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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou hry pro interaktivni sténu vyvijené v Unity. Hlavnim cilem je
vylepsit stdvajici hru, jejiz kéd a ovladani nejsou v optimélnim stavu. Pravé tyto prvky jsou
hlavnimi body analyzy. Ta déle zkouma i jiné hry dostupné pro interaktivni sténu. Pro zajisténi
kvalitniho softwarového navrhu je provedena reserse navrhovych vzort. Nasledné je vytvoren
softwarovy a herni navrh, ktery slouzi jako zaklad pro implementaci.

Klicova slova interaktivni sténa, hra, Unity, ndvrhové vzory, ovlddani

Abstract

This thesis deals with the creation of an interactive wall game developed in Unity. The main goal
is to improve an existing game whose code and controls are not in optimal condition. It is these
elements that are the main points of the analysis. Thesis also explores other games available
for the interactive wall. Design patterns are researched to ensure high-quality software design.
Subsequently, a software and game design document is created, which serves as the basis for the
implementation.

Keywords interactive wall, game, Unity, design patterns, controls
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Uvod

7 mé zkusenosti z fakultnich dnti otevienych dvefi mnoho zdjemcti o studium chce nastoupit kvili
jejich vztahu k videohram. Néktefi maji vasnivy zdjem o vyvoj her, af uz sami néco umi, & chtéji
zacit od nuly. Jini zas pouze radi travi cas hranim a tak vidi informaéni technologie jako rozumnou
volbu pro pokracovani studia. Tito studenti mohou navstivit laborator gglab ve 14. patie budovy
A, kde na dnech otevienych dveii byvaji prezentovdany studentské hry. Vytvorené jako semestralni
¢i bakalarské prace nebo na skolou organizovaném GameJamu, tyto hry jsou témeér vsechny
vytvorené pro pocitace. Laborator ovsem disponuje rozmérnou interaktivni sténou. S podobnou
technologii se lidé moc ¢asto nesetkaji. Je tedy skoda, Ze jeji potencidl dlouho nebyl vyuzit.
Samozrejmé s hardwarem byl dodan i software. Initi Playground slouzi jako spousté¢ her ¢i
aplikaci a s nékolika hrami byl dodan. Vsechny ale maji spise jednoduché mechaniky, kde se
hraci dotknou néjakého objektu a ten se znici.

To jsme chtéli v rdmci pfedmétu Softwarovy tymovy projekt 1 (BI-SP1) zménit. V tymu Sesti
lidi jsme jako semestralni praci vytvorili hru Spaceship Shenanigans. Nasim cilem bylo udélat
zabavny, netrividlni zazitek pro interaktivni sténu. Z ¢asovych a organizac¢nich duvodi jsme ale
nestihli realizovat vSechny napady. Kvili nedostatku zkusenosti s vyvojem her a s touto novou
technologii je kod sSpatné navrhnut a obtizné rozsifitelny. Vzhledem k mému zdjmu o vyvoj
videoher jsem se rozhodl hru prepracovat a sestavit ji znovu od zakladu. Mym zamérem bylo
vytvorit kvalitni hru, kterd bude poutat zajemce o studium.

Na hre se mnou pracovala Anna Musilova. Cilem jeji bakalarské prace bylo vytvorit veskerou
grafiku hry a uzivatelské rozhrani. V pribéhu vyvoje se ale rozhodla pro ukonceni spoluprace a
zvolila si jiné téma pro zavérecnou praci. I presto hre poskytla ¢ast vizualni stranky.

Hlavnim cilem bakalarské prace je tedy prepracovat a dokoncit hru na interaktivni sténu.
Pivodni verze byla vytvorena jako semestralni priace v predmétu BI-SP1. I pies to, ze je hra
funkéni, ma mnoho nedostatku, které brani jejimu vyuziti naptiklad pro zaujmuti navstévniki
na verejnych akcich na fakulté. Dulezitou vlastnosti prace je ¢itelnost a rozsiritelnost kédu. Z
tohoto divodu bude provedena reserse navrhovych vzorid vhodnych pro vyvoj her. Déle bude
provedena analyza Spaceship Shenanigans a dalsich her dostupnych na interaktivni sténé v labo-
ratori gglab. Pro dokumentaci herniho designu bude vytvoren game design document. Nakonec
bude provedeno uzivatelské testovani, slouzici k hodnoceni stavu hry a porovnani s puvodni verzi.



Kapitola 1

Navrhové vzory

V této kapitole byly prozkouméany navrhové vzory vhodné pro vyvoj her. Navrhovy vzor popisuje
problém opakované se vyskytujici v objektové orientovaném softwaru. Poté ukazuje jeho Feseni.
Tim vSak neni konkrétni implementace, ale jakdsi obecna Sablona, kterou lze ke specifickému
feseni vyuzit. Tato obecnost umoziiuje ndvrhovym vzorim byt vyuzivané v mnoha situacich [1].
Pouziti nékterych navrhovych vzori je zjevné, u jinych byly pridany ilustracni priklady jejich
pouziti. Definice a ptiklady vyuziti v této kapitole byly z velké casti prevzaty z knihy Game
Programming Patterns od Roberta Nystroma [2].

1.1 Game Loop

Textové hry typicky pouze reaguji na vstup uzivatele. Po zadan{ piikazu se provede vypocet, stav
hry se zméni a pred hrice je postaveno nové rozhodnuti. V tuto chvili se program uspi a ceka
na dalsi prikaz. Takovy pristup je pro textové hry vhodny, ale nestaci pro hry, které obsahuji
systémy bézici nezdvisle na vstupu hrace jako animace, zvuky ¢i real-time gameplay. Ani tahové
hry nemuseji ¢ekat na hrace a v mezicase napriklad prehravaji animace.

Tento problém lze vytesit navrhovym vzorem Game Loop, jehoz cilem je ,joddéleni rychlosti
¢asu virtudlniho svéta od vstupu uzivatele a rychlosti procesoru“ [2]. Jak uZ nézev napovida,
jadrem tohoto vzoru je smycka. Z ni je volan témér vsSechen kéd, ktery aplikace vykonava.
V pribéhu jedné iterace se zpracuje vstup, pokud néjaky byl, herni ¢as se posune o kousek
dopredu, zméni se stav virtudlniho svéta a nakonec se vSe vykresli na obrazovku. Protoze kazda
iterace pravé jednou aktualizuje obraz, fkdme ji snimek (angl. frame). Systém v tuto chvili
uz neni navazan na vstup, ale zatim je stale zavisly na rychlosti procesoru. Vykonnéjsi pocitace
zvladnou vypocet snimku za kratsi dobu a hrac¢i se bude jevit tempo herniho svéta vyssi.

To 1ze opravit dvéma zpusoby. Prvni je zvolit si fixn{ délku snimku. Pro jednoduchost uvazu-
jme, Ze cilime na 60 FPS. Pozadovana délka snimku je tedy 16 ms. Po dokon¢eni vypocti program
uspime tak, aby nasledujici snimek zacal pravé 16 ms po zacatku stavajiciho. Vyhodou tohoto
pristupu je, ze vime presné délku snimku a logika hry s tim muze pocitat. Kazdy snimek tedy
posune herni ¢as o 16 ms dopfredu a zaroven trva 16 ms redlného casu. Co se ale stane, kdyz
vypocet bude trvat déle? Celkem pfirozené se hra zpomali a hra¢ uvidi pokles FPS.

Druhy zpusob si s touto komplikaci poradi. Namisto fixni délky nechdme snimku délku
proménnou. Pokud vypocet trva déle, posuneme herni ¢as o delsi isek dopfedu. Naopak rychlejsi
snimky zméni stav jen malinko. Zde ale narazime na dalsi problém. Pfedem se nevi, jak dlouho
bude vypocet snimku trvat. Proto misto toho, abychom objekty informovali o délce soucasného
snimku, pfeddme jim ¢as snimku minulého. [2]

Dlezitost a potfeba tohoto vzoru ve videohrach vyplyva uz jen z faktu, ze mnoho hernich en-



Update Method

gint ma tuto smycku v néjaké formeé zabudovanou. Unity vyuziva kombinaci obou vyse zminénych
zpusobu casovani ve formé dvou soubéznych smycek. Jedna slouzi predevsim pro vypocty fy-
zikalniho systému a mé fixni rozestup mezi iteracemi. Pro provedeni vlastniho kédu v této smycce
se vyuziva metoda FixedUpdate. Druha je vyuzivana k ostatni logice a vykreslovani obrazu. Tato
smycka se opakuje co nejcastéji muze a vold vSsechny metody Update. [3]

Diky silnému provazani tohoto vzoru a Update Method lze usoudit, ze Unreal engine také
vyuziva tento navrhovy vzor. Metoda AActor::Tick je volana enginem kazdy snimek a jako
parametr prijimé DeltaSeconds. To je délka minulého snimku upravend o Skédlovani asu [4].
Herni engine Godot dokonce umoznuje programatorim vytvorit si vlastni herni smycku. Staci
vytvorit skript, ktery dédi z MainLoop [5].

