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1. Uvod

Cilem této prace je naprogramovat backendovou ¢ast 2D videohry ve které uzivatel pomoci

nastroji fiskalni a monetarni politiky ovliviiuje pribeh hospodaiského cyklu.

Toto téma jsem si vybral za prvé, protoze programovani a vyvoj videoher jsou nejen mym
konickem ale i profesionalnim zaméfenim a za druhé, jelikoz kombinuje obé ¢asti mého oboru,

tj. ekonomika a informatika.

Vyslednd hra by méla zajimavym a poutavym zpiisobem ucit jeji uzivatele
makroekonomickou teorii fiskdlnich a monetarnich néstrojt, které vlady zemi pouzivaji pro
ovlivitovani makroekonomickych ukazatelti hospodarského cyklu jako jsou napiiklad HDP,

inflace, nezaméstnanost aj.

Tato prace je soucasti skupinové prace a zabyva se pouze Casti vyvoje backendu videohry,
nezabyva se tedy vyvojem uzivatelského rozhrani a nerozebird makroekonomickou teorii ktera
se zabyva fiskalni a monetarni politikou — tyto oblasti jsou soucasti bakalarskych praci mych

spolupracovnikd.

V teoretické Casti sezndmim Ctenare se zékladnimi pojmy v problematice vyvoje softwaru a
videoher, rozeberu nékteré druhy a Zanry videoher, vysvétlim pojem IDE a mezi jakymi si 1ze
vybirat pfi vyvoji v Unity, popiSu hlavni pojmy a prostiedi v Unity, a na konec vysvétlim

zasadni faze pfi vyvoji videoher.

Na zacatku praktické ¢asti struéné popiSu, jak probihala planovaci a pfed produkéni faze
vyvoje videohry. Déle ukaZzu proces aktualizace pracovniho prostfedi pomoci spravy verzi
Plastic SCM pro spolupraci v tymu. Potom vysvétlim, jaka jsou pravidla hry a proces jejiho
prubéhu a na konec ukazu, jakym zptisobem jsem makroekonomickou logiku implementoval

do kodu a jak pak tento kod byl pouzit pii konstrukci videohry.



2. Zakladni pojmy

2.1 Videohra

., Elektronicka hra, také nazyvana pocitacova hra nebo videohra je jakdkoli interaktivni hra
provazena pocitacovymi obvody. Zarizeni nebo "platformy", na kterych se hraji elektronickeé
hry zahrnuji sdilené a osobni pocitace pro obecné ucely, arkadové konzole, video konzole
pripojené k domacim televizorim, rucni herni zarizeni a mobilni zarizeni, jako jsou mobilni
telefony a serverove site. Termin videohra muize byt pouzit k reprezentaci vsech téchto formatii,
nebo miize odkazovat pouze na hry hrané na zarizenich s video displeji: televizi a arkadovych

konzolich*“ (Lowood, 2021).

2.2 Herni engine

Herni Engine je software, ktery je rozsifitelny a d se pouzit jako zaklad pro tvorbu videoher
bez zna¢nych modifikaci softwaru. Herni enginy jsou ¢asto vytvofené pouze pro specifickou
hru ¢i pro specificky zanr hry (napf. stfilecka, zavodni hry nebo multiplayer hry) spolecnosti,
kterd danou hru wvyviji. Existuji vSak 1 obecné vicetcelové druhy hernich engint
aplikovatelnych pro riizné druhy videoher, tato vyhoda vSak ¢asto znamena, ze je viceucelovy
engine mén¢ optimalizovany pro konkrétni zanr videohry nez engine, ktery je vytvofeny

specificky pro dany zanr videohry (Gregory, 2015).

Hlavni vyhodou pouziti herniho enginu pii tvorbé videohry je, Ze v sob¢ jiz obsahuje
potiebné néstroje pro tvorbu videoher jako jsou grafika, kolize a fyzika, animace, rendering,

vizualni efekty, audio, nastroje pro debugging, input systém, networking a mnoho dalSich.

2.3 Unity

Unity je velmi pouZivané, vykonné multiplatformni vyvojové prostiedi a runtime engine pro
hry podporujici Sirokou skalu platforem. Pomoci Unity mohou vyvojafi distribuovat své hry na
velkém mnozstvi mobilnich konzolovych a pocitatovych operacnich systémti. Dokonce

podporuje Webplayer pro nasazeni na vSechny hlavni webové prohlizece (Gregory, 2015).

Poskytuje prehledny editor, ve kterém lze manipulovat s objekty, které tvoii danou scénu a
mozZnost pifimo testovat herni funk¢nost v editoru bez buildovani aplikace, coz vyrazné Setii
¢as. Dale poskytuje celou fadu néstroji a knihoven pro vyvoj videoher (viz. 2.1). Star$i verze
Unity podporovali skriptovaci jazyky UnityScript, C# a Boo. Nové verze Unity vSak podporuji
pouze C#.
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Jako herni engine pro vyvoj tohoto projektu nas tym zvolil Unity za prvé, protoze je to
bezplatny herni engine s intuitivnim wuzivatelskym rozhranim a velkym mnozstvim
dokumentace a navodt dostupnych na internetu jak v textove, tak ve video formée, a za druhé,

protoze jako skriptovaci jazyk pouziva C#, se kterym jsem dobie seznameny.
2.4 Programovaci jazyk

Programovaci jazyk je jakymkoli z riznych jazyki slouzicich k vyjadfeni souboru instrukci pro
pocita¢. Tyto instrukce mohou byt spustény piimo, pokud jsou ve formé strojového jazyka,
nebo po jednoduchém substitu¢nim procesu, pokud jsou vyjadieny v jazyce symbolickych

adres (Assembly), nebo po piekladu ,,vys$siho* programovaciho jazyka (Hemmendinger, 2022).
Dle Hemmendingera (2022) Existuje mnoho programovacich jazykl pro rizné ucely:

e Strojovy kod nebo Assembly pro pfimou komunikaci s pocitacem

e Algoritmické programovaci jazyky pro vyjadieni matematickych nebo symbolickych
vypocti

e Databazové programovaci jazyky jako napt. SQL

e Vzd¢lavaci jazyky, které maji zjednoduSenou syntaxi a jsou zamétené na snazsi vyuku
programovani pro zacate¢niky nebo studenty Skol

e Objektové orientované jazyky, coZ jsou jazyky, které funguji na principu ,,v8echno je
objekt“ coz zjednodusSuje programovani a organizaci koédu

e Deklarativni jazyky, kde programator spiSe specifikuje cil nebo ¢eho by mélo byt
dosazeno, nez jak by mélo byt cile dosazeno

e Programovaci jazyky pro formatovani dokumentt

e Znackovaci jazyky, pouZivané na obohaceni textu na webovych strankach

e Skriptovaci jazyky pro web

2.5 Sprava verzi

Sprava verzi (znama také jako sprava zdrojového kodu) pouziva néstroje ke sledovani zmén
nebo Uprav provedenych ve zdrojovém koédu. Umoznuje rychlou a efektivni spolupraci mezi
vyvojafi a zachovava integritu kodu. Diky tomu umoziiuje tymim vyvojait pracovat bez obav

v konfliktu v kédu (Unity Technologies, 2022-b).

V prostfedi softwarového inZenyrstvi témét vzdy na vyvoji softwaru spolupracuje tym

programatort. Kazdy programator pracuje na vlastnim zafizeni, ¢asto nejen na pracovnim ale 1
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na osobnim, coZ znamena, ze je potieba mit nastroj, ktery tymu umozni zdrojovy kéd jednoduse
stahovat, modifikovat, vytvaret nova odvétvi a mit zalohy starych verzi a moznost se k témto
zaloham jednoduse vratit pro ptipad, Ze by se projekt né¢jakym zptisobem pokazil nebo by bylo
potieba vratit zpét velkou ¢ast zmén. Témto nastrojim se fikéd néstroje pro spravu zdrojového
koédu (Source Code Management tools — SCM). Bez néstroje pro spravu zdrojového kodu jsou
tyto Cinnosti velmi obtizné a zabrali by vyrazné vice Casu. Programatoii by totiz museli
manualné posilat kazdou zménu v kddu coz by kromé Casové narocnosti témér jist¢ vedlo k
vyraznym problémim ve funkci softwaru kvuli lidskému faktoru (Unity Technologies, 2022-

b).

Systémy pro spravu verzi se déli na dva hlavni typy — centralizované a distribuované. Hlavni
rozdil je, Ze v centralizovanych systémech se vyvojaf napoji pfimo na server a provadi zmeény
na ném, zatimco v distribuovanym systému vyvojafi maji na svém zafizeni lokaln¢ vlastni
repozitaf a zmény sdili pomoci vzdaleného repozitafe bud’ na serveru nebo ptimo pres sit’ (Otte,

2009).
Podle Otte (2009) mezi zakladni pojmy spravy verzi patii:

o Repozitar (Repository) — At uz pocita¢ nebo server, na kterém jsou ulozeny vSechny
sledované soubory vcetné jejich historie.

e Revize/ Verze (Revision / Version) — Kazda faze v historii souboru je identifikovatelna
revizi nebo verzi (typicky cislo.) Revize obsahuje soubor a jeho metadata. Ulozena
metadata se mohou li$it dle specifického pouzivaného programu. Nejnovéjsi revize se
¢asto nazyva hlavou.

e Vyzvednuti (Checkout) — UzZivatel mlze provést vyzvednuti bud’ na specifickém
souboru/souborech, nebo na celém repozitati. Pomoci checkoutu lze aktualizovat
repozitar.

e Zapsani zmén (Commit) — Potvrzeni zmén v repozitafi. Typicky obsahuje commit
komentar popisujici provedené zmény.

e Aktualizace (Update) — Aktualizovani zmén provedenych jinymi ¢leny v repozitaii

e Slouceni (Merge) — Spojeni dvou repozitait do jednoho

e Konflikt (Conflict) — Konflikt mezi obsahem stejnych souborti ve dvou repozitatich,
pii feSeni konflikti 1ze typicky zvolit ponechani bud’ zdroje (zdroj ze kterého se stahuje
aktualizace) nebo destinace (misto do kterého se aktualizace kopiruje)

e Vétev (Branch) — Odvétvi z hlavniho repozitare

12



3.Druhy a zanry videoher

Od za¢atktl herni industrie vzniklo mnoho druh@ a Zanrt videoher. Zanry se asto kiiZi a
kombinuji s dalsimi Zanry a vytvareji dalsi pod-zanry. VSechny videohry se daji rozdé€lit do
dvou hlavnich kategorii — dvourozmérné hry (2D) a tfirozmérné hry (3D).

3.1 Sandboxové videohry

V Sandboxové hie casto hrac hraje nelinedrné€, ma oteviené prostfedi a ma sam se rozhoduje to
tom co bude zrovna d¢lat. Hra¢ nema pevné stanovené cile, nebo smér, kterym by mél
postupovat. Cile ve hie 1ze splnit jakymkoli zpisobem a kdy se hraci zachce. Sandboxové hry
poskytuji hraci vice pohlcujici zazitek a podporuje experimentaci. Mezi zndm¢é Sandboxové

tituly patii naptiklad hry Minecraft, Grand Theft Auto, nebo The Sims (Pavlovic, 2020).

