hello World";

void 0nGUI()

{
myString = EditorGUILayout.TextField("Text Field", myString);

3

Blok kédu 3.1: Ukéazka textového boxu ve vlastnim okné

Jak je z tabulky 3.1 patrné, jakozto druhy argument statické metody TextField je
nutno uvést obsah textového pole ve formatu retézce. Samotnd metoda pak vraci novy
obsah, pokud doslo ke zméné, nebo obsah stary. Programator je pak nucen samotny textovy
fetézec udrzovat v pameéti prostfednictvim rucné zavedené externi proménné myString.

Tohle feseni je vhodné pro jednoducha grafickd rozhrani s minimalnim poctem ovlada-
cich prvka. Jakmile ale zacne programator vytvaret komplexni rozhrani s nutnost{ vlastniho
nastavovani pozic a spoustou internich dat, zacne byt tohle reseni nepraktické.

Proto bylo vytvoreno vlastni, objektové orientované reseni pro tvorbu uzivatelského
rozhrani insprované knihovnou WinForms z .NET Frameworku od spole¢nosti Microsoft.

'Raphael van Lierop je zakladatel a feditel hern{ spole¢nosti The Long Dark.
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Autor této prace se nepokousel replikovat plnou funkénost této knihovny, pouze implemen-
toval nékteré zakladni t¥idy dle potfeb projektu a na zakladé vlastniho uvazeni. Toto reseni
je dostupné pod prostorem jmen 0GUI (Object GUI) v rdmci celého projektu.

3.3.1 Rodicovské tridy OGUI

V ramci feseni OGUI byly implementovany 3 abstraktni t¥idy pro definici vykresleni a
chovani uzivatelského rozhrani a jedna specialni tfida, kterd abstraktni neni, ale taktéz je
rodicem mnoha dalsich OGUI prvka — tiida Panel. Na obrazku 3.2 je k vidéni dédi¢nost
tTid tvoricich celou logiku OGUI feseni.

Container
Control
Panel
Inline
Button Table
TextBox SplitContainer
Label MousePanel

Obrazek 3.2: Schéma t¥id tvoricich OGUI, Sedé jsou abstraktni tfidy [Vlastni zdroj]
Rodicovské tiidy z obrazku 3.2 maji nasledujici ucel:

e Container - nejvyssi komponenta. Implementuje logiku pro hierarchické zanorovani
komponent a ur¢ovani (¢i zménu) jejich poradi pro vykreslovaci frontu.

e Control - potomek tfidy Container. Implementuje pozicovani a velikost komponent,
stejné jako dokovaci logiku a ukotveni. Nefesi samotné vykresleni, pouze vypocty.

e Panel - potomek tiidy Control. Technicky neni abstraktni tfida — je mozno vytvaret
instance této tiidy. Stara se o vykreslovani a implementuje nékteré vlastnosti, které s
tim souviseji (napf. barva pozadi).

e Inline - potomek tiidy Panel. Opét se jedna o abstraktni t¥idu. Pouze implementuje
logiku pro vypocet velikosti komponenty na zdkladé obsahu (napi. dle délky textu) a
s tim souvisejici vlastnost AutoSize.

Z téchto ¢ty (respektive v praxi ze tiidy Panel a Inline) se nésledné implementuji
samotné grafické komponenty, které jsou blize popsany v kapitole 3.3.2.
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3.3.2 Zmnovupouzitelné prvky OGUI

Rozsiteni ObjectGUI implementuje spoustu znovupouzitelnych t¥id. Nékteré implemen-
tuji jednoduché prvky rozhrani ze statickych Unity t¥id GUI a GUILayout, pouze je roz-
sifuji do objektové orientované podoby a s patficnymi uddlostmi (napf. OnClick, On-
Change, OnDoubleClick...). Témito prvky jsou napiiklad Label, Button, CheckBox, NumBox
¢i ComboBox. Chovani téchto komponent je inspirovano komponentami z knihovny .NET
Framework.

vvvvv

se o nasledujici:

e DiagramEntity - Specidlni komponenta, kterd se pouziva pro vykresleni entit dia-
gramu tifd. M4 v sobé zabudovanou mechaniku pro funkci DragésDrop?.

e DialogConfirmationPanel - Jednoduchy panel ukotveny na spodni ¢dsti okna ob-
sahujici jedno nebo dvé tlac¢itka (dle potfeby) — pro potvrzeni a/nebo pro zruseni
dialogu. Soucasti tohoto objektu je pak i udalost OnConfirm.

e SplitContainer - Panel obsahujici dva mensi panely, které vyplnuji plnou oblast
svého rodice a jejich pomeérovou velikost je mozno ménit dynamicky uchycenim oddé-
lujici oblasti.

e TabButtons - Ukotvitelny panel obsahujici vzajemné vylucna stavova tlacitka pro
prepinani viditelnosti nékterych paneli v okné.

e Table Komplexni komponenta pro vykreslovani tabulek. Jako soucast této t¥idy byly
déle implementovany pomocné tiidy TableColumn a TableRow. Umoznuje vykresleni
hlavicky a obsahuje logiku pro vybér fadku a s tim souvisejici udalosti.

e TreeView - Komponenta pro vykresleni zadané hierarchické struktury, kdy jeden
element je na samostatném radku a jeho odsazeni odpovida hloubce zanoreni. Ob-
sahuje logiku pro otevirani a zavirani potomkt vybraného elementu. Jako soucést
této tiidy byly dale implementovany pomocné tiidy TreeViewItem a TView (pouze
privatni t¥ida implementujici UnityFEditor. IMGUI. Controls. TreeView).

Jednoducha ukazka pouziti prvkd OGUI je v tabulce 3.2. Jak je vidno, sta¢i pouze
jednou definovat existenci objektu v uzivatelském rozhrani a navazat na objekt prislusnou
obsluhu udalosti specifikaci metod, které se pri spusténi udalosti maji provést. Neni tfeba
rucéné porovnavat staré a nové hodnoty (¢i si hodnoty externé udrzovat), jako tomu bylo v
ukazce 3.1.

Button btn = new Button("Test");
btn.Position = new UPP.Position(10, 10);
btn.0nClick += Btn_0nClick;

Blok kédu 3.2: Ukézka tvorby tlacitka za pouziti OGUI

?Drag&Drop oznacuje funkcionalitu, kdy je mozno prvek pfesouvat pomoci kliknut{ a drzeni levého
tlacitka mysi.
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Soucasné navrhar nemusi fesit specifikaci vlastniho objektu typu GUIStyle — vétsina
relevantnich vlastnosti souvisejicich se vzhledem komponenty je nstavitelnd prostrednictvim
verejnych atributid objektu, ze kterych je nasledné objekt G UIStyle vytvoren interné uvnit
instance.

3.3.3 Pomocné tridy a vyctové typy

V ramci rozsireni grafického rozhrani OGUI byly vytvoreny i nékteré pomocné tridy a
vyctové typy, jejichz tvorba instance nema smysl mimo specifické prvky, ale v ramci téchto
prvka casto implementuji dulezitou funkcionalitu, ktera muze byt vyuziviana i ve vSech
potomcich danych prvki.

Nékteré méné dulezité interni tfidy byly v ramci textu této prace vynechany pro zacho-
vani jednoduchosti a prehlednosti. Dulezité tfidy pro funkénost OGUI jsou pak néasledujici:

e Anchor - Tiida urcujici ukotveni elementu, coz se bere v tivahu pfi zméné pozice
a/nebo velikosti rodi¢ovského objektu a je pak potfeba spocitat novou pozici vSech
potomki. Obsahuje udalost AnchorChanged, jenz je vyvolana v pripadé zméné ukot-
veni. Je mozno libovolné kombinovat logické atributy Top, Bottom, Left a Right, které
urcuji, zda je hrana elementu ukotvena ke stejné hrané svého rodice.

e DockStyle - Nikoliv trida, ale pouze vy¢tovy typ urcujici pozicovani elementu po-
dobné, jako u Anchor. Rozdilem je, ze pri pouziti DockStyle je pozice elementu na-
stavena na nejblizsi mozny bod urcéeného okraje rodicovského prvku a element je déle
roztahnut v protilehlém sméru. Pokud je napt. DockStyle nastaven na Top, pak je po-
zice automaticky nastavena na hodnotu [0, 0] a Sifka elementu nastavena na sifku
rodic¢e. Vyska elementu zustava zachovana.

e Position - Trida popisujici pozici elementu. Obsahuje atributy X a Y, stejné jako
rutinu pro nastavovani a ziskavani téchto hodnot a udalost, jenz je pii zméné hodnoty
vyvolana.

e Size - Ttida popisujici velikost elementu. Obsahuje atributy Width a Height. Opét je
zde rutina nastaveni a ziskdni hodnot veetné patticné udélosti pro zménu hodnoty.

Déle za zminku stoji specialni statickd tfida ColorSchemes, ktera obsahuje definice
barev nékterych grafickych komponent — a to pro tmavou a svétlou verzi Unity editoru®.
Vhodnou barvu pak pii zavolani statické metody tiida vybere automaticky dle toho, jakou
verzi editoru pravé uzivatel pouziva.

3.3.4 Navrh vlastnich oken

Tvorba vlastniho okna se v editoru Unity provadi implementaci vlastni tfidy, kterda dédi od
vestavéné tiidy EditorWindow.

Okno je mozno zobrazit pomoci zavolani metody GetWindow statické tiidy Editor Win-
dow, kdy se jako jediny parametr uvadi typ objektu okna (nikoliv instance). Pokud névrhar
chce vytvorit vlastni polozku v hlavnim menu editoru, kterd dané okno otevre, je potreba
specifikovat metadatovy atribut Menultem k metodé, kterd se ma zavolat pri kliknuti na
polozku v menu (tedy metoda pro vyvolani okna).

3Unity editor obsahuje dvé barevné varianty — tmavou (Eernou) a svétlou (stitbrnou). Tmavou variantu
je mozno pouzivat pouze pokud uzivatel vlastni Pro licenci Unity.
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Dale je mozno definovat funkci OnGUI, ktera je zavolana béhem kazdé iterace vykresleni
okna. Zde se tedy implementuji vSechny prvky, které se v.daném okné nachazi.

class MyWindow : EditorWindow {
[MenuItem ("Window/Moje okno")]
public static void ShowWindow () {
EditorWindow.GetWindow (typeof (MyWindow)) ;
}

void OnGUI () {
// Zde kod pro vykresleni komponent.
}

Blok kédu 3.3: Ukazka tvorby vlastniho okna v editoru Unity

Ukazka 3.3 obsahuje kod, ktery vytvori novou polozku Moje okno v menu Window.
Po kliknuti na tuto polozku se otevie okno MyWindow. Pokud instance tohoto okna jesté
neexistuje, je automaticky vytvorena, jinak se pouzije posledni zndm4 instance. To zajistuje
mimo jiné i uchovani posledni pozice a velikosti okna.

Trida OGUIL Window

Pro potieby diplomové prace a pro efektivni pouziti naimplementovanych komponent OGUI
se tvorba oken pouzitim vestavéné tiidy FEditorWindow zdala nedostacujici, proto byla
vytvorena nova trida Window v prostoru jmen OGUL

Tato tfida svym potomkim poskytuje metody PrepareGUI, BeforeDraw a AfterDraw.
PrepareGUI se zavola pravé jednou, a to pfi tvorbé instance nového okna. Ocekava se, ze
se zde vytvori potrfebné OGUI objekty. Toto nebylo mozné pouzitim klasického OnGUI,
které poskytovala vestavéna tfida Editor Window bez toho, aby si navrhar externé zavedl
proménnou urcujici, zda jiz doslo k vytvoreni instance nebo se jedna o prvni vykresleni
okna.

Metody BeforeDraw a AfterDraw pak poskytuji absolutni kontrolu nad vykreslenim
okna. BeforeDraw se zavola na pocatku vykresleni. Nasleduje pak automatické vykresleni
vsech komponent, jejichz instance navrhar vytvoril v metodé PrepareGUI Na zavér, az jsou
vSechny prvky vykresleny, je zavolana metoda AfterDraw.

Metody BeforeDraw a AfterDraw jsou deklarovany jako virtudlni, zatimco metoda Pre-
pareGUI je abstraktni. To znamenad, ze PrepareGUI je potieba povinné implementovat ve
vSech potomcich (vlastnich oknech), zatimco BeforeDraw a AfterDraw implementovat neni
nutno, pokud obsluhu vykresleni okna navrhar na této trovni nepozaduje.

