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Anotace

Tato bakaldrska prace popisuje implementaci pocitacové hry v prostredi Unity
a slouzi i jako jeji dokumentace. Jednd se o hru zaloZenou na principech algorit-
mizace. Hrac v grafické podobé vytvdri kratké programy, podle kterych se ndsledné
vozidlo pohybuje po mapé a plni zadané koly. Cilem hry je pribliZit hraci tvorbu
jednoduchyjch algoritmai.

Synopsis

This bachelor thesis describes the implemetation of a computer game in the Unity
engine and also serves as its documentation. This is a game based on the algori-
thmization principles. The player creates short programs in graphical form, accor-
ding to which the vehicle then moves around the map and performs the assigned
tasks. The aim of the game is to introduce the player to the creation of simple

algorithms.

Klicova slova: Unity, Pocitacova hra, Algoritmus, Programovani

Keywords: Unity, Computer game, Algorithm, Programming
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1 Uvod

V této praci pojednavam o implementaci pocitacové hry, kterd hrace seznami
s tvorbou jednoduchych algoritmi. Vyslednd hra je tak vyuzitelnd praveé pri
vyuce zakladu algoritmizace a programovani. V tomto textu predstavim néktera
dalsi existujici Teseni. Dale ¢tenafe seznamim s programatorskou dokumentaci,
kde popisu prostredni editoru Unity a detaily vysledné aplikace. V posledni ¢asti
pak predstavim uzivatelskou dokumentaci, kde popisu jednotlivé ¢asti vysledné
aplikace.

1.1 Pozadavky na vyslednou aplikaci
Cilem prace bylo vytvorit pocitacovou hru, ktera bude splnovat tyto pozadavky:
o privetivé uzivatelské prostredi

e vytvareni programu pro vozitko skladanim ptikazi, které by mély mit ide-
alné grafickou podobu

e soucasti programu bude volani funkci, smycka typu opakuj n-krat a pod-
minka

e bude obsahovat sadu kol se stupnujici se obtiznosti

1.2 Prizkum existujicich reseni

V priithéhu své prace jsem nalezl nékolik her, které maji stejné zaméreni. Néekteré
z nich jsem vyzkousel.

1.2.1 Robotanik

Hra je soucéasti webové stranky zamérené na vyuku informatiky , Umime infor-
matiku“[1]. Stranka je sou¢asti projektu ,,Umime to“[2], ktery se vénuje podpote
vyuky vice predmétti. VSechny hry v ramci projektu ,,Umime to* jsou vytvoreny
jako webové aplikace.

Ve hie Robotanik hra¢ programuje robota, ktery nasledné prochazi mapou
a sbira kvétiny. Program hrac¢ vytvari v grafické podobé. K dispozici jsou prikazy
pro pohyb, nebo volani funkci. Kazdy tento prikaz je mozné podminit materidlem
podlahy. Priikaz se tak vykond, jen kdyz robot v tu chvili stoji na konkrétnim
typu podlahy. V pokrocilejSich trovnich je hra zamérend na rekurzi. Ukazka
ze hry je pak k vidéni na obrazku ¢. 1. V levé c¢asti obrazku je vidét zasobnik
rekurzivniho volani.

Hra zdarma je limitovand poc¢tem pokust za 1 den[3]. Pro neomezené hrani
je tfeba mit zaplacenou ¢asové omezenou licenci pro doméacnost, nebo multilicenci
pro skolu.
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Obrézek 1: Ukazka ze hry Robotanik

1.2.2 Code Combat

Hra Code Combat[4] je webova aplikace a slouzi k vyuce jazyku Python a Ja-
vaScript. V nastaveni jsou ale dostupné i dalsi jazyky. CoffeeScript, Lua, C++
a Java. Ty ale nemusi fungovat stoprocentné a jsou oznaceny jako ,pokusné.

V této hie musi hrac¢ vytvorit kod v textové podobé, ktery nasledné vykonava
postava ve hre, a tim plni tikoly jednotlivych trovni. Oblast pokryti tématu
je zde pomérné rozsahla. Od jednoduchych instrukei typu ,,Jdi rovné®, pres cykly
a podminky az po praci s Tfetézci a poli. V ramci této prace jsem ale vyzkousel
jen prvnich 5 trovni. Ukézka ze hry je k vidéni na obrazku ¢. 2.

Zdarma je mozné vyzkouset jen prvnich 5 irovni. Pro dalsi hrani je tfeba mit
meésicéni, nebo ro¢ni predplatné.

1.2.3 Light Bot

Hra Light Bot[5] je dostupnd jako aplikace pro mobilni telefony a tablety s ope-
racnim systémem Android, nebo iOS. Ukazka ze hry je zobrazena na obrazku
¢. 3. V této hre se hra¢ ujme robota, pro kterého vytvori program v grafické po-
dobé. Robot se nasledné pohybuje po mapé a na urcitych mistech musi vykonat
instrukei ,rozsviceni“. K dispozici jsou instrukce pro pohyb do ¢tyf sméru, skok,
volani procesu a zminéné rozsviceni.
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1 # Poutis argumenty funkei pohybu, abys dodel dil.
2 hero.moveRight(3)

Obrazek 2: Ukazka ze hry Codecombat

Aplikace je dostupna ke stazeni v obchodech jednotlivych platforem za jed-
norazovy poplatek pod nazvem ,Lightbot: Programming Puzzles“, nebo zdarma
k vyzkouseni nékolika tirovni pod nazvem ., Lightbot: Code Hour".

1.3 Navrh resSeni

Rozhodl jsem se, jit cestou desktopové aplikace, namisto webové. Zejména z toho
dtvodu, ze pro spusténi aplikace pak neni nutné pripojeni k internetu, pripadné
webovy server v lokalni siti. K vytvoreni jsem se rozhodl pouzit herni engine.
Herni engine poskytuje vyvojaram abstrakéni vrstvu nad grafickym Application
programming interface (API) daného operacniho systému. Poskytuje dale vyvo-
jaram sluzby pro préaci s fyzikou, detekci kolizi a mnoho dalsich funkci, které
se bézné ve hrach pouzivaji. Vybral jsem si engine Unity[6], vyvijeny spolecnosti
Unity Technologies. Aktualni verze v dobé zahajeni mé prace byla 2020.3.12f1.
Unity mi umoznil importovat 3D modely vytvorené v aplikaci Blender[7]
a nasledné mi, diky vyse uvedené abstrakéni vrstveé, usnadnil praci pti jejich vy-
kreslovani a animovani. Prvky Graphical User Interface (GUI) jsem pak vytvarel
ve vektorovém grafickém editoru Affinity Designer[8]. Pro import prvkia do Unity
ale bylo nutné ulozit tyto prvky jako rastrové. Samotné herni funkce jsem na-
sledné vytvaiel v jazyce C#, ktery je v soucasnosti v Unity nativné podporovan'.

'Podporovény jsou i dalsi jazyky .NET, které dokazi zkompilovat kompatibilni DLL[9]
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Obrazek 3: Ukazka ze hry Lightbot: Code Hour

Samotné zadavani programu jsem se rozhodl zpracovat v grafické podobé.
Hréac¢ se tak oprosti od nutnosti pamatovat si syntaxi dalsiho jazyka a vyuka
prostrednictvim této aplikace tak muze byt soustfedéna pravé na rozvoj algo-
ritmického mysleni. Od tohoto principu, kdy hrac¢ sklada sviij program z blok,
jsem odvodil i nazev aplikace, tedy Block Code. Zkracené pak jen B-Code.
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2 Programatorska dokumentace

V této kapitole predstavim ¢tenati vyvojové prostredi Unity, podminky a naroky
jeho uziti. Dale ¢tenare seznamim s detaily aplikace vytvorené v ramci mé ba-
kalarské prace.