1.2 Update Method

Update Method je ndvrhovy vzor silné spjaty s Game Loop (sekce ’ﬁ) Jeho cilem je rozdélit kod
chovan{ hernich objektti na snimky. Nystrom [2] ho ukazuje v kontrastu s naivnim FeSenim, kde
se snazime naprogramovat kostlivce tak, aby hlidkoval mezi dvéma body. Kéd posouvani nepritele
napiseme primo do hlavni smycky hry. Problém je o¢ividné v rozsiritelnosti kédu. Kazdy objekt
ve hie by mél kéd svého chovani umistény v jedné funkei, ze které se ihned stane neéitelnd zmét
podminek a prikaz.

Misto tohoto prvoplanového Feseni vyuzijeme Update Method. Scéna, ¢i herni svét, si bude
udrzovat seznam objektt, které budou implementovat metodu Update. Herni smycka pak kazdy
snimek tuto metodu zavold u vSech objektt [2]. Tim jsme rozdélili praci do jednotlivych objekt,
coz je z hlediska OOP prirozenéjsi.

Vyhodou tohoto pristupu je pozorovatelnd soubéznost prace hernich prvka i ptes to, ze vypo-
cet objektl neni skutecné soubézny. Veskera prace se déje na jednom vlékn{. Diky tomu nenasté-
vaji problémy typu ,Race condition® a nemusi se fesit zamykani proménnych. Avsak programator
by mél mit na paméti, ze diky postupnému volani objekt nemusi vidét stav na za¢atku snimku.
Pokud budeme nejprve aktualizovat objekt A a az poté objekt B, B uvidi stav herniho svéta po
tom, co ho A zménil.

Nystrom|[2] tvrdi, Ze tento sekvenéni ptistup je stejné lepsi. Uvadi, ze hra vyuzivajici Update
Method je v jistém smyslu stile tahova. Z tohoto pohledu je snimek kompletni tah sklddajici
se z postupného pohybovani{ (voldni metody Update) jednotlivymi figurkami (hernimi objekty).
Tyto pohyby presouvaji herni svét z jednoho korektniho stavu do druhého. Problém soubézného
vypoctu lze prirovnat k Ssachtm, kde ¢erny i bily tdhnou soucasné. Pokud oba v jednom tahu
vstoupi na stejné policko, tak je stav hry nevalidni.

Jak je napsino vyse, vzor Update Method je velmi provazany s Game Loop. Smyc¢ka vold me-
tody Update u vSech objektii kazdy snimek. Herni enginy toto typicky zajistuji za programatory,
ktefi se poté mohou zajimat o implementaci samotného chovani. Unity nazyva tuto metodu
jednoduse Update [6], Unreal mé AActor::Tick [4] a Godot _process [7].

1.3 Component

Herni objekt typicky déla mnoho véci. Napriklad nepritel potfebuje umélou inteligenci k rozho-
dovéani, fyziku pro pohyb, grafiku a mnoho dalsiho. Pokud bude reprezentovan jednou tiidou, tak
ta bude muset zaopatrit vSechny jeho rtiznorodé potreby. V priubéhu vyvoje vede tento pristup
k dlouhym a propletenym tridam, kde kazda zména je velmi ndrocné a kéd se ¢asto opakuje.
Opakovani kédu 1ze mnohdy eliminovat pomoci dédéni. Zakladni tfida poskytuje implemen-
taci néjaké funkcionality a odvozena tiida ji vyuziva. Dédéni je relace typu is-a, tedy objekt je
nécéim. Problém ale nastava, kdyz chceme vytvorit objekt, ktery mé zaopatfovat mnoho odlisnych

1Hra samoziejmé miize vyuzivat vice vldken i s timto ndvrhovym vzorem. To ale neni v tuto chvili podstatné.
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funkcionalit. Naptiklad goblin je nepfitel, entita, sprite, fyzikalni objekt, herni objekt a mnoho
dalsiho. Aby goblin dédil ze vSech téchto tiid, pozbyva smysl. Vytvari se tim komplikovana hie-
rarchie, kterd vyuziva vicenasobného dédén? . Také se tato trida stava zavisla na implementaci
rodi¢u. Z téchto a mnoha dalsich divodi se doporucuje vyuzivat kompozici pred dédi¢nosti.[1]

To piesné zajistuje navrhovy vzor Component. Namisto stavéni komplexnich hierarchii, &i
psani obrovskych tiid, rozdéluje kéd do mensich ucelenych ¢4sti nazyvanych komponenty [2].
V pripadé naseho vyse zminéného goblina kazda ¢ast, kterou je, zménime na Cast, kterou ma.
Relace se zméni z is-a na has-a. Goblin stdle mize byt tiida odvozend, tfeba z herniho objektu.
Ostatni ¢asti ale oddélime do vlastnich tfid. Ty reprezentuji samostatnéjsi dil funkcionality,
jako vykreslovani grafiky nebo fyzikdlni reprezentace objektu. Slovo ,samostatnéjsi“ jsem zvolil
z duvodu, Ze komponenty nemuseji byt iplné samostatné a mohou na sobé zaviset ¢i spolu-
pracovat s jinymi komponenty. Napriklad umeéla inteligence, kterda rozhoduje o chovani, muze
spolupracovat s fyzikou, kterd objektem hybe.

Vyuziti navrhového vzoru Component je ve hrach docela podstatné. Diky rozdéleni kédu se
zvysuje Citelnost, znovupouzitelnost a predevsim samostatnost nesouvisejicich ¢asti programu.
Herni enginy podporuji kompozici a jednotlivé herni objekty jsou tvofeny predevsim komponenty.
V Unity jsou komponenty nazyvané Components a umistuji se na herni objekty, jejichz veskeré
chovani je diktovédno pravé komponenty. [8]

Unreal engine vyuziva komponenty podobné jako Unity. Nemohou existovat samostatné
a tvori chovani hernich objektt (nazyvanych ,Actor). Rozdilem je mozZnost naprogramovani
samotného actora. Ten vyuzivd komponenttl pro dosdhnuti svého cile. [9]

Herni engine Godot nemé piimo komponenty, ale jejich principt nabyva lehce jinym zptisobem.
Namisto toho, aby herni objekt obsahoval nékolik skripti, je tvoren pravé jednim. Kompozice
pak vznikd jejich spojovanim do stromovych struktur. [10]

1.4 Prototype

Cilem navrhového vzoru Prototype je vytvareni novych objekti pomoci jiz existujicich. Hry ¢asto
vytvaii mnoho kopii nepratel, predmétu ¢i terénu. V tuto chvili se pro jednoduchost zamérme na
nepratele. V nasem pripadé bude hra mit zdkladny, které budou vytvaret monstra. Tedy budeme
mit zdkladnu duchi, zékladnu démontu a zédkladnu kostlivet. Protoze kazda tvori jiné objekty
a ty potrebuji riizna nastaveni, udélame pro kazdou z nich samostatnou tiidu. Téch ve vysledku
vznikne velmi mnoho i pres to, ze jejich ¢innost je v podstaté stejna.

Névrhovy vzor prototype k tomuto problému pristupuje jinak. Jak jiz ndzev napovida, misto
vytvareni novych objekti pomoci konstruktoru, se budou pouzivat prototypy. Prototyp je exis-
tujici objekt, ktery mé metodu Clone. Ta vytvoii jeho exaktni kopii. Diky tomu, ze je tato
metoda umisténa primo ve tiidé objektu, ma pristup ke vSem jeho proménnym. I tém, které
nejsou z vnéjsku dostupné. Pokud se vratime k prikladu se zdkladnami nepratel, tak muzeme
kéd upravit s pouzitim tohoto nédvrhového vzoru. Misto mnoha vytvorime pouze jednu t¥idu
Spawner. Jeji instance bude mit ulozenou referenci na prototyp a ten pri kazdém pozadavku na
vytvoreni monstra naklonuje pomoci metody Clone. [2]

Sila tohoto navrhového vzoru se skryvéa v jeho pfistupu k vnitfnimu stavu objektu. Protoze
nevytvarime jen objekt s vychozimi hodnotami, ale s uréitym stavem, muzeme tim jednoduse
zajistit variaci. Na zaCatku hry vytvorime nékolik prototypt s odliSnymi vlastnostmi. Budeme
mit rychlé, pomalé, silné a slabé monstrum. Ty pak budou vyuzity jako predloha pro jejich
zakladny.