Dale trida Window obsahuje logiku pro modalni okna. Standardné Unity neumoznuje
vyvolat modélni okno s vyjimkou jednoduchych dotazovacich dialogti. Modalni okna jsou
tedy v ramci OGUI pouze simulovana, a to prekreslenim rodic¢ovského okna polopruhled-
nou ¢ernou vrstvou a navratem do modalniho okna kdykoliv je detekovino zaméfeni okna
rodicovského (udélost OnFocus). To je pro potieby rozsiteni dostacujici chovani.

Modalni okno je mozno nastavit pomoci atributu ModalChild nebo ModalParent. Neni
nutno pouzit oboje — potomkovi ¢i rodi¢i je druhy atribut do paru nastaven automaticky.
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Trida OGUIL.WindowObjectRegister

Pro usnadnéni prace pri vytvareni instanci prvku rozhrani v metodé PrepareGUI tiidy Win-
dow (kapitola 3.3.4), byla vytvorena pomocné staticka tfida WindowObjectRegister. Ta se
stard o sbér vSech novych instanci t¥idy Container (nejvyssi tiida OGUI elementi). Na po-
¢atku tvorby instance nového okna je provedeno vycisténi interniho seznamu objektu a dale
je do tohoto seznamu automaticky umistén kazdy novy objekt, jenz je v ramci PrepareGUI
vytvoren. Na zavér metody PrepareGUI jsou pak vSechny tyto objekty zkontrolovany a v
pripadé, ze néktery objekt nemé rodice, automaticky je jako rodi¢ nastaveno samotné okno.
Tim se eliminuje potieba specifikovat rodic¢e, pokud je prvek na nejvyssi irovni okna, coz
eliminuje zbytecné radky kodu.

MojeOkno : Window WindowObjectRegister

void PrepareGUI()

{e ClearHistory

List objects
Button btn...
Label 1bl...

TextBox tb...

AddObject

GetLastBatch

\
A

J

Nastavent rodicii...

Obrézek 3.3: Schéma funkcionality tfidy WindowObjectRegister [Vlastni zdroj]

Na obrazku 3.3 je znazornéna funkcionalita t¥idy WindowObjectRegister za piredpokladu,
ze navrhar vytvori vlastni okno a naimplementuje metodu Prepare GUI s prvky uzivatelského
rozhrani. Trida Window se pak postard o vyplnéni prazdnych rodi¢t prvka GUL

3.4 Serializace dat

Serializace v kontextu pocitacové védy je proces prevodu datovych struktur ¢i objektu do
podoby, kterou je mozno ulozit (napf. do souboru nebo do vyrovndvaci paméti) ¢i prenést
(napf. napf¥i¢ pocitacovou siti) a nasledné opét rekonstruovat do puvodni podoby bez ztraty
dat [11].

Béhem pouzivani rozsireni navrharem vzniké spousta dat, které je potfeba serializovat.
Kazda definice tridy, véetné svych atributii, musi byt serializovatelna, jelikoz pro ukladani
dat ve vyvojovém prostiedi Unity byl v ramci této prace zvolen tzv. ScriptableObject.

ScriptableObject je tfida, ze které je mozno odvodit vlastni tFidy, které nepotiebuji byt
pripojeny k hernim objektim ve scéné. To je nejlépe vyuzitelné pro zdrojové objekty, které
slouzi jako kontejnery pro ukladani dat [19]. Samotné vytvareni téchto objektu v editoru se
vétsinou provadi za pouziti reflexe, ktera je dale popsana v kapitole 3.5.
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Aby nedoslo po zavieni editoru ke ztraté dat, jenz jsou udrzovany v podobé poli potomka
tridy ScriptableObject, je potreba, aby vsechna tato pole byla serilizovatelna a Unity tedy
dokéazalo jejich hodnotu spravné ulozit a opétovné nacist pri pristim spusténi editoru.

Objekty reprezentujici navrzené tridy a jejich atributy, které jsou popsany v kapitole 4.1,
tedy museli byt navrzeny tak, aby byla mozna jejich kompletni serializace. To bylo zafizeno
implementaci rozhrani IFormatter, které predepisuje funkcionalitu pro formatovani seria-
lizovatelnych objektt, konkrétné obsahuje predpis pro metody Serialize a Deserialize.

3.4.1 Trida Serializer

Béhem vyvoje se casto stavalo, ze bylo potreba néktera data serializovat ¢i deserializo-

vat rucné, bez pouziti mechanik, které Unity nabizi v kontextu tfidy ScriptableObject. Byla

tedy vytvorena statickd trida Serializer, kterd zapouzdiuje metody trid XmlSerializer, Stre-

amWriter a StreamReader (véetné vytvoreni instanci téchto t¥id v pfipadé potteby).
Samotné trida Serializer pak poskytuje nésledujici metody:

e FromString - Metoda pro prevedeni serializovaného textu do objektu v paméti. Je
mozno pouzit generickou podobu této metody a typ specifikovat, nebo (v pripadé, ze
v dobé prekladu typ neni zndm) pouzit obecnou podobu metody, kdy se typ predava
pouze jako text prostrednictvim druhého parametru. Serializér se pak sam postara o
nalezeni typu prostrednictvim reflexe.

e ToString - Metoda pro prevedeni objektu v paméti do textového fetézce. Opét je
mozno pouzit generickou podobu metody se specifikovanym typem objektu, nebo pou-
7it obecnou metodu se dvémi parametry, kde druhym parametrem je fetézec popisujici
typ, ktery serializér nalezne reflexi.

e EncapsulateStrings - Jednoducha metoda pro prevod pole textovych fetézci do
jednoho velkého, serializovaného fetézce. Misto pole fetézci je taktéz mozno jako
parametr pouzit libovolny pocet normélnich fetézctu (implementace kli¢ovym slovem
params).

e DecapsulateStrings - Pievede jeden serializovany fetézec do pole mensich fetézcu.

3.5 Reflexe

Reflexe je vlastnost programovaciho jazyka (v kontextu objektové orientovanych jazyku)
zjistit za béhu tdaje o urc¢itém programovém objektu, respektive o programu a jeho syn-
taktické strukture.

// Bez pouziti reflexe:
Foo foo = new Foo();
foo.PrintHello();

// S pouzitim reflexe:

Object foo = Activator.CreateInstance("complete.classpath.and.Foo");
MethodInfo method = foo.GetType() .GetMethod("PrintHello");
method.Invoke(foo, null);

Blok kédu 3.4: Ukéazka reflexe v jazyce C#
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V tabulce 3.4 je ukazka toho, jak reflexe funguje v jazyce C#, ktery je pouzivan pfi
programovani her ve vyvojovém prostiedi Unity ¢i pii jeho samotném rozsitovani. V tomto
prikladu je vytvorena instance foo tridy Foo a dale je vyvolana jeji metoda PrintHello.

Reflexi je mozno pouzit pro pozorovani a tpravu vykonavani programu za béhu. Refle-
xivné orientovana programova komponenta muze monitorovat konani uzavieného kédu a
muze modifikovat sama sebe pro dosazeni pozadovanych vysledki.

V objektové orientovanych jazycich, jako je C# nebo Java reflexe umoznuje inspekci
tTid, rozhrani, poli a metod a také umoznuje tvorbu instance novych objekti a vyvolani
metod, jak bylo ukdzano v prikladu 3.4. Déle je mozno reflexi v téchto jazycich pouzit pro
prepis pravidel pristupnosti k polim [0].

Type parent = Type.GetType("RodicovskaTrida");

Type[] types = Assembly.GetExecutingAssembly().GetTypes();

Type[] inheritingTypes = types.Where(t =>
parent.IsAssignableFrom(t));

Blok kédu 3.5: Zjistovani potomku v jazyce C# pomoci reflexe

V ramci této diplomové priace se reflexe vyuziva pro zajisténi modularity nékterych
casti rozsireni — napiiklad je mozno definovat vlastni typy atributt tiid, jak je popsiano v
kapitole 4.2.2. Samotné nacteni vSech moznych typu je nasledné zajiSténo pomoci reflexe,
kdy se zjisti vSechny podtiidy, které dédi z definované abstraktni rodicovské tiidy, jak je
ukédzano v prikladu v tabulce 3.5. Nutno podotknout, Ze v tomto pripadé bude navricena
i rodi¢ovska tfida samotnd a pripadné i pouzitd rozhrani.
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola pojednava o implementaci hlavni ¢asti diplomové prace — tedy samotny editor
trid, které tvori herni logiku, editor Sablon, zpracovavani atributi a zavérecny preklad
navrharem vytvorenych konstrukei.

Na zavér kapitoly je popsan zpusob, jakym je mozno prelozeny vysledek pouzit v ramci
scény Unity a pripadné vysledné tfidy dale rozsifovat.

4.1 Tridy herni logiky

Tato kapitola se zabyva implementaci rozhrani pro navrh hernich objektt, které pak tvori
herni logiku. Ocekava se, ze navrhar bude schopen vytvaret velkou spoustu abstraktnich i
neabstraktnich tiid, ddraz je tedy tvofen na snadnost a pirehlednost. Jak jiz bylo feceno
v kapitole 3.1, je potfeba, aby mél navrhaf moznost zobrazit si tfidy na globalni trovni
véetné jejich zéavislosti (dédicnost), ale stejné tak je tfeba, aby bylo mozno zobrazit detail
kazdé t¥idy véetné veskerych atributu (vlastnosti) a metod (akci a uddlosti).

V ramci tvorby pak navrhar vytvari dva typy entit, které jsou definovany néasledovneé:

e Tridy - Entity popisujici prvky tvorici herni logiku na konceptudlni vrstvé. Nejedna se
tedy o prvky, ze kterych by bylo mozno vytvaret instance primo v herni scéné Unity,
misto toho se ocekava, ze z téchto tfid budou vytvoreny a zdédény dalsi podtiidy.
Na tdrovni objektové orientovanych jazykt se v podstaté jednd o abstraktni tiidy.
Deklaruji atributy a mohou definovat akce a udalosti.

e Sablony - Entity popisujici visledné, konkrétni objekty, které ¢asto interaguji s herni
scénou Unity. Na tirovni objektové orientovanych jazyki se jedna o klasické t¥idy, které
nejsou abstraktni a je tedy mozno z nich vytvaret instance objektt. Definuji konkrétni
hodnoty atributti. Akce a udalosti pouze prebiraji od svych rodi¢ovskych trid.

Na obrazku 4.1 je k vidéni zjednoduseny ptiklad toho, jak by mohla vypadat hra pti
pouziti rozsiteni. Tridy urcuji herni logiku a mechaniky, které bude hra vyuzivat. Z hlediska
atributa vSak obsahuji pouze deklaraci, nikoliv definici. Samotné hodnoty atributti jsou
urc¢eny az v konkrétnich hernich Sablonéach. Z téchto Sablon je ve finalni{ fizi mozno vytvaret
samotné individudlni instance v herni scéné.
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Ttida
Herni objekt

Ttida Ttida Ttida
Rekvizita Jednotka Schopnost
Sablona Sablona Sablona Sablona
Kdmen Pésec Rytir Vylécat

Detail sablony: Pésec
Rodicovska tfida: Jednotka
ATRIBUTY: AKCE: UDALOSTI:
Zivoty: Cislo Zatutoc Zautocil
Utok: Cislo Presun se Byl zabit
Obrana: Vycet Zastav se Spatfil nepfitele
ATRIBUTY:
Zivoty: 250
Utok: 30
Obrana: Zakladni

Obrézek 4.1: Zjednoduseny priklad ndvrhu hry prostiednictvim rozsifeni [Vlastni zdroj]

4.1.1 Vnitini reprezentace trid

Vsechny navrharem vytvorené tridy jsou reprezentovany vlastni instanci tiidy ClassRecord,
kterd dédi od tridy ScriptableObject, jenz byla blize popsana v kapitole 3.4. Tato trida
obsahuje jednoduché atributy, které udrzuji informace o tridé, jako je jeji ¢itelné jméno,
strojové jméno ¢i jaky je jeji rodic.

Jelikoz se tyto zaznamy serializuji, neni mozno pouzivat reference na objekty. Reference
na objekt (¢i ukazatel) je pouze adresa v paméti. Ta muze byt jind pii pristim zapnuti
editoru a deserializaci dat. Proto se vSechny udaje ukladaji pouze jako jednoduché datové
typy (fetézec, ¢islo...) a konzistence dat je pak v rezii manazera hernich tiid, ktery je blize
popsan v kapitole 4.1.2.

Samotné vytvoreni instance ClassRecord ovSem nezajisti perzistenci této tridy po zavieni
a znovuotevieni editoru. Perzistence je zajisténa vytvorenim souboru typu .asset, ktery
mimo jiné muze slouzit jakozto skladisté serializovanych objektu typu ScriptableObject.
Vytvori-li tedy navrhar novou herni tfidu Unit, automaticky se na predem urceném misté
vytvori soubor Unit.asset obsahujici serializovany zaznam objektu Scriptable Object, ktery
danou tridu popisuje. V pripadé, ze navrhar provede ve tridé zmény, ty jsou nasledné ulozeny
i do .asset souboru.