3.2 Strategie v realném case

Strategie v redlném case, oznacované zkratkou RTS (Real time strategy) jsou jednim
z nejstarsich zanrt videoher. V typické RTS hie hrac¢i a umély hraci ovladaji frakce a soupeti
mezi sebou v ,,redlném Case®. Tyto hry vétSinou obsahuji ovladani hernich zdroji a mapy, na
kterou shlizi shora dolti. Mezi znamé RTS tituly patii naptiklad Warcraft, Age of Empires, nebo
Command & Conquer (Pavlovic, 2020).

3.3 Strilecky

StiileCky jsou také jeden z zanri, které existuji prakticky od poc¢atku herni industrie. DEli se
primarné na tzv. FPS a TPS druhy. V FPS stfileCkach vidi hra¢ svét z pohledu prvni osoby ¢ili
tak jak vidi svét kazdy ¢lovek, zatimco v TPS hréach vidi hra¢ svoji postavu ze shora. Nékteré
videohry umoziiuji ob€ tyto zobrazeni, takZe je lze klasifikovat jako FPS i TPS stfilecky.
Premisa téchto videoher je pomérné samovysvétuljici — hra€ ma zbrang a stfili po nepfiteli, at’
uZz jinému realnému hraci nebo umélému nepfiteli. Tento Zanr se ¢asto kombinuje s jinymi Zanry
videoher jako naptiklad ve hie Grand Theft Auto 5. Mezi tradi¢ni FPS/TPS hry patii naptiklad
hry HALO, Gears of War nebo DOOM (Pavlovic, 2020).

3.4 Online bojové arény pro vice hracu

Tento Zanr se oznacuje zkratkou MOBA (Multiplayer online battle arena) a je to zanr ktery je
z Casti podobny strategiim. Tymy hraca proti sobé soupeti o kontrolu mapy a nahlizi na ni
z horniho pohledu. Kombinuje ovladani zdroji a mapy s kompetici mezi individualnimi hraci.

Hlavni rozdil mezi MOBO a RTS Zanry je, ze v MOBO hrac typicky ovlada jen jednu postavu,
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zatimco v RTS hrach ovlada skupiny postav. V MOBA hrach ma také prioritu multiplayer,

spoluprace a kompetice mezi hraci (Pavlovic, 2020).

3.5 RPG hry

Zkratka RPG je akronymem ,,Role Playing Game*, ¢ili hra, ve které hra¢ hraje jakousi fiktivni
roli. Zakladni premise RPG her je vytvofeni a ovladani své vlastni postavy, ktera ma uroven a
s postupem se Casu stava ¢im dal lepsi a silnéjsi tim, ze se Uroven zveda bojovanim, plnénim
ukoll, prozkouméavanim mapy a dalsi. RPG Zanr se postupem c¢asu vyvinul do mnoha dalSich
pod-zanri jako napiiklad ARPG, CRPG, MMORPG a dalsi. Kazdy pod-zanr mé vlastni
charakteristiky a hratelnost. Mezi znamé RPG hry patii naptiklad Skyrim, The Witcher 3, nebo

Fallout 4 (Pavlovic, 2020).

3.6 Sportovni hry

Zanr sportovnich her je velmi rozmanity a zahrnuje viechny druhy sportt jako napiiklad fotbal,
basketbal, hokej ale i zavody aut a mnoho dalSich. Sportovni hry jsou jednim z nejvétsich a
fanouskll po celém svété ale 1 protoze jsou Casto sponzorovany nebo dokonce vytvaieny

obrovskymi sportovnimi spole¢nostmi jako je NBA, NFL nebo FIFA (Pavlovic, 2020).

3.7 Party hry a hlavolamy

Hlavolamy a party hry se ¢asto navzajem protinaji. Oba kladou diraz na herni mechaniky a
muzeme od nich ocekavat hru zaloZenou na tématu nebo na tradi¢ni stolni videohie ¢i kartové
hte, pficemz party hry jsou vétSinou urcené pro vice hracu a kladou vétsi diiraz na hratelnost,
zatimco v hlavolamech je hlavnim cilem feseni problémi. Oba zanry mohou bat dost riznorodé
a velmi Casto se mixuji s jinymi hernimi Zanry. Mezi znamé party videohry patii naptiklad
Jackbox Party Pack a do hlavolamt lze zatadit naptiklad The Talos Principle nebo Portal 2
(Pavlovic, 2020).

3.8 AkcEni dobrodruzstvi

Akéni dobrodruzstvi se hluboce zaméfuji na piibéhové zapletky a bojové mechaniky
prostfednictvim zapojeni ptibchu a tésné herni mechaniky. Tato kategorie, stejné jako mnoho
dalSich hernich Zanri je velmi rtiznoroda a miiZze zahrnovat celou fadu videoher. Mezi prvni

videohry tohoto Zanru patii naptiklad hra Legend of Zelda, ktera dodnes slouzi jako inspirace
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pro jiné hry tohoto zanru. Do této kategorie mizeme zaradit napiiklad hry jako Star Wars Jedi:

Fallen Order, Sekiro: Shadows Die Twice, nebo Assassin’s Creed fransizu (Pavlovic, 2020).
3.9 Hry o preziti

Jak vyplyva z jejich nazvu, v téchto videohrach je hlavnim cilem hrace ptezivat ve vytvoreném
prostiedi pomoci spravovani a vyuziti dostupnych zdroji. Témata téchto videoher se vétSinou
inspiruji prezitim v divocing, na opusténém ostrové nebo v postapokalyptickém prostiedi.
Vétsinou zahrnuji herni mechaniky pro vyrobu predmétii, které jim pomahaji prezivat, sbéru a
vyuziti predmétt, které se nachdzi v okoli a stavby rtiznych pristieSkii nebo 1 budov. Mezi
znamé tituly tohoto Zanru patii naptiklad Don‘t Starve, The Forst nebo nov¢ naptiklad Valheim

(Pavlovic, 2020).

3.10 Platformer hry

Platformer hry jsou jednim z nejstarSich zanri videoher a na rozdil od ostatnich zanra jsou
v zédkladu pomérné stejnorodé ale také jsou jednim z nejpopularnéj$ich zanrti na svéte. Jsou to
2D hry, ve kterych se hra¢ rizné pohybuje, skace, leze, stiili a prozkoumava své okoli po cesté
k cili. Vznikli na zékladé€ klasickych videoher jako jsou Donkey Kong, Super Mario Bros nebo
Sonic the Hedgehog. Mezi novéjsi popularni tituly tohoto zanru patii naptiklad Cuphead
(Pavlovic, 2020).

3.11 Vzdélavaci videohry

3.11.1 Studie

Vyzkumy, které byli provaddény v ranni fazi videoher se zamétovali hlavné na jejich negativni
dopady na hrace jako naptiklad agresivita nebo zavislost, coZ velmi negativné ovlivnilo tehdejsi
vetfejné vnimani vSech druhli videoher. Mnoho novéjsich studii ale tvrdi, Ze tyto negativni
efekty v podstaté skoro neexistuji a Ze naopak mohou videohry mit pozitivni u¢inky na jejich
hrace. Nekteré studie dokonce tvrdi, Ze déti, které hraji videohry maji zvySeny intelekt a
motoriku oproti jejich vrstevniktim, ktefi je nehraji (Gonzalez-Gonzélez & Blanco-Izquierdo,

2012).

Lze s jistotou fici, ze videohry dokézou efektivné upoutat pozornost déti a teenageri. Je také
zndmym faktem, Ze se déti uci 1épe, pokud je to bavi a Ze pti tom dokdZou udrZet pozornost
déle nez pii tradicnich vyukovych metodéach. Z tohoto divodu maji videohry silny potencial

jako takzvana edu-tainment média.
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3.11.2 Edu-tainment

Obecné Edu-tainment znamend vyuka zabavou. V pocitacovém prostiedi je klasifikovan jako
druh videoher odmeéiujicich uceni, nebo muze také zahrnovat naptiklad rizna videa, animace,
piib&hy nebo jiny vizualni vzdélavaci material ptistupny pies obrazovku poéitaée. Uéelem edu-
tainmentu v pocitacovém prostiedi je pfildkat studenty a udrzet jejich pozornost pomoci
riznych animaci a poutavych barev a vizudlu nebo pomoci jakéhosi interaktivniho prvku

(Aksakal, 2015).

3.11.3 Vzdélavaci vlastnosti videoher

Videohry mohou demotivované studenty inspirovat se zacit ucit, mohou jim umoznit
prozkoumat svét a naucit je vytvaret si zivotni cile a odolavat piekdzky. Mohou také do
vyucovaciho procesu pfinést interaktivni prvky, coz dale zlepSuje efektivitu vyuky. Dokazou
studenty sezndmit s pocitatovou technologii, ¢imz mohou polozit zéklad budoucim
informatikiim. A protoze videohry nenesou zadné realné nasledky, mohou studentim umoznit
experimentovat bez strachu z negativnich dusledk jako naptiklad pti simulaci nebezpecnych

chemickych reakci nebo ovladani auta ¢i letadla (Griffiths, 2002).
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4. Integrované vyvojové prostredi

Integrované vyvojové prostiedi, také oznaCované zkratkou IDE, kterd je akronymem slov
LIntegrated Development Environment™ je software pomoci kterého vyvojafi programuji
aplikace. Kombinuje vSechny zdkladni nastroje potfebné pro programovani do jednoho

uzivatelského rozhrani (RedHat, 2019).
Podle ¢lanku od RedHat (2019) mezi nastroje, které IDE poskytuji patii naptiklad:

e Editor kédu — textovy editor ktery programatorim pomaha pfi psani kédu pomoci
zvyraznéni syntaxe, vizualnich napovéd, automatického dokoncovani kodu a
kontrolovani chyb pfi psani.

e Automatizace lokalniho buildu — nastroje automatizuji jednoduché opakovatelné
ukoly tim, Ze je provadi automaticky pii buildovani aplikace. Tyto tkoly jsou naptiklad
kompilace kédu do binarniho, zabaleni bindrniho kodu a provadéni riznych testi.

e Debugger — software pro testovani softwaru ktery dokaze pifimo najit a zobrazit chybu

v origindlnim kédu

Hlavnim divodem pouziti integrovanych vyvojovych prostiedi je, ze siln¢ urychluji praci
programatorll tim, Ze automatizuje nastaveni utilit a urychluje rychlost psani kédu pomoci
automatického dopliiovani a zvyrazilovani chyb pifi psani. Nové verze dokonce poskytuji
umélou inteligenci, ktera je schopna sama psat ¢asti kodu. I kdyz je mozné vyvijet aplikace bez
IDE a manudln¢ integrovat utility pfes textovy editor, v dneSni dob& nenajdete skoro zadny
vyvojovy tym, ktery tak pracuje. Takovy tym by nejen musel mit vyvojafe, ktery viibec vi jak,
se pouzivaji jednotlivé nastroje, ale také by to znamenalo, Ze stravi vyrazné déle na tvorbé
aplikace. Ptesto existuji ptipady, kdy vyvojati pracuji bez IDE, naptiklad kdyz pottebuji mit
kontrolu nad ptizptisobenim prostiedi ve kterém pracuji nebo pokud potrebuji ziskat hlubsi

pochopeni o tom, jak funguje jejich kod (RedHat, 2019).
4.1 IDE pro Unity

Unity dava programatorim na vybér mezi tfemi riznymi vyvojovymi prostiedi, a to Visual
Studio, Visual Studio Code a JetBrains Rider. Volba jednoho z téchto prostfedi zavisi na osobni

preferenci programéatora.
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4.1.1 Visual Studio

,, Integrované vyvojové prostredi (IDE) Visual Studio je kreativni spoustéci panel, ktery miizete
pouzit k upravam, ladéni a sestavovani kodu a k publikovani aplikace. Nad ramec standardniho
editoru a ladiciho programu, které poskytuje vétsina integrovanych vyvojovych prostiedi (IDE),
obsahuje Visual Studio kompilatory, ndstroje pro dopliovani kédu, grafické navrhdre a mnoho

dalsich funkci, které zlepsuji proces vyvoje softwaru. *“ (Microsoft, n.d.)