V knize Level up your code with game programming patterns |11] autor uvadi, ze Unity posky-
tuje vyvojairam jednoduché vyuziti navrhového vzoru Prototype. Prefab je herni objekt, ktery
Ize sestavit v editoru. MuZe obsahovat komponenty a mit détské objekty. Prefab je poté mozné
umistit do scény, nebo dynamicky vytvéret jeho instance ve hte. Instancovani se provadi metodou

2To pfindsi své potize typu Diamantovy problém.
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Instantiate. Co uz ale autor nezminuje je fakt, Ze pomoci této metody lze duplikovat jakykoliv
objekt ve scéné. To lze diky tomu, Ze prefab i herni objekt jsou typu GameObject. [12]

Herni engine Godot poskytuje podobnou funkcionalitu jako Unity. Vyvojar muze ulozit scénu,
ta se serializovana ulozi do souboru a pak mutze byt mnohokrat instancovana. Jednotlivé scény
mohou byt vkladany do sebe a tim tvorit komplikovanéjsi struktury, nez zakladni navrhovy vzor
Prototype umoziuje. [13]

1.5 Observer

Névrhovy vzor Observer méni smér zavislosti mezi tridami. Pti klasickém imperativnim pristupu
se informace o udalosti prenese od zdroje k prijimac¢i jednoduchym volanim funkce. Pokud
ale zdroj nutné nevyzaduje znalost prijimace, vznikd zbyteénd zavislost. Tento problém fesi
navrhovy vzor Observer tak, ze prijimac se pfihlasi k odbéru zmén stavu zdroje. Zdroj pak
pouze oznamuje zmény dynamickému seznamu prijimact aniz by pii kompilaci bylo potreba
znét, které to budou. [2]

Prikladem vyuziti mtuze byt tutorial. Hrace chceme naucit skakat a kdyz vyskoci, tak se po-
sunout k daldf &asti vyuky. Prvopldnové feSeni by bylo do kédu zajistujiciho skok hraée piidat
tutorial.PlayerJumped (). Nyni je tento kéd volan pii kazdém skoku, i kdyz je potieba jen jed-
nou. Hra¢ musi mit referenci na tutorial, ktery ve scéné ani nemusi byt. Na to je nutné pridat
podminku. Ale snad nejvétsi problém je, Ze na skok muze byt mnoho dalsich reakci. Prehrani
zvuku a animace, vytvoreni oblacku prachu, zvyseni ¢itace skokii pro zavérecné statistiky a jiné.
7 kodu pro skakani se stal kéd volajici mnoho funkei v mnoha riaznych systémech.

Navrhovy vzor Observer mé pro takovy problém elegantni feseni. Misto natvrdo napsaného
kédu, ktery rika co se mé stat, poskytneme rozhrani, pres které se mohou posluchaci prihlasit k
odbéru udalosti. Kdyz pak nastane zména stavu, zdroj posle oznameni vSem prijimactm.

Observer byva zakomponovan do vyssich jazyka. V jazyce Java lze vyuzit java.util.Observer.
C+# zas poskytuje klicové slovo event. Vypis kodu (1] je priklad pouziti Observeru v Unity, které
pro tento ndvrhovy vzor vyuzivé tiidu UnityEvent. Ta ma metody AddListener a RemoveListener
pro priddvani, respektive odebirani posluchacu [14].

1.6 Singleton

KniZni definice zdméru navrhového vzoru Singleton zni ,Zajistuje, Ze trida md pouze jednu in-
stanci a poskytuje k ni globdlni pristup “. [1] Existuji dva zdkladn{ zptisoby, jak témto pozadavkim
dostat. Prvni je vytvorit statickou tfidu. Ta slouzi jako jakysi obal pro skupinu globalnich
proménnych a metod. Z principu nemtze mit vice instanci a lze k ni pfistupovat odkudkoliv
z kédu. Definici Singletonu tedy splnuje, ale nemusi to vzdy byt vhodné feseni. Statické tiidy
neumoznuji polymorfismus.

Druhy zptsob je vice flexibilni. TFida mé opravdovou (ne statickou) instanci, ke které lze
globalné pristupovat. Reference na ni je ulozené ve statické proménné. Jednoduché implementace
je vidét ve vypisu kédu 2. Timto pfistupem lze vyuzit polymorfismus. V pi{padé vyuziti vice
platforem s ruznymi souborovymi systémy se pro kazdou vytvori vlastni odvozend trida. Pri
prvinim volani GetInstance se pak zvoli spravna implementace. A to je dalsi pozitivum tohoto
reSeni. Instance se vytvori az kdyz je potfeba. Do té doby instance neexistuje a nezabird misto
v paméti. Tomuto piistupu se ¥ikd Odlozena inicializace (Lazy Initialization). [2]

1.7 Command

Navrhovy vzor Command lze dobfe ilustrovat na konkrétnim piipadu uziti. V hypotetické hie
chceme naprogramovat ovladani hlavniho hrdiny. Zactnéme jednoduchym ftesenim. Vytvorime
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Command

public class Tutorial {
bool playerHasJumped = false;
Player player;

public Tutorial(Player p) {

player = p;

player.onJump.AddListener (OnPlayerJump) ;
}

public void OnPlayerJump() {
playerHasJumped = true;
p.onJump.RemoveListener (OnPlayerJump) ;
// start next lesson

}

public class Player() {
public UnityEvent onJump = new();

void HandleInput() {
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Space)) {
// make player jump
onJump. Invoke() ;

M Vypis kédu 1 Ukdzka pouziti ndvrhového vzoru Observer

metodu, kterd zpracovava vstup a pri stisku tlacitek na ovladaéﬁ zavola spravnou akci. Naznak
konkrétn{ implementace lze vidét ve vypisu kédu |3, se kterou se poji znaény problém. Schopnosti
hrace jsou v kédu primo napojeny na urcitd tlacitka. Moderni hry ale ¢asto umoznuji hraci
nastavit si vlastni ovladéani.

K pridani této funkcionality vyuzijeme navrhovy vzor Command. Zakladni tiida Command
zastresuje vSechny prikazy a ma pouze jednu abstraktni metodu Execute. Odvozené tiidy repre-
zentuji jednotlivé akce pomoci implementace vyse zminéné metody. Kazdému tlac¢itku priradime
spravnou akci, ale protoZe vSechny jsou stejného typu (maji stejnou zakladni tfidu), mizZeme je
libovolné prohazovat. Ukdzkovd implementace je k vidéni ve vypisu kédu |4.

Mezi dalsi prinosy vzoru Command se fadi oddéleni akce od objektu a pomérné snadné
zajisténi ,Undo* a ,Redo®. K vyuziti téchto funkcionalit je potfeba implementaci trochu upravit.
Pro oddéleni akce od objektu musi metoda Execute() prijimat jako parametr objekt, se kterym
bude manipulovat. Hlavicka se tedy zméni na Execute(Actor actor). Nyni neni pfedem znamo,
kdo je cilem. To se muze hodit tieba pfi vyuzivani raznych néstroji ve farmaiské hie. Pfi vybéru
motyky se na levé tla¢itko mysi pfitadi instance t¥idy TillCommand. Po kliknuti se tato akce
provede na zahon, ktery se aktualné nachazi pod kurzorem.
pridame dalsi metodu Undo. Ta provadi akci opacnou k metodé Execute. Data, ktera jsou potieba
pro spravnou manipulaci dopfedu i dozadu objektem, ulozime do ptikazu v jeho konstruktoru.
Pro posun sachové figurky je tedy potieba znét pozici pred a po tahu. Nakonec je nutné ulozit

3Ptedpokladejme ovladaé s tlacitky A, B, X a Y.
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public class FileSystem {
public static GetInstance() {
if (instance == null)
instance = new FileSystem();
return instance;

private static instance;

// code

M Vypis kédu 2 Jednoducha implementace navrhového vzoru Singleton

void HandleInput() {
if (IsPressed(BUTTON_X)) Jump();
else if (IsPressed(BUTTON_Y)) FireGun();
else if (IsPressed(BUTTON_A)) SwapWeapon();
else if (IsPressed(BUTTON_B)) Reload();

M Vypis kédu 3 Piimé zpracovani vstupu

akce do néjaké kolekce a uchovavat si ukazatel na posledni provedenou. Nyni pomoci Execute a
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public class Command {
public virtual void Execute();

3

public class JumpCommand : Command {
public override void Execute {
Jump O ;
X

public class FireGunCommand : Command {
public override void Execute {
FireGun();

}

B Vypis kédu 4 Piimé zpracovani vstupu



Kapitola 2

Analyza soucasného stavu

Tato kapitola predstavuje interaktivni sténu, umisténou v laboratori gglab. Kapitola stru¢né
popisuje fungovani interaktivni stény a identifikuje problémy, které je nutné pri vyvoji zohlednit.
Nésleduje popis a analyza her, které jsou na interaktivni sténé dostupné k vyzkouseni v dobé
psani této bakalarské préace. Kapitola je uzaviena dikladnou analyzou hry Spaceship Shenani-
gans, na kterou tato prace navazuje. Tato analyza zkouma celkovy stav hry i jednotlivé tkoly
a vyhodnocuje dotaznik, uskute¢nény na Dni otevienych dveri.