2.1 Podminky uziti Unity

Unity je mozné za pouziti konkrétnich podminek[10] pouzivat zdarma. A to pro
tvorbu nekomercnich aplikaci. V pripadé komercénich aplikaci je mozné pouzi-
vat Unity zdarma pouze pokud subjekt, ktery Unity pouziva, nevykazuje roc¢ni
zisk vyssi nez 100000 USD. V opacném pripadé je jiz nutné zaplatit licencéni
poplatky[11], které jsou v dobé psani tohoto textu 1800 USD roc¢né za jednoho
vyvojare.

Pro potieby této prace jsem tedy vyuzil licenci zdarma, kde plati jediné ome-
zeni. A tim je zobrazeni loga Unity pri spusténi aplikace.

2.2 Systémové pozadavky

Minimalni systémové pozadavky editoru Unity[12] pro opera¢ni systém Windows
jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Vynechal jsem operacni systém Windows 7 z dtivodu
ukonceni jeho podpory ze strany spolecnosti Microsoft[13]. V tabulce je dale zmi-
néna instrukéni sada Streaming SIMD Extension ver. 2 (SSE2)?. Toto rozsifeni
zavedla spolecnost Intel jiz v roce 2000. Tuto instrukéni sadu tak v dnesni dobé
podporuji vsechny moderni procesory.

Daéle v tabulce ¢. 2 uvadim systémové pozadavky pro desktop aplikaci se-
stavenou pro operacni systém Windows. Opét jsem vynechal operac¢ni systém
Windows 7.

Tabulka 1: Systémové pozadavky editoru Unity

Operacni systém 64 bitova verze Windows 10, nebo Windows 11

Procesor architektury x64 s podporou instrukéni
sady SSE2

Graficka karta podporujici DirectX 10, DirectX 11,
nebo DirectX 12

CPU

Grafické API

2.3 Popis editoru Unity

Na obrazku ¢. 4 je zobrazen nahled editoru Unity. Umisténi podoken v okné apli-
kace je volné nastavitelné. V pripadé prace na vice monitorech je mozné podokna

2Instrukéni sada umoziiujici jednou instrukei zpracovat data ve vice registrech soucasné.
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Tabulka 2: Systémové pozadavky pro spusténi vysledné aplikace

32 bitova, nebo 64 bitova verze Windows 10, nebo

Operac¢ni systém Windows 11

Procesor architektury x86, nebo x64 s podporou
instrukéni sady SSE2

Graficka karta podporujici DirectX 10, DirectX 11,
nebo DirectX 12

CPU

Grafické API

oddélit od hlavniho okna a rozmistit na jinou pracovni plochu. V piipadé mého
nastaveni se v levé horni ¢asti nachazi podokno ,Hiearchy“. To obsahuje strom
objektl typu GameObject? naétené scény.

V horni ¢asti uprostied je 3D nahled scény, kde je mozné pracovat s objekty
vykreslenymi primo ve scéné. Uzivateli tak pomaha s orientaci a predstavou, jak
bude vysledna scéna vypadat. V horni casti je jesté zalozka ,,Game®, kterd umoz-
nuje vidét scénu primo z pohledu kamery. Tedy presné tak, jak bude vypadat
ve spusténé aplikaci. Véetné interakci objektt na pohyb mysi, nebo stisk klaves.

V pravé c¢asti je podokno s nazvem , Inspector”, kde je mozné provadét obecna
nastaveni vlastnosti objektu vybraného v okné ,Hierarchy“. Kazdy objekt zde
mé kartézské souradnice umisténi ve 3D, nebo 2D prostoru. Dale je zde mozné
k objektiim pfifadit komponenty?, které pak definuji chovani a vlastnosti daného
objektu. Unity obsahuje spoustu jiz hotovych komponent. Takova komponenta
muze napiiklad definovat, Zze dany objekt bude obrazek, nebo tlacitko, které
reaguje na interakci mysi, piipadné kamera atd. .. Déle se zde jako komponenty
pritazuji i uzivatelsky vytvorené scripty.

Nakonec ve spodni ¢asti se nachazi podokno ,,Project”, kde je v jeho levé
casti adresarova struktura projektu a v jeho pravé casti obsah vybraného ad-
resare. Kofenovym adresafem je zde adresai Assets. V adresafovém stromé
se mohou kdekoliv nachdzet i specidlni adresare[14], které maji zvlastni vyznam.
Ve svém projektu jsem vyuzil jen adresai Resources. Objekty, které jsou ulo-
zeny v tomto adresari, mohou byt nalezeny a pouzity pomoci kédu ve scriptech.
V mém pripadé takto nacitam naptiklad obrazky ikon, nebo predem vytvore-
nych objekti a pridavam je do seznamu, jak ukazuje zdrojovy kéd ¢. 1. Jedna
se o vytazek ze souboru ResourcesManager.cs. V opa¢ném pripadé musi
byt objekty vlozeny do scény jiz v editoru, jesté pred sestavenim aplikace.

Editor ddle umoznuje vytvaret animace 2D i 3D objekti. Mezi témito ani-
macemi se nasledné definuji prechody. Animace spousti komponenta Animator
a diky ni je mozné spoustét animace primo ze scripti. Komponenta Animator

3Typ GameOb ject miize byt jakykoliv objekt ve scéné. Tedy napiiklad kamera, 3D objekty
ve scéné, nebo platno a jednotlivé prvky grafického uzivatelského rozhrani — GUI
4Komponenty jsou C# scripty pfifazené k objekt@im GameObject

12
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Obrazek 4: Nahled editoru Unity

private static void LoadIcons ()
{

icons.Add ( Resources.Load<Sprite>( "UI\\Icons\\IcoWarning" ) );
icons.Add ( Resources.Load<Sprite>( "UI\\Icons\\IcoFWD" ) );

Zdrojovy kéd 1: Nacteni zdrojl z adresare Resources

poskytuje i zpétnou vazbu v zavislosti na pribéhu animace, kdy muze byt vyvo-
lana udélost v zavislosti na konkrétnim klicovém snimku animace.

2.4 Tvorba apliakce

Jak jsem zminil v kapitole 2.3, tak pro vytvoreni néjakého objektu ve hie je nutné
tento objekt zatadit do stromové struktury podokna ,Hierarchy“ Staci klik-
nout pravym tlacitkem v podokné ,Hierarchy“ a v kontextovém menu zvolit
pozadovany objekt. Je mozné vytvaret rovnou néjaké preddefinované 2D, nebo
3D objekty, dale objekty pro GUI, které vyzaduji, aby byly vlozeny do objektu
tridy Canvas atd...Dalsi moznosti, jak vytvorit objekt, je pretdhnout jej mysi
z podokna ,,Project®

V podokné , Project, kde se nachazi adresarova struktura projektu, totiz
mohou byt soubory, ze kterych Unity automaticky vytvori objekt a zalozi jej

13



do ,Hierarchy“. Mohou to byt obrazky, importované 3D modely, nebo tzv. ,Pre-
fab Asset“. To jsou predem pripravené objekty, které se mohou skldadat z vice
vnorenych objekti, a které jiz mohou mit pritazeny néjaké komponenty, na-
staveny néjaké parametry, atd...Z takového objektu je pak mozné jednoduse
vytvaret kopie (instance), kdy pifi zméné origindlniho souboru ,Prefab Asset*
dojde ke zméné i u vsech jeho kopii.

V podokné ,,Project® se pak nachazi také uzivatelsky definované C# scripty.
Vytvaret se daji kliknutim pravym tlac¢itkem ve zvoleném adresafi a v kontextové
nabidce vybérem volby Create > C# Script. Pro editaci scripti je v Unity
vestavénd podpora pro externi editory[15] Visual Studio, Visual Studio Code
a JetBrains Rider. To znamena, ze pri pouziti editoru s vestavénou podporou,
Unity automaticky predava spravné argumenty externimu editoru a spoluprace
Unity s editorem je tak provazanéjsi. Je ale mozné pouzit i jiny editor.