4.1.2 Visual Studio Code

,, Visual Studio Code je lehky, ale vykonny editor zdrojového kodu, ktery bézi na pocitaci a je k
dispozici pro Windows, MacOS a Linux. Obsahuje integrovanou podporu pro JavaScript,
TBypeScript a Node.js a ma bohaty ekosystém rozsireni pro dalsi jazyky a moduly runtime
(napriklad C++, C#, Java, Python, PHP, Go, .NET). “ (Microsoft, n.d.)

4.1.3 JetBrains Rider

JetBrains Rider je rychlé a vykonné multiplatformni .NET vyvojové prostfedi dostupné na
operacnich systémech Mac, Windows a Linux. Poskytuje také podporu piimo pro vyvoj
v Unity, a dokonce se pii otevieni tohoto IDE automaticky nastavi jako vyvojové prostredi
Unity. Velkou vyhodou pouZiti JetBrains Rider pro vyvoj v unity je integrovana komunikace
mezi IDE a Unity, kterd umoZiluje zapinani play modu, posouvani se po jednom snimku, a
pozastavovani hry, coz mizeme vidét na obrazku 1. Poskytuje také napoveédy pii psani kddu

specifické pro Unity a mnoho dalsich funkci ptimo v grafickém rozhrani IDE (JetBrains, n.d.).

Obrazek 1: Nastroje spusténi, pozastaveni a posunu snimkil v uzivatelském rozhrani JetBrains Rider
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Zdroj: JetBrains, n.d.
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5.Vyvojové prostredi Unity
Unity editor je hlavni prostiedi, ve kterém vyvojafi, at’ uZ programatofi, grafici nebo zvukovy
designefi vytvareji hry nebo aplikace. Poskytuje vSechny potfebné nastroje pro herni vyvoj,
jako naptiklad prochazeni assetll, vytvareni scén a objektii ve scénach, navigace po scénach,
runtime testovani a debuggovani aplikace a mnoho dal$ich. Unity editor je také pfizptsobitelny
a podporuje rozsifovani vyvojaiskych nastrojii bud’ vytvarenim vlastnich nastrojii pomoci C#
skriptli, nebo importovanim pluginii od tietich stran. Unity poskytuje editor jak pro 2D, tak pro
3D herni prostiedi. Tyto dva editory jsou identické, maji pouze jind nastaveni. V praktické ¢asti

této prace bude pouzita 2D Sablona.

5.1 Okno projektu

Okno projektu je ve vychozim nastaveni umisténé ve spodni ¢asti na obrazovce v editoru.
(Oznaceno jako A na obr. 2) Slouzi jako prohlize¢ soubort, pro vytvofené soubory v adresari
projektu. Dvé hlavni sloZky, které mize uzivatel v projektovém okné prohliZet jsou slozky
»Assets® a ,,Packages®, které se nachdzi v kofenové slozce projektu. Slozka ,,Assets* obsahuje
vSechny soubory, které vytvareji vyvojafi, napiiklad scény, grafika, zvukové efekty, skripty,
animace a dal$i. SloZzka ,,Packages* uchovava vSechny stazené baliky. Baliky obsahuji soubory
funkci, o které rozsituji projekt, do kterého jsou vlozené. V ptipad¢, Ze uZivatel nevi, kde piesné
se nachazi soubor, ktery hledd, miize pouzit funkci vyhledavani umisténou na horni ¢asti okna

(Unity Technologies, 2023-a).

Obrazek 2: Rozlozeni oken v Unity editoru

- EBOEbEbbhb ol -
®

Zdroj. autor, 2023
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Pti praci na projektech v Unity je velmi dilezité dodrZzovat zdsady organizace soubori v
projektu. Pokud by vyvojati jednoduse ukladali vSechny vytvotené soubory do slozky ,,Assets®,
1 relativné maly projekt by se rychle stal velmi nepiehlednym. Zakladem je vytvofit hlavni
slozky pro jednotlivé typy soubort, typicky naptiklad scény, skripty, audio, grafika, animace,
efekty, textury, materidly, prefaby nebo nastaveni. Tyto hlavni slozky pak lze rozdé€lovat na
specifické podslozky, pokud je pro uzivatele prehlednéjsi cast assetli ulozit na jedno spolecné
misto reprezentujici napiiklad jednotlivou funkci nebo ¢ast aplikace. Dale je dilezité volit
spravna a deskriptivni jména soubort, ktera zachycuji jejich funkci nebo vyznam pro snazsi

identifikaci a vyhledavani (Unity Technologies, 2022-a).

5.2 Okno hierarchie

Okno hierarchie obsahuje hierarchickou strukturu objektl v aktudlné oteviené scéné.
(Oznaceno jako B na obr. 2) Kazdy objekt ve scén€ v sobé milZe obsahovat jeden nebo vice
podiizenych objektl. Podfizeny objekt je, stejné jako jeho nadfazeny objekt, také dalsi objekt
ve scéné, pouze je umistén pod jeho nadfazenym objektem, to znamend, Ze stejné jako jeho
nadfazeny objekt v sobé mize také obsahovat podfizené objekty. Tato struktura nadfazenych a

podtizenych objektl tvoii hierarchii scény (Unity Technologies, 2023-g).
5.3 Zobrazeni scény a herni zobrazeni

Herni zobrazeni je okno, ve kterém bé&zi herni testovani aplikace po jejim spusténi. (Oznaceno
jako D na obr. 2) Ve vychozim nastaveni jsou okna zobrazeni scény a herniho zobrazeni na
stejném misté€ a 1ze mezi nimi prepinat pomoci zaloZek umisténych na jejich horni ¢asti (Unity

Technologies, 2023-¢).

Pomoci okna scény, umisténého uprostied obrazovky (Oznaceno jako C na obr. 2) se miize
uzivatel volné pohybovat po scéné€, aniz by aplikaci zapinal. MliZze vybirat a interagovat s
objekty ve scéné, pohybovat a otacet je, nebo ménit jejich velikost pomoci panelu nastroji v

levé horni ¢asti okna (Unity Technologies, 2023-f).
5.4 Inspektor

Okno inspektoru se ve vychozim nastaveni editoru nachazi na pravé strané obrazovky.
(Oznaceno jako E na obr. 2) Inspektor slouzi jako misto, kde lze zobrazovat informace a
upravovat parametry objektli ve scéné, nebo assetii v adresafi. Pti kliknuti na asset v prohlizeci

se v okné& inspektoru zobrazi informace a nastaveni daného assetu. Pfi kliknuti na objekt ve
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scéné¢ se zobrazi jednotlivé komponenty dané¢ho objektu, které Ize libovolné upravovat,

odstranovat nebo ptidavat (Unity Technologies, 2023-d).

5.5 Asset

Assety jsou reprezentaci jakéhokoli souboru, ktery se da pouzit ve vyvijené hie nebo aplikaci.
Asset muze vzniknout bud’ mimo Unity, jako naptiklad 3D model, audio soubor nebo obrazek,
nebo mize vzniknout v Unity, jako naptiklad Animation Controller, Audio Mixer nebo Render

Texture (Unity Technologies, 2017).

5.6 Scéna

Scény jsou misto, ve kterém uZivatel pracuje s obsahem v Unity. Jsou to assety, které¢ obsahuji
celou nebo ¢asti hry nebo aplikace. Lze naptiklad vytvofit jednoduchou hru v jedné scéné,

zatimco vice komplexni hry mohou byt rozdélené na vice scén (Unity Technologies, 2023-c).

5.7 Komponent

Komponenty jsou jakékoli funkce, které Ize pritadit jednotlivym objektiim ve scéné. V podstaté
tvori veskerou funkcionalitu dané scény. At uz pohyb hrace, fyziku nebo gravitaci, efekty nebo
animace, vSechny funkce ve scéné musi byt pfipnuté na objektech ve scéné (Unity

Technologies, 2023-h).

5.8 Skriptovatelny objekt

Skriptovatelny objekt je datovy kontejner, ktery se pouziva pro ukladani velkého mnozstvi dat
nezavisle na instancich tfidy. Jeden z hlavnich ptipadl jejich pouziti je snizeni vyuziti paméti
projektu tim, ze se vyhnete kopirovani hodnot. Je to uzite¢né, pokud ma projekt prefab, ktery
ukladd neménna data v pfipnutych ,,Monobehaviour skriptech. Pokazdé, kdyZ se vytvori
instance takovéhoto prefabu, ziska svou vlastni kopii téchto dat. Misto toho mizeme k uloZeni
dat pouzit skriptovatelny objekt a poté k nim pfistupovat pomoci reference ze vSech prefabi, to
znamend, ze v paméti existuje pouze jedna kopie dat. Stejné jako ,,Monobehaviour” se
skriptovaci objekty (,,ScriptableObject) odvozuji ze zakladniho objektu Unity, ale na rozdil od
,»Monobehaviour* se skriptovatelné objekty nedaji pfipojit k hernim objektim. Misto toho se

ukladaji jako assety v projektu (Unity Technologies, 2023-1).
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5.9 Prefab

Slovo prefab je odvozené z anglického slova ,,Prefabricated®, Cili néco, co je predpfipravené.
Prefab systém v Unity umoziuje vytvaret, konfigurovat a ukladat herni objekty se vSemi jeho
komponentami, hodnotami, vlastnostmi, a podfizenymi objekty jako opakovatelné pouzitelny
asset. Prefab funguje jako Sablona, ze které¢ Ize vytvaret jeji instance ve scéné. Jakékoli upravy,
které se provedou na prefabu se automaticky projevi na instancich daného prefabu, coz
umoziuje provadet rozsahlé zmény v celém projektu, aniz by se museli provadét stejné apravy
u kazdé kopie prefabu. Nicméné, to neznamena, Ze vSechny instance prefabu musi byt vylozené
totozné. Pokud je tfeba, aby se jednotliva instance liSila od ostatnich, miize se nastaveni
jednotlivé instance ptepsat, nebo Ize také vytvaret variace prefabu (Unity Technologies, 2023-
X
5.10 Zakladni navigace a uprava scény

Ve 2D projektech 1ze pomoci piekryté vrstvy (oznacené na obr. 2 jako G) prepinat mezi 3D a
2D zobrazenim kliknutim na ikonku s nazvem ,,2D*. Pfepinat mezi nastroji pro navigaci a
upravu scény lze pomoci panelu néstroji (oznacenych na obr, 2 jako F). 3D a 2D zobrazeni
maji nckteré rozdily predevS§im v moZnosti otaceni pohledu a dostupnosti nékterych

navigacnich funkci (Unity Technologies, 2023-1).