2.1 Interaktivni sténa a jeji ovladani

Interaktivni sténa umisténd v grafické laboratori gglab byla nainstalovana spole¢nosti INITI
Playground. Spolecné se softwarem urcenym ke spousténi aplikaci pro ni urc¢enych byly dodany
i tfi hry. Demonz, Save The Planet! a Builders from Mars. Jejich detailnéjsi predstaveni se
nachdzi nize. Samotna interaktivni sténa ma celkem jednoduché provedeni. Zafizeni nevyzaduje
instalaci rozmérné zobrazovaci, ani dotykové techniky. Na bilou zed promita klasicky projektor.
Snimén{ dotyku pak zajistuje LIDAR. Ten pomoci svételnych paprskil oskenuje prostor nékolik
centimetrd pfed sténou mnohokrat za sekundu. Data ze senzoru jsou poté prenesena do pocitace
pies sitovy kabel s konektory RJ-45. K pienosu se vyuzivd TUIO protokol®.

Na rozdil od dotykovych obrazovek mobilnich telefonii, LIDAR umoznuje ovladat programy
promitané na sténé nejen dotykem ruky, ale i jakymkoliv jinym objektem. Toho se vyuziva
k nezvyklé interakci s pocitacem hdzenim molitanovych micku. Tuto aktivitu spole¢nost INITI
prezentuje na svych strankach mezi hlavnimi prednostmi jejich produktu. Dostat déti k oprav-
dovému hrani od vééného sezeni u obrazovek [15].

P1i hozeni se micek ihned odrazi od stény. Jeho pfitomnost je snimana pouze malou chvili
a tak dlouho nezabranuje paprsky senzoru. Kdyz se ale hra¢ dotkne stény rukou, tak blokuje
paprsky delsi dobu. Senzor v tuto chvili nemize snimat dotyky, které jsou z jeho pohledu schované
za tim prvnim. To lehce omezuje moznosti herniho designéra v rozmisténi interaktivnich prvkia.
Predpoklddejme, ze LIDAR je umistén nahofe ve stfedu promitaného obrazu. Pokud by byly
umisténé dva herni objekty ve stfedu obrazovky presné pod sebou, tak kdykoliv by hrac¢ drzel
vrchni prvek, spodni by nereagoval. Diagram této situace lze vidét na obrdzku [2.1.

Dal$im problémem je, ze senzor snimé objekty priblizné 5 centimetrtii od stény. P¥i hazeni
micku se to nijak negativné neprojevuje. Naopak kdyby byla frekvence sniméni dostatecné nizka
a sniméani by probihalo tésné u stény, nemusel by senzor micek vzdy registrovat. Co se ale dotyku
rukou tyce, tak vzdalenost snimani déla tuto interakci neintuitivni. V porovnani s dotykovymi
obrazovkami, kde uzivatel musi fyzicky sdhnout na displej, zde se stac¢i ke sténé priblizit. Nejednou

Thttp://www.tuio.org/



Demonz

B Obrazek 2.1 Diagram zastitiovani dotyki. Horni objekt blokuje svételné paprsky a senzor tedy nemiize
snimat objekt spodni. Zdroj Initi [TE)], upraveno.

se pii pouzivani interaktivni stény stalo, zZe volné se pohupujici oble¢eni bylo zaznamenano jako
dotyk, ktery naptiklad spustil aplikaci.

Na umisténi samotného projektoru také zalezi. U her zamérenych na héazeni mickem ne-
musi nastat problém. Uzivatelé se prirozené vzdali od stény, aby mohli lépe vidét celou situaci
a naprahnout se k hodu. Pokud ale hra vyzaduje dotyk rukou, hra¢ musi pochopitelné byt
pomérné blizko u stény. Bude tedy stat ve svétle projektoru a stinit si hru. Tento problém lze
eliminovat projekci na kratkou vzdalenost nebo umistovanim prvki vyse ve scéné.

2.2 Demonz

Demonz je jedna z trojice her, kterda byla dodana spolu s interaktivni sténou. Hra je zasazena
ve westernovém méstecku, které prepadli roztomili démoni. Cilem hraciu je tyto démony trefit
mickem, poptipadé se jich dotknout rukou. Kdyz tak udélaji, démon zmizi. Ve stfedu obrazovky
je velky stary dum s oknem, hodinami, barelem a jinymi tématickymi dekoracemi. Po nich
démoni skacou, lezou ¢i na nich sedi. Kazdy mé jednoduchou, ale poutavou animaci. Ta vzdy
pasuje k pozadi. Napriklad pokud se démon houpe, pak je houpacka nékde uchycena, tieba pod
vétvi. Kromé loveni démont mohou hraci interagovat s nékterymi objekty v pozadi. Okno domu
se da rozbit, z hodin po tderu vypadnou ozubena kolecka a poletujici uschlé krovi 1ze zapdlit.
Interaktivni prvky obohacuji zazitek, ale kromé zajimavé animace ¢i efektu nemaji zadny vliv
na hratelnost. I presto byla zadbava je v prubéhu hrani objevovat.

Demonz mé dva rezimy. Nekonecny a casovany. Z nazvu prvniho vyplyva jeho podstata. Neni
zde zadny casovac, ani ¢itac skore. Neexistuje ani zptisob jak hru dohrat, ¢i pokazit. éasovany
rezim zvysuje skére za kazdého trefeného démona, priCemz maly ¢itac¢ je schovany v hornim
rohu obrazovky. Také lze nastavit dobu trvani hry. Po uplynuti pridéleného casu se mohou hraci
zapsat do tabulky skére a porovnat se s jinymi tymy.

2.3 Save The Planet!

Ve hie Save The Planet! se hréaci, jak ndzev napovidé, vziji do role ochrancu planety. Ta je
pod utokem mimozemskych lodi a také na ni padaji asteroidy. Tyto objekty mohou hraci znicit
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Builders from Mars

jednoduchym dotykem. AvSak herni pole je plné nepratel a tak je pordd co délat. Na pomoc
v obrané maji hraci satelity, které mohou aktivovat dotykem. Aktivovany satelit vystreli laser,
ktery po dobu nékolika vtefin znic¢i vse, ¢eho se dotkne.

Cilem hry je udrzet planetarni stit funkcni. Jeho zivotnost je naznacena malym pismem nad
planetou v procentech. Obdobné jako u Demonz, samotné herni mechaniky jsou upozadény a Save
The Planet! je vice zaméfeno na jednoduchost a vizudlni zazitek. I pres to jsem pri zkouSeni hry
mél problém pochopit, co je cilem a jak néj dosdhnout. A kdyz se planetarni s$tit po nékolika
minutach rozbil, nebylo mi jasné, pro¢ tomu tak bylo a jak tomu pristé zamezit.

2.4 Builders from Mars

Z1i mimozemsti developeri chtéji prevzit kontrolu nad méstem stavénim panelovych domu. Takto
je popsana premisa hry Builders from Mars na oficidlnich strénké,chF Hraci se snazi tyto stavby
rozbit. Domy jsou stavény po patrech a kazdé ma na sobé nevyrazné zlomené srdce. Kliknutim
na néj srdce zcervend a opravi se. Po opravé vSech srdci na patie patro vybouchne a dim se
snizi. Hra obsahuje i dalsi interaktivni prvky jako vesmirné lodé snazici se unést kravy. Ty hraci
mohou zachranit dotknutim se lodi.

Hraci ale neni nijak naznaceno, ze by se mél snazit nevyrazna srdce zasdhnout. Cil hry, borit
budovy, mi také nebyl jasny. Podle vizudlni stranky hry jsem spise oc¢ekaval, ze budovy se maji
stavét. Podobné jako u vyse zminénych her je ale stile na co klikat a nelze to udélat spatné.

2.5 Kacky

Hra Kacky je vysledkem semestralni prace ttriclenného tym v predmétu Softwarovy tymovy
projekt 2. V této hie se hraci snazi trefit kachny své barvy. Ty chaoticky 1étaji po hracim poli
a muze byt obtizné trefit tu svou. Kazdy hod je riskantni, protoze hra¢ muze trefit souperovu
kachnu a tim mu ziskat skore.