Vytvoreny script musi mit unikatni nazev a definovat t¥idu shodnou se svym
nazvem. Na rozdil od bézné NET aplikace, zde neni definice jmenného prostoru.
Pokud ma tifida byt komponentou néjakého objektu, pak musi byt potomkem
tridy MonoBehaviour. Takova tfida nesmi mit vlastni konstruktor. Unity au-
tomaticky vold za urcitych okolnosti nékteré metody[16], které je mozné v této
tridé implementovat, jak ukazuje ukazkovy zdrojovy kéd 2. V projektu pouzivam
nésledujici®:

Awake Je volana jednorazové pri inicializaci tridy.

Start Je volana jednorazové pri inicializaci tiidy. Je ale volana pozdéji, nez
Awake. Nelze definovat v jakém poradi se tato metoda vola u jednotlivych
tTid a tak muze dojit ke kolizi, kdy jedna tiida odkazuje na vlastnosti jiné
tridy, které ale zatim nebyly inicializovany. V takovém pripadé se u druhé
tridy pouzije metoda Awake, aby se inicializovala dfiv.

Update Je volana opakované po zaznamenani vstupnich udalosti pred provede-
nim herni logiky (vykondnim scripti) a pred vykreslenim snimku scény.

LateUpdate Je volana opakované po provedeni herni logiky a pred vykreslenim
snimku scény.

2.5 Vlastni aplikace

V této kapitole vysvétlim konkrétni detaily mého programového reseni. Nejdiive
popisu adresarovou strukturu projektu a strukturu souboru Extensible Markup
Language (XML), ktery vyuzivam k ukldadani map jednotlivych drovni. Nasledné
popisu tvorbu 2D grafickych prvka pro GUI a 3D grafickych objektti a popisu
hlavni tfidy v mém projektu, kde se zamérim na vytvareni a vykonavani pro-
gramu hracem. Nakonec popisu nezbytné kroky pro rozsiteni hry o dalsi obsah —

5Pro jednoduchost uvadim jen nizvy. Vsechny jsou typu void a vSechny jsou bez parame-
tra.
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1 using UnityEngine;

2

3 public class SampleClass : MonoBehaviour

4 |

5 void Awake ()

6 {

7 // Tento kdéd Je vykonadn pri inicializaci jako prvni
8 }

9 void Start ()

10 {

11 // Tento kéd Je vykonadn ptri inicializaci jako druhy
12 }

13 void Update ()

14 {

15 // Tento kéd se vykonédvéa cyklicky a obsluhuje herni logiku
16 }

17 void LateUpdate ()

18 {

19 // Tento kéd se vykonava cyklicky aZz po skonc¢eni Update ()
20 // vsech trid

21 }

22}

Zdrojovy kéd 2: VytvoTeni scriptu vlastni komponenty

tedy mozné instrukce pro program, nebo interaktivni objekty, a navrhnu mozna
rozsiteni.

2.5.1 Struktura projektu

Jak jsem jiz uvedl v kapitole 2.3, tak korenovy adresar projektu je Assets. Nyni
tedy popisu zdkladni adresarovou strukturu od kofene.

- MapsData - zde jsou ulozeny XML soubory s nastavenim jednotlivych
urovni

- Models - zde jsou ulozeny veskeré surové modely - tedy 2D i 3D objekty
a jejich animace, pokud jsou z nich néasledné vytvoreny sestavy ,Prefab
Asset”

- Resources - zde jsou ulozeny hotové sestavy ,Prefab Asset®, které jsou
pripravené pro pouziti ve hre

- GameObjects - obsahuje 3D sestavy pro editor a samotnou hru

- UI - obsahuje 2D sestavy pouzivané jako grafické prvky v GUI, tedy
celé dialogy, nebo jen jednotlivé prvky a ikony

- Scenes - obsahuje 3 scény a to hlavni menu, scénu editoru a scénu samotné
hry
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- Scripts - zde jsou ulozeny veskeré skripty C#

- EventArgs - adresar se scripty tfid pouzivanych jako navratové hod-
noty vyvolanych udalosti

- GameEditor - scripty, které obsluhuji prvky v editoru map a slouzi
jako sablony vytvarenych objektti pro samotnou hru

- UT - scripty obsluhujici formulate dialogti

- GamePlay - scripty pro samotnou hru, které jsou déle jesté rozdéleny
podle prostredi, ke kterému se vztahuji

- PhysicalEnvironment - fyzické prostiedi ve kterém probiha
samotnd hra, tedy podlaha a interaktivni objekty
- UI - uzivatelské rozhranni, které je dale rozdéleno na grafické
prvky reprezentujici uzivatelsky program a dalsi scripty obsluhu-
jici formulére dialogti a interakce s ovladacimi prvky GUI
- Vehicle - scripty obsluhujici funkcionality vozidla, jako je pri-
stup k animacim, pohyb a vykonavani programu
- ProgramController - scripty, které reprezentuji jednot-
livé elementy uzivatelského programu, pamét programu a vy-
konavani programu

- Menu - scripty obsluhujici scénu hlavniho menu, tedy hlavni dialog
a vykreslovani map v okné nahledu

Jak jsem jiz zminil, tak soubory map jsou ukladany ve formatu XML. V tomto
souboru jsou ulozeny zakladni informace o dané mapé. Ve zdrojovém kddu ¢. 3
je ukazkovy soubor s jednoduchou mapou velikosti 4x4 body s jednim vozidlem
a jednim objektem krystalti. Kofenovym uzlem je MapData. Do néj jsou vnoreny
dalsi uzly.

- MapSize - definuje rozmér mapy

- Camera - pozice ve 3D prostoru, tthel natoc¢eni ve 3 osach a priblizeni
kamery

- MapLines - zde jednotlivé uzly reprezentuji radky mapy a hodnoty zname-
naji rizné typy podlahy. Hodnota 0 znamena, ze zde podlaha neni, 1 je pak
plna podlaha. Cisla 2 — 5 pak znamenaji rohovou podlahu a jeji rizna oto-
ceni.

- GameObjects - v tomto uzlu jsou ulozeny vsechny objekty jako jednotlivé

uzly

- Item - tento uzel pak od sebe rozlisuje jednotlivé objekty, konkrétneé
vozidlo a ,harvestable“® objekty. Kazdy z téchto objektt mé své na-
stavitelné parametry.

6Témito objekty mam na mysli krystaly, vzorky a prekédzky, protoze ve vlastni hie jsou
jejich objekty opatfeny komponentou HarvestableObject.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<MapData>
<MapSize height="4" width="3" />
<Camera positionX="27,5" position¥="-22,6" rotationX="32,0"
rotationY="327,4" zoom="30,0" />
<MapLines>
<Line cells="000" />
<Line cells="010" />
<Line cells="010" />
<Line cells="000" />
</MapLines>
<GameObjects>
<Item type="VehicleTemplate" name="Vozidlo" positionX="1"
positionY="1" direction="North">
<Settings vehicleNumber="1" availableInstructions="63"
isRepairable="False" isDamaged="False" energyConsume="False"
functionsLimit="0" instructionsLimit="0" energyFunCall="0"
energyMoveFwd="0" energyMoveBwd="0" energyTrnLft="0"
energyTrnLftMul="0" energyTrnRght="0" energyTrnRghtMul="0"
energyHarvest="0" energyCollect="0" energyDrop="0"
energyInspect="0" energyRepair="0" />
</Item>
<Item type="HarvestableTemplate" name="Krystaly" positionX="1"
positionY="2" direction="North">
<Settings model="Crystals" isObservable="True"
observelsObjective="True" observedName="Prozkoumané krystaly
" isPickupable="False" pickupIsObjective="False"
isHarvestable="False" harvestIsObjective="False" />
</Item>
</GameObjects>
</MapData>

Zdrojovy kod 3: Ukézka XML souboru s uloZzenou mapou

2.5.2 2D grafika GUI

Grafické prvky pro GUI jsem vytvarel jako vektorovou grafiku v programu Affi-
nity Designer[8]. Pro pouziti v Unity jsem vSak jednotlivé grafické prvky musel
ulozit ve formatu Portable Network Graphics (PNG) a nésledné z nich vytvo-
It tzv. ,sprite“. Vyhoda uziti ,sprite spoc¢iva v tom, ze obrazek nemusi mit
shodné rozmeéry, jako prvek, kde ho chci pouzit. Napriklad ,sprite” pro pozadi
grafického prvku ,funkce* mé rozliSeni 64x64 bodi. Cernd barva obrazku zi-
stane zachovana a bila barva mutze byt zménéna. ,Sprite” umoznuje rozdéleni
na casti, které v pripadé zmény velikosti obrazku mohou byt zachovany, pokud
by doslo ke zméné poméru stran. Na obrazku ¢. 5 predvadim pouziti ,sprite”
na horni ¢asti grafického prvku ,funkce®, kde je zménéna barva pozadi, velikost
je transformovana do obdélniku, ale zakulacené rohy nejsou zkresleny.