Pro snadnou manipulaci s vytvorenymi tfidami bylo potfeba zaridit snadny zpusob,
jak zjistit vycet vSech téchto tiid. Toho by bylo mozno dosdhnout pomoci reflexe (zjisténi
vSech instanci t¥idy ClassRecord nebo pomoci vstupné-vystupnich operaci (zjisténi .asset
souboril v patfi¢né slozce), nicméné jako idedlni se jevilo vytvorit interni databézi, ktera si
bude vycet vSech vytvorenych tiid udrzovat formou zjednodusenych zdznamu. Proto byly
vytvoreny ttidy ClassesDB a ClassesDBRecord.
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Databéze ClassesDB je pouze jednoduchy Scriptable Object, ktery obsahuje genericky list
objektu ClassesDBRecord. Trida ClassesDBRecord pak obsahuje ¢itelné a strojové jméno
vytvorené tridy. Databaze je pii kazdé zméné ulozena a serializovana do vlastniho, special-
niho .asset souboru.

Manazer hernich t¥id, ktery je popsan v kapitole 4.1.2 pak ke kazdému .asset souboru
vytvari i patfiény zdznam v databazi ClassDB.

ClassManager [ » ClassesDB
y
Asset
4
Asset [« ClassRecord <««—p» ClassDBRecord
Asset [« ClassRecord «—p»{ ClassDBRecord
Asset [« ClassRecord »t ClassDBRecord

Obrézek 4.2: Schéma vnitini reprezentace tiid [Vlastni zdroj]

4.1.2 ManaZer hernich trid

Manazer hernich t¥id je specidlni staticka tfida, kterd se stard o tvorbu a spravu potiebnych
instanci zdznamovych tfid a .asset soubori v okamziku, kdy ndvrhar vytvori, edituje nebo
smaze herni t¥idu (nejcastéji prostfednictvim editoru t¥id, viz kapitola 4.1.3).

Soucasti manazera trid je mimo jiné i reference na databazi ClassesDB. Pokud je tato
reference prazdnd, manazer se postara o vytvoreni nové instance véetné tvorby patifi¢ného
.asset souboru. K tomu slouzi privatni metody CreateDatabase a LoadDatabase, které jsou
zavolany automaticky pfi pokusu o ziskani prazdné reference (get).

e LoadDatabase se pokusi nacist asset na predem definovaném misté. Paklize se tohle
nepodafi (asset neexistuje), je automaticky zavoldna metoda CreateDatabase. Pokud
se nacteni podari, pouze se nastavi reference databaze na instanci nactenou z pattic-
ného .asset souboru.

e CreateDatabase nejprve vytvori novou instanci typu Scriptable Object, konkrétné v
tomto piipadé ClassesDB. Déale pro tuto instanci asociuje vlastni .asset soubor na
patfi¢ném misté, do kterého se instance serializuje. Nasledné se reference databéze
nastavi na vytvorenou instanci.

Pomoci reference na databazi je pak mozno pristupovat ke vSsem vytvorenym hernim
tridam, nicméné pouze v podobé objekti typu ClassDBRecord, nikoliv ClassRecord. Po-
kud programator potiebuje pristoupit k podrobnéjsim tdajum o tridé, jako je napft. jeji
popis nebo rodic¢ovska tiida, je tfeba nejprve nacist kompletni zaznam ClassRecord pomoci
strojového jména tiidy, ktery je ziskan z ClassDBRecord.
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Manazer hernich tiid poskytuje nasledujici verejné metody:

GetClassByMachineName - nac¢te instanci ClassRecord pomoci strojového jména
herni t¥idy. Pokud takova tiida neexistuje, vraci null.

ClassExists - vraci logickou hodnotu true nebo false dle toho, jestli herni trida s
danym strojovym jménem jiz existuje, nebo nikoliv. Zde se z bezpec¢nostnich divodu
testuje existence .asset souboru, nikoliv pouze zaznam v databdzi.

FindChildren - Najde vSechny potomky specifikované tiidy. Pracuje na trovni na-
¢tenych zaznamu ClassRecord, jelikoz ve zjednodusenych zaznamech ClassDBRecord
se udaj o rodicovské tiidé nevyskytuje.

Create - Vytvori novou instanci zaznamu herni tiidy a k tomu patficny .asset
soubor na predem specifikovaném misté. Dale vytvoii zaznam v databazi. PTi pouziti
nepovinného atributu checkForEzistence pred tvorbou nejprve ovéri, zda jiz tiida s
danym strojovym jménem neexistuje a pripadné vyvola chybovy dialog (nepovazuje
se za vyjimku).

Edit - Upravi udaje existujici herni t¥idy. Umoznuje i zménu strojového jména —
v takovém piipadé je provedena specidlni rutina pro ovéreni, zda tato tiida jiz ne-
existuje a manazer upravi i patficnd jména souboriti a navic jsou upraveni vsichni
potomci dané tridy — jakozto rodic je jim nastaveno nové jméno tridy. Na zavér jsou
upraveny zaznamy atributt (kapitola 4.2) pro zachovani konzistence dat. O to se uz
ale stard manazer vlastnosti (PropertyManager), kdy je pouze zavoldna jeho metoda
RenameClassRutine.

Remove - Smaze herni tfidu a s ni patfiény zdznam z databaze i .asset soubor. Je
mozno pouzit nepovinny parametr confirmationDialog, ktery zaridi zobrazeni dialogu
pro potvrzeni smazani. DalSim nepovinnym parametrem je pak fizChildren, ktery
zaridi nastaveni rodi¢e potomkil smazené tfidy na rodice smazané tridy. Tedy pokud
Trida 8 dédi od Trida 2 a ta dédi od Trida 1, v pripadé smazani druhé tiidy se jako
rodi¢ treti tFidy nastavi Trida 1.

ForceSave - Vynuceni ulozeni specifikované herni t¥idy do .asset souboru. Vétsinou
tohle neni potfeba délat, ulozeni je provadéno automaticky. V nékterych piipadech
ale tato metoda muze byt zadouci, pokud je z néjakého duvodu potieba upravit herni
tfidu ru¢né mimo manazera hernich tiid.

Databéaze zaznamii hernich tiid uvnitt t¥idy ClassManager je zaloZzena na principu navr-
hového vzoru Singleton', ktery byl specificky upraven pro potfeby projektu. Tento navrhovy
vzor automatizuje tvorbu instance objektu a omezuje pocet téchto instanci na jedna.|[7]

4.1.3 Editor trid

Editor tiid je dostupny v nové nabidce ,,Unity++“ v hlavnim menu editoru Unity, a to pod
polozkou ,,Class Editor“. Okno editoru tfid je zndzornéno na obrazku 4.3.

Editor tiid sestava z nékolika ¢asti. Horn{ panel obsahuje zalozky pro prepinani aktudl-
niho rezimu — navrh trid, atributd nebo metod. V ramci této kapitoly je popsana zalozka
samotného navrhu trid.

INékdy téz cesky ,Jedindcek®.
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Obrazek 4.3: Ukazka editoru t¥id [Snimek obrazovky]

Déle je okno rozdéleno do dvou oblasti. Po levé strané se nachazi panel s hierarchickou
strukturou jiz vytvorenych hernich t¥id, zatimco v hlavni ¢asti se pak nachazi platno s
diagramem téchto t¥id. Soucasti kazdé tridni entity je jeji jméno, rodicovska tiida a pocet
potomku. Tridy jsou propojeny dle jejich dédi¢nosti.

Entity t¥id v hlavnim platné je mozno libovolné presouvat. Pozice téchto entit je auto-
maticky ukladdna (soucast instanci ClassRecord), takze i po vypnuti a zapnuti editoru je
vse tak, jak to navrhar ponechal.

Vpravo nahore se nachazi tlacitka pro vytvoreni nové tiidy, editaci a smazani tiidy.
Triidu je také mozno editovat kliknutim na tlac¢itko ,Edit“ patficné entity, nebo dvojim
poklepanim do hierarchivké stromové struktury.

Jak je ukazano na obrazku 4.4, pri tvorbé nebo editaci nové herni t¥idy je potieba
vyplnit nasledujici udaje:

e Readable name - Citelné jméno t¥idy. Mize obsahovat libovolné znaky.

e Machine name - Strojové jméno tiidy. Musi odpovidat specifikaci jazyka C# o
jméné trid, tedy nesmi obsahovat specidlni znaky, nesmi zacinat c¢islem, atp. Pro
ovéreni spravnosti jména byla implementovana staticka trida MaskTemplates, ktera
obsahuje vefejny fetézec MachineName slouzici jako reguldrni vyraz’, kterému musi
jméno odpovidat.

e Parent - Rodi¢ovska tiida. Je mozno zvolit ,,<None>* pokud trida zadného rodice
nema.

*Konkrétn{ vyraz je: ~ [\p{Lu}\p{L1HN\p{Lt \p{Lm}\p{Lo}\_I\w*$, kde \p odpovida tiiddm znakd.[7]
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Create Class X

Readable name:

Machine name:

Parent: | Jednotka t |
Is abstract: [ res
Description:

| Create || Cancel |

Obrazek 4.4: Ukézka tvorby nové herni t¥idy [Snimek obrazovky]

e Is abstract - UrcCuje, zda je mozno z této t¥idy vytvorit Ssablonu ¢i nikoliv. Abstraktni
tFidy mohou byt pouze pouzity jako rodi¢ jinych tiid, ale neni z nich mozno vytvorit
sablonu (a tedy ve vysledku ani instanci).

e Description - Popis herni ttidy.

Dalsi fazi po vytvoreni hernich tiid je obvykle tvorba atributt.

4.2 Atributy trid

Atributy byly puvodné navrzeny pouze jakozto jednoduché data reprezentovana proménnou
ur¢itého typu. To se vsak ukazalo jako zcela nedostacujici. Jak jiz bylo naznaceno v kapitole
4.1, atributy neobsahuji pouze jednu hodnotu, ale i dodatecné informace o této hodnoteé,
jako je povoleny rozsah ¢i vychozi stav.

Jméno: Zivoty Jméno: Utok
Typ: Cislo Typ: Cislo
Minimalni hodnotas: 0 Miniméalni hodnota: 0
Maximaéalni hodnota: 1000 Maximélni hodnota: 200
Vychozi hodnota: 100 Vychozi hodnota: 10
‘ ’ Skutecna hodnota Sablony: ‘ 250 ‘ ’ ‘ Skutec¢na hodnota Sablony: | 30 ‘

Tabulka 4.1: Priklad atributu stejného typu pro rizna data

V tabulce 4.1 je zndzornén piiklad toho, kdy je jeden typ atributu (¢islo) pouzit pro
reprezentaci rozdilnych dat — v tomto piipadé ttok a zivoty. Zivoty jednotky je v tomto
pripadé mozno udrzovat v rozsahu 0 — 1000, nicméné ttok pouze 0 — 200. Tuto informaci
si kazdy atribut musi taktéz udrzovat.

Dodatecné udaje k atributim jsou ovSem jedinecné k danému typu. U dcisla dava smysl
udrzovat si minimalni a maximéalni hodnotu, oproti tomu u fetézce je smysluplnéjsi ma-
ximalni délka. Vyc¢tové typy pak na drovni Sablon deklaruji vSechny mozné hodnoty, ze
kterych pak navrhar na trovni hernich modelu vybira.
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Ve vysledku jsou tato ,metadata“ atributt tedy zcela v rezii tfidy, kterd dany atribut
reprezentuje a neni mozno navrhnout univerzalni feSeni pro vSechny typy. Ocekava se také
moznost vytvaret typy zcela nové pro potreby vyvoje konkrétni hry.

Byla tedy vytvorena abstraktni t¥ida PropertyBase, kterda obsahuje deklarace potteb-
nych vlastnosti a metod, jenz musi samotna trida pro konkrétni typ definovat. Mimo jiné
je potfeba definice i samotného grafického rozhrani pro zménu hodnoty (pro fetézec dava
smysl dlouhy box, pro ¢islo posuvnik ¢i oblast s Sipkami inkrementace a dekrementace, atp.)
— to se délad pomoci metody GUIForSetting pro nastavovani atributu na trovni t¥idy (tedy
deklarace) a metody G UIForValue pro definici konkrétnich hodnot na drovni sablon. Ttida
atributu konkrétniho typu se pak sama stara o vykresleni relevantniho rozhrani pro editaci
hodnoty.