Hra je obsahové mala a i prestoze pusobi nedokoncené, je stile zabavné ji hrat. Snazit se trefit
poletujici kachny je poutava premisa a hazeni micka je zabavné. Na zacatku hry lze vybrat pocet
hraca, kterych miize byt az dvanédct. Kazdy by mél mit moznost si zvolit barvu svych kachen,
ale RGB paleta bohuzel nefunguje. Tento ovladaci prvek stejné neni vhodny pro interaktivni
sténu, protoze vyzaduje presnost vstupu, kterou LIDAR nedokaze poskytnout. Vychozi barvy
jsou casto podobné a v pribéhu hrani pak neni snadné poznat ktera kachna patii komu. Zde by

vevs

byla vhodnéjsi omezena paleta predem vybranych barev.

2.6 Shrnuti

Hry dodané pii instalaci interaktivni stény, tedy Demonz, Save The Planet! a Builders from
Mars, jsou velmi jednoduché a zamérené na déti. Hlavni zpusob interakce s témito hrami je
hézeni micka na herni prvky. Moznosti akci jsou omezené pouze na dotknuti se objektu, ¢imz se
mu zméni stav (napiiklad aktivace laseru) nebo se zni¢i. Z pohledu hernich mechanik jsou tyto
hry velmi préazdné. I pres to se v nékterych hrach nachazi trochu komplexnéjsi interakce.

Na prvni pohled se muze zdat jako problém absence tutoridlu ¢i naznaceni toho, co mé hrac
délat. AvSak tyto hry jsou cilené na déti a jsou predeviim umistované do vefejnych prostor.
Vyhoda této cilové skupiny je, ze typicky nékdo danou hru bude jiz hrat. Staci jen chvile pozo-
rovani nékoho jiného a pravidla jsou ihned jasnéd. Dale je mozné hry pochopit pouze metodou
pokus-omyl. Diky tomu, ze hra¢ nemiize udélat nic, co by bylo penalizovano, umoznuji tyto hry
experimentaci. Staci se dotykat ruznych objektt a pozorovat, co se stane.

2https://www.initiplayground.com/games
3 Autofi: Adam Stursa, Katefina Hrdlickova a Viktor Pasek
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eD® @8

B Obrazek 2.2 Pichled her pro interaktivni sténu. Snimky obrazovky pofizené piimo z her. Builders
from Mars pfevzato z webu Initi [T5]

2.7 Spaceship Shenanigans - prehled

Na Spaceship Shenanigans pfimo navazuje tato bakaldrska prace a proto se ji ze vSech her zde
vénuji nejvice. Tato hra byla vytvofena jako semestrdlni préace v pfedmétu Softwarovy tymovy
projekt 1 (BI-SP1) tymem Sesti studentt, véetné méz . Vysledek je kompletni hra, kde lze soutézit
s jinymi tymy o nejvyssi skore v zebricku.

V této kooperativni hie se tym hracéi ocitne v roli posddky vesmirné lodi. Avsak jejich plavidlo
potfebuje neutuchajici tdrzbu a opravy. Tyto tkoly se hra¢tim opakované objevuji na obrazovce
a kazdy ma casovy limit, ve kterém je nutné ho splnit. Za vyreseni tikolu jsou hrac¢i odménéni
ur¢itym poc¢tem bodu skére. Naopak pii neispéchu je tym penalizovan ztratou zivota. Tato herni
smycka se opakuje tak dlouho, dokud lod jesté néjaké zdravi ma. Po ztraté posledniho zivota
se hra ukon¢i a hracum se ukaze tabulka nejvyssich skore. Pokud hranim dosdhli dostate¢ného
poctu bodu, tak se do tabulky umisti. Jesté pred tim ale musi zadat jméno tymu.

Jak jiz bylo zminéno, zakladni herni smycka se skldda z plnéni dkoli. Jejich népln je jed-
noduchd a vyreseni obvykle netrva vice nez deset vtefin. Samoziejmé za predpokladu ze hréac
neudéla chybu. Ta neni nijak penalizovana a kol je mozné zkouset dokud nevyprsi ¢asovy limit.
Zapletkou je tedy fakt, Ze na obrazovce se v podstaté vzdy nachazi vice ukolu najednou. Hrac
si tedy vybira tkol u kterého zbyva nejméné casu. Diky tomu typicky hra¢ nezacina resit tkol
na jeho zacatku, ale az po uplynuti néjaké doby. Skutecnost, ze Cas na splnéni utika, donuti
hrace chvatat a tim se zvysi Sance chyby. Na hrace také pusobi lista casovace. Ta méni barvu v
zavislosti na zbyvajicim case. Nejprve je bila, poté zlutd a v poslednich chvilich ¢ervend.

Riuizné tkoly maji riznou néro¢nost a proto jsou odlisné nastaveny. S vyssi slozitosti prichdzi
jak vice Casu na splnéni, tak vétsi odmeéna za tspéch. Snazsi tkoly to maji naopak. Dalsi déleni
je na dotykové a hazeci. Dotykové tukoly se nachéazeji v nizsi a stredni ¢asti obrazovky. Jsou
navrzené pro ovladani dotykem ruky a mohou si dovolit komplexnéjsi vstupni metody, jako je
klavesnice. Casto vyzaduji vice kliknuti nez tkoly hézeci. Ty se naopak objevuji ve zbyvajici
horni Casti. Pro prizpusobeni ovladani mickem jsou typicky snazsi a testuji presnost hodu hrace.

4 Autofi: Matéj Chlan, Magdaléna Musilovd, Zdenék Nejedly, Simon Tanév, Bui Tomas Pham a Viktor Pasek
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Mezi kladné stranky hry fadim jasnou komunikaci hraci, kam ma upoutat svou pozornost.
Ukoly jsou ohranicené, aby byl jasné naznacen jejich rozsah a aby se skryly nedokonalé kraje.
Lista casovace, ktera je soucasti ohraniceni, na prvni pohled preda hraci velmi dilezitou informaci
nékolika zpusoby. Z délky listy lze jednoduse poznat kolik pomérové zbyva casu. To se poji s
rychlosti jejiho rastu, ze které hra¢ odhadne, kolik ho zbyvéa celkové. Nakonec barva liSty hrace
ujisti o zavaznosti problému. V pozadi se pouze pohupuje lod plujici vesmirem. Ta je zamérné
nevyraznd, aby tikoly byly oproti ni kontrastni. Hrac se tedy mutze zaméfovat pouze na to dulezité.

Jako neblahou hodnotim komunikaci k hrac¢i ohledné stavu hry. Uzivatelské rozhrani, které
je ponékud nendpadné, hri¢ muze jednoduse ignorovat, ¢i si ho viibec nevS§imnout. Problém je
to predevsim u ¢itace zivoti. Ten je v levém hornim rohu, kam se hraci obvykle nedivaji. Stava
se pak, ze lodi dojdou vsechny zivoty a hra skonci, aniz by hraci tusili, ze se tato udalost blizi.
Nikde také neni naznaceno, Ze byl ztracen zZivot. Po vyprseni ¢asu tkol pouze zmizi a zméni se
¢islo v uzivatelském rozhrani. Tento problém se projevuje nejvice, pokud hra¢ resi tkol tésné pred
vyprsenim jeho limitu. Pak se mtze stat, ze hrac¢ nevi, jestli ikol dokoncil nebo nestihl. Z citace
zivotl tuto informaci také nevycte, pokud se na néj nepodival chvili pred tim. I tak zivot mohl
odebrat jiny ikol. Citaé skére mé podobné problémy, ten ale pro pribéh hry neni tak dulezity.

Dalsi funkci, kterd chybi Spaceship Shenanigans, je absence jakékoliv zmény obtiznosti. Pocet
a délka kolt je stejnd jak pro samotného hrace, tak pro pocetny tym lidi. Poté ve pribéhu hry
se tyto pocty také neméni a obtiznost zustava stejnd. Pokud se hrac¢i nauci dobre a efektivné
plnit dkoly, tak mohou hrat prakticky do nekoneéna. A presné to se pii testovani stalo. Jedinym
davodem pro ukonceni byla repetetivnost a ztrata jakékoliv prekazky k prekonani.

2.8 Spaceship Shenanigans - tukoly

Konecné se dostavame k neustile zminovanym tkolim. V této kapitole budou postupné predsta-
veno a podrobné rozebrano vsech devét tkoli. Jmenovité Tlacitko, Kaod, Zérovky, Jerab, Pum-
povani, Vyména baterky, Pojistky, Spolecna tlacitka a Basketbal.

f]koly se objevuji na péti mistech. Kazdé misto muze vytvorit nékolik druht tkolt. Naopak
nékteré tkoly mohou byt pouze na jednom misté. Naptiklad Pumpovani je vzdy na zadi lodi a
Pojistky na pridi. I,Jkoly se déli na dva druhy, dotykové a héazeci. Jak jiz bylo zminéno, dotykové
tkoly se nachazeji nize a mély by se fesit pomoci dotyku rukou. Hazeci tkoly se objevuji pouze
vysoko na sténé, aby hraci byli motivovani vyuzivat micky.