Sprite je pak pritazen komponenté Image jako hodnota vlastnosti Source
Image. Objekt GameObject miize mimo zminéné komponenty Image obsa-
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hovat i dalsi komponenty. Napriklad Animator, ktery umoznuje tento objekt
animovat, nebo jiny uzivatelsky script.

Obrazek 5: Ukaza pouziti ,sprite®

2.5.3 3D grafika

Pro tvorbu 3D modeli jsem si vybral program Blender|[7]. Tento nastroj mi umoz-
nil vytvorit zakladni model kazdého objektu i jeho texturu. Blender umoznuje
i tvorbu animaci, které mohou byt do Unity importovany. Presto jsem ale animace
vytvarel az v Unity. Pro samotny import .blend souboru do Unity je nutné
v Blenderu nastavit, aby uvadél vechny cesty jako relativni” a zabalit vSechny
dalsi soubory, véetné textur, do .blend souboru®.

Pretazenim importovaného souboru do scény dojde k vytvoreni objektu typu
GameObject. Pro vykreslovani 3D objekti slouzi komponenty MeshFilter
a MeshRenderer. Prvni z komponent ma prirazeny samotny model k vykresleni
a druhéa definuje jeho dalsi vlastnosti, jako jsou materialy, vrhani stint atd. ..

Pro animaci objektu je treba danému objektu pridat komponentu Animator
a ji pritadit Animator Controller. Ten se vytvori napiiklad v podokné
,Project kliknutim pravym tlacitkem mysi a v kontextovém menu vybérem
Create > Animator Controller. Nynije mozné v podokné ,Animation®
vytvaret nové animace pomoci klicovych snimkt obdobné, jako v Blenderu. K na-
staveni prechodu mezi animacemi pak slouzi podokno ,,Animator*.

Na obrazku ¢. 6 je pak vidét prace s Animatorem. Uprostied jsou jednotlivé
animace, které jsou obsazeny v jedné komponenté Animator a pomoci Sipek
se nastavuji jejich navaznosti a prechody. Ve spodni ¢asti, v podokné Animat ion
jsou pak detaily jednotlivych animaci. Tedy klicové snimky a objekty, kterych

"File > Externat Data > Make All Paths Relative
8File > External Data > Pack All Into .blend
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Obrazek 6: Ukazka prace s Animatorem

se to tyka. V pravé casti je pak v podokné ,Inspector” nastaveni udalosti, ktera
se vyvola po dokonceni animace. Udalosti béhem animace lze vyvolat vice, vzdy
na konkrétnim ¢isle snimku v podokné Animation.

2.5.4 Popis hlavnich trid

Hlavni ttidy, reprezentujici uzivatelsky program, jsem zakreslil do diagramu tiid
na obrazku ¢. 7. To se tyka jen scény GamePlayScene. V ostatnich scénach
se uzivatelsky program nevytvari. Pii nacteni scény je vytvoren GameObject
s nazvem ,World“. V editoru se nachazi v podokné ,Hierarchy“. Tento objekt
ma prifazenou komponentu GameEngine, kterd zprosttedkovava interakci t¥id
obstaravajicich GUI, vozidel ve hie a dalsich objektti. P¥i na¢teni mapy z XML
souboru si tfida ulozi reference na vsechna vytvorenad vozidla tiidy Vehicle
do seznamu.

Kazdy objekt tfidy Vehicle obsahuje jeden objekt t¥idy ProgramMemory,
ktery reprezentuje pamét pro uzivatelsky program. Tato pamét se nasledné stara
o vykonavani programu, kdy metodou ConsumeAndPrepareInstruction
se prochazi ulozeny program a metodou GetInstruction se ziskda instrukce,
ktera je aktualné na radeé.

Pamét obsahuje vzdy minimalné jeden objekt tiidy Function. Funkce pak
mohou obsahovat dalsi objekty, dédici abstraktni tfidu BaseProgramElement
a soucCasné implementuji rozhrani INestable. Tedy funkce samotna nemuze
obsahovat dalsi funkce. Objekty, které pak implementuji rozhrani INest, mohou
obsahovat dalsi objekty tfidy BaseProgramElement.

Timto vznika stromova struktura programu, ktera je pti vykonavani proché-
zena do hloubky. Nazornou ukézku vzniklé stromové struktury jsem znazornil
na obrazku ¢. 8.
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Vehicle

- programMemory: ProgramMemory

+ StartProgram( : void 1
+ StopProgram() : void

ProgramMemory

programisRunning: boolean
memory: List<Function>
programStack: Stack<BaseProgramElement>

+ o+ o+ o+ o+ o+

AddFunction(func :Function) : boolean
RemoveFunction(func :Function) : void

GameEngine

vehicles: List<Vehicle>
programStarts: int = 0

StartProgram() : void
StopProgram() : void

Function

- program: List<BaseProgramElement>

DrawElement() : GraphicScript
NextLine() : void

K

ContainsFunctionName (name :string) : boolean
Getlnstruction() : Instruction
ConsumeAndPreparelnstruction() : void
StartProgram() : void

ProgramFailed() : void

RestartProgram() : void

ResetEnmors() : void

ClearDrawings() : void

BaseProgramElement

linkedGameObject: GameObject
linkedGraphicScript: GraphicScript

°
Tx

+ o+ o+ o+

DrawElement() : GraphicScript
MembersCount() : int
ClearDraw() : void
ResetError() : void

o
*

JAN 0.

Loop

- content: List<BaseProgramElement>

DrawElement() : GraphicScript
IsMemberOf( : INest
NextLine() : void

IsMemberOfRootFunction() : Function
MembersCount() : int
ClearDraw() : void

ResetError() : void
RestartElement() : void
Finished() : boolean

+ 4+ o+ o+ o+

AddNestableTolndex(index :int, nestable :INestable) : void

RemoveNestable(nestable :INestable) : void

Instruction

DrawElement() : GraphicScript
IsMemberOf() : INest
IsMemberOfRootFunction() : Function
MembersCount() : int

ClearDraw() : void

ResetEnmor() : void

+ o+ o+ o+ o+

Obrazek 7: Diagram ttid ve vztahu k interni reprezentaci programu

MembersCount() : int

ClearDraw() : void
RemoveNestable(nestable :INestable) : void
ResetEmor() : void

RestartElement() : void

Finished() : boolean

*
+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

AddNestableToIndex(index :int, nestable :INestable) : void

IfThenElse

thenContent: List<BaseProgramElement>
elseContent: List<BaseProgramElement>

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

DrawElement() : GraphicScript
IsMemberOf() : INest

NextLine() : void
AddNestableToIndex(index :int, nestable :INestable) : void
IsMemberOfRootFunction() : Function
MembersCount() : int

ClearDraw() : void
RemoveNestable(nestable :INestable) : void
ResetEmor() : void

RestartElement() : void

Finished() : boolean

v

<________________________________

INest

T
1
1
1
1
: «nterface»
1
1
1
1

NextLine() : void

RemoveN ( “INestable) : void
RestartElement() : void
Finished() : boolean

+ o+ o+ o+ o+

AddNestable Tolndex(index :int, nestable :INestable) : void

«interface»
INestable

+
+

IsMemberOf() : INest
IsMemberOfRootFunction() : Function
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Obrézek 8: Stromova struktura programu

Samotny prichod stromem do hloubky probiha tak, Ze na zacatku je na za-
sobnik vlozena funkce ,main“. Funkce je pomoci metody GetInstruction
zadana o dalsi instrukci, kterd je na radé. Pokud je tou dalsi instrukei ,volani
funce®, pak je na zasobnik vlozena volana funkce. Odstranéna je ze zasobniku,
pokud objekt implementujici rozhrani INest vrati metodou Finished pravdu.
Ve chvili, kdy je ze zédsobniku odstranéna funkce , main®, tak program skon¢il.