5.10.1 Pohyb po scéné

Za pohyb po scéné odpovida néstroj zobrazeni oznaceny na panelu nastrojii jako ikonka ruky.
Nastroj zobrazeni se da ptfepnout bud’ zmacknutim na jeho ikonku nebo zmacknutim klavesoveé

zkratky Q (Unity Technologies, 2023-1).

Ve 2D zobrazeni Ize kameru scény pohybovat pouze po ose X a Y. Nejjednodussi zpisob
pohybu po 2D scéné je pomoci pravého nebo stfedniho tlacitka na mysi (ve 2D zobrazeni
zastupuji stejnou funkci). Po zmacknuti tlacitka se kamera pohybuje spolu s pohybem mysi.
Pokud je v panelu néstroji zvolen ndstroj zobrazeni, lze se stejnym zplisobem pohybovat i
levym tlac¢itkem mysi. Pokud uZivatel preferuje pohyb pomoci klavesnice, mize pouzit tlacitka

Sipek (Unity Technologies, 2023-1).

Ve 3D zobrazeni pomoci pravého tlacitka po dobu jeho zmacknuti Ize otacet kameru a
pohybovat se po scén¢ pomoci klaves W, A, S a D. Pokud uzivatel stiskne kldvesu Shift, je

pohyb po scéné zrychleny. Pomoci stisknuti stfedniho tlacitka mysi (nebo levého, pokud je
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aktivovan nastroj zobrazeni) se lze pohybovat pouze po X a Y momentéalniho thlu kamery

(Unity Technologies, 2023-1).
5.10.2 Pohyb a uprava objektu

S objekty se da po scéné pohybovat pomoci nastroje pohybu oznaceného ikonkou Ctyt Sipek
jdoucich od sebe (klavesova zkratka W). Uzivatel miize bud’ kliknutim na objekt v hierarchii,
nebo ve scéné oznacit objekt a pohybovat s nim po potiebné ose pomoci Sipek, které se po
kliknuti objevi. Pokud chce s objektem pohybovat volnég, a ne po ose, muze kliknout na ¢tverec

(ve 3D zobrazeni kvadr), ktery se nachézi v centru osovych Sipek (Unity Technologies, 2023-

D).

Otacet 1ze objekty zvolenim nastroje otaceni oznaceného Sipek v cyklu (klavesova zkratka
E). Po zvoleni nastroje otdCeni se na objektu zobrazi barevné oddélené kruhy reprezentujici
osu, po které objekt otaci. Kliknutim a posunutim téchto kruhti 1ze s objektem otacet po dané

ose (Unity Technologies, 2023-1).

Velikost objektu se da zménit pomoci nastroje zvétSeni oznaceného ¢tvercem, ve kterém se
nachdzi mensi c¢tverec s Sipkou vychazejici zjeho rohu (klavesové zkratka R). Pomoci
zobrazenych osovych Sipek se ¢tvercovym hrotem Ize stejnym zplisobem jako u pohybu nebo
otaceni upravovat velikost po dané ose nebo se kliknutim na Sedy ¢tverec uprostied da velikost

upravovat na vSech osach najednou (Unity Technologies, 2023-1).

Pozice, rotace nebo velikost objektl 1ze také upravovat pfimo v Transform komponentu

objektu tpravou jejich X, Y a Z hodnot.
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6. Faze vyvoje videoher

6.1 Planovaci faze

Podle Devina Pickella (2019) Mezi zakladni otazky, na které musime odpovédét, nez za¢ne

vyvoj videohry jsou:

e Jaky druh videohry budeme vyvijet?

e Bude hra 3D nebo 2D?

e Jaké budou hlavni funkce videohry

e Jakeé postavy se v ni budou vyskytovat?
e Kdy a kde se hra nachazi?

e Kdo je cilova skupina videohry?

e Na jaké platform¢ nebo opera¢nim systému bude hra dostupna?

A4

slouzi jako opora pro cely proces vyvoje videohry. Nejen stanovi standardy pro vyvojare, ale

také naznaci vydavateliim pfehled o tom, co mizou od produktu ocekavat (Pickell, 2019).

Dalsim dulezitym krokem v planovaci fazi je ovéteni vytvoieného konceptu, pomoci kterého
lze zjistit, zda organizace, kterd hru vyviji je schopna dosédhnout findlniho produktu (Pickell,

2019).
Podle Devina Pickella 1ze koncept ovéfit pomoci néasledujicich otazek:

e Jaka je odhadovana ¢astka vyvoje dané videohry?

e Ma4 organizace technologické dovednosti na splnéni vize?
e Pouzijeme existujici engine, nebo vytvofime vlastni?

e Jak velky tym se musi na vyvoji podilet?

e Budeme najimat externi hlasové herce nebo spisovatele?
e Jaky je odhadovany c¢as pro vytvoreni hry?

e Jak budeme videohry zpenézovat?
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6.2 Pred-produkéni faze

V pired-produkéni fazi se stanovi, jakym zptisobem budou uskutecnény napady, které byly
vymysleny v planovaci fazi. Je toho dosazeno kolaboraci mezi spisovateli, umélci, navrhafi,
vyvojafi a ostatnimi dalezitymi oddélenimi. Musi se navzajem dohodnout, na rozsahu projektu,
vytvorit graficky styl, navrhnout prototypy postav, herni prostfedi, uzivatelské rozhrani,
stanovit, jak se bude hra ovladat a mnoho dalSich, aby mohli stanovit, jak na sebe budou tyto

¢asti navazovat a jak budou spolupracovat (Pickell, 2019).

Pokud hru vyviji nezavisly vyvojar, asto pracuje na projektu skoro sam a je za vSechno
odpovédny, coz znamend, Ze sice ma vice prace, ale zdroven nemusi komunikovat s jinymi
vyvojafi a muze se rozhodovat sam coz je na druhou stranu vyhodou. V pred-produkéni fazi
zaCinaji napady nabyvat télesné formy. Malokdy se ale stane, Ze videohra projde fazemi
planovani a preprodukce bez Zadnych obéti. Rozhodnuti, kterd vzniknou v pted-produkéni fazi

jsou zékladem, ze kterého bude vyvoj v dalSich fazich pokracovat (Bramble, 2023).

6.3 Produkcni faze

vewr

vytvafeni vSech Casti, ze kterych se sklada videohra. Vytvari se vSechny mozné 3D modely,
nahréavaji se dialogy nebo zvuky herniho prostiedi, navrhuje se struktura jednotlivych urovni
nebo hernich prostiedi a piSe se kod, ktery hru tidi. Po celém produkénim procesu vedeni
kontroluji kvalitu a dodrzovani casového rozvrhu. Tato fize mlzZe trvat mésice nebo roky

(Pickell, 2019).

6.4 Testovaci faze

Testovani a kontrola kvality kazdé herni funkce a mechaniky je velmi diilezité. Hra, ktera jesté
nebyla fadn¢ otestovana neni pfipravena ani na Alpha vydani. Testefi musi hru kompletné projit
a vyhledat veSkeré chyby, zneuZitelné funkce, problémy s grafikou a vykreslovanim, rozbité
ovladani, chyby v dialogu a dal$i neoSetfené problémy ve hie. Hru lze testovat ze dvou stejné
dalezitych pohledi, a to za prvé z hlediska funk¢nosti a za druhé z hlediska jeji kvality a
poskytnuti uzivateli zazitku ze hry (tzv. fun factor) (Pickell, 2019).

Fun factor je to, co déla videohru zabavnou a poutavou. Pro dobry zazitek ze hry je tieba
zajistit, naptiklad Ze je pfib&h poutavy, herni mechaniky jsou pfijemné a zdbavné, nebo Ze
feSeni problém je pro hrace odméiujici. Dobry zazitek ze hry je pro prodej stejné dilezity jako

technicka stabilita videohry (Bramble, 2023).
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6.5 Predstartovni faze

V Piedstartovni fazi se organizace ptipravuje na vydani prvni verze videohry. Zabyva se hlavné
marketingem a propagaci videohry. Organizace vytvaii rizné trailery ¢i upoutavky a vydava je
bud’ na riiznych socialnich médiich, nebo na hernich konferencich jako naptiklad E3 nebo PAX.
Mensi nezavislé studia Casto nemaji pen€zni zdroje na masivni propagaci, zde vsak casto hraje
roli crowdfunding nebo je v dnesni dob¢ je také popularni a Casto velmi Gspésné propagovat

videohru pomoci znamych osobnosti na platformach YouTube nebo Twitch (Pickell, 2019).

Predstartovni faze je jedna z nejnapinavéjSich ale zaroven psychicky naro¢nych fazi vyvoje.
Organizace je pfipravena piedstavit vefejnosti svilj produkt nad kterym dlouho pracuje, ale
nemuize védét, zda jej publikum pojme pozitivn€, negativné, nebo neprojevi zajem vibec

(Bramble, 2023).
6.6 Faze vydani hry

Posledni mésice pred vydanim jsou vétSinou straveny opravou a odstraniovanim velkych zasob
chyb, at’ uz starych nebo nové objevenych v testovaci fazi. Chyby jsou vétSinou setazeny do
hierarchie na zakladé jejich diilezitosti, pficemz nejvyssi dillezitost maji chyby zptisobujici pad
hry. Déle paralelné s odstranovanim chyb se vyvojafi snazi co nejvice zdokonalit funkce a

vizual hry pred jejim vydanim (Pickell, 2019).
6.7 Po-produkéni faze

Po uvedeni videohry na trh za¢ina po-produkéni faze vyvoje. I kdyZ organizace stravila roky
na vyvoji prvni verze, je pofad velké mnozstvi prace, kterd ji ¢ekd. I pro nejvétsi herni
spolecnosti je prakticky nemozné vydat videohru bez chyb a je nutné pokraCovat v jejich
identifikaci a odstranéni. Casto k tomu také pomaéha to, Ze byla videohra vypusténa do Sirokého
prostiedi hraci, ktery mohou chyby nahlasovat at’ uz vyplnénim specialnich formulaiti nebo
jejich zvetejnénim na riznych hernich forech. Dalsi soucasti po-produkéni faze je priibézné
vydéavani aktualizaci. Tyto aktualizace mohou obsahovat bud’ vySe zminéné opravené chyby,
nebo mohou obsahovat kompletné novy obsah ¢i DLC. DLC (Downloadable Content —
Stazitelny obsah) miiZze obsahovat celou fadu nového obsahu, at’ uz nové urovnég, piibéhy,
roz§iteni, herni rezimy a dalsi. V dnes$ni dob¢€ je bézné priibézné vydavat Cerstvy obsah, protoze

to zvySuje pocet hrach a pritazlivost hry (Pickell, 2019).
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7. Prakticka cast

7.1 Planovaci proces

Proces zacal zédkladni vizi — videohra, ve které pomoci makroekonomickych néstroji bude hrac¢
ovladat pribéh hospodarského cyklu. Pro vyvoj videohry vznikl ctyf¢lenny tym, ktery byl
rozdéleny na dvé zameéteni. Prvni dva Clenové se zaméfili na makroekonomickou teorii a
logiku, dle které se hra fidi, a druhy dva na proces vyvoje videohry. Mezi vyvojaii byl vyvoj
dale rozdélen do dvou c¢asti — frontendova Cast, tj. tvorba uzivatelského rozhrani, grafiky nebo
animaci a backendova cast, do které spada implementace makroekonomické teorie, vytvoreni
herni logiky a propojeni s uzivatelskym rozhranim. V této praci se zabyvam prave backendovou

¢asti.