2.8.1 Tlacitko

Zacneme nejjednodussim tkolem ve hte. Jediny objekt v tomto tikolu je tlacitko, které potiebuje
zméacknout. Vyhoda této jednoduchosti je odpoéinkovost. V idedlnim piipadé by hra¢ mél byt
ponofeny do hry a pofad néco délat. To muze zpisobit lehce hektickou situaci. Hra¢ si mize
u tohoto tukolu trochu oddechnout a prehodnotit stav hry. OvSem tato trividlnost muze byt
dvojsecna zbrain. Pokud hrac¢ nestihd, muze se rozhodnout preskocit tento jednoduchy tkol a
tym o zivot.

K tomuto ukolu se vaze i zaslouzend kritika. Vzhledem k tomu, Ze jde opravdu pouze o
stisknuti tlacitka bez jakéhokoliv kontextu, tak pri testovani nékteri hraci nechépali, pro¢ hra
takovy tkol vibec ma.

2.8.2 Kod

Tento velmi intuitivni kol vyzaduje po hraci zadat uré¢enou sekvenci ¢isel na klavesnici. Pozado-
vany ¢tyfmistny kod 1ze nalézt na papirku prilepeném na strané zarizeni. Pokud hrac¢ pti zadavani
udéla chybu, pak se zadand ¢ast kédu smaze a musi zacit znovu.
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Klavesnice, na které hra¢ zadava kdd, je velmi problémova. Jadrem potizi jsou tlacitka. Ta
jsou implementovana jako samostatné vstupy, které mezi sebou nemohou komunikovat. Kéd
dodany od autorti zarizeni registruje dotyk jako kruh s ur¢itym polomérem kolem bodu. Jeden
dotek se pak mlze projevit jako zmacknuti dvou ¢i vice tlacitek, coz vede k chybé a vymazani
kédu. Tento problém se projevil az pri testovani na sténé, protoze kliknuti mysi v editoru je
brano jako bod. Na opraveni problému nezbyl v semestru cas.

2.8.3 Zarovky

Zérovky jsou inspirované v celku popularni hadankou obvykle nazyvanou ,,Simon says“. Cilem
je zopakovat sekvenci bliknuti pomoci stiski prislusnych tlacitek. V této verzi jsou tii zarovky,
cervend, zelena a modra. Pod nimi jsou umisténa prislusna tlacitka stejnych barev. Kéd ma vzdy
délku ctyr bliknuti.

Testovani ukazalo, Ze hraci maji s timto tikolem problém. A ne jejich vinou. Zaprvé, jediné
zpétna vazba, kromé animace promacknuti tlacitka, je po stisku Spatného tlacitka. To se projevi
cervenym zableskem pres cely tikol. Hrac¢i by mél byt indikovan ale i spravny postup, napriklad
fadou LED diod. V soucasné podobé tedy neni jasné, jestli hra¢ postupuje dobfe. Zadruhé jsou
tlac¢itka moc blizko u sebe a vznikd podobny problém jako na kldvesnici v iikkolu Kéd s mackanim
jich vice najednou. Zatreti, sténa snimé dotek o nékolik centimetrt diiv. V pripadé ze hrac chce
rychle stisknout levé a pak pravé tlacitko, omylem se dotkne i prostfedniho, protoze svou ruku
nevzdalil dostatecné daleko od stény.

B Obrazek 2.3 Méné oblibené tikoly. Zleva Pojistky, Zarovky a Kod.

2.8.4 Jerab

Jetab je oblibeny kol pfipominajici poutové automaty na ply$éky. Ve vitriné je umistény objekt,
ktery je potreba zvednout. Nad nim se zleva doprava pohybuje jefab. Po stisku tlacitka jerab
sjede dolt a pokusi se objekt uchopit. Pokud se jerdb nachézel presné nad nim, objekt zvedne a
tkol bude splnén.

Tento kol vyzaduje dobré nacasovani. Pozice jefabu nemusi byt aplné presnd a pozorny
hrac¢ si mize vSimnout malého zarovnani po stisku tlac¢itka v dostateéné dobré pozici. Nejen diky
tomu patii mezi oblibené tkoly.

2.8.5 Pumpovani

Zde se pred hracem objevi pumpa se dvéma stlacitelnymi ¢astmi a ukazatelem tlaku mezi nimi.
Smyslem je fuknout na vysunutou ¢ast, ktera se poté zasune a zaroveinl vysune druhou ¢ést. Déle
hrac¢ klikne na druhou, nyni vysunutou, ¢ast a proces probéhne naopak. Takto hra¢ postupuje,
dokud neni ukazatel mezi trubicemi plny.
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Pumpovani je oblibené diky jeho rytmic¢nosti. Kdyz hra¢ najde spravné tempo, stane se tento
kol velmi zabavnym a rychlym. Ukazal se ale jeden problém. Nékteri uzivatelé chtéli za pumpu
chytit a stdhnout ji dolt ru¢né. Nikdy ale netrvalo dlouho zjistit, ze se staci dotknout.

2.8.6 Vyména baterky

Tento kol velmi $patné komunikuje s hra¢em. Cilem je vyménit starou baterku za novou po-
stupnym klikdnim na zminéné baterky. Problém je v tom, ze baterky nevypadaji jako baterky
a hraci tedy nechdpu, co se déje. Nikde neni ani naznaceno, Ze jedna baterka je vybita a druha
nabitd. Kdyz bylo hractum feceno, ze maji vyménit baterky, tak se obdobné jako u Pumpovani
snazili baterku chytnout a pretdhnout ruéné. Avsak baterka reaguje na pouhé kliknuti.

B Obrazek 2.4 Oblibengjsi tkoly. Zleva Jeiab, Pumpovani, Tla¢itko, Vyména baterky.

2.8.7 Pojistky

Cilem tohoto tikolu je vypnout vSechny pojistky, které se nachézi ve skiince. Vypnuti se provede
jednoduchym kliknutim na prvek. Pojistek je celkem devét a po vypnuti je uz neni mozné zapnout.
To se zavedlo kvili tomu, ze hraci neni nijak naznaceno, co ma délat a jaky stav je spravny. Tedy
nemiize udélat chybu. Animace vypinani pojistek je zleva doprava a ne shora dolu, jak je tomu
v realnych zarizenich a to mtze hriace zmast. Tento kol ma obecné problém jasné fict hraci, co
vibec znamend a co je jeho cilem.

2.8.8 Spolecna tlacitka

Konecné se dostavame k tikolu navrzeném pro hazeni mickem. Na sténé se objevi dvé tlacitka a
pokud je jedno zasazené, pak se na ném spusti trivterinovy odpocet. Hraci maji tedy trefit obé
dveé tlacitka v rozmezi maximalné t¥i vterin od sebe. Tento kol podporuje spolupraci, protoze je
jednodussi hodit oba micky zaroven spolecné s dalsim hracem. I zde je ale problém komunikace.
Neni nijak naznaceno, ze maji byt stisknuta obé tlacitka a hraci to zjisti spise metodou pokus
omyl.

2.8.9 Basketbal

Jako posledni tkol zbyva Basketbal. Vysoko na sténé se ukéze basketbalovy kos. Tam, kam
se hrac trefi mickem se objevi basketbalovy mi¢. To je jediny objekt ve hre, na ktery ptisobi
gravitace a m{¢ bud spadne do koSe nebo se odrazi mimo néj. Tento 1kol je mezi hrac¢i jeden z
nejoblibenéjsich. Je krasné citelny a na prvni pohled bylo kazdému jasné, co ma délat. Zaroven
si hrac¢i vice uzivaji hazeni mickt nez dotykani se stény. Za zminku stoji fakt, Ze mite mohou
vypadnout mimo ohraniceni tkolu. To ale v pribéhu testovani nikdy nezpusobilo problém a tak
tato chyba ztstala neresena.
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B Obrazek 2.5 Ijkoly vyzadujici hazeni mickd. Vlevo Basketbal, vpravo Spolecnd tlacitka.

2.8.10 Obecna pozorovani

Mnoho tkolti v této hie trpi Spatnou komunikaci k hrac¢i. Pokud jim neni ihned jasné co maji
délat nebo s ¢im mohou interagovat, tak po nékolika netispésnych dotycich ztrati zajem a zmateni
zkusi néco jiného. To obvykle vede k vyprSeni ¢asovace a ztraté zivota. Kdyz ale bylo hrac¢ium
ukédzano, jak se ma tikol plnit, tak byl jejich zdjem o hrani mnohem vyssi.