Na obrazku ¢. 9 jsem znazornil diagram trid, ze kterého je patrna provazanost
grafickych elementi GraphicScript a objektl, které reprezentuji jednotlivé
¢asti programu v paméti vozidla. Kazdy objekt tfidy BaseProgramElement
pak obsahuje referenci na objekt t¥idy GraphicScript. Pokud reference nema
spravnou hodnotu — je ,null“, pak objekt neni vykreslen.

Obdobné, jako objekty, dédici z abstraktni tfidy BaseProgramElement
implementuji rozhrani INest a INestable, tak objekty, které dédi abstraktni
tfidu GraphicScript, implementuji rozhrani IDock a IDockable.

Abstraktni tfida GraphicScript poskytuje svym potomkim virtudlni me-
tody, které definuji, jak ma tiida reagovat na vstupy od uzivatele. Tedy co ma dé-
lat pti kliknuti mysi, nebo tazeni. Zakladni funkcionality jsou pohyb pri tazeni
a smazani pri kliknuti pravym tlac¢itkem. Tyto funkcionality si mohou ttidy dédici
GraphicScript prepsat. Tedy napriklad FunctionScript musi pfi udalosti
kliknuti pravym tlacitkem ovérit, jestli se hra¢ nesnazi smazat funkci ,main‘
a v takovém pripadé udalost zamitnout.

Tyto grafické elementy pak reaguji podle toho jak uzivatel klika na jednotlivé
elementy a posouva je po pracovni plose, a tim ovlada pritazené objekty, tedy po-
tomky tiidy BaseProgramElement. Uklada si v nich svou posledni polohu pro
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ProgramMemory

- memory: List<Function>
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linkedG hi "_ - G i
lastPosition: Vector2 = (0, 0)
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DrawElement() : GraphicScript
ClearDraw() : void
ResetEmor() : void

+ o+
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OnEndDrag(eventData :PointerEventData) : void
OnPointerDown(eventData :PointereventData) : void
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OnDrag(eventData :PointerEventData) : void
OnEndDrag(eventData :PointerEventData) : void
OnPointerDown(eventData :PointereventData) : void
GetLinkedLoop() : Loop
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OnDrag(eventData :PointerEventData) : void
OnEndDrag(eventData :PointerEventData) : void
OnPointerDown(eventData :PointereventData) : void
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MonoBehaviour

GraphicScript
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DestroyThisObject() : void
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OnDrag(eventData :PointerEventData) : void
OnEndDrag (eventData :PointerEventData) : void
OnPointerClick(eventData :PointerEventData) : void
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«nterface» «interface»
IPointerDownHandler IPointerClickHandler
+ OnPointerDown(eventData :PointerEventData) : void + OnPointerCli Data :Poi Data) : void

«enumeration»
EnumElement
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undefined = 0
functionCall = 1
functionCreate = 2
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moveBackward = 8
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charge = 64
inspect = 128
collect = 256
drop =512
harvest = 1024
repair = 2048
loop = 4096
ifthenelse = 8192

/:\

Instruction

storedInstruction: EnumElement
funcallArgument: Function

+

DrawElement() : GraphicScript
ClearDraw() : void
ResetErmor() : void

+ o+

1

0.1

InstructionScript

+ okt b+ 4

DestroyThisObject() : void

OnPoil i Data :Poil Data) : void
OnDrag(eventData :PointerEventData) : void
OnEndDrag(eventData :PointerEventData) : void
OnPointerDown(eventData :PointereventData) : void
GetLinkedInstruction() : Instruction

«nterface»
IDragHandler

+ OnDrag(eventData :PointerEventData) : void

«interface»
IEndDragHandler

+ OnEndDrag(eventData :PointerEventData) : void

Obrazek 9: Diagram provazanosti tiid vnitini reprezentace programu a GUI




opétovné vykresleni a nebo vola jejich metody, zajistujici vkladani elementt jako
obsah jiného elementu pomoci metody AddNestableToIndex poskytované
rozhranim INest. Samotna metoda AddNestableToIndex prijima dva argu-
menty. Prvni z nich je typu integer a udava na jaké misto v programu se ma za-
radit objekt prijimany v druhém argumentu, tedy typu INestable. U elementu
,podminka“, tedy t¥idy ITfThenE1lse, jsou ale dva seznamy, do kterych se mize
element zaradit. Spravny seznam se tak urcuje podle prvniho argumentu, kdy
pokud se jedné o ¢islo n > 0, tak je zafazen do seznamu thenContent na po-
zici n. Pokud se jedna o ¢islo n < 0, tak je zarazen do elseContent na pozici
In| — 1.

Dale jsou diilezité sablony reprezentujici herni objekty. Zakladni t¥idou, je-
jiz jsou ostatni t¥idy potomky, je BaseItemTemplate. Z ni tedy dédi trida
VehicleTemplate, ktera reprezentuje hlavni vlastnosti vozidel. Déle pak tiida
HarvestableTemplate, kterd reprezentuje hlavni vlastnosti ostatnich ob-
jektu, jako jsou krystaly, vzorky a prekazky. Tyto t¥idy obsahuji nezbytné para-
metry téchto objektil, které staci k rozliseni téchto objektii pri nacteni z XML
souboru. V editoru se pak o nastaveni hodnot v téchto tiidach staraji objekty
tfidy EditorItem. Ve hie uz jsou ale jednotlivé herni objekty reprezentovany
tridami Vehicle a HarvestableObject.

2.5.5 Moznost rozsireni

Hru jsem se snazil navrhnout tak, aby byla rozsiritelna o dalsi casti uzivatel-
ského programu. Pokud by tedy mélo dojit k vytvoreni nového elementu, musi
byt potomkem tiidy BaseProgramElement. Dale musi implementovat roz-
hrani INestable a pokud by se mélo jednat o element, do kterého mohou byt
vkladany dalsi elementy, pak musi implementovat rozhrani INest.

Pokud by se ale mélo jednat o rozsiteni o néjaky element, ktery miize obsaho-
vat vice, nez dvé téla (napriklad ,switch“), tak by bylo nutné zménit i samotné
rozhrani INest. Jak jsem zminil v kapitole 2.5.4, tak pro zarazeni je pouzivan
celociselny typ. Je tedy mozné vyuzit jeho kladny a zaporny rozsah, coz pokryje
jen rozdéleni do dvou tél. Jako vhodné feseni se mi jevi pridani jednoho parame-
tru typu integer, nebo vyctového typu, do metody AddNestableToIndex
v rozhrani INest.

Déle je v abstraktni t¥idé BaseProgramElement vyctovy typ dostupnych
instrukei. Jakakoliv nova instrukce zde musi byt zarazena a musi ji byt prirazena
nova hodnota, dvojnasobek predchozi.

Je nutné také vytvorit k ni objekt, jako potomka tiidy GraphicScript,
a implementovat rozhrani IDockable. V pripadé, ze by se mélo jednat o ele-
ment, do kterého ma byt mozné vkladat dalsi elementy, pak musi implementovat
i rozhrani IDock.