Po diskusi vize a stanoveni roli v tymu byl vytvofen zadkladni koncept hry. Stanovili se
pravidla hry, byl navrhnut konkrétni pribéh a hlavni herni mechaniky, zvolena herni dimenze,

grafika a styl videohry.

Na zaklad¢ konceptu bylo frontendovym programatorem vytvoteno herni prostiedi, hlavni
postava a obecné kostra videohry, do které bylo nutno pfidat funkcionality a mechaniky hry.
Dale tym teoretikd vytvoril makroekonomickou logiku, dle které se videohra tidi. Tato logika
mi byla pfeddna a na jejim zdkladé v kombinaci s frontendovou kostrou zacala faze vytvareni

funk¢nosti a implementace této logiky do videohry.

7.2 Prabéh a pravidla hry

Videohra zacind tim, ze se uZzivateli ozndmi udalost, kterd n&jakym zplsobem negativné
ovlivituje hospodaisky cyklus. Hra¢ mize, ale nemusi, pomoci pohybu po prostiedi vejit do
jedné z vladnich budov, které po jejich otevieni poskytuji uzivateli rozhrani s nastroji, pomoci
kterych mohou neutralizovat nevhodny smér ekonomie a udrZet makroekonomické ukazatele
v jejich piirozenych hodnotach. Tyto budovy jsou Ceska narodni banka a Poslanecka
snémovna. Po otevieni budovy mohou bud’ zobrazit graf aktualniho pribéhu ekonomie, nebo
pouzit nastroj pro jeji regulaci. Kazdy nastroj 1ze do urcité miry bud’ snizit, nebo zvysit, coz
bude mit dopad na dal$i ekonomické obdobi. Hra¢ se miize udalosti vénovat po dobu osmi
kvartaldi, nez zac¢ne dal§i vyznamnéa ekonomickd udélost. Pro posunuti do dalSiho kvartalu
uzivatel musi kliknout na obrazek hodinek v levém hornim rohu obrazovky. Takto bude kolobéh
probihat 8 let neboli 32 kvartali, po kterych se hra ukon¢i a uzivateli bude ozndmen vysledek

ohledné kvality jeho vykonu. Pribéh hry je graficky znazornén na obrazku 3.
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Obrazek 3: Diagram aktivit pritbéhu videohry
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Zdroj: autor, 2023

7.3 Ekonomicka logika

7.3.1 Méfené hodnoty

Ve hie se se méii tii zakladni makroekonomické ukazatele — HDP, inflace a nezaméstnanost.
Tyto tfi hodnoty miize hrag priib&zné zobrazovat pomoci grafu v budové Ceské narodni banky
nebo Poslanecké snémovny. Jejich hodnoty jsou reprezentovany jako desetinna Cisla, jejichz
hodnoty znamenaji narust nebo pokles ptedchozi hodnoty. Pomoci historie zmén ukazatelii se

v uZivatelském rozhrani vykresluje graf. Nezaméstnanost a inflace na se grafu zobrazuje

v procentech, zatimco HDP je ptevedeno a zobrazeno v jednotkach miliard.
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Tyto makroekonomické ukazatele se kazdy ekonomicky kvartdl meéni. Dle jejich
prumérnych hodnot z vefejnych dat za poslednich 30 let byly urceny jejich nasledujici idedlni

hodnoty:

e Meziro¢ni HDP: +1.9%
e Nezaméstnanost: 5%

e Meziro¢ni inflace: +2.8%

7.3.2 Udalosti

Udalosti jsou makroekonomické zmeény v simulovaném svété videohry, které urcitym
zpisobem ovliviuji pribéhy makroekonomickych ukazatelt. To, jakym zplisobem dana udalost
ovliviiuje ukazatele je uréené pomoci hodnot, které vypracovali kolegové z teoretické ¢asti
projektu. V ramci této prace neni tieba znat logiku za témito hodnotami, pouze jak se pouzivaji

v logice. Kazd4 udalost ma ptifazené desetinné ¢islo pro jeji efekt na kazdy ukazatel.

V nasledujicich tabulkach 1 a 2 jsou sepsané vSechny vytvoiené udalosti, které se budou ve

hte vyskytovat a jakym zptisobem ovliviluji ukazatele za jeden kvartal.

Tabulka 1: Prvni cast ekonomickych udalosti

Nazev Ozbrojeny Energeticka Energeticka Pandemie
konflikt udalost kladna | udélost zaporna

HDP -0.5% +1.25% -1.25% -1.75%

Inflace +2.5% -0.25% +1% -2.25%

Nezaméstnanost -0.25% -0.1% -0.1% +0.5%

Zdroj: autor, 2023

Tabulka 2: Druha cast ekonomickych udalosti

Nazev Ptirodni udalost Ptirodni udélost Uzavteni hranic
kladna zaporna

HDP +0.375% -0.375% -1.25%

Inflace -0.125% +0.75% -0.625%

Nezaméstnanost -0.25% +0.175% +0.875%

Zdroj: autor, 2023

29



7.3.3 Nastroje

Nastroje jsou prostifedky, pomoci kterych lze ovlivitovat hospodaisky cyklus ve hie. Pouzivaji
se jako obrana proti udalostem a v podstaté je jejich princip zalozeny na podobné logice jako
udalosti. Kazdy nastroj ma ale ve hie svlij aktualni stupen, ktery Ize nastavit bud’ na sniZeny,

zvySeny nebo neutrdlni. Tento stupeni urcuje, jakym zplisobem dany néstroj ovliviuje ukazatele.

Nasledujici tabulky 3, 4, 5 a 6 reprezentuji vytvorené nastroje. Index znaci stupen, ktery

muze hrac zvolit pficemz -1 znamena snizeni, 0 neutralni a 1 zvySeni hodnoty nastroje.

Tabulka 3: Hodnoty efektu dané z prijmu

Daii z piijmu
Index -1 0 1
HDP 1.5% 0.5% -1.5%
Nezaméstnanost -0.4% -0.05% 0.1%
Inflace 0.3% 0.05% -0.15%

Zdroj: autor, 2023

Tabulka 4: Hodnoty efektu statnich vydajii

Statni vydaje
Index -1 0 1
HDP -0.5% -0.25% 0.25%
Nezaméstnanost 0.25% 0.05% -0.15%
Inflace -0.25% -0.1% 0.25%

Zdroj.: autor, 2023

Tabulka 5: Hodnoty efektu urokové miry

Urokovi mira
Index -1 0 1
HDP 0.1% 0.05% -0.05%
Nezaméstnanost -0.1% 0% 0.1%
Inflace 1.5% 0.1% -0.75%

Zdroj: autor, 2023

30




Tabulka 6. Hodnoty efektu podminek vivéru

Zména podminek uvéri
Index -1 0 1
HDP 0.05% -0.25% -0.4%
Nezaméstnanost -0.15% -0.05% 0.05%
Inflace 0.5% 0.1% -0.75%

Zdroj: autor, 2023
7.3.4 Hospodarsky cyklus

Hospodaisky cyklus je ve hie nastaven tak, ze kazdé dva roky (8 kvartalti) ptisobi nova udalost.
Pro kazdy novy kvartal je nutné provést vypocet aktualnich hodnot ukazatelli. Ve vypoctu se
kombinuje idedlni hodnota ukazatele, vliv aktualni udalosti, vliv vSech nastroji dle jejich
aktudlné zvolenych stupnii, a nakonec jsou vysledky v mikroméfitku poupraveny pomoci
nahodného prvku. Nasledujici vzorce mi byli pfedany od teoretického tymu a jsou v praci

pouzité pro vypocet hodnot ukazateli pro novy kvartal:

X~ = (Tn[IT] + Gn[Ig] + Rn[IR] + La[IL] + Ex) * Ry
R~ = rnd(min, max) * 0.01

min=(d * 10) + 70

max = (d * 10) + 100

d=[N[n]-1]
X = Dalsi hodnota ukazatele Ix = Index daného nastroje
N = Ukazatel rnd = funkce ndhodné hodnoty

T~ = Vliv dané z ptijmu na dany ukazatel o, .
min = minimalni hranice

Gn = Vliv statnich vydajii na dany ukazatel _ C .
max = maximalni hranice

RN = Vliv urokové miry na dany ukazatel d = odchylka

Lx = Vliv podminek tvéru na dany ukazatel n = posledni index ukazatele

En = Vliv udalosti na na dany ukazatel i = idedlni hodnota ukazatele

R~ = Nahodny prvek pro dany ukazatel

7.4 Sprava verzi

Na tvorb¢ projektu se podilim j4 a mlj kolega, ktery se zabyva uzivatelskym rozhranim.
Z tohoto diivodu bylo nutné nastavit a implementovat systém pro spravu verzi. Zvolili jsme
Plastic SCM, protoZze je do urcité hranice Ulozisté a uzivatelli zdarma, je piimo podporovany

Unity a jednoduse se pouziva.
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Provedené zmény byli na cloudu pribézné aktualizovany pomoci okna Plastic SCM piimo
v Unity prosttedi, kde se vybrali zmény, které bylo nutno nahrat, napsal komentar a stisknulo
tlacitko ,,Checkin chnages®, jak lze vidét na obr. 4. Pfipadné bylo mozné stejného vysledku
dosahnout ptes desktopovou aplikaci Plastic SCM kliknutim pravého tlacitka mysi na repozitai
a vybérem ,,Checkin® z vyskakovaci nabidky, coz otevielo okno, ve kterém se vybrali a vyplnili

stejné udaje jako v Unity verzi a opét se stisknutim tlacitka ,,Checkin® zmény nahrali na cloud.

Obrazek 4: Nahravani zmen do cloudu Plastic SCM.