Dalsi problém mnoha tikolu je samotné ovlddani. Senzor snimé dotyk priblizné pét centimetru
od stény. Hra tedy reaguje drive nez se ji hra¢ dotkne. To je pro mnoho lidi velmi neintuitivni.
Piikladem bud vyse zminénd klavesnice v tikolu Kéd. I kdyz hra¢ trefi pouze jedno tlaéitko,
musi pak zvednout ruku dostatecné daleko od stény, aby ho prestala snimat. Pak teprve mtze
pokracovat dalsim kliknutim. Ale pfi testovani lidé obvykle nadzvedli prst pouze trochu tak, aby
se nedotykali stény. Tento problém se projevuje pouze pii dotyku. Micek se po dopadu vzdy
odrazi a vyvola pouze jedno kliknuti.

2.9 Dotaznik

Na akci Den otevienych dveri uskutec¢néné v listopadu 2023 si navstévnici mohli vyzkouset Space-
ship Shenanigans, spoletné s mnoha dalsimi hrami, v laboratofi gglab. Po dohrani byli pozadani
o vyplnéni kratkého papirového dotazniku. Ten se sklada ze ¢tyr otevienych otazek a dvou
uzavienych. Na otaznik celkem odpovédélo 69 respondenti.

1. Bavila Vas hra? Co se libilo a co naopak ne?

V této prvni otdzce mohli respondenti vyjadiit sviij celkovy ndzor na hru. Odpovéd byla
oteviend a tak méli Sanci napsat o tom, co je nejvic zaujalo at uz v pozitivnim, & negativnim
smyslu. Vétsina odpovédi (34 odpovédi, 49%) hodnotila hru kladné neobsahovala konkrétn{
pochvaly ¢i kritiku. 7 respondentti (10%) chvélilo vyuziti mic¢ka nebo tkoly, které je vyuzivaly
a t¥i odpovédi (4%) chvalily specificky kol Basketbal.

Hlavnim bodem kritiky v této otazce byly tkoly Zérovky a Kdéd (4 odpovédi, 6% a 3 odpovédi,
4% respektive). Dva respondenti (3%) sdélili, Ze by tikoly mohly ménit pozice, kde se objevuji.
Ve vysledku vétsina tcastnik hodnotila celkovy dojem ze hry kladné.

2. Jak hodnotite ovlddani hry? Mél/a jste s nééim uréitym problém?

Druhé otazka byla také oteviend. Hraci hodnotili ovladani hry a jeho obtize. Hlavni ¢ast
odpovédi byla tvorena strohymi pochvalami. Odpovédi typu ,,Bez problému*, ,Libi se mi*
nebo ,,0k“ v dotazniku bylo 23 (33%). Obdobné jako v prvni otdzce i zde nejvétsi kritiku
obdrzely tkoly Kéd (17 odpovédi, 25%) a Zéarovky (5 odpovédi, 7%). Pouze se prohodilo
jejich poradi v nespokojenosti.

Micky nebyly zdrojem pouhych pochval. Dva respondenti sdélili, ze obtize jim délalo chytani
mickul, potazmo jejich kutaleni. Zcela neprekvapivé se tfem respondenttm nelibila vzdalenost
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sniméni. Sténa registruje dotyk uz ve vzdalenosti nékolika centimetru a to ¢asto pusobi potize.
Tato skute¢nost musela byt frustrovanym hracim vysvétlovana.

. Zaskrtnéte z nasledujiciho prosim to, ¢eho jste si ve hie v§iml/a.

Tato otdzka s uzavienou odpoveédi obsahuje ¢tyfi tvrzeni popisujici vlastnosti Spaceship She-
nanigans. ,Hra se odehrava na letici vesmirné lodi, ,, Ve hre je skére, které se na konci hry
uklada do tabulky nejlepsich.”, ,Hra kon¢i ve chvili, kdy hraci nestihnout splnit tii tikoly.“ a
»,Na kazdy tkol, ktery se objevi, je omezeny cas.‘. Respondenti méli zaskrtnout ty vlastnosti,
kterych si vsimli.

Prevaznd vétsina icastnikl zaznamenala omezeny ¢as na tkoly. Cas se zobrazuje na ohraniceni
kazdého tkolu a tedy takovy vysledek neni prekvapivy. Nadpolovi¢ni ¢ast respondentt si
vsimla, ze hra obsahuje skore. Dotaznik ale nerozliSoval jestli si ho v§imli v pribéhu hry,
nebo az po jejim skonceni. Lze usoudit, ze diky zobrazeni tabulky nejvyssich skore po konci
kazdé hry, je o ném vyssi povédomi nez o zivotech. Téch si vSimla neceld polovina hract.
Pfesné hodnoty lze vidét na obrézku[2.6.

60
60

40

20

Skére Omezeny cas kol Vesmirné lod TTi zivoty

Obrazek 2.6 Graf ukazujici, kolik hraca si vSimlo jednotlivych Casti hry.

. Hodnoceni tukolu.

Otézka ¢islo ¢tyfi zjistovala oblibenost tikolii. Respondenti méli zakrouzkovat tkoly, které
se jim libily a skrtnout ty, které neplnili radi nebo je nepochopili. Graf oblibenosti je vidét
na obrazku|2.7| Ve shodé s predchozimi otdzkami se nejoblibenéjsim tikolem stal Basketbal.
S tkolem Spolecna tlacitka na druhém misté je vidét, ze tkoly vyuzivajici micky jsou prefe-
rované. Jako tfeti az sedmy se umistily tkoly s jednoduchym ovlddanim. Kéd a Zérovky jsou
neprekvapivé hodnoceny spise zaporné. Tomu je nejspise diky jejich proradnému ovladani.

. U interaktivni zdi maZe hrat vice hraéa zaroven. Mél/a jste pfi hie néjaké spo-
luhrace? Kolik? Jaké to bylo?

V této otazce bylo zjistovan obvykly pocet hract a popiipadé hodnoceni jejich spoluprace.
Diky otevienosti odpovédi ale nékteré hodnoty byly nepresné (odpovédi typu ,,mnoho* nebo
»3-4“). Odpovédi na hodnocen{ spoluprace mohly znamenat bud kolegialitu spoluhract &i
viibec hodnoceni toho, ze hra je kooperacni.

Sest respondentii uvedlo, ze hru hrali sami. Ve v&tSiné piipadt byl tedy u stény tym lidi.
22 odpovédi tvrdi, ze méli jednoho az dva spoluhrace a 24 respondentti jich mélo tii a vice.
Velikost tymu tedy byla nejcastéji tii az ¢tyri, coz odpovida i velikosti skupin zdjemct o stu-
dium. Piijemné bylo zjisténi, Ze vétsina hracu hodnotila spoluhrace kladné. Pomér odpovédi
ocenujicich spoluhrice ku nespokojenosti s nimi byl 21:2.
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B Obrazek 2.7 Graf oblibenosti tkolt.

6. Dalsi pozndmky/napady na dalsi hru.

V posledni otazce bylo hra¢iim umoznéno vyjadrit se o ¢emkoliv dalsim ve hie a poptipadé
navrhnout téma néjaké hry, kterou by radi vidéli na sténé. Mezi odpovédmi lze najit vytku
k uzivatelskému rozhrani, ¢i ndvrhy k dalsim dkolim. Nékteri respondenti by chtéli vétsi miru
spolupréce, ¢i dokonce tkoly, které na sobé zavisi. Napady na nové hry se déli do ti{ kategorii.
Sportovni hry, jako tenis nebo volejbal, existujici hry upravené pro sténu, jako Space Invaders
nebo plosinova skakacka a ,Versus“, kde budou hrac¢i postaveni proti sobé.

2.10 Kod Spaceship Shenanigans

Hra Spaceship Shenanigans byla vytvorena jako semestralni préace v pfedmétu Softwarovy tymovy
projekt 1 v akademickém roce 2022/2023. Pracovalo na ni Sest studentti véetné mé, autora této
bakalarské prace. M4 role v tymu byla hlavni programator s podporou Magdalény Musilové. Diky
tomu jsem s kdédem velmi dobfe obeznamen. Od té doby jsem spolupracoval na dalsi hfeFL ze
které jsem nabyl dalsich zkuSenosti. V nésledujici sekci jsem analyzoval Spaceship Shenanigans
z hlediska koédu a tyto znalosti jsem vyuzil pfi implementaci Vesmirnych Vylomenin.

Hra byla vytvorena v hernim enginu Unity pomoci programovaciho jazyka C#. Kéd pro komu-
nikaci s interaktivni sténou nam poskytl Ondrej Prucha, spoluzakladatel INITI Interactive. Do-
tyky na sténé jsou abstrahovany za tfidou BaseHittable. Pro vytvoreni jakéhokoliv interaktivniho
prvku je nutné podédit tuto t¥idu a prekryt (override) metodu Hit (Vector2 hitPosition)F Ta je
volana pokazdé, kdyz se uzivatel dotyka daného objektu a jeji parametr specifikuje presné misto
zasahu. Oblast pro dotyk je definovana komponentym typu Collider2D, ne vizudlni reprezentaci
objektu.