Ttida PropertyBase implementuje rozhrani ISerializable pro moznost serializace
instanci této tridy. Dale vsak deklaruje abstraktni metody Serialize a Deserialize, které musi
kazda nova trida, jenz z PropertyBase dédi, implementovat. Ocekava se pouze serializace
hodnot a metadat, ktera jsou specificka pro dany datovy typ. VSe ostatni serializuje samotna
PropertyBase.

Ze ttidy PropertyBase dédi generickd tfida Property<T>. Ta deklaruje navic nékteré
abstraktni metody, u kterych se oc¢ekava, ze je znam datovy typ, se kterym atribut pracuje.
Konkrétné se jedna o metody: Get, Set, GetDefault, Pack a Unpack.

Pri tvorbé vlastniho typu atributu, ktera je popsana v kapitole 4.2.2, se ocekava, ze
bude programéator vychazet z abstraktni generické tiidy Property<T>.

4.2.1 ManaZer atributu

Manazer atributu (¢i manazer vlastnosti, PropertyManager) je stejné jako v pripadé mana-
zera hernich t¥id (viz kapitola 4.1.2) statickd tiida, ktera obstarava tvorbu a spravu instanci
zaznamovych tfid a .asset soubort kdykoliv ndvrhar vytvori, edituje ¢i smaze atribut herni
tridy.

Manazer vlastnosti obsahuje referenci na databazi PropertiesDB a obdobné, jako se
manazer hernich tfid starda o tvorbu a nacteni této databaze z patficného .asset souboru,
i manazer vlastnosti tohle obstarava pro svou vlastni databézi.

Daéle pak manazer vlastnosti obsahuje nasledujici vefejné metody:

¢ GetPropertyByMachineName - Na zdkladé strojového jména tiidy a atributu
nacte patricnou instanci PropertyRecord. Ocekava se, Ze je mozno mit stejné strojova
jména dvou ruznych atributt paklize se nachazi ve dvou rtiznych t¥idach a tyto tiidy
od sebe piimo ¢i nepiimo nedédi. Proto je potieba specifikovat i jméno t¥idy — pouze
strojové jméno atributu nemusi byt nutné jedinecné.

e PropertyExists - Vraci logickou hodnotu true nebo false dle toho, jestli atribut
herni t¥idy s danym strojovym jménem jiz existuje, nebo nikoliv. Opét se z bezpec-
nostnich divodu testuje existence .asset souboru, nikoliv pouze zdznam v databazi
atributt.

e PropertiesOfClass - Najde vSechny atributy specifikované tiidy a ty pak vraci for-
mou listu dvojic, kdy klicem je objekt typu PropertyDBRecord a hodnotou je objekt
typu PropertyRecord.

e FindPropagation - Najde vSechny atributy, které propaguji hodnoty od jiného atri-
butu. To se ¢asto pouziva u dvojic atributi, kdy jeden oznacuje maximum a druhy
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pak aktudlni hodnotu instance (napf. maximdlni a aktudlni pocet Zivotil), nicméné
vyuziti zalezi na navrhari. Vraci list objektu typu PropertyDBRecord.

e RemoveAll - Smaze vSechny atributy pattici specifikované tridé.

¢ RenameClassRutine - Spusti rutinu pro prejmenovani t¥idy. Nejcastéji volano z
manazeru tiid, kdy je pouzita metoda FEdit a nové strojové jméno tridy se neshoduje
se starym. Pak je potifeba zménit i zdznamy vsech atributi patfici této tridé, coz uz
je v rezii manazera atributi.

e ClonedProperty - Vytvori kopii atributu jakozto novy objekt. Pouziva se pti editaci
atributu, kdy navrhar pracuje s kopii a zmény se projevi az pokud klikne na tlac¢itko
ulozit.

e Create - Vytvori novou instanci zaznamu atributu herni t¥idy a k tomu patficny
.asset soubor. Ten je obvykle zanofeny v adresari se strojovym jménem tiidy, které
atribut nélezi, aby nedoslo k problémum v pripadé stejného jména atributu u riznych
trid. Dale vytvori zdznam v databdzi. Pri pouziti nepovinného parametru checkFor-
Validity navic kontroluje, jestli uz atribut ve tiidé neexistuje a jestli tfida jako takova
(se specifikovanym jménem) je validni, a pfipadné zobrazi chybovy dialog (nevyvola
vyjimku).

e Edit - Upravi udaje existujiciho atributu specifikované herni t¥idy. Opét umoznuje
i dodate¢nou zménu strojového jména — v takovém piipadé je provedena rutina pro
ovéreni, zda atribut s novym jménem ve t¥idé jiz neexistuje a pokud ne, manazer
upravi patfi¢na jména souboril a navic jsou upraveny vSechny atributy, které z edi-
tovaného atributu propaguji hodnotu — jakozto rodi¢ovskd hodnota je jim nastaveno
nové jméno atributu.

e Remove - Smaze atribut z herni tiidy a s nim patfi¢ny zdznam z databaze i .asset
soubor. Je mozno pouzit nepovinny parametr confirmationDialog, ktery zaridi zobra-
zeni dialogu pro potvrzeni smazani atributu. Dal$im nepovinnym parametrem je pak
fixPropagation, ktery upravi atributy, které od smazaného atributu propaguji hodnoty,
a propagaci v nich zcela vypne.

Na obrazku je zndzornéna vnitini reprezentace vytvorenych atributi, kterd je podobna
reprezentaci samotnych hernich tfid. .asset soubory jsou pouze zanoreny do adresaru dle
strojového jména tridy, které nalezi, samotna logika spravy zdznamu databéaze a potfebnych
soubori je vSak stejna.

4.2.2 Tvorba vlastnich datovych typua

Rozsiteni je vytvoreno na moduldrnim principu, ktery umoznuje tvorbu vlastnich datovych
typu, které je mozno pouzit pro atributy hernich tfid.

Pokud si vyvojar preje vytvorit vlastni datovy typ, je tfeba implementovat novou tridu,
kterd bude dédit z generické tiidy Property<T>, kde typem je vyslednd tiida ¢i datovy typ,
ktery vznika po kompilaci. Tiida Property<Int32> tak napi. popisuje atribut herni tiidy
se v8emi metadaty a metodami pro vykresleni uzivatelského rozhrani, jehoz vysledkem pak
po prekladu je vlastnost objektu typu Int32, tedy 32-bitové celé ¢islo.

Ttida Property<T> a s tim souvisejici rodicovska tfida PropertyBase jsou abstraktnimi
tridami, které si vyzaduji implementaci nasledujicich metod:
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PropertyManager [~ » PropertiesDB
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Folder v
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Asset 4—' }— PropertyRecord < PropertyDBRecord

Obrézek 4.5: Schéma vnitini reprezentace atributi [Vlastni zdroj]

e Zakladni metody datového typu:

Get - Navrat hodnoty atributu. Budto bez parametru, pak se vraci hodnota na
indexu 0 (vhodné pokud se o¢ekavd, ze atribut udrzuje pouze jednu hodnotu),
nebo pravé jeden parametr, a to index.

GetDefault - Ziskani vychozi hodnoty atributu. Je mozno dat navrhari moznost
vychozi hodnotu nastavit prostrednictvim metody GUIForSetting, pokud je to
zddouci (napf. fetézec typicky neobsahuje moznost nastavit vychozi hodnotu, ale
¢islo ano).

Set - Nastaveni hodnoty atributu. Druhy nepovinny parametr urc¢uje index, vy-
chozim indexem je hodnota 0.

Pack - Zabaleni vSech hodnot do pole fetézci. Pokud atribut obsahuje pouze
jednu hodnotu, vraci pole Tetézci o velikosti 1. Nefesi metadata.

Unpack - Rozbaleni pole fetézcu a nastaveni patri¢nych hodnot atributu. Nefesi
metadata.

e Metody pro serializaci a deserializaci dat:

Serialize - Serializace vsech hodnot atributu véetné metadat, jako je vychozi
hodnota, minimum, maximum ¢i cokoliv, co pro dany datovy typ dava smysl (je
v rezii autora datového typu).

Deserialize - Deserializace Tetézce a nastaveni vSech dat a metadat atributu.

e Metody pro grafické rozhrani a komunikaci s navrharem:

— GetDisplayValue - Prevede nastavené hodnoty atributu do ¢itelné podoby

fetézce. Kazdy datovy typ musi podporovat zobrazit svij stav alespon ¢astecné
fetézcem, napi. u barvy dava smysl pouzit RGB zapis®, u ¢asového razitka pak
napr. prevedeni do ¢itelné podoby casu a data, atp.

3RGB zapis vyjadfuje barvu pomoci hodnoty ervené, zelené a modré slozky.
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— GUIForSetting - Urcuje rutinu, kterd ma byt provedena pro deklaraci grafic-
kého rozhrani pro nastaveni metadat atributu (tedy nikoliv konkrétnich hodnot)
na urovni tiid. Zde se napt. mize jednat o vychozi hodnotu, minimum, maxi-
mum, maximalni délku, atp.

— SaveGUIForSetting - Metoda, kterd ma byt provedena pri ulozeni metadat
atributu.

— GUIForValue - Urcuje rutinu, ktera ma byt provedena pro deklaraci grafického
rozhrani pro nastaveni konkrétnich hodnot atributu na drovni Sablon. Nefesi se
zde prechazeni mezi indexy, to je implementovano automaticky v patfiéném okné.

— GUIForValueSetPage - Metoda, ktera je zavoldna v okamziku, kdy navrhar
v ramci rozhrani pro nastaveni hodnot presel na jiny index a je tedy potieba
nacist novou hodnotu.

e Metody pro preklad:

— GenerateSourceAttributes - Generovani zdrojového kédu pro C# metaatri-
buty. Napriklad v pripadé ¢isla, které ma minimalni hodnotu -100 a maximé&lni
hodnotu 100, je vhodné vygenerovat nasledujici metaatribut: [Range(-100, 100)],
coz zajisti omezeni hodnoty komponenty na trovni inspektoru Unity. Pokud pro
dany datovy typ nedava smysl generovat zadné metaatributy, muze tato metoda
vracet prazdny fetézec.

— GenerateSourceDeclaration - Generovani zdrojového kédu pro samotnou de-
klaraci (a ptipadné i definici) datového typu pro tf¥idu nebo Sablonu. Jako para-
metr se uvadi logickd hodnota urcujici, zda se jedné o t¥idu (true) nebo Sablonu
(false) a dle toho by metoda méla pripadné pouzit kli¢ové slovo (new) pro atri-
buty Sablon, které atributy t¥id v podstaté prepisuji konkrétni hodnotou (to je
bliZze popsano v kapitole 4.6). Pokud atribut neni editovatelny na tirovni instanci,
mélo by se navic jednat o konstantu.

Samotna vnitini implementace uchovani dat je ponechana na autorovy daného datového
typu. Jelikoz kazdy atribut musi podporovat neomezeny pocet hodnot (nekonecéné velké
pole), vhodné je napt. pouziti hashovaci tabulky nebo slovniku, kdy klicem je index pole.
To umoznuje nastavit hodnotu na libovolnou pozici, aniz by bylo potieba drzet v paméti
pole dané délky, kdy vétsina hodnot ani neni nastavena (odpovidé vychozi hodnoté).

Na zavér je potifeba, aby novy datovy typ obsahoval C# metaatributy obsahujici infor-
mace o typu jako takovém, nikoliv o jeho instanci. Pouziva se metaatribut Propertylnfo,
ktery obsahuje polozky pro ¢itelné jméno atributu, strojové jméno a popisek urcujici, jak a k
¢emu tento datovy typ pouzit. Priklad 4.1 zndzornuje metaatribut pro vestavény celociselny
datovy typ. Je také vhodné uvést, ze je tfida serializovatelnd, i kdyz to na funkcionalitu v
ramci rozsiteni nem3 vliv, jelikoz se serializace provadi ru¢né na rtznych drovnich.

[Serializablel
[PropertyInfo(
Name = "Number",
MachineName = "UPP_int",
Description = "An integer number without a floaing point. Both positive
and negative numbers are allowed, unless limited through Minimum
and/or Maximum."
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)]

Blok kédu 4.1: Ukézka metaatributu pro ¢iselny datovy typ

Vlastni datové typy nefesi obecnd metadata, jako je jméno, popis ¢i kategorie atributu.

v/

To je implementovano jako soucast vyssich abstraktnich t¥id, jelikoz na této drovni neni
potfeba znalost typu atributu.

4.2.3 Editor atributu

Editor atributt je soucasti editoru hernich t¥id. Pro pristup k editaci atributt je nutno
prepnout zdlozku okna (tla¢itka v levé horni oblasti) na ,Attributes“, nebo vybrat herni
tfidu a v ndvrhovém rezimu kliknout na tlacitko ,,Attributes® v rdmeci entity diagramu t¥id.