Changesets Branches

ot.config Changed

ameManagercs Changed

< Komentaf
(@) Checkin Changes Undo

Zdroj. autor, 2023

Aktualizace pracovniho prostoru probihala ptes zaloZku ,,Incoming Changes* v okné Plastic
SCM. Stisknutim tlacitka ,,Update Workspace®, které lze vidét na obrazku 5 probihala
aktualizace. Pokud vznikli konflikty mezi lokdlnim a serverovym repositafem, museli se
nejdiive vyfesit.

Obrazek 5: Aktualizace pracovniho prostoru

Changesets Branches

at just need update
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Zdroj: autor, 2023
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7.5 Prevedeni logiky do kédu

7.5.1 Tfida Economy

Ttida ,,Economy* je hlavni tfida, kterd drzi a zpracovava hodnoty ekonomie. Jeji graficka
reprezentace je znazornéna pomoci diagramu tfid na obrazku 6. Hodnoty ukazatel HDP,
inflace a nezaméstnanosti se ukladaji v rdmci datového typu List jako hodnoty s desetinnym
Cislem. Tyto listy slouzi jako historie ukazateli, podle které se v uzivatelském rozhrani
vykresluje graf. ,,Quartal” je celé Cislo reprezentujici aktudlni kvartal hospodarského cyklu.
Vsechny udélosti, které jsou ve hie dostupné jsou uloZeny v listu nazvaném ,,Events®. Systém
vybira ndhodné udélosti do hry pomoci proménné ,,RandomEvent* ktera vraci udalost z listu
»Events® na ndhodném indexu od nuly do hodnoty posledniho indexu listu. Individudlni
nastroje, které jsou hraci dostupné jsou ulozené ve tfidé Ekonomie a nazvané ,,Pi tax“,
»Hnterest rate, ,,Gvt_spending® a ,,Loan_criteria®. Idealni hodnoty kazdého ukazatele slouzi
zaprvé jako prvek ve vzorcich pro vypocet ndhodného prvku a také slouzi jako startovni

hodnoty ekonomie.

Obrazek 6: Diagram tid popisujict datovou strukturu logiky

— Economy = EconomicEvent

+ GDP: List<float> + Name: string

+ UNP: List<float> + Description: string
+ INF: List<float> + GDP_affection: float
+ Quartal: float + INF_affection: float
+ Events: List<EconomicEvent:> + UNP_affection: float

+ CurrentEvent: EconomicEvent

+ RandomEvent: EconomicEvent =
Tool

+ Pi_tax: Tool -
+ Name: string

+ Interest_rate: Tool ]
+ scalelIndex: int

+ Gvi_spending: Tool
+ GDP_values: float[]

+ Loan_criteria: Tool
+ UNP_values: float[]

+ Ideal_GDP: float
+ INF_values: float[]

+ Ideal_UNP: float

+ Ideal_INF: float

+ Calculatevalues(): woid
+ ChangeTool (ref Tool t, Direction d): bool

+ ChangeEvent(): void

Zdroj: autor, 2023
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Metoda GetNewValue()

Protoze se vypocet vSech ukazateli pocita stejnym vzorcem, pouze s jinymi promeénnymi tak
se da kod zkratit pomoci jedné metody vracejici vysledek pro zadany ukazatel. Za toto odpovida
metoda ,,GetNewValue()*“. Tato metoda ma celkem 7 parametra, které by se nevesli do obrazku

diagramu tfid, jsou vSak popsané v zdrojovém kédu 1:

Zdrojovy kod 1: Metoda GetNewValue()

GetNewValue(List< > IND, IdealValue,
PITax_Inf, GVSpend_Inf,
IntRate_Inf, LoanCrit_Inf,
affection)

ind_deviation = Math.Abs(IND[IND.Count — 1] - IdealValue);

ind_higher = ind_deviation * 10 + 70;

ind_lower = ind_deviation * 10 + 100;

rnd_element = ( )C System.Random() .NextDouble() =*
(ind_higher - ind_lower) + ind_lower) * 0.01f;

if (!(Quartal % 8 == 0) && !(Quartal % 8 == 1))
{

affection = 0O;

}
Sum = (PITax_Inf + GVSpend_Inf + IntRate_Inf + LoanCrit_Inf + affection);

return Sum * rnd_element;

Zdroj: autor, 2023

Jako parametry se do metody podava list hodnot konkrétniho indikatoru, jeho ideélni

hodnota, aktualni efekty vSech néstroji a ve finale efekt aktudlni udalosti.

Pro vypocet ndhodného prvku je nejdiive nutné urcit odchylku, a jeji hranice. Odchylka je
vypocitana jako absolutni hodnota rozdilu mezi posledni a idealni hodnotou ukazatele. Horni a
dolni hranice se ur¢i vyndsobenim odchylky deseti a pfictenim konstant, které byly vybrané

teoretickym tymem.

Nasledné se spocitd nahodny prvek vytvofenim nahodné hodnoty mezi piedem uréenymi

hranicemi a pfevedenim této hodnoty na procenta.

V pravidlech hry je stanoveno, ze udalost pisobi po prvni dva kvartaly od jejiho zacatku. To

se provefuje zbytkem po déleni aktualniho kvartdlu osmi. Pokud je zbytek nula nebo jedna,
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nachdzime se v prvnim nebo druhém kvartale udalosti a ponechava se efekt udalosti plsobit.

Pokud tomu vsak tak neni, efekt se nuluje.

Na konec je spocitana suma efektii specifikovanych nastroji a udalosti, ktera je vyndsobena

spocitanym ndhodnym prvkem a vracena jako desetinné Cislo.
Metoda CalculateValues()

Metoda ,,CalculateValues()“ odpovida za vypocet vSech hodnot ukazateli pro novy kvartal na
zaklad¢ zvolenych néstroji a pisobici udalosti a za aktualizaci listi ukazatel. Dale je zde
nastaven limit minimalni nezaméstnanosti (nezaméstnanost nemuze byt mensi nez nula a
v praktice neexistuje ani nulova nezaméstnanost, znamenalo by to, Ze je stat stoprocentné
zaméstnany). Jak lze vidét v podmince ve zdrojovém kodu 2, pokud se ma nezaméstnanost
sniZit na hodnotu mensi neZ jedno procento, je uméle nastavena na jedno procento plus ndhodna

hodnota mezi 0 a 0,3.
Zdrojovy kod 2: Metoda CalculateValues()

CalculateValues()

finalGDP = GetNewValue(GDP, Ideal_GDP,
Pi_tax.GDP_values[Pi_tax.scaleIndex],
Gvt_spending.GDP_values[Gvt_spending.scaleIndex],
Interest_rate.GDP_values[Interest_rate.scaleIndex],
Loan_criteria.GDP_values[Loan_criteria.scaleIndex],
CurrentEvent.GDP_affection);

finalINF = GetNewValue(INF, Ideal_INF,
Pi_tax.INF_values[Pi_tax.scaleIndex],
Gvt_spending.INF_values[Gvt_spending.scaleIndex],
Interest_rate.INF_values[Interest_rate.scaleIndex],
Loan_criteria.INF_values[Loan_criteria.scaleIndex],
CurrentEvent.INF_affection);

finalUNP = GetNewValue(UNP, Ideal _UNP,
Pi_tax.UNP_values[Pi_tax.scaleIndex],
Gvt_spending.UNP_values[Gvt_spending.scaleIndex],
Interest_rate.UNP_values[Interest_rate.scaleIndex],
Loan_criteria.UNP_values[Loan_criteria.scaleIndex],
CurrentEvent.UNP_affection);

if (UNP[UNP.Count - 1] - finalUNP < 1f)
{

finalUNP = ( System.Random() .NextDouble() * 0.3f;
}

GDP.Add(UNP[UNP.Count — 1] + finalGDP);
GDP_total.Add(GDP_total[GDP_total.Count - 1] * (1 + (finalGDP / 180)));
UNP.Add(UNP[UNP.Count - 1] + finalUNP);
INF.Add(INFLINF.Count — 1] + finalINF);

Zdroj: autor, 2023
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Metoda ChangeToolindex()

Metoda ,,ChangeToollndex()* slouzi pouze jako prostfedek pro zménu indexu daného nastroje
pro jiné tfidy. Nastroj, jehoz index chceme zménit je definovany parametrem "t" datového typu
"Tool" s kli¢ovym slovem ref pro pfimy odkaz na néstroj. Novou hodnotu indexu do metody

posilame ptes parametr "val" datového typu int.

Zdrojovy kod 3: Metoda ChangeToollndex()

ChangeToolIndex( Tool t, val)

t.scalelndex = val;

Zdroj.: autor, 2023

Metoda ChangeEvent()

Posledni metoda ,,ChangeEvent()* podobné jako ptfedchozi je pomocna metoda pro jiné tfidy a

pouze nastavuje aktudlni udalost na novou udalost nahodné vybranou z listu udélosti.

7.5.2 Trida EconomicEvent

Ttida ,,EconomicEvent()* je datovy kontejner pro konkrétni udalosti které mohou v hernim
svété vzniknout. Kazda udalost je pojmenovana pies pole ,,Name* a jeji popis je uloZen v poli
,Description®. Efekty, které maji udalosti na ekonomii jsou reprezentovany desetinnymi ¢Cisly

pod ndzvy ,,GDP_values®, ,,UNP_values* a ,,INF_values*.

7.5.3 Trida Tool

Ttida ,,Tool* poméha zptehlednit, jak jsou momentaln€ jednotlivé néstroje nastaveny a jakeé
hodnoty piisobi na ukazatele na Skéle nastroje. Nastroj je pojmenovany ve vlastnosti ,,Name*.
Efekty na ukazatele jsou vzdy uloZené a prednastavené v adekvatnim poli ve form¢ desetinného
Cisla. ,,scalelndex* urcuje, na jakém indexovacim cisle se momentaln¢ nastroj nachdzi. Tato
pole jsou v systému nastavena tak, ze snizené hodnoty nastroje jsou ulozené na nulovém indexu,

neutralni na prvnim a zvysené na druhém.
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7.6 Propojeni backendu s frontendem

To, jakym zptisobem komunikuje systém s uzivatelem v priub¢hu hry je zndzornéno na obr. 7.

Obrazek 7: Diagram aktivit komunikace mezi uzivatelem a systémem

Systém

N Generace vyslediku
hry
Zatatek
VytvoFen! zdkladnich
. - hodnot
Vytvofeni nahodné
udalosti
[ANO]
¥
NE+—»| Vypodet kvartalu
Kvartdl % 8 ==
[NE]

[AND]
Konec hry?

Qtevieni Ul pro

UZivatel

Konec

Kliknuti na tlacitko
konec

Zobrazeni vysledku

Zobrazeni udalosti “Pokratovat’

Kliknuti na tlaitko

Je udalost nova?

ANOT
¥

[NE} » Volba néstroje

Chceme vejit do budovy?

{NE}

[ANO]

Otevieni CNB . '
snémovny

vybranou budovu

Zobrazeni Ul

Generace grafu

budouvy a grafu

Chceme zménit nastroj?

Zména indexu

Y

{NE]

ZvigeniisinZen!

ry

zvoleného nastroje

slideru nastroje

Zavfeni Ul budovy

i

Odchod z budovy

Chceme posunout kvartal?