LIDAR provede sken celé stény nékolikrat za sekundu a pokazdé zavold zminénou metodu
Hit. Takto ziskana informace ale nebyla dostacujici a proto byla vytvorena tfida BaseInteractive.

5Krystof, baron Branicky. Hra vytvofend jako semestralni prace pfedmétu BI-VHS.

6Vector2 je struktura obsahujici soufadnice x a y, typicky reprezentujici pozici v dvourozmérném kartézském
soufadnicovém systému.

"https://docs.unity3d.com/Manual/Components.html
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Ta zésahy déli na dotyk, drzeni a uvolnéni, respektive na voldni metod OnPress(), OnHold()
a OnRelease(). Metoda OnPress() je volana pri prvni registraci dotyku nebo pokud nebyl urcitou
dobu dotyk registrovan. Metoda 0nHold() je volana v ostatnich pripadech. Nakonec zavolani
OnRelease () je testovano s jistym odstupem casu po kazdém Hit ().

7 této tridy jsou odvozené nejen ovladaci prvky, jako GenericButton nebo Battery, ale i vSechny
ukoly (v kédu nazyvané , Task®) pres jejich zakladni t¥idu BaseTask. Ta mé za praci zpracovivat
tkony sdilené pres vSechny tkoly. Predevsim tedy ukoncuje kol po urcité dobé a ovldada jeho
ohraniceni zobrazujici listu casovace.

BaseTask je zbytecné navazana na ohraniceni. Jeji kod jak zahajuje, tak pozastavuje vizualizaci
casovace. Tim porusuje ,,Single responsibility principle“. T¥ida BaseTask je diky dédéni vstupem.
Tohoto vstupu ale ne vSechny tikoly vyuzivaji. Naptiklad BasketballTask vyuzivd metodu OnPress
pro vytvareni mict, ale ButtonTask této moznosti nevyuziva. Tato relace také nedava smysl. Ukol
neni vstup, tkol ma vstupy zpracovavat. A v pripadé, Ze je potfeba vice ruznych vstupu, nelze
dédéni z BaseInteractive ani vyuzit.

Poruseni ,Single responsibility principle“ je vidét v mnoha tikolech. BasketballTask tvoii mice,
CraneTask (Jefab) hybe se zvedacim zafizenim a SimonSaysTask (Z4rovky) zobrazuje kod blikédnfm
zérovek. Nékteré tkoly jsou ale navrhnuty dobte. Napifklad SwitchTask (Pojistky) pouze reaguje
na vstupy z jednotlivych pojistek. Pri zméné otestuje, zda jsou vSechny zapnuté a v pripadé ze
ano, ukon¢i ikol. Tento a podobné navrzené tkoly nedélaji jinou praci, nez ze v reakci na vstupy
méni sviij stav. Predat informaci o zméné pak mohou predat pomoci navrhového vzoru Observer.
Ostatni casti ukolu, typicky zobrazovani uzivateli, zbydou na jiné objekty. Ty mohou nabyt roli
pozorovatele.

GameController je tifda zaopatiujici cely pritbéh hry a je implementovéna jako Singleton, at
je k ni jednoduchy pristup odkudkoliv z kédu. Uchovava v sobé stav hry, vytvari tkoly a drzi
globalni hodnoty. Zminéné funkcionality zaopatiuji samostatné tiidy, které jsou ale definované
uvniti GameController. Toto rozhodnuti snizuje ¢itelnost kdédu a vhodnéjsi by bylo je rozdélit do
samostatnych soubort.

SpawningController periodicky vytvari tkoly. M4 prehled o vSech péti bodech, kde se mohou
objevit a jestli je na nich kol umistén. GameState je jednoduchd tiida ve které je ulozen stav
hry. Tedy maximalni pocet zivott, soucasny pocet zivotu a skore. Nakonec trida Globals ma
poskytovat globalni hodnoty. Vyuzita je ale jen pro vychozi ¢as na splnéni ikolu.
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Kapitola 3

Game design dokument

Pro lepsi spolupréci v ramci tymu se pred zacatkem vyvoje nebo soucasné s nim vytvari game
design dokument (GDD). Struktura tohoto dokumentu neni pevné dana a kazdy tym, poptipadé
vydavatel, si ji urc¢uje sam. Soucasti GDD muze byt naptiklad stru¢né shrnuti hry, popis postav,
zapletka, popis naplné hry, navrh vizudlniho stylu nebo diagram pribéhu hry m GDD je
vhodné napsat i pokud na hie pracuje jen jeden clovék. Tento dokument miize pomoci udrzet
vizi hry, urcovat, ¢im méa hra byt a naopak ¢im byt urcité nema. Kvalitné napsany GDD poméha
rozlisit nadrocnost jednotlivych ¢asti a diky tomu jim prifadit odpovidajici prosttedky .

Ja jsem se rozhodl k mé bakalarské préaci vytvorit GDD z duvodu lepsiho predstaveni hry
¢tenafi. Tento dokument se v pribéhu vyvoje ménil a nyni zachycuje findlni stav hry. Zaroven
slouzi jako podklad pro softwarovy design.

3.1 Napln hry

Tato prace navazuje na jiz vytvorenou hru Spaceship Shenanigans. Té se vénuji vice dopodrobna
v sekci [2.7. Zéklad hry se proto neméni. Tym hraci se vzije do role posidky vesmirné lodi,
ktera jako kazdy poradné komplikovany stroj, potfebuje neustdlou udrzbu, opravy, kalibrace a
a za jejich splnéni je odména ve formé skore. Ukoly mohou zahrnovat plno ¢innosti, napriklad
nastavovani soutadnic, ¢i opravy motoru. O tkolech vice nize. Dale hra¢i mohou vénovat svou
pozornost jednotlivym mistnostem lodi. Kazd4 mistnost je interaktivni a po kliknuti na ni se
prehraje kratka animace.

Vesmirna lod mé svou integritu. Pokud se hra¢tim nepodaii dokonéit tikol v ¢asovém limitu,
pak se tato integrita snizi. V pifpadé, ze integrita klesne na nulu, se lod’ zniéi a hra skonéi. Poté
hraci dostanou moznost se podivat do tabulky nejvyssich skére, kam se mohou i umistit.

3.2 Zmény oproti Spaceship Shenanigans

Puvodni Spaceship Shenanigans maji pevné nastaveni poméru stran obrazovky. To staci pro
soucasnou sestavu v laboratori ggl.ab. Do budoucna ale jsou plany sténu rozsitit a poté by se
hra neprizptisobila. Problémy bude také délat jeji spusténi na sténach v jinych prostorech, které
nemuseji mit pomér 16:9. Proto se Vesmirné vylomeniny prizptisobuji rozmértum stén. Vsechny
ilustrace jsou pripravené pro rozliseni 4K v zakladnim nastaveni velikosti kamery.

Pro rtzné poméry stran je prizptsobené i vytvareni ikoli. Puvodni verze ma pét statickych
bodt, na kterych se objevuji tkoly. Nové je za béhu vytvorena mrizka, kterd se prizpusobuje
velikosti obrazovky. Kazda bunka této mrizky je misto, kde se miize objevit tikol. Jejich pocet
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je omezeny v zavislosti na poctu hracu. Mrizka je rozdélend na dolni a horni rady. Ve spodnich
radach se objevuji ukoly urcené k reseni dotykem ruky. Naopak horni fady, kam hrac¢i nemaji
dosdhnout, vyzaduji ke splnéni ukolt vyuzit hazeni mickem.

Pfti navrhovani Spaceship Shenanigans bylo rozhodnuto o vyuziti 3D modeld pro reprezentaci
objekti ve hie. AZ pozdéji ale bylo zjiSténo, ze dodany balitek pro registrovani dotyku nepod-
poruje perspektivni typ kamery. Pfi vyuziti ortografického rezimu ale objekty natoc¢ené piimo
ke kamere vypadaji ploché. O co hif, pohyb v ose kamery se vizudlné nijak neprojevi. Animace
stisknuti tlac¢itka tedy nebyla vibec vidét. To vyustilo v rizné neprirozené natocené objekty.
Vesmirné vylomeniny tedy vyuzivaji 2D grafiku.

V ptivodni verzi je lod pouze na okrasu. Je to nevyuZity potencidl. Nové se lod skldda z
mistnosti, které reaguji na dotyk kratkou animaci. Mistnosti jsou nahodné generované a jejich
pocet se prizpusobuje sifce obrazovky.

Jak bylo zminéno v analyze, hra nezvysovala obtiznost a po néjaké dobé bylo mozné se tkoly
naucit plnit tak efektivné, ze ze hry vymizela jakdkoliv prekazka. Vesmirné vylomeniny obsahuji