Class Editor

In-game description [Cnt: 1], [Exp: T/-] In-game description of the Unit.

Test 2 ext [Cnt: 1], [Exp: -/-] Testing...

Attack Number [Cnt: 1], [Exp: T/-] Attack of the Unit.

Maxium Life Points Number [Cnt: 1], [Exp: T/-] Maximum life points of a Unit.

Obrazek 4.6: Ukazka editoru atributt [Snimek obrazovky]

Editor atribut@ v hlavni ¢asti obsahuje tabulku s atributy pravé vybrané herni tridy.
Tyto atributy jsou pro piehlednost seskupovany dle kategorii. Kategorii mtze navrhar urcit
pri tvorbé ¢i editaci libovolného atributu. Nejedna se o vy¢tovy typ nebo referenci na objekt,
kategorie je pouze textovy identifikdtor a je tedy mozno mit libovolny pocet kategorii. Pri
tvorbé nového atributu je navic kategorie automaticky vyplnéna na kategorii atributu prave
vybraného (pokud takovy atribut existuje).

V tabulce se pak v jednotlivych bunkach nachazi jméno atributu v ¢itelné podobé, jeho
typ, konfigurace a popis atributu. Konfigurace pak sestava z nésledujiciho:
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e [Cnt: x], kde z je povoleny pocet hodnot atributu, respektive délka pole. Nejcastéji
1 pro jednoduchy atribut, ale muze byt jiné kladné ¢islo nebo i inf pro neomezené
mnozstvi hodnot.

e [Exp: x/y]|, kde z je znak - nebo T a y je znak - nebo I. To urcuje, zda je atribut
viditelny pro editaci na trovni Sablon (prvni hodnota) a na tdrovni instanci (druhd
hodnota). Ptiklad: [Exp: T/-] znadi, Ze atributu je mozno nastavit hodnotu v Sab-
loné, ale nikoliv pak pfimo v instanci objektu.

e [Prop] je nepovinna znacka uréujici, ze hodnota tohoto atributu dédi (je propago-
vana) z jiného atributu.

V pravé horni ¢asti editoru se pak nachdazi tlacitka pro vytvoreni, editaci a smazani
atributu.

Create Attribute

[Number]
Readable name: [ |
Machine name: [ |
Choose Attribute Type Description: [ |
Category: Basic Attributes
New attribute for class Jednotka ety l !
Expose to Templates: o Yes
Choose type: [ <select> al
Expose to Instances: | res
Value count: [ Unlimite
Value propagation: | <Da nat inherit> al
Settings:
[ Create ][ Cancel ]
-2147483648 ]
(a) Prvni krok 2147483647 L]

(b) Druhy krok

Obrazek 4.7: Ukazka vytvoreni nového atributu [Snimek obrazovky]

Na obrazku 4.7 jsou zndzornéna okna pro vytvoreni nového atributu herni tridy. V prv-
nim kroku se vybira datovy typ, zatimco ve druhém kroku jiz probihd samotna konfigurace
atributu. V piipadé, ze navrhar upravuje jiz existujici atribut, je prvni krok preskocen. Typ
atributu z technickych divodt neni mozno dodateéné ménit. Je vSak v pfipadé nutnosti
mozno atribut smazat a vytvorit novy se stejnym strojovym jménem.

Existujici datové typy pro atributy se v kroku 1 nacitaji pomoci reflexe, ktera je blize
popsana v kapitole 3.5. Ve vysledku se tedy jednd o modularni pristup, kdy je mozno
dodatecné vytvaret nové typy atributt, jak je popsino v kapitole 4.2.2.

V kroku navrhar konfiguruje atribut dle potfeby. V této fazi se vyplnuji nasledujici
udaje:

¢ Readable name - Citelné jméno atributu. Jedinecnost neni vynucena, ale je dopo-
rucena.
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e Machine name - Strojové jméno atributu. Stejné jako strojovd jména hernich ti¥id
musi odpovidat specifikaci jazyka C# pro povolend jména a navic musi byt unikatni
v ramci dané herni tridy.

e Description - Textovy popis atributu.

e Category - Kategorie, pod kterou ma byt atribut zarazen v editoru atributi pro
danou herni t¥idu (a v inspektoru Unity na drovni prefab objektu a instanci).

e Expose to Templates - Urcuje, zda ma byt atribut odhalen pro editaci na trovni
sablony herniho objektu. To se hodi pro atributy, které nabivaji stejnych (¢asto kon-
stantnich) hodnot pro vSechny instance dané sablony.

e Expose to Instances - Urcuje, zda ma byt atribut odhalen pro editaci na trovni
instanci objektt v herni scéné Unity prostfednictvim Unity inspektoru. To se hodi pro
atributy, jejichz hodnota je odlisnad pro kazdou instanci a casto se méni v pribéhu
hry.

e Value propagation - Umoznuje nastaveni hodnoty atributu na hodnotu jiného atri-
butu stejného typu v okamziku vytvoreni nové instance objektu. Casto se pouziva v
kombinaci se skrytim atributu na drovni sablon a odhalenim na trovni instanci.

e Value count - Urcuje pocet hodnot (respektive velikost pole), kterych muze atribut
nabyvat. Je mozno pouzit neomezené velky datovy prostor.

e Settings - Je v rezii konkrétniho datového typu.

Atribut je nejcastéji odhalen pouze do Sablon nebo pouze do instanci. Obcas se ale miize
hodit vytvorit interni, pracovni atribut, ktery neni viditelny prostirednictvim grafického
rozhrani, ale je mozno jej ¢ist nebo nastavovat ve zdrojovém kédu. Toho je docileno sktytim
atributu pro Sablony i pro instance. Naopak v ojedinélych pripadech muze byt zadouci
specifickému atributu nastavovat hodnotu v sablonach, ale posléze i dodatecné v instancich.
Proto rozsireni umoznuje libovolné nastaveni viditelnosti atributu.

4.3 Akce a udalosti

Akce a udalosti hernich t¥id nebyly hlavnim predmétem diplomové préace, nicméné bez
jejich implementace by pouzitelnost rozsifeni klesla. Proto byly naimplementovany nad
ramec zadani.

Udalosti a akce je mozno vytvaret v zalozce ,Methods“ v okné editoru tfid. Oproti
samotnému navrhu t¥id ¢i datovych atributi se ovsem metody t¥id razantné lisi v jednom
aspektu — neni mozno provést definici metody na zcela vizualni drovni, pouze deklaraci.
Samotné télo vytvorené metody je vSak nutno implementovat na trovni zdrojovych koédua
jazyka C#. V ramci editoru tfid je pouze specifikovano, jaky format je od metody ocekavan,
respektive jeji jméno, parametry a nivratovd hodnota (a i to lze pozdéji zménit na trovni
zdrojového kédu).

Vytvorené metody nejsou ukladany do zadné databéze, jako je tomu v pripadé atributi.
do editoru trid nacitat pomoci reflexe. Pokud mé byt metoda viditelna v editoru tiid,
musi obsahovat metaatribut MethodInfo z prostoru jmen UPP.Engine (nejednd se tedy o
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System. Reflection. MethodInfo). Tato metoda musi byt implementovana uvniti dané herni
tiidy, kterd je oznacena jako ¢astecna (partial) a je tedy moznost implementovat libovolny
pocet metod napfi¢ riznymi .cs soubory. Jednim z téchto souboru je pak i automaticky
generovany .cs soubor obahujici navrzené aributy pro herni t¥idu.

public abstract partial class testovaci_trida : class2 {
[UPP.Engine.MethodInfo(

Description = "Zrani jednotku, jejiz zivoty pak klesnou.")]
public int injure(int damage)
{

life -= damage;

return life;
}

Blok k6du 4.2: Ukézka implementace metody (akce) herni tiidy

V bloku kédu 4.2 je znazornéno, jak muze vypadat jednoduché akce injure herni tiidy
testovaci__trida. Dulezité je uvést metaatribut MethodInfo. Metody bez tohoto atributu
jsou v ramci editoru hernich tiid ignorovany, jelikoz se predpoklada, ze se jednd o interni
¢i pracovni metody pro implementovanou tridu.

Udalosti se vytvari podobné, jako akce. Pouze je potieba navic implementovat delegata
a naledné jej pouzit pro typ udélosti (event).

4.4 Sablony t¥id

vvvvv

pro dalsi tvorbu a dédi¢nost potomkti, ale misto toho slouzi pro budouci tvorbu instanci
objektt primo v herni scéné Unity. Béhem prekladu je ke kazdému vzoru vytvoren specialni
.prefab soubor, ktery slouzi jako ulozisté GameObject objektu spolu s jeho komponentami
a vlastnostmi, ze kterého je pak mozno vytvaret libovolny pocet GameObject objektt piimo
ve scéné.

Zména hodnoty vlasnosti uvniti .prefab souboru zpusobi zménu ve vSech instancich,
nicméné je mozno hodnoty prepisovat i pfimo v samotnych instancich — ty pak maji pred-
nost. Inspektor instance navic umoznuje provést operace revertovani zmeén do podoby origi-
nalniho prefab objektu ¢i naopak ulozeni zménénych hodnot do prefab objektu. Vyjimkou
je komponenta Transform, kterd je vzdy individudlni pro konkrétni instance.[?]

Pro strojové nazvy Sablon plati stejna pravidla, jako pro herni t¥idy, a navic z tech-
nickych duvodi neni mozno pouzit jako Sablonu jméno, které jiz existuje jakozto jméno
tridy.

4.4.1 Vnitrni reprezentace sablon

Reprezentace vzori uvniti rozsireni kombinuje reprezentaci hernich t¥id a atributi. V pii-
padé vzoru je totiz potreba nejen uvést data o vzoru jako takovém, ale navic i definice
atributt, které tiidy deklaruji. Z jediné tfidy ovSem muze (a ocekava se) dédit libovolny
pocet Sablon, a proto neni mozné hodnoty ulozit do stejné instance zaznamu atributu, jaky
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je provazan z herni tfidou. Misto toho kazda sablona musi mit vlastni sadu atributu, je-
jichz metadata vychéazi z atributt rodicovské tridy, ale samotné hodnoty se pak definuji v
Sabloné.

T lateM » T latesDB
PropertyRecords empla e: anager emplates
\ 4
Asset ‘—D— Asset
Asset <—| }— TemplateRecord TemplateDBRecord
Asset <—|:|—
Asset
Class
— Folder
Asset €—
Asset TemplateRecord » TemplateDBRecord
Asset Q—D—
Asset

Obrazek 4.8: Schéma vnitini reprezentace Sablon [Vlastni zdroj]

Na schématu 4.8 je znazornéna vnitini reprezentace Sablon v ramci rozsireni pred kom-
pilaci. Stejné jako v pripadé hernich tfid a atributd, i v pripadé sablon existuje .asset
soubor s databazi vSech navrzenych Ssablon v jednoduché podobé objektt typu Templa-
teDBRecord (samotny ScriptableObject pro databazi je pak typu TemplateDB). Instance s
podrobnymi daty a metadaty o tfidé jsou pak udrzovany prostrednictvim TemplateRecord
objektu, které jsou pri kazdé zméné serializovany do svych vlastnich .asset soubori.

Déle je vsak ke kazdé sabloné vytvoren adresai nesouci jako jméno strojovy nazev
sablony, ktery nésledné obsahuje serializované zaznamy atributt sablony prostfednictvim
PropertyRecord objektu ulozenych do vlastni sady .asset souboru. O atributech Sablon
blize pojednava kapitola 4.4.2.

4.4.2 Atributy Sablon

Atributy sablon vychazi z atributt t¥idy, ze které dana Sablona dédi. Deklarace atributa
pouze piebira a nelze ji v $ablondch nijak ménit. Sablony pouze definuji konkrétni hodnoty,
které navrhar specifikuje prostiednictvim editoru Sablon (kapitola 4.4.4).

Pro kazdou novou Sablonu je tak potfeba vytvorit novou sadu atributi zaloZenou na
rodicovské tridé, a stejné tak v pripadé zmén metadat atributi t¥idy by se tyto zmény mély
projevit ve vsech Sablonach. Zjednoduseny ptiklad:
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Krok 1 - Vytvori se herni trida Class1.

Krok 2 - Vytvorii se celo¢iselny atribut pro t¥idu Class1 se jménem Num. Atribut nema
nastavenou minimalni ani maximélni hodnotu.

Krok 3 - Vytvorii se Sablona Templ a Temp2 ze tiidy Classl. Atributu Num je mozno
individudlné nastavit hodnotu v obou Sablonach.

Krok 4 - Pro sablonu Templ se nastavi hodnota atributu Num na -400 a pro sablonu
Temp2 na 650.