Zdroj: autor, 2023
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7.6.1 Ukladani hernich dat

Pro ukladdani hodnot konkrétnich pted-vytvorenych udalosti a ndstroji bylo nejdiive tfidam
»lool“ a ,,EconomicEvent* piidana dédi¢nost tiidy ,,ScriptableObject”. Instanci tfidy, ktera
deédi ,,ScriptableObject™ 1ze vytvaret pfimo v Unity prostiedi, pokud ma tiida jesté¢ pridany
atribut [CreateAssetMenu] se specifikovanym ndzvem. Nastaveni atributu [CreateAssetMenu]

je znadzornéné ve zdrojovém kodu 4.

Zdrojovy kod 4: Deédeni tridy ScriptableObject a nastaveni atributu CreateAssetMenu pro tridu Tool

[CreateAssetMenu(fileName = "New Tool", menuName = "Macroeconomic Tool")]
= Tool : ScriptableObject
{

Name;

scalelndex = 1;
[1 GDP_values;
[1 UNP_values;

[1 INF_values;

Zdroj: autor, 2023

Instanci takto nastavené tfidy 1ze vytvaret jednoduSe kliknutim pravého tlacitka mysi v okné
projektu a kliknutim na Vytvoftit -> "Nazev tiidy" ve vyskakovaci nabidce. To vytvoii soubor,
reprezentujici instanci a v inspektoru se nastavi parametry ttfidy, jak lze vidét na obrazku 8.
Vytvareni instanci timto zptisobem znamena, Ze nové piidané néstroje nebo udalosti lze

jednoduse vytvoftit v Unity prostfedi misto kddu, coz usnadnilo vyvoj aplikace.

Obrazek 8: Nastaveni parametrii pro vytvorenou instanci udalosti

@ War (Economic Event)

Mame

Zdroj: autor, 2023
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7.6.2 Trida GameManager

Ttida ,,GameManager* je odpovédnd za veskerou komunikaci mezi systémem a uZzivatelem.
Ridi zobrazovani a aktualizaci dat uzivatelského rozhrani. Zaznamenava uzivatelské vstupy,
pomoci kterych upravuje hodnoty nastroji, a posouva kvartaly. Po dobu vyvoje také

poskytovala informace pro ladéni a testovani pies konzoli v Unity prostiedi.

Pro napojeni s hernimi objekty a uzivatelskym rozhranim dédi ,,GameManager tfida
,MonoBehaviour* tfidu, aby mohla byt pfipojena jako komponent ve scéné¢ do kterého se

vkladaji instance uZzivatelského rozhrani nebo nékteré zakladni hodnoty.

7.6.3 Vlastnosti tfidy GameManager

Vlastnosti, které tfida GameManager ovlada, byly nejdfive definovany pomoci vetejnych poli
s odpovidajicim datovym typem, jak lze vidét ve zdrojovém kodu 5. Nasledné byli jejich

instance a hodnoty ve scéné pfifazeny v uzivatelském rozhrani komponenty.
Zdrojovy kod 5: Definované viastnosti tridy GameManager

GameObject newsPrefab;

PauseMenu pauseMenu;

Tool Pi_tax;

Tool Interest_rate;

Tool Gvt_spending;

Tool Loan_criteria;

Slider Pi_tax_slider;

Slider Interest_rate_slider;

Slider Gvt_spending_slider;

Slider Loan_criteria_slider;
Starting_GDP;

[DoNotSerialize] Economy economy = Economy();
List<EconomicEvent> Events = List<EconomicEvent>();

Zdroj: autor, 2023

,hewsPrefab* odkazuje na prefab novin, jehoZ instance je vytvoiena pii kazdé nové

udalosti
e  pauseMenu* se pouziva pro zastaveni prubéhu hry
e Vsechny vlastnosti typu ,,Tool* odkazuji na jednotlivé piedvytvorené néstroje
e  Vsechny vlastnosti typu ,,Slider* odkazuji na posuvniky, které ovladaji nastroje

o Starting GDP* je pocatecni hodnota HDP a nastavuje se v Ul komponenty
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e economy* drzi aktudlni data o ekonomii ve hie
e Do listu ,,Events™ se v Ul komponenty vklada libovolny pocet udalosti ze kterych
bude systém nahodn¢ vybirat kazdych 8 kvartala.

7.6.4 Metoda Start() tridy GameManager

Metoda ,,Start()*, ve tfidach, které dédi ,,MonoBehaviour* slouzi podobn¢ jako konstruktor
tfidy a je voléna pii startu hry, veskera nastaveni, ktera musi byt provedena na zacatku hry jsou

provedena v této tride.

Jak Ize vidét ze zdrojového kodu 6, v metodé ,,Start()* se nejdiive pienesou instance nastroju
nastavené v komponentu ,,GameManager* do instance tfidy economy, nastavi jeji pocatecni
HDP a zavold se metoda pro vybér ndhodné udalosti. Ostatni metody, které Ize vidét ve

zdrojovém koédu 6 rozebirdm v nésledujicich kapitolach.

Zdrojovy kod 6: Metoda Start() tridy GameManager

@)

economy .GDP_total.Add(Starting_GDP);
economy.Pi_tax = Pi_tax;
economy.Interest_rate = Interest_rate;
economy .Gvt_spending = Gvt_spending;
economy.Loan_criteria = Loan_criteria;
economy.Events = Events;
economy . ChangeEvent();

ResetIndexes();
ShowEventNews();
NextQuartal();
AddSliderListeners();

Zdroj: autor, 2023
7.6.5 Nova udalost

Informace o zac¢atku nové udalosti jsou uzivateli poskytnuté prosttednictvim novin, kde nadpis
hlavniho ¢lanku reprezentuje nazev udalosti a text ¢lanku poskytuje uzivateli blizsi informace
o udalosti. Od frontendového programatoru mi byl pfipraven prefab téchto novin, ve kterém
jsou textova pole, kterd staci v kodu vyplnit hodnotami ze tiidy udalosti. Za zobrazeni tohoto

prefabu uzivateli odpovida metoda ,,ShowEventNews()*.
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K ovladani textu prefabu byl vytvofen jednoduchy ,,MonoBehaviour* skript ktery lze vidét
ve zdrojovém kodu 7. Ten v sob€ pouze drzi instance textovych poli reprezentujicich nazev a
popis udalosti a tlaCitka ,,Pokracovat* ke kterému se ptifazuje funkce, kterd noviny zavie a zrusi

pauzu hry. Tento skript je pak jako komponent pfipnuty na prvnim podifazenym objektu prefabu.

Zdrojovy kod 7: Trida News

News : MonoBehaviour

TextMeshProUGUI title;

TextMeshProUGUI description;
Button continueButton;

Zdroj: autor, 2023

V metodé¢ ShowEventNews(), zndzornéné ve zdrojovém kodu 8, se nejprve zastavi pribéh
hry pfes instanci tfidy ,,PauseMenu‘. Déle se vytvoii instance prefabu novin ve scéné, coz
zpusobi jejich zobrazeni na obrazovce. Déle se ptes tfidu ,,News* nastavi ndzev a popis udalosti.
Na konec se tlacitku ptifadi funkce ,,ContinueGame()*“. Kdyz se tlaCitko zmackne, zrusi se

pauza hry a instance prefabu novin se zni¢i metodou ,,Destroy()*.

Zdrojovy kod 8: Metoda ShowEventNews()

ShowEventNews()

pauseMenu.PauseWithoutMenu();

GameObject news = Instantiate(newsPrefab);

News newsScript = news.GetComponentInChildren<News>();
newsScript.title.text = economy.CurrentEvent.Name;

newsScript.description.text = economy.CurrentEvent.Description;
newsScript.continueButton.onClick.AddListener(() => ContinueGame(news, pauseMenu));

ContinueGame(GameObject n, PauselMenu p)

p.ResumeWithouMenu();
Destroy(n);

Zdroj: autor, 2023
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7.6.6 Zména nastroju

Uzivatel méni Groven nastrojii pies posuvniky. Tyto posuvniky jsou nastavené tak, Ze mohou
drzet hodnoty celych ¢isel od 0 do 2. Tato ¢isla jsou zvolena, protoze reprezentuji index, ktery
se pouziva pro volbu hodnot z poli desetinnych c¢isel ve tidé ,,Tool”“. Komponenta, ktera
odpovida za tyto posuvniky se jmenuje Slider. Tato komponenta poskytuje moznost kontrolovat
zménu v hodnotach posuvniku pomoci udalosti, ,,onValueChanged* ktera se zavola pfi zméné.
Kazdému posuvniku se tedy musi ptidat ,,Listener* (v piekladu ,,posluchac®), ktery se vykona,
kdyz se zména provede. Za toto odpovida tiida ,,AddSliderListeners()*, ktera se vola v metodé
Hotart()“, aby byli tyto funkce pfifazeny hned na zacatku hry. Kazdému individudlnimu
posuvniku je prifazena metoda ,,SetToolScalelndex()* s odkazem na nastroj za ktery posuvnik
odpovida a hodnotou posuvniku. Jak lze vidét na obrazku 9, i kdyz by to nemélo byt pies
posuvnik mozné, kontroluje se, zda se pfes parametr nepodédva hodnota mensi nez nula a vétsi
nez dva, protoze kdyby se tak stalo zplsobilo by to vyjimku indexu mimo rozsah ve tiidé

,» Tool®, protoze maximalni index pro pole hodnot néstroje je 2.

Zdrojovy kod 9: Metody AddSliderListeners() a SetToolScalelndex()
AddSliderListeners()

Pi_tax_slider.onValueChanged.AddListener( {
SetToolScaleIndex( economy.Pi_tax, (int)Pi_tax_slider.value);
P;
Interest_rate_slider.onValueChanged.AddListener( {
SetToolScaleIndex( economy . Interest_rate, (int)Interest_rate_slider.value);
};
Gvt_spending_slider.onValueChanged.AddListener( {
SetToolScaleIndex( economy .Gvt_spending, (int)Gvt_spending_slider.value);
});
Loan_criteria_slider.onValueChanged.AddListener( {
SetToolScaleIndex( economy .lLoan_criteria, ( JLoan_criteria_slider.value);

B;

SetToolScaleIndex( Tool t, val)

if (val < 0 || val > 2)

{
Debug.LogWarning("Invalid tool index value passed!");
return;

}

economy . ChangeToolIndex( t, val);

Zdroj: autor, 2023
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7.6.7 Posun kvartalu

Kvartal se posouva pokazdé, kdyz uzivatel klikne na tlacitko hodinek. Odpovida za to metoda
»NextQuartal()“. Pribeh této metody je znazornén ve zdrojovém kodu 10. Jako prvni se pii
zavolani metody zvysi kvartal o jedna. Nasledn¢€ probiha kontrola, zda je kvartal délitelny osmi
a zaroven se nerovna nule. Pokud se tato podminka splni, znamena to, ze zbytek po dé¢leni
aktudlniho kvartdlu je nula, coz znamena ze je Cas vytvofit novou ndhodnou udalost. Nulovy

kvartal je vyloucen, protoze se prvni ndhodna udalost vybird v metod¢ ,,Start()*.