V posledni fadé je tfeba vytvorit pro novou instrukci ikonu pro GUI, zajistit
jeji nacteni ve statické tridé ResourceManager, umisténi ikony v GUI hry
(obdobné, jako je na obrazku ¢. 15) a formulafi nastaveni vozidla ve scéné editoru
(jak je vidét na obrazku ¢. 13).
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2.5.6 Navrh rozsireni

Nyni umoznuje hra jednoduché rizeni toku programu, pomoci jednoduché smycky
a podminky. Ve smycce lze nastavit pocet opakovani. V podmince vétveni pak lze
nastavit vyraz ,Je/Neni“ pfed vozidlem ,Volno/Krystaly/Vzorek/Vozidlo/Pte-
kazka®. Hru by bylo mozné rozsitit o novy element ,vyraz“, ktery by byl pouzit
jako argument pro smycku, nebo podminku. Takto by bylo napriklad mozné po-
ji zvednout®. S tim by souviselo i vytvoreni nové podminky a nové smycky, které
by takovy argument prijimaly, nebo tprava stavajicich objekti.

Dalsi moznosti, jak hru rozsitit, je pridat omezeni na pocet pokusi pro nékteré
urovné. Tteba jen rezim hry ,na jeden pokus®. V tomto rezimu hry by hra¢ musel
vymyslet program tak, aby vSechny cile mise byly splnény na jedno stisknuti
tlacitka ,,Start“. V opacném pripadé by doslo k selhani mise.

Jako dalsi rozsiteni mé napada ozvuceni hry. V soucasné verzi nejsou pouzity
zadné zvuky. Prehravani néjaké prijemné melodie v pozadi, nebo zapracovani
zvukl jako odezvu na nékteré akce uzivatele, pripadné reakci na vykonavani
nékterych ¢asti programu, by jisté zvysilo uzivatelsky zazitek ze hry.
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Tabulka 3: Specifikace pocitace, na kterém byla hra testovana

Operac¢ni systém OS Windows 10 64 bit., verze 21H2
CPU Intel® Core™ i5-6400

Operacni pamét 16 GB

Graficka karta AMD Radeon™ R7 360 Series

Rozliseni obrazovky 1920x1080 px

3 Uzivatelska dokumentace

Hra byla vytvarena a testovana na pocitaci se specifikaci uvedenou v tabulce
¢. 3. V nasledujicich podkapitolach popisu aplikaci z pohledu uzivatele. Popisu
dilezité adresare a soubory v aplikaci, dale pak hlavni menu, zdkladni ovladani,
editor map a vlastni hru.

3.1 Adresare a soubory

Ve adresari s aplikaci se nachazi spustitelny soubor B—Code.exe. Timto sou-
borem se hra spousti a jako prvni je nacteno hlavni menu.

Soubory jednotlivych hernich trovni se nachazi v adresari map, konkrétni
umisténi je v . \B-Code_Data\MapsData\. Cesta je uvedena jako relativni
k adresari, ve kterém se hra nachazi. Soubory, ve kterych jsou mapy uloZeny,
maji koncovku .xml.

3.2 Popis hlavnhiho menu

Pri spusténi aplikace je jako prvni nacteno hlavni menu, které je zobrazeno na ob-
razku ¢. 10. V levé ¢asti je mozné vybrat soubor s mapou ktery, pokud je v po-
radku, je nasledné zobrazen v pravé ¢asti. V pravé horni ¢asti je pak zobrazena
cesta k souboru s mapou, ktera je zvolena. Nazev souboru je zde od adresare
oddélen dvéma lomitky.

Soubory jsou sefazeny podle abecedy. Pro spusténi hry tlac¢itkem ,Spustit
hru“ je nutné nejdiiv néjaky soubor vybrat. VSechny soubory, které jsou abecedné
zalazeny za vybranym souborem, se nasledné zaradi do ,,playlistu“ a ve hie budou
postupné, po dokonceni trovné, nac¢itany dokud nebude ,,playlist® prazdny. Pak
hra skonéi a hrac¢ bude presmérovan do hlavniho menu.

Pokud je v hlavnim menu vybran néjaky soubor, tak kliknutim na tlac¢itko
,Spustit editor® dojde k nacteni scény editoru map a do néj je nactena tato
mapa. Pokud soubor vybran neni, otevie se v editoru prazdna mapa 10x10 poli.

Tlacitko ,Napovéda“ pak otevie dialog napovédy na strance ,,O programu‘
a tlacitko ,, Ukoncit hru“ aplikaci ukondi.
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file:///B-Code_Data/MapsData/

Obrazek 10: Ukazka ze hry — hlavni menu

3.3 Zakladni ovladani

Pohled hréace se v editoru i ve vlastni hie ovlada pomoci mysi. Pridrzenim pra-
vého tlacitka a néaslednym pohybem mysi se ovlada otaceni pohledu do stran.
Pridrzenim prostredniho tlacitka a naslednym pohybem mysi se pak pohled po-
souva po vodorovné ose do stran. Pohyb po vodorovné ose je také mozné provadét
pomoci kurzorovych klaves. Pomoci kolecka mysi je pak ovlddano priblizeni ka-
mery.

3.4 Editor map

Na obrazku ¢. 11 je zobrazen nahled na editor s na¢tenou mapou. V levé ¢asti
je ovladaci panel. Na ovladacim panelu se nahore nachazi tlacitko menu. Jeho
stisknutim se zobrazi dialog ,MENU", ktery je zndzornén na obrazku ¢. 12. Pod
timto tlac¢itkem se nachézi seznam cilti mise, kam jsou zarazovany tkoly pro
hrace.

Dale je zde prepinac pro rezim vkladani a editace. Pokud je prepinac¢ v rezimu
editace (symbol tuzky), pak kliknutim na objekty ve vyhledu hréce bude zobrazen
dialog, kde je mozné definovat vlastnosti téchto objekti. Napriklad pri kliknuti
na vozidlo je zobrazen dialog ,Nastaveni vozidla“, ktery je k vidéni na obrazku
¢. 13. Obdobné funguje kliknuti na krystaly, vzorky a prekazky.

Pokud je pfepinac¢ v rezimu vkladani (symbol plus), pak je aktivni i prepi-
nac objekti, ktery je nize. V tomto rezimu se jesté rozlisuje vkladani podlahy,
krystall, vzorki, vozidel a prekazek. Pokud je aktivni vkladani podlahy, tak klik-
nutim levym tlac¢itkem mysi do mapy se vytvori podlaha. Opétovnym klikdnim
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Obréazek 11: Ukazka ze hry — editor

Obrazek 12: Ukazka ze hry — menu editoru
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Obréazek 13: Ukazka ze hry — nastaveni vlastnosti vozidla

dojde k jejimu rozptleni a néasledné rotaci kolem svislé osy. Pravym tlac¢itkem
je mozné podlahu odstranit. V tomto pripadé se pri kliknuti na jiny objekt, nez
na podlahu, nic nestane. Pokud je zvoleno vkladani krystall, vzorkt, vozidel,
nebo prekazek, tak kliknutim levym tlac¢itkem do mapy dojde k vytvoreni tohoto
objektu. Opétovnym kliknutim levého tlacitka lze objekt otacet kolem svislé osy
po sméru hodinovych ruci¢ek. Kliknutim pravého tlacitka dojde k odstranéni
objektu.

Po vytvoreni objekti je tedy nutné jesté provést jejich nastaveni. Tedy horni
pfepinac¢ prepnout do rezimu editace (symbol tuzky) a jednotlivym objektim
nastavit jejich vlastnosti.

U krystali je mozné nastavit jim jméno, zda lze objekt prozkoumat a zda
je prozkoumani tohoto objektu cilem mise. Také je mozné nastavit, jak se bude
objekt jmenovat po prozkoumani. Dale je mozné nastavit, zda je mozné objekt
tézit a zda je tézba cilem mise. Pokud jsou nastaveny cile mise, pak se zobrazi
v seznamu v ovladacim panelu.

U vzorki je mozné nastavit jim, stejné jako u krystalt, jméno, moznost pro-
zkoumani, jméno po prozkoumani a zda je prozkoumani cilem mise. Déle je zde
moznost, jestli 1ze objekt zvednout a jestli je zvednuti objektu cilem mise.