Krok 5 - Zméni se deklarace atributu Num ve tfidé Class1 a nastavi se povoleny rozsah
od 0 do 100.

Zavér - Automaticky by se minimum a maximum mélo projevit ve vSech Ssablonéch,
ktery tento atribut pouzivaji, a hodnota by méla byt upravena na co nejblizsi hodnotu
ptvodni hodnoté, ktera je validni. Tedy v piipadé Sablony Templ na hodnotu 0 a v

pripadé sablony Temp2 na hodnotu 100. Zaroven by pri ptisti editaci atributu v Ssabloné
nemélo byt umoznéno zadat hodnotu mimo novy povoleny rozsah.

K tomuto slouzi specidlni statickd metoda Blend v abstraktni tfidé PropertyBase. Ta
prijima jakozto dva argumenty objekty typu PropertyRecord se tietim logickym argumen-
tem, ktery urcuje, zda maji byt pro vysledny objekt pouzity hodnoty atributu ve druhém
argumentu ¢i zda se maji pouzit hodnoty vychozi. Metoda pak z dvou predanych atributa
vytvari novy objekt PropertyBase dle nasledujicich pravidel:

1.
2.

5.
6.

Deserializuj oba objekty do podoby PropertyBase.

Zjisti typ atributu (fetézec jakozto identifikdtor) a pokus se tento typ nacist pomoci
Type.GetType.

. Dle tretiho argumentu udélej nasledujici:

(a) Pokud se maji pouzit vychozi hodnoty atributu, nac¢ti pomoci reflexe objekt Me-
thodInfo metody se jménem ,,GetDefault® v typu, ktery byl zjistén v predchozim
kroku. Tuto metodu vyvolej nad druhym deserializovanym argumentem. Reflexi
pak vytvor pole predem nezndmé velikosti (nastavitelnd proménnd urcujici, kolik
hodnot se mé vyplnit) a typu a to posléze napli vychozi hodnotou, ktery byla
zjisténa metodou GetDefault.

(b) Pokud se nemaji pouzit vychozi hodnoty, ale hodnoty existujici, nacti pomoci
reflexe objekt MethodInfo metody se jménem ,,Pack” v typu, ktery byl zjistén v
kroku 2. Déale tuto metodu vyvolej nad druhym deserializovanym argumentem.
Vysledek uloz do proménné typu Array (bez specifikovaného typu v deklaraci).

. Nacti objekt MethodInfo metody se jménem ,,Unpack® z typu deserializovaného prv-

niho argumentu.
Vyvolej zjisténou metodu a jako parametr predej vysledné pole zjisténé v kroku 3.

Vrat prvni deserializovany argument (je nezavisly na své serializované podobé).

Jak je patrné z vyse uvedeného, pro slouceni dvou atributti a zajisténi konzistence je
potTeba spousta reflexe. Reflexe jazyka C+# je vice popsana v kapitole 3.5.
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4.4.3 ManaZer Sablon

Manazer sablon je statickd t¥ida vytvorend na kombinovaném principu manazeru tiid (ka-
pitola 4.1.2) a manazeru atributi (kapitola 4.2.1). Tato tfida se stard o tvorbu a spravu
potTebnych instanci zdznamovych tiid a .asset soubort Sablon v okamziku, kdy navrhar
vytvori, edituje nebo smaze Ssablonu herniho objektu. Soucasné se stara o validaci a udrzo-
vani konzistence atributia v pripadé, ze dojde ke zméné jejich metadat na trovni hernich
t¥id.

Jak jiz bylo zndzornéno na schématu 4.8, manazer Sablon obsahuje databézi typu Tem-
plateDB, ve které jsou udrzovany zjednodusené ziznamy vytvorenych Ssablon v podobé
TemplateDBRecord objekti. Databaze je pri kazdé zméné opét serializoviana do vlastniho
.asset souboru.

Manazer Sablon implementuje nasledujici viejné metody:

¢ GetTemplateByMachineName - Nacte instanci Sablony TemplateRecord na zé-
kladé strojového jména. Strojové jméno Sablony je vzdy jedinecné a nesmi se jednat
o strojové jméno herni tiidy.

e TemplateExists - Otestuje, zda sablona se specifickym jménem jiz existuje ¢i nikoliv.
7 bezpecnostnich divodu testuje existence .asset souboru, nikoliv pouze zdznam v
databézi sablon.

e TemplateOrClassExists - Slozeni metody TemplateFzist ze tridy TemplateManager
s metodou ClassEzists ze t¥idy ClassManager. Vraci true pokud t¥ida nebo sablony
s danym jménem jiz existuje, jinak vraci false.

e FindTemplatesOfType - Nalezne vSechny sablony, které dédi ze specifikované herni
tridy. Vraci list part, kdy klicem je vzdy Template DBRecord a hodnotou pak Tem-
plateRecord.

e FindAllAtributesFor - Nalezne vsechny atributy pro specifikovanou sablonu. Vraci
list objektt PropertyRecord.

e PrepareAttributes - Metoda pro zajisténi konzistence atributt mezi hernimi t¥i-
dami a mezi Sablonami. Pro specifikovany zaznam Sablony provede validaci, ktera
sestava ze trech kroku:

— Smazani zastaralych atributii z Sablony, které se jiz nenachéazi v rodi¢ovské herni
tFide.

— Pridani novych atributti, které se nachazi v rodicovské herni t¥idé, ale nejsou
prozatim v Sabloné.

— Kontrola metadat existujicich atributi sablony a pripadné oprava nastavenych
hodnot. Pouziva se statickd metoda Blend abstraktni t¥idy PropertyBase, ktera
je podrobné popsana v kapitole sec:temp-att.

e Create - Vytvori novou instanci zdznamu Sablony a k tomu patfi¢ny .asset soubor.
Dale vytvori zdznam v databazi Sablon. Pfi pouziti nepovinného parametru checkFo-
rExistence navic kontroluje, jestli uz herni tfida nebo Sablona s timto jménem neexis-
tuje a pripadné zobrazi chybovy dialog (nevyvold vyjimku). Tato metoda nevytvari
atributy pro nové vytvoreny zaznam Sablony; ocekava se, ze bude pouzita metoda
PrepareAttribute po Gspésném vytvoreni Sablony.
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e Edit - Upravi udaje existujici Sablony. Umoznuje dodate¢nou zménu strojového jména
— v takovém pripadé je provedena rutina pro ovéreni, zda Sablona ¢i tfida s novym
jménem jiz v projektu neexistuje a pokud ne, manazer upravi patfi¢na jména soubori
a adresaft a vSechny zaznamy o Sabloné tak, aby data byla konzistentni.

e Remove - Smaze Sablonu a s nim patfi¢ny zdznam z databéze i .asset soubor. Déale
smaze vSechny atributy, které se v Sabloné nachézely (nikoliv atributy hernich tfid, ze
kterych sablona vychézela). Je mozno pouZit nepovinny parametr confirmationDialog,
ktery zaridi zobrazeni dialogu pro potvrzeni smazani Sablony.

4.4.4 Editor Sablon

Editor sablon se stejné jako editor tiid nachazi pod nabidkou ,,Unity++“ v editoru Unity,
konkrétné pak pod polozkou ,Template Editor. Okno editoru Ssablon je znazornéno na
obrazku 4.9.

Ternplate Editor x

Template type: [Jednotka al [ MNew Jednotka “ Edit Jednotka H Remove Jednotka ] [ Edit Attribute I
WV Test l Attributs | Type | Value
King Basic Attributes
Knight In-game description Text A light unit with a weak attack.
In-game name Text Footman

Unit Attributes

Attack Number 10
Maxium Life Points Number 100
Speed Number 100

Obrazek 4.9: Ukazka editor Sablon [Snimek obrazovky]

Editor sablon sestava z nékolika ¢asti. V hornim panelu se nachézi element pro vybér
herni tfidy, ze které budou sablony, se kterymi navrhar hodla v dané chvili pracovat, vycha-
zet. Jsou zde pouze herni tfidy, u kterych bylo nastaveno, Ze nejsou abstraktni. Déale se zde
nachézi tla¢itka pro vytvoreni, editaci a smazani Sablony. Ctvrtym tlaéitkem je pak editace
vybraného atributu. V této fazi neni jiz mozno atributy vytvaret ¢i mazat, ani jakymko-
liv zptisobem ménit jejich metadata. Od toho slouzi herni t¥idy; Sablony pouze definuji
konkrétni hodnoty atributt, ktery jiz byly deklarovany.

Hlavni ¢ast okna je dale rozdélena do dvou mensich panelt, jejichz velikost je mozno
dynamicky ménit.

V levém panelu se nachéazi hierarchicka struktura s vytvarenymi sablonami. Tato struk-
tura méa pouze dvé trovné — kategorie na vyssi tirovni a samotné Sablony na trovni nizsi.
Kategorie nemaji zadny hlubsi vyznam pro preklad, jedna se pouze o Tetézec, ke kterému
je Ssablonu béhem editace mozno priradit. Jinym zpusobem Sablony neni mozno zanorovat
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a z hlediska pripadiu uziti by to ani nemélo smysl — Sablony maji byt poslednim stupném
v ramci tvorby herni logiky. Zanorovani a dédéni v podobé, jako se déje v pripadé hernich
tTid, tedy u Sablon nejde provadeét.

V pravém panelu pak je mozno nalézt hlavni oblast pro definici hodnot atributii Sab-
lony. Tyto atributy jsou automaticky vytvoreny béhem prvniho nacteni nové Sablony a o
konzistenci dat se stard manazer Sablon (jak je popséno v kapitole 4.4.3).

Edit Jednotka = Footman - Maxium Life Points
Readable name: [Footman |

100
Machine name: | footman| |
Category: | Test |

(a) Editace Sablony (b) Editace jednoduchého atributu Sablony

Obrazek 4.10: Ukazka pouziti editoru sablon [Snimek obrazovky]

Testing class - Some Number Testing class - Another Mumber

<< |0 fz| »>

(a) Omezeny pocet hodnot (b) Neomezeny pocet hodnot
Obréazek 4.11: Uprava atributt s vice hodnotami [Snimek obrazovky]

Na obrazku 4.10 jsou vyobrazena dvé okna. V prvnim okné je znazornéna editace exis-
tujici Ssablony ,,Footman“ a ve druhém pak editace celociselného atributu ,,Maximum Life
Points* této sablony. Je zde dilezité zminit, zZe v tomto pripadé se jedna o nastaveni hod-
noty v pripadé, ze pocet hodnot atributu je v rdmci herni tfidy nastaven na 1. Pokud by
pocet hodnot byl vyssi nebo dokonce neomezeny, byl by v ramci okna vykreslen i ovladaci
prvek pro prechod mezi hodnotami dle indexu. Tato situace je znazornéna na obrazku 4.11.

Jakym zpusobem je implementovano ukladani hodnot je vzdy v rezii konkrétniho dato-
vého typu. U predpripravenych typu rozsifeni se pouziva slovnik (Dictionary), kdy klicem
zaznamu je index a hodnotou pak samotni hodnota atributu na daném indexu. To umoz-
nuje pouzivat vysoké indexy bez nutnosti tvorby pole velké délky, kde vétsina hodnot by
byla vychozi.

4.5 Ukazka pouziti manazert v kédu

Predpoklada se, ze pro tvorbu tfid a Sablon bude navrhar pouzivat pripravené editory.
Pokud je vsak z néjakého duvodu proces tvorby potfeba automatizovat, je mozno pou-
zit statické tridy ClassManager, PropertyManager ¢i TemplateManager pfimo ve vlastnim
kédu. Zjednodusena ukéazka tvorby tfid a sablon vlastnim kédem je pak k vidéni v prikladu
4.3.
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// Nejprve vytvorime 10 hernich trid:
for (int i = 0; i < 10; i++)

{
string s = i.ToString();
string className = "mcClass" + s;
ClassManager.Create(
"MC Class " + s, // Jmeno tridy
className, // Strojove jmeno
n // Rodic
"Manual creation test #" + s, // Popis
false // Je abstraktni
);
// Ka kazde teto tride dale 10 atributu:
for (int j = 0; j < 10; j++)
{
string t = j.ToString();
// Nejprve je potreba vytvorit serializovatelny objekt:
PropertyInt prop = new PropertyInt();
prop.ValueCount = 1;
prop.Name = "MC Property " + t;
prop.MachineName = "mcProp" + t;
// Nyni vytvoreni skrz manazera:
PropertyManager.Create(
prop, // Objekt s atributem
className, // Herni trida
prop.GetType() .FullName // Typ atributu
)3
}
// Nyni vytvoreni 3 sablon ke kazde tride:
for (int j = 0; j < 3; j++)
{
string t = j.ToString();
string tempName = "mcTemp" + s + "_" + t;
TemplateManager.Create(
"MC Template " + s + " / " + t, // Jmeno sablony
tempName, // Strojove jmeno
className // Rodicovska trida
)3
}
}

Blok kédu 4.3: Ukazka automatizované tvorby tiid a Sablon

Blok zdrojového kédu 4.3 nazorné predvadi, jak je mozno vytvareni tfid a Sablon au-
tomatizovat. Jedna se o zjednoduseny priklad, ktery nefesi hierarchické zanorovani hernich
tiid (vSechny jsou na nejvySsi tirovni) a nékterd vedlejsi metadata jsou ponechdna na vy-
chozi hodnoté, navic se pak nenastavuji hodnoty atributii Ssablon. Jde pouze o nédzornou
ukdzku pouziti rozsifeni na trovni kodu.