Aby nova ndhodné udalost nebyla stejna jako prechozi, je pouzit ,,while” cyklus, ve kterém
se vybira ndhodna udalost, dokud se nebude lisit od ptedchozi. Protoze v ptipadé, kdyby byla
v seznamu pouze jedna udalost by while cyklus nikdy neskonéil je tento piipad oSetfen
podminkou, ktera zkontroluje, zda je pocet udalosti roven 1 a pokud ano, zavold metodu

,»ChangeEvent()“ pouze jednou.

Pokud se jednd o osmy, Sestndcty a dvacaty Ctvrty kvartal, zobrazi se uzivateli noviny
obsahujici informace o nové uddlosti. Pokud se jedna od tficaty druhy, znamena to, Ze hra konci

a uzivateli se zobrazi noviny ve kterych je sepsan vysledek jeho vykonu.

Zdrojovy kod 10: Metoda NextQuartal()
NextQuartal()

economy .Quartal++;
if (economy.Quartal % 8 == 0@ && economy.Quartal != @)
{

previousEventName = economy.CurrentEvent.Name;

if (Events.Count == 1)
economy .ChangeEvent();
else
{
do

{

economy . ChangeEvent();
} while (economy.CurrentEvent.Name == previousEventName);
}
if (economy.Quartal != 32)
ShowEventNews() ;
else
ShowEndingNews();
¥
economy . CalculateValues();
PrintDebugInfo();

Zdroj: autor, 2023
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7.6.8 Reprezentace stavu ekonomie v prostredi

Uzivateli je pribézné naznacovano, zda je ekonomie v poradku, nebo ne pomoci objektii ve
scéné. Napiiklad pokud je ekonomie ve Spatném stavu, miize uzivatel v prostiedi uvidét
bezdomovce leziciho na lavicce. Tyto ,,pozitivni* a ,,negativni objekty* se prub€zné¢ zobrazuji
a schovavaji. Tento ukol mé na starosti metoda ,,UpdateEnvironment()*, jejiz strukturu Ize vidét

ve zdrojovém kodu 11.

Tato metoda nejprve ziska hodnoceni ekonomiky pomoci metody GetEvaluation(),
s ndvratovym typem ,,Evaluation“. Déle deaktivuje vSechny pozitivni, negativni a neutralni
objekty ve scéné a na zéklad¢ navratové hodnoty ulozené v proménné ,,ev* aktivuje adekvatni
objekty reprezentujici stav ekonomiky. Aktivace a deaktivace probihd pomoci metody

»SetActive()®, kterd jako parametr pfijima ,,boolean®, pfi¢emz ,true” znamena aktivovani a

,.false* znamena deaktivovani.

Zdrojovy kod 11: Metoda UpdateEnvironment()

UpdateEnvironment()

Evaluation ev = GetEvaluation();
ExcellentEnvironment.SetActive( );
GoodEnvironment.SetActive( );
BadEnvironment.SetActive( );

switch (ev)

{

case Evaluation.Excellent:
ExcellentEnvironment.SetActive(
break;

case Evaluation.Good:
GoodEnvironment.SetActivel( );
break;

case Evaluation.Bad:
BadEnvironment.SetActive( );
break;

Zdroj: autor, 2023
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Stav ekonomie byl rozdélen na ctyfi zakladni stavy, které reprezentuje vyctovy typ
»Evaluation®, ktery mtze nabyt hodnot ,,Excellent®, ,,Good* a ,,Bad*. Za ziskani této hodnoty

v systému odpovida metoda ,,GetEvaluation()*.

Zdrojovy kod 12: Metoda GetEvaluation()

Evaluation GetEvaluation()

gdpScore, unpScore, infScore = @;

-

idealUnpMin = 3;
idealUnpMax = 5;
unpScore = GetScore(idealUnpMin, idealUnpMax, economy.UNP);

idealInfMin = 1;
idealInfMax = 4;
infScore = GetScore(idealInfMin, idealInfMax, economy.INF);

gdpBound = 2;
gdpScore = GetGDPScore(gdpBound, economy.GDP);

avg = [1 { gdpScore, unpScore, gdpScore }.Average();
if (avg > 0.2) return Evaluation.Excellent;
else if (avg < -0.2) return Evaluation.Bad;
else return Evaluation.Good;

GetScore( min, max, List< > indicator)

GetGDPScore( lowerBound, List< > indicator)

Zdroj: autor, 2023

Jak l1ze vidét ve zdrojovém kodu 11, vykon hrace se pocita jako primér mezi skorem vSech
ukazatelti. Skore miize nabyt hodnoty od -1 do 1, s tim Ze pokud je hodnota mensi nez -0.2,
vraci se vysledek ,,Bad*“ a pokud je vétsi nez 0.2, vraci se vysledek ,,Excellent”. Pokud je
hodnota v rozmezi od -0.2 do 0.2, vraci se vysledek ,,Good*. Inflace a nezamé&stnanost maji
stejny algoritmus vypoctu skore a odpovidad za néj metoda ,,GetScore()*, kterou Ize vidét ve

zdrojovém kodu 13.

V koédu se do volané metody ,,GetScore()* v parametrech nastavi minimalni a maximalni
hranice pro vypocet nezaméstnanosti nebo inflace a pfeda List s hodnotami daného ukazatele.
Algoritmus funguje tak, ze pro kazdy ptipad v historii ukazatele kontroluje, pokud ukazatel
nevysel pry¢ z rozmezi idedlnich hodnot. Pokud se tomu tak stane, snizi se proménna ,,count*
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o 1, jinak se o 1 zvysi. Ve findle se proménna count vydé€li poctem prvki v listu indikétort, coz

ji proméni na ¢islo od -1 do 1.

Zdrojovy kod 13: Metoda GetScore()

GetScore( i max, List< > indicator)

count = 0;
foreach ( f in indicator)
{

if (f < min || £ > max)

{

count——;

3

else

{

count++;

}

return count / indicator.Count;

Zdroj: autor, 2023

Metoda ,,GetGDPScore()* se od metody ,,GetScore() lisi, protoze kritéria, kterd stanovuji,
zda jsou hodnoty vhodné nebo nevhodné se liSi. Vypocet této metody je znazornén ve

zdrojovém kodu 14.

Rozdil v hodnoceni skore HDP oproti inflaci a nezaméstnanosti spo¢iva v tom, Ze
nezaméstnanost a inflace se musi drzet v pfirozené hodnot¢, zatimco HDP muze volné rist.

Minimalni pocet procent, o kterych by se mélo HDP za jeden kvartal zvysit se stanovil na 0,5.

Metoda ,,GetGDPScore()“ prochédzi viechny hodnoty v listu indikatoru a porovnava jejich
rust oproti predchozi hodnoté. Pokud se vSak jedna o prvni prvek v listu, znamena to, Ze nema
predchozi hodnotu. Navic, pokud by se pocita¢ pokusil ziskat prvek na indexu i -1, vysledek by
byl -1 a zpiisobilo by to podminku indexu mimo rozsah. Proto je tento pfipad oSetfen

podminkou kontrolujici proménnou ,,i*.

Systém, pomoci kterého se pocita samotné skore je podobny jako u metody ,,GetScore()*,

pouze obsahuje jinou podminku.
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Zdrojovy kod 14: Metoda GetGDPScore()

GetGDPScore( lowerBound, List< > indicator)

count = @;

for ( 1 = 0; i < indicator.Count; i++)
{

dif = lowerBound;

if (i >= 1)
{

dif = indicator[i] - indicator[i - 1];

}

if (dif < lowerBound)
{

count——;
}

else
1
count++;
}
}

return count / indicator.Count;

Zdroj: autor, 2023

7.6.9 Konec hry

Na konci hry se uzivateli zobrazi stejné noviny jako pii nové udélosti ale nazev a text ¢lanku
odrazi vykon hréacée v textové podob¢. Pokud si hra¢ vedl vyborné uvidi v novinach ¢lanek o
vyborném vykonu vlady, pokud si vedl dobfe, uvidi ¢lanek s neutralnim postojem k vladé a
pokud si vedl $patné, bude ve ¢lanku uvedeno, Ze se ve fiktivnim staté, ve kterém se hra nachazi
vyslovila nediivéra k vlad€. Za zobrazeni vysledku odpovidd metoda ,,ShowEndingNews()*
znazornéna ve zdrojovém koédu 15. Tato metoda funguje podobné jako metoda
»~ShowEventNews() stim rozdilem, Ze zaprvé zjisti vykon hrace pomoci metody
»GetEvaluation()“ a na jeho zdklad€ v novinach nastavi texty pro vysledek vykonu, a za druhé
tlacitku ,,Pokracovat® zméni text na ,,Konec* a pfifadi mu funkci pro nacteni scény hlavniho

menu.
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Zdrojovy kod 15: Metoda ShowEndingNews()

ShowEndingNews()

pauseMenu. PauseWithoutMenu();

GameObject news = Instantiate(newsPrefab);

News newsScript = news.GetComponentInChildren<News>();
Evaluation ev = GetEvaluation();

Ending ending = new Ending();

switch (ev)
{
case Evaluation.Excellent:
ending = excellentEnding;
break;
case Evaluation.Good:
ending = goodEnding;
break;
case Evaluation.Bad:
ending = badEnding;
break;

}

newsScript.title.text = ending.title;

newsScript.description.text = ending.text;

newsScript.continueButton.onClick.AddListener( { ScenelManager.LoadScene(0); });
newsScript.continueButton.gameObject.GetComponentInChildren<TextMeshProUGUI=().text = "Konec hry";

Zdroj: autor, 2023
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8.Zaveér
Na zaver lze fici, ze prace pifinesla pozitivni vysledky. Ekonomickd logika vyuziti nastroja
hospodaiské politiky, svétovych udalosti, pribé¢hu hospodaiského cyklu a stanovena pravidla
byli uspeésné pievedeny do C# koédu ktery byl pak implementovan do hry. Propojeni backendu
na frontendu bylo také uspéchem a vysledkem je funkéni videohra, kterd plni stanovena
ocekavani. V ramci tymové spoluprace na projektu autor ptispél znalostmi jazyka C# a enginu
Unity, coz vyrazn¢ zrychlilo vyvoj videohry. Vysledna aplikace mtize slouzit jako zéklad, ktery
se po fadném testovani, ladéni a pfidani dodatecnych hernich funkci a mechanik muaze vyuzit k
vyuce teorie o fiskalni a monetarni politice. Celkové byla prace uspésnd a splnila stanovené

pozadavky.
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Summary

This thesis is about programming the economic logic for a 2D videogame about using economic

policies for management of the business cycle and implementing that logic in the videogame.

The theoretical part of this thesis introduces the reader to the concept of videogames,

programming, and game development in Unity and in general.

The practical part of this thesis describes the process of converting the theory behind the effect
of economic policies and world events on the business cycle into C# code and the

implementation of this code into the videogame as well as programming the rules of the game.

Keywords

Unity, 2D videogame, programming, C#, game development, economic policies, business cycle
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