U prekéazek lze nastavit jen jejich jméno, zda je mozné prekazku zvednout
a zda je zvednuti prekazky cilem mise. Ve hie pak, pokud lze prekazku zvednout,
je mozné prekazku i polozit. Polozit prekazku je pak nutné, pokud ma vozidlo
zvednout néco jiného.

Nastaveni vozidla zahrnuje zménu jeho nazvu a cisla. Déle je mozné aktivo-
vat dostupné instrukce pro vytvareni uzivatelského programu. Je mozné omezit
maximalni pocet funkci. V takovém piipadé nebude moci pamét vozidla obsa-
hovat vice funkci, nez je dovoleno. Obdobné je mozné omezit pocet instrukei
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UloZit mapu

Obrazek 14: Ukazka ze hry — ulozeni mapy

vkladanych do téchto funkci. Dale je mozné nastavit, zda se vozidlo pti chybé
ve vykonavani programu poskodi. V takovém pripadé, kdy doslo k poruse vozidla,
je vozidlo nadéle nepouzitelné. Dokud neni opraveno jinym vozidlem. Soucasné
muze byt vozidlo nastaveno jako poskozené jiz na zacatku hry a jeho oprava
muze byt jeden z cilii mise. V posledni radé je mozné nastavit spotiebu energie
jednotlivych instrukei a tim ztizit hraci priichod danou trovni. Pokud napiiklad
spotfebovava energii a nema dostupnou instrukei nabijeni, musi hra¢ peclivé vy-
birat, které instrukce pouzije. Pokud vozidlu dojde energie, tak dojde k chybé
programu a vozidlo se zastavi. Pokud je k dispozici instrukce nabijeni, tak nedo-
jde k poskozeni vozidla. Pokud ale instrukce nabijeni dostupnd neni, pak dojde
k poskozeni vozidla i v pripadé, ze je vozidlo nastaveno jako neposkoditelné.
To z divodu nemoznosti vozidlo dobit a misi dokon¢it.

Ve chvili, kdy je mapa vytvorena a objekty jsou nastaveny, je mozné hru
ulozit pomoci volby ,Ulozit hru“ v menu. Je zobrazen dialog k vybrani cesty
a nazvu souboru, ktery je vyobrazen na obrazku ¢. 14.

V dialogu pro ulozeni souboru je také mozné vytvaret adresare zadanim nazvu
do vstupniho pole a kliknutim na ikonu slozky vpravo od tohoto vstupniho pole.

Do uloZeného souboru je zaznamenana i aktualni poloha kamery a pri spusténi
této urovné je pak kamera nastavena do stejné polohy v jaké byla ulozena. Tim
je mozné zmeénit prvotni pohled na mapu pri spusténi hry.

3.5 Vlastni hra

Pri spusténi vlastni hry se hraci nacte mapa, do které jsou vykresleny veskeré
interaktivni objekty, jak je vidét na obrazku ¢. 15. Pri kliknuti levym tlacitkem
mysi na tyto objekty je u nich zobrazena kratka informace, co reprezentuji. Pti
kliknuti na vozidlo je zobrazen i program tohoto vozidla. V pripadé nové hry pak
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Obrézek 15: Ukazka ze hry — spusténi hry

tedy pouze prazdna funkce ,,main®. Kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na vozidlo
je mozné zobrazit dialog, kde je popsdno nastaveni tohoto vozidla. Tedy jestli
se miize poskodit, jeho pfipadné pamétové omezeni, nebo kolik spotfebovava
energie.

V levé horni ¢asti hrac¢ vidi panel ,Cile mise“, kde jsou vypsany veskeré
ukoly, které musi splnit pro uspésné dokonceni irovné. V pravé ¢asti je pak pa-
nel ,,Udalosti, kam se zapisuji udalosti v pribéhu hry. Tedy napiiklad, ze doslo
ke splnéni tikolu, nebo chybé néjakého vozidla. Kliknutim na tuto udalost je pak
mozné oznacit vozidlo, ve kterém k chybé doslo. Ve spodni ¢asti je pak panel
dostupnych instrukeci. Pti najeti mysi na jejich ikony je zobrazen kratky popi-
sek, co dand instrukce znamena. Tazenim mysi z téchto ikon se dané elementy
vytvareji, coz bude popsano v kapitole 3.5.1.

Do programu se zapisuji pouze ty instrukce, jejichz elementy jsou vlozeny
do néjaké funkce. Ostatni se nevykonaji a pri oznaceni jiného objektu, dojde
k jejich iplnému odstranéni. Mazat vytvarené instrukce a funkce je mozné i klik-
nutim pravym tlac¢itkem mysi na dany element. Jediny element, ktery nelze sma-
zat je funkce ,,main®.

V horni ¢asti obrazovky se pak nachazi tlacitko ,Start/Stop*, které spusti
programy ve vsech vozidlech soucasné. Vedle néj je tlacitko, které otevie dialog
S2MENU®“ Tam je pak mozné hru ukoncit, restartovat, nebo zobrazit napovédu
ke hre.

Kazdy stisk tlacitka , Start“ se zapocita a po splnéni trovné je celkovy pocet
zobrazen. Hra¢ tak ma moznost vidét, kolik potreboval pokust ke splnéni dané
trovné. Ukolem hrade je vytvofit program, jehoz spusténim dojde ke splnéni
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vsech cilti mise na nejmensi mozny pocet pokusti.

3.5.1 Tvorba programu

Aby hra¢ mohl dokonéit jakoukoliv tiroven, musi nejdiive vytvorit a spustit pro-
gram. Vozitka ve hie tento program vykonaji a cilem je, aby béhem toho splnily
pokud mozno vsechny cile mise. Kazdé vozitko ma svou pamét pro program.
Tato pamét na zacatku vzdy obsahuje pouze prazdnou funkci ,,main®. Muze ale
obsahovat i uzivatelské funkce. Na obrazku ¢. 15 je pak vidét prazdna hlavni
funkce ,main®.

Program hrac¢ vytvari tim, ze do téchto funkci vkladda jednotlivé instrukce.
At jsou to instrukce k pohybu, nebo k fizeni toku programu, kde hra nabizi
volani funkce, smycku a vétveni pomoci podminky.

Instrukce se vytvari pridrzenim levého tlacitka mysi na ikoné zadaného ele-
mentu. Mazou se pak kliknutim pravym tlacitkem mysi na mazany element. Ta-
zenim mysi se stisknutym levym tlacitkem mysi pres jednotlivé elementy se pak
elementy presouvaji a vkladaji do sebe. Pokud element, pres ktery tahneme jiny,
miuze obsahovat tazeny element, tak pro néj graficky vytvori misto a je mozné
uvolnit levé tlacitko mysi a tazeny element se vnori na uvolnéné misto. Pokud
by v cilové funkci jiz nebylo dost mista kvili omezeni velikosti paméti, tak o tom
hra¢ bude informovan zpravou v panelu ,Udalosti“. Na obrazku ¢. 16 je pak
k vidéni jiz vytvoreny a spustény program.

K odpojeni vnoreného elementu pak dojde opét jeho tazenim mysi, nebo pri
jeho smazani pravym tlacitkem mysi. PTi smazani néjakého elementu pak vzdy
dojde i ke smazani vsech elementt, které jsou do néj vnoreny.

Elementy, které jsou vytvoreny, ale nejsou vnoreny do zadné funkce, se pri
spusténi programu nevykonaji. Pfi oznaceni néjakého objektu ve hie pak dojde
k jejich trvalému smazani. Zachovany budou pouze funkce a jejich obsah.

3.5.2 Vykonani programu

Pokud hrac tedy vytvori program pro jednotliva vozidla ve hte, kliknutim na tla-
¢itko ,,Start“ dojde ke spusténi programii vSech téchto vozidel. Vyjimkou jsou
vozidla, ktera jsou poskozena. U téch lze spustit program jen jejich opravou,
kterou miize provést jiné vozidlo.