46




Prvni cyklus obstarava vytvareni samotnych hernich tiid. V ukazce je vytvoreno 10 t¥id
se strojovym jménem ,,mcClassO* - ,,mcClass9“ Pro kazdou tuto tfidu je pak dale vytvoreno
10 vlastnich atributu (tedy 100 atributi celkem) a na zévér jsou ke kazdé t¥idé vytvoreny
3 Sablony, které z dané tridy dédi.

4.6 Implementace prekladace

V ramci diplomové prace bylo potifeba rozhodnout, jestli navrzené tfidy a Sablony prekladat
do podoby, jenz je srozumitelna pro editor Unity, nebo jestli je vhodnéjsi vytvorit inter-
pret jakozto mezivrstvu mezi rozsitenim a samotnym editorem Unity. Proto bylo potfeba
zhodnotit vyhody a nevyhody téchto dvou reseni.

Mezi vyhody interpretovanych jazykt patif nasledujici:*

e Nezavislost na platformé. To vsak neni pfilis relevantni v pifipadé Unity, které je jiz
ve svém zakladu multiplatformni.®

e Dynamické typovani, dynamické urcovani prostoru vazanych proménnych. Neni rele-
vantni pro potieby diplomové prace, kdy navrhar nepise ve vlastnim jazyce, ale pouze
navrhuje urcité prvky tvorici herni logiku, které by pak potencialné byly interpreto-
vany.

e Reflexe interpretovaného jazyka. Jazyk C# je vSak taktéz reflexivni, i kdyz se pre-
klada.

Naopak velkym problémem interpretii je nizsi rychlost vykonavani operaci. Proto bylo
ve vysledku rozhodnuto, ze vSechny herni tfidy a Sablony, které navrhar vytvari, budou
prelozeny do podoby nativniho C# kédu a bude ponechdno na Unity, aby tyto prvky
zakomponovala do vyslednych scén.

K tomu byla vytvorena staticka tfida Compiler, ktera se o prevod stard. Obsahuje
spoustu privatnich procedur a funkci, nicméné verejnou metodou je pouze metoda Com-
pileAll. 'V ramci rozsiteni je pak mozno spustit preklad v okné Compiler, jenz je mozno
oteviit v hlavnim menu Unity pod volbou ,,Unity++4* Toto okno je znazornéno na obrazku
4.12.

4.6.1 Prevod trid

Prvnim krokem prfi prekladu prelozeni hernich tfid, véetné jejich atributu. To se provede
pruchodem vsech zaznami databaze hernich t¥id — tim jsou ziskany strojova jména t¥id —
a naslednym postupnym nacitdnim plnych verzi zaznamu hernich tiid v cyklu.

Dle definovanych pravidel je pro kazdy takovyto zaznam vytvoren novy .cs soubor
na uréeném misté. Soubor nese jako jméno strojovy néazev herni t¥idy. Dale je v souboru
generovano nasledujici:

e Hlavicka s komentarem nesouci zakladni informace o tridé.

e Vychozi povinné knihovny, které jsou potieba ke spravne funkcionalité.

“Podrobnéjsi vycet vlastnosti prekladadii a interpretii je dostupny v knize [3].
SUnity implementuje vlastni verzi vyvojové platformy .NET Framework s ndzvem Mono, kterd je mul-
tiplatformni.

47



Compiler x

Last time compiled: Thursday, May 17, 2018 - 3:17:55 PM

Compile

Compiler lag:

Loading template: testyy i
Generating template file: Assets/Unity++
Game/Templates/testovaci_trida/testyy.cs

Compiling attributes.

Closing stream: Assets/Unity++ Game/Templates/testovaci_trida/testyy .cs
Importing Asset into Asset database.

Template done.

Loading template: ccl

Generating template file: Assets/Unity++ Game/Templates/c/ccl.cs
Compiling attributes.

Closing stream: Assets/Unity++ Game/Templates/c/ccl . cs
Importing Asset into Asset database.

Template done.

Saving Assets,

Refreshing Asset database.

Leaving main rutine, waiting for [DidReloadScripts]...

Detected [DidReloadScripts], continuing rutine,

Generating prefab file: test

Prefab done.

Generating prefab file: testxx

Frefab done,

Generating prefab file: testyy

Prefab done.

Generating prefab file: ccl

Prefab done. b
Qi ——— R
Close

Obrézek 4.12: Okno pro preklad [Snimek obrazovky]

Extra knihovny, které je mozno definovat v nastaveni rozsireni.

Prostor jmen (standardné ,, UPP.Game").

e XML dokumentace tiidy prostiednictvim komentéaie s trojitym lomitkem.

Deklarace tfidy s patfi¢nou dédic¢nosti rodi¢ovské tridy. Herni tfidy jsou vzdy po
prekladu abstraktni. Ocekava se, Ze instance budou vytvareny z Sablon.

e Samotné télo tiidy.

V ramci téla tiidy jsou pak nacteny vsechny atributy, které byly specifikovany v ramci
herni t¥idy. Ty jsou seskupeny dle kategorii a sefazeny dle Citelného jména. Dile je pro
kazdy tento atribut vygenerovano nasledujici:

e Pokud je detekovana nova kategorie, je vygenerovan specialni metaatribut [Space]
pro inspektor Unity. Dale se pouzije [Header] pro samotny nadpis kategorie uvnitt
inspektoru.

e XML dokumentace atributu prostfednictvim komentafe s trojitym lomitkem.

e Metaatributy, které generuji datové typy pomoci metody GenerateSourceAttributes.
Miuzou ovlivnit, jak se pole zobrazuje v inspektoru.

e Samotnd definice atributu, kterou generuje datovy typ metodou GenerateSourceDec-
laration. Na trovni hernich tfid (nikoliv Sablon) se pak jako hodnota uvadi vychozi
hodnota atributu.
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Na zavér se provede uzavieni otevienych zavorek a soubor se ulozi a zavie. Vytvoren
v kontextu Unity je pak pomoci AssetDatabase.ImportAsset, jelikoz standardni vstupné-
vystupni operace mohou byt v Unity nespolehlivé a/nebo zpusobovat chyby.

Jakmile jsou v8echny herni tiidy prelozeny, provede se ulozeni a obnoveni AssetDatabase
v Unity.

Je vhodné také uvést, ze pokud herni tfida nema ve fazi ndvrhu rodice (tedy je sama na
nejvyssi trovni), pti prekladu je jako rodi¢ uvedena tfida MonoBehaviour, kterd umoziuje
tvorbu komponenty pro objekt ve scéné Unity a obsahuje nékteré zdkladni metody pro
spravu objektu béhem hry, jako jsou OnStart ¢i OnUpdate.

4.6.2 Prevod vzoru

Druhym krokem prekladu je prelozni Ssablon, které dédi z hernich tiid a definuji konkrétni
hodnoty atributti. Princip je témér identicky, jako preklad hernich t¥id, pouze se zde pracuje
s databéazi sablon a manazerem Sablon. Na tdrovni vysledného .cs souboru se pak sablony
odlisuji ve dvou aspektech:

e Vysledné tiidy nejsou abstraktni. Je tedy mozno vytvaren z nich instance objektu.

e Atributy jsou znovu deklarovany s klicovym slovem new, tedy prepisuji atributy uve-
dené v rodicovské tridé. Samy pak jako hodnotu generuji to, co navrhar uvedl v ramci
patri¢né sablony, nikoliv hodnotu vychozi, jako tomu bylo v pfipadé hernich t¥id.

Kazda sablona ma v dobé navrhu jakozto rodi¢e herni t¥idu, nicméné po prekladu je
rozdil mezi herni tfidou a Sablonou miniméalni. Ve vysledku se jedna o celistvou hierarchii
tTid, z nichz nékteré jsou abstraktni, a jejichz nejvyssim rodi¢em je tfida MonoBehaviour,
jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.6.1.

4.6.3 Tvorba prefab objekti

Jakmile jsou herni t¥idy a Sablony prelozeny, zbyva vytvorit .prefab soubory pro kaz-
dou sablonu. Prefab objekty pak umoznuji snadné vytvareni novych instanci objekti ve
scéné Unity prostfednictvim kopirovani prefab objektu. Tyto instance pak maji stejné kom-
ponenty a vlastnosti, jako prefab, ze kterého byly vytvoreny. Dojde-li ke zméné hodnoty
atributu prefab objektu, tato zména se projevi ve vSech instancich daného typu, pokud
tato instance atribut jiz neprepsala na vlastni hodnotu. Navic je mozno kazdou instanci
revertovat do podoby jejiho prefab objektu ¢i nastavit hodnoty atributt prefab objektu do
podoby vybrané instance.

Tvorba .prefab souboru pro Sablonu je provedena vytvorenim prazdného prefab sou-
boru na specifikovaném misté. Déle je dynamicky vytvoren GameObject, kterému je dy-
namicky prifazena Unity komponenta pomoci specifikace jejiho typu. Typem je prelozena
trida popisujici sablonu, jenz byla vytvorena v predchozim kroku. Na zavér GameObject
nahrad{ vytvoreny prazdny .prefab soubor.

4.6.4 Dvoufazovy preklad

Pri prekladu hernich tfid a sablon a nasledné tvorbé prefabiti nastiava problém. Tvorba
prefab objektu, jak jiz bylo feceno v kapitole 4.6.3 pozaduje znalost typu pro vytvoreni
komponenty, kterda ma byt objektu prifazena. Tento typ je ziskdavan pomoci reflexe, nicméné
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béhem prekladu typ jesté neexistuje — pravé byl vytvoren a editor Unity o jeho existenci az
do dokonceni prekladu nevi.

Existuji dvé moznosti, jak tohle Fesit. Prvni moznosti je vynuceni synchronniho im-
portu souboru a jeho okamzity interni preklad na Grovni editoru. Toho je mozno docilit na-
sledovné: AssetDatabase.ImportAsset(fpath, ImportAssetOptions. ForceSynchronousImport |
ImportAssetOptions. ForceUpdate); Tato metoda vSak neni doporucovana a muze zpusobit
problémy pri prekladu. Vhodnéjsi je pouziti dvoufazového prekladu, kdy jsou nejprve vy-
tvoreny potfebné .cs soubory hernich tfid a Sablon a déle se asynchronné pocka, az Unity
tyto soubory zakomponuje do své interni databaze asset souboru a prelozi je. Po prekladu
Unity automaticky zavola vSechny metody s metaatributem [DidReloadScripts], ¢ehoz
lze vyuzit pro spusténi druhé fiaze prekladu.

i o !

Faze prekladu 1 DidReloadScripts

Ano

Nastaveni pfiznaku

Unity pracuje

Odstran piiznak

4 Y
Faze prekladu 2

Hotovo

Obrazek 4.13: Schéma dvoufazového prekladu [Vlastni zdroj]

Na schématu 4.13 je znazornéno provedeni dvoufazového prekladu. V prvni fazi se pro-
vadi preklad hernich trid a Sablon a néasledné se nastavi priznak a asynchronné se ceka,
nez Unity zpracuje potfebné zmény. Jakmile Unity znovu nacte vSechny .asset soubory
a skripty (coz muze byt zpisobeno i jinou pfi¢inou nez jen prvni fazi prekladu), je au-
tomaticky vyvoldna metoda s metaatributem [DidReloadScripts]. V té se zkontroluje
existence priznaku z prvni faze prekladu. Pokud existuje, vymaze se a pokracuje se druhou
fazi. V opacném pripadé se nic neprovadi.

Ve druhé fazi je pak jiz mozno bez problému vytvorit prefab objekty pro vSechny exis-
tujici sablony.

4.7 Pouziti ve scéné Unity

Jakmile je dokoncen preklad, ktery je popsan v kapitole 4.6, je mozno vysledné tridy a
objekty pouzit pfimo ve scéné Unity. Existuji dva zpusoby, jak toho docilit.

Prvnim zptusobem je pouziti automaticky vytvorenych prefab objekti. Ty je mozno jed-
noduse pretdhnout z projektového adresare do scény ¢i do hierarchie, a tim je automaticky
vytvorena nova instance. Prefab objekty jsou pripraveny pro vsechny navrzené Sablony her-
nich t¥id. Je mozno dodateéné ménit hodnoty atributti pomoci inspektoru Unity, a to jak
na urovni prefab objektu, tak i v samotné instanci. Pokud vSak navrhar upravi hodnotu
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atributu v prefab objektu, dojde k revertovani této zmény pii pristim prekladu. Pro trva-
lou zménu hodnoty je potfeba upravit navrzenou Sablonu pomoci editoru sablon. Pokud je
ovsem hodnota atributu upravena piimo na trovni individuédlni instance, pak je tato zména
zachovana i pri opakovaném prekladu a prepisu prefab objektu.

H

Scene Tools

|

Template type:

[ Units

A

Footman

Riflernan

Knight

King

Priest

Hunter

Obrazek 4.14: Ukdzka nové palety néstroju pro scénu [Snimek obrazovky]

Druhym zptsobem je pouziti palety nstroju, kterou je mozno oteviit v nabidce Unity++/Scene
Tools. Toto plovouci okno je mozno pripnout do libovolné ¢asti Unity editoru, nebo je mozno
jej ponechat v plovouci podobé. Okno pak obsahuje moznost vybéru existujicich typu Sablon
(respektive hernich t¥id, které nebyly ve fazi ndvrhu oznaceny jako abstraktni) a déle pak
tlac¢itka reprezentujici existujici Ssablony daného typu. Kliknutim na patfi¢né tlacitko pak
dojde k vytvoreni instance uprostied scény stejnym zpusobem, jako by byl pouzit prefab
objekt.

4.8 Editor spinaci

Editor spinacii je specialni editor umoznujici na drovni scény provazovat udélosti a akce
objektt. Pomoci metod, jejichz tvorba je popsdna v kapitole 4.3 pak dochédzi k tvorbé
seskupenych logickych celkt, kdy je mozno na omezené trovni scénu vizualné programovat.
Omezenost je pak v rezii programatora, ktery musi nejprve akce a udalosti naimplementovat,
nez je mozno je v editoru spinac¢u pouzit.

Pouzitelné akce a udalosti jsou ziskavany pomoci reflexe. Kazda pouzitelna metoda musi
definovat metaatribut MethodInfo a musi byt implementovana uvniti herni t¥idy (jedna se
o ¢astecnou’ tiidu). Neni vsak Zddouci metody implementovat uvniti stejného . cs souboru,
ktery vznikl pii prekladu tridy. Pii pristim prekladu by totiz zmény souboru byly ztraceny.
Proto je potieba pouzit vlastni soubor (umisténi neni pro reflexi dulezité).

Jakmile jsou potrebné udalosti a akce naimplementovany, je mozno je pouzit v editoru
spinac¢i. Nejprve je potfeba vytvorit novy spinaé¢ (tlacitko v pravé horni ¢asti). Kazdy spinac
pak umoznuje definovat libovolny pocet udalosti, které spinac¢ vyvolaji, pokud alespon jedna

5C4stecné, nebo-li partial té{dy umoziiuji implementaci tiidy ve vicero souborech.
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nastane, a libovolny pocet akci, které se pri spusténi spinace provedou v chronologickém
poradi.

Kazdy spina¢ muze byt provazan pouze na jednu konkrétni scénu. Scény se vybiraji
pomoci tlac¢itka v levé horni ¢asti editoru. Jakmile scéna obsahuje alespon jeden spinac,
je v patfi¢né scéné vytvoren specidlni objekt se jménem ,,Unity++ Scene Manager®. Tento
objekt nesmi byt smazan, jinak spinace pro danou scénu nebudou fungovat a potencidlné
miize dojit k jejich Gplné ztrate.
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Kapitola 5

Testovani

Tato kapitola pojednavé o testovani rozsireni a vysledcich, které byly z testu vyvozeny.

Rozsiteni bylo testovano tfemi zpusoby. Prvnim zptisobem je zatézovy test, kdy byl
automaticky vytvoren vétsi pocet hernich tfid, atributti a Sablon a testovala se rychlost
vytvoreni a odezvy celého rozsifeni. Druhym testem pak bylo testovani na trovni grafického
uzivatelského rozhrani a tietim testem pak byl pokus o vytvoreni jednoduché hry za pouziti
rozsifeni.

5.1 Tvorba dat prostrednictvim manazerskych objektt

Standardné se oc¢ekéava, ze navrhar bude pro tvorbu hernich t¥id a Sablon pouzivat pfipra-
vené grafické rozhrani. Jak vSak bylo ukazano v kapitole 4.5 a prikladu 4.3, tvorbu téchto
entit je mozno automatizovat za pomoci ruc¢niho pouziti statickych tiid ClassManager a
TemplateManager (pripadné téz PropertyManager).

Prvnim testem tedy byla tvorba hernich t¥id, atributd a Sablon ru¢né z kodu ve velkém
mnozstvi a méfeni doby splnéni operaci. Namétené hodnoty jsou k dispozici v tabulce 5.1.

Pocet hernich | Pocet atributti | Pocet Sablon | Celkem Doba

trid na tridu na tridu .asset soubori

1 1 1 3 méné nez sekunda
1 10 10 21 6 sekund

10 10 3 140 49 sekund

100 0 0 100 35 sekund

1 100 0 101 34 sekund

1 0 100 101 35 sekund

Tabulka 5.1: Namérené doby trvani zpracovani novych dat

Jak je z tabulky 5.1 patrné, tvorba velkého mnozstvi entit pomoci vyse specifikovanych
manazeri neni prilis efektivni. Doba trvani operace je témér zcela zavisla na poctu vytvore-
nych .asset soubori. Duvodem neefektivity je pak fakt, ze manazefi trid, atributi a Sablon
automaticky provadi ulozeni a znovunacteni celé Unity Asset databaze, s ¢imz pak muze
souviset i serializace a deserializace nékterych objekt. Rozsifeni totiz podporuje tvorbu
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velkého mnozstvi t¥id popisujici herni logiku véerné nadmérného poctu atributti, nicméné
neocekava hromadnou tvorbu téchto véci.

Za normalni situace je ulozeni a znovunacteni Asset databdze po vytvoreni nékteré
herni entity zadouci pro aplikaci provedenych zmén, nicméné z testu vyplyva, Ze by do
budoucna bylo vhodné vytvorit i efektivnéjsi zptisob hromadného zpracovani dat, kdy se
vSechny zmény projevi az na zaveér vsech provadénych operaci.

5.2 Tvorba dat skrze uzivatelské rozhrani

Druhym zptisobem testovani rozsifeni byla prace na trovni grafického rozhrani a provadéni
ruznych permutaci tkold, na zévér ¢ehoz se kontrolovala validita vysledki (vytvorenych
dat). Ukoly, které byly v ruznych podobach provadény:

e Tvorba nové herni tridy.

e 7ména strojového jména herni tridy.

e 7Zména jinych dat herni t¥idy.

e Nastaveni rodice herni tridy.

e Smazani rodice herni tiidy.

e Smazani tridy, kterd ma potomky.

e Smazani tridy, kterd obsahuje atributy.

e Smazani tiidy, ze které dédi Sablony.

e Deklarace nového atributu.

e 7meéna strojového jména atributu.

e 7Zména jinych dat atributu.

e Nastaveni propagace hodnoty atributu.

e Zruseni propagace hodnoty atributu.

e Smazani atributu, ze kterého jiné atributy propaguji.
e Smazani atrubutu, ze kterého nic nepropaguje.
e Tvorba nové sablony.

e 7Zména strojového jména Sablony.

e Zména jinych dat Sablony.

e Definice hodnoty v atributu o velikosti 1.

e Definice hodnot v atributu s vétsi velikosti.

e Definice hodnot v atributu neomezené velikosti.
e A nékteré dalsi...

Béhem testovani nebyl nalezen zadny zavazny problém a vysledna data vzdy odpovidala

ocekdavanym vysledktm.
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5.3 Tvorba jednoduché hry

Pro otestovani rozsireni v praxi byla vytvorena jednoduchd pseudo-strategicka hra obsahu-
jici nékolik typu jednotek dvou nepratelskych tymu, které se pretlacuji na bojisti. Kazda
jednotka ma uréity pocet zivotu, utok a rychlost. Jednotky jsou pak nésledujici:

e Cervena - 100 zivot, ttok 10, rychlost 15.
e Modra - 150 zivotu, utok 15, rychlost 20.

e Zluta - 200 zivoti, utok 10, rychlost 20.

Kazdy tym ma svou hlavni budovu, u které se periodicky jednotky objevuji. Budovu je
mozno vylepSit, coz vede k rychlejsi produkei jednotek. VylepsSeni vSak stoji zlato, které se
ziskava eliminaci nepratelskych jednotek.

Vitézem je tym, ktery zni¢i nepratelskou budovu.

(a) Prvni ukdzka (b) Druhé ukézka

Obrazek 5.1: Ukazka jednoduché hry [Snimek obrazovky]

Béhem implementace této jednoduché hry nebyly zjistény zadné problémy pfi pouziti
rozsiteni. Navrh hernich t¥id i Sablon probéhl bez problému a vysledek byl ispésné prelozen.
Nékteré herni aspekty, jako samotnd grafika, nebyly vytvoreny za pouziti rozsiteni (k tomu
ani neslouzi), ale za pomoci standardnich Unity néstroju.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni rozsiteni pro vyvojové prostiredi Unity, které
by usnadnilo proces navrhu a programovani herni logiky na trovnich, jenz je mozno au-
tomatizovat. Rozsifeni ispésné vytvari abstraktni vrstvu mezi dvéma rolemi vyvojaia —
navrharem, ktery je zodpovédny za herni logiku a za samotné data a programatorem, ktery
implementuje a pise zdrojové kédy. Rozsireni umoznuje soustiedit se na samotny proces
vyvoje bez feseni integrace navrhi do herniho jadra.

P1i implementaci byl kladen duraz na rozsiritelnost a modularitu. Je mozno deklarovat
vlastni datové typy atributt, bezkonfliktné rozsirovat prelozené tiidy ¢i ruéné implemento-
vat metody uvniti hernich t¥id. Rozsifeni neni tvoreno pouze se zfetelem na jeden typ her,
ale je mozno jej pouzit pro feseni jakéhokoliv projektu, a to i vétSich rozméru.

V ramci prace byl vytvoren editor hernich t¥id umoznujici snadny navrh herni logiky na
darovni tFidnich diagrami, véetné deklarace atributi prostrednictvim uzivatelského rozhrani.
Dale byl naimplementovan editor Sablon pro specifikace instanciovatelnych t¥id a definice
hodnot atributt. Dvoufazovy prekladac¢ pak vSechna navrzena data prevadi do podoby .cs
soubort, které jsou pro editor Unity srozumitelné. Déale usnadnuje praci automatickym
vytvarenim .prefab souboril pro snazsi tvorbu objekti ve scéné.

Nad rdamec zadani bylo déle implementovano vlastni feSeni pro tvorbu grafického uziva-
telského rozhrani zalozené na objektové orientovaném pristupu misto piistupu deklarativ-
niho, které Unity standardné na trovni editoru pouziva.

Testovani probéhlo ve tfech podobach a nebyly zjistény zddné problémy. Za pomoci
rozsifeni byla i naimplementovana jednoduchd hra demonstrujici pouzitelnost projektu na
praktickém piikladu. Potencidlni budouci vyvoj by déle mél byt smérovan do rozsirovani
editoru spinact a usnadnéni tvorby udélosti a akci pro herni t¥idy.

Vsechny forméalni pozadavky na diplomovou praci byly tispésné splnény.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Adresarova struktura:
e Documentation - Dokumentace diplomové prace.

— PDF - Vysdazend zprava v ¢itelné podobé.

— LaTeX - Zdrojové soubory dokumentace pro vysazeni programem LaTeX.
e Source - Zdrojové soubory diplomové prace.
e Logo - Logo Unity++ ve vektorové podobé.

e Screenshots - Snimky obrazovky dulezitych oken rozsiteni.
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Priloha B

Metriky kédu

Velikost nezabalenych zdrojovych kédu: 23,9 MB

Velikost .ZIP archivu se zdrojovymi kédy: 4,77 MB

Pocet .META soubori: 89

Pocet .CS souboru: 68

e Napsano fadku kédu: cca 8300 bez komentari
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Priloha C

Logo Unity++4

Q unity++

Obrézek C.1: Logo projektu Unity++ (inspirovano origindlnim logem Unity)
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