Jak je vidét na obrazku ¢. 16, tak pribéh programu je graficky znazornén
zelenou barvou. Hrac tak vidi, kterd instrukce se aktualné vykonava a odkud se
k této instrukci program dostal. V pripadé, ze dojde k chybé programu, tak jsou
tyto ¢asti programu oznaceny cervenou barvu.

Vozidlo nesmi béhem vykonavani programu nabourat do jiného predmétu, sjet
z cesty, ani pouzit instrukci na objekt, ktery na to neni nastaven. Tedy napri-
klad se nesmi pokusit zvednout prekazku, ktera je nastavena, Ze nelze zvednout.
V téchto pripadech dojde k chybé programu a program se zastavi. Pokud je vozi-
dlo nastaveno tak, ze se ma poskodit pfi chybé programu, tak se poskodi a dalsi
program nebude mozné spustit, dokud nedojde k opravé vozidla.

31



g ‘

N ©) opakuj @)

i’
i 3 §
B Krok vpred 3 :
8 Zatotitdoleva | s0° v ) h
p
90 Pokud | Je v | Vzorek v % prekazka wvaesa )
:

B Zalotildoprava 18w v

F Volanifunkee  prexama v m

8 Zatocitdoleva |0 -
T

F« Volani funkce vk v |

Obréazek 16: Ukazka ze hry — vykonani programu

Pokud je vozidlo nastaveno tak, aby spotiebovavalo energii a energie mu do-
jde, poskodi se pouze v pripadé, zZe nema povoleno pouzit instrukci nabijeni. Jak
bylo uvedeno v kapitole 3.4, tak k poskozeni dojde i kdyz je vozidlo nastaveno
jako neposkoditelné.

Pti vykonavani jednotlivych instrukei je ovéfovano plnéni cilit mise. Splnénim
vsech cilii mise je tiroven tspésné dokoncena. V pripadé, ze se poskodi posledni
vozidlo ve hie chybou v programu, pak mise skonci netdspéchem a je nutné zacit
od zacatku.
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Zaveér

V ramci této bakalarské prace byla vytvorena pocitacova hra, ktera hrace provede
tvorbou jednoduchych algoritmii a motivuje jej k rozvoji algoritmického mysleni.
Hra spliuje vsechny pozadavky zadani. Navic byl implementovan editor map,
ktery je nejlepsi moznosti pro snadné doplnéni obsahu hry.

Cilem textové casti této prace bylo seznameni ¢tenare s editorem Unity a za-
klady tvorby her v tomto prostredi. Déle byl ¢tenar sezndmen s programétorskou
dokumentaci a moznostmi rozsiteni aplikace. Nakonec pak s uzivatelskou doku-
mentaci, kde bylo vysvétleno ovladani celé aplikace.
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Conclusions

The aim of this bachelor’s thesis was to create a computer game that guides the
player through the creation of simple algorithms and motivates him to develop
algorithmic thinking. The game meets all the requirements of the assignment.
In addition, a map editor, which is the best option how to easily add extra
content to the game, has been implemented.

The text part of this work acquaints the reader with the Unity editor and
the basics of creating games in this environment. Furthermore, the reader was
acquainted with the software documentation and the possibilities of extending
the application. Finally, this part contains the user documentation that explains
how to control the entire application.
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A Obsah prilozeného DVD

bin/
Obsahuje sestavenou hru pro OS Windows.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI
PrF UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné ZIP archivu se vSemi
prilohami a vSemi soubory potfebnymi pro bezproblémové vygenerovani
PDF dokumentu textu.

src/
Kompletni projekt Unity véetné vSech zdrojovych kédu a grafickych prvki
vytvorené aplikace.

readme. txt
Instrukce pro spusténi aplikace.

Navic DVD obsahuje:

install/
Instalac¢ni soubory Unity verze 2020.3.12f1 a Unity Hub.

graphics/
Grafické prvky vytvorené v aplikaci Affinity Designer.

models/
3D modely vytvorené v aplikaci Blender.
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Seznam zkratek

API Application programming interface
GUI Graphical User Interface

PNG Portable Network Graphics
SSE2 Streaming SIMD Extension ver. 2

XML Extensible Markup Language

36



1]

[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Literatura

UMIME INFORMATIKU. Webovd strdnka hry Robotanik [online]. [cit. 2022-4-
27]. Dostupny z: (https://www.umimeinformatiku.cz/robotanik).

UMIME TO. Webovd strdnka projektu Umime to [online]. [cit. 2022-4-27]. Do-
stupny z: (https://www.umimeto.org/).

UMIME TO. Rodinnd licence projektu Umime to [online]. [cit. 2022-4-27]. Do-
stupny z: (https://www.umimeto.org/licence-personal-info).

CODECOMBAT. Webovd stranka hry Codecombat [online]. [cit. 2022-4-27]. Do-
stupny z: (https://codecombat.com/).

SPRITEBOX LLC. Webovd stranka hry Lightbot [online]. [cit. 2022-4-27]. Do-
stupny z: (https://lightbot.com/).

UNITY TECHNOLOGIES. Webovd stranka Unity [online]. [cit. 2022-4-27]. Do-
stupny z: (https://unity.com/).

BLENDER FOUNDATION. Webovd stranka programu Blender [online]. [cit.
2022-4-27]. Dostupny z: (https://www.blender.org/).

SERIF EUROPE LTD. Webovd stranka grafického editoru Affinity Designer [on-
line|. [cit. 2022-4-27]. Dostupny z: (https://affinity.serif.com/en-gb/designer/).
UNITY TECHNOLOGIES. Podporované programo-
vact jazyky [online]. [cit. 2022-4-27]. Dostupny z:
(https://docs.unity3d.com/Manual /CreatingAnd UsingScripts.html).

UNITY TECHNOLOGIES. Podminky uziti osobni licence [online|. [cit. 2022-4-
27]. Dostupny z: (https://unity3d.com/unity/activation/personal).

UNITY TECHNOLOGIES. Poplatky licence pro komercéni uziti [online]. [cit.
2022-4-27]. Dostupny z: (https://unity3d.com /unity /activation/personal).

UNITY TECHNOLOGIES. Systémové poZadavky editoru Unity [online].
[cit.  2022-4-27]. Dostupny z: (https://docs.unity3d.com/Manual/system-
requirements.html).

MICROSOFT CORPORATION. Ukonceni podpory systému Windows 7 [on-
line]. 2020 [cit. 2022-4-27]. Dostupny z: (https://www.microsoft.com/en-
us/windows /windows-7-end-of-life-support-information).

UNITY TECHNOLOGIES. Specidlni slozky v pro-
jektu [online]. [cit. 2022-4-30]. Dostupny z:
(https://docs.unity3d.com/560/Documentation/Manual /SpecialFolders.html).
UNITY TECHNOLOGIES. Podporované externi editory [online]. [cit. 2022-4-27].

Dostupny z: (https://docs.unity3d.com/Manual/Preferences.html#External-
Tools).

UNITY TECHNOLOGIES. Poradi voldni jednotlivych me-
tod ve sctiptu [online]. [cit. 2022-4-27]. Dostupny z:
(https://docs.unity3d.com/Manual /ExecutionOrder.html).

37


http://www.umimeinformatiku.cz/robotanik
http://www.umimeto.org/
http://www.umimeto.org/licence-personal-info
http://codecombat.com/
http://lightbot.com/
http://unity.com/
http://www.blender.org/
http://affinityserif.com/en-gb/designer/
http://docs.unity3d.com/Manual/CreatingAndUsingScripts.html
http://unity3d.com/unity/activation/personal
http://unity3d.com/unity/activation/personal
http://docs.unity3d.com/Manual/system-
http://www.microsoft.com/en-
https://docs.unity3d.com/560/Documentation/Manual/SpecialFolders.html
https://docs.unity3d.com/Manual/Preferences.html%5eExternal-
https://docs.unity3d.com/Manual/ExecutionOrder.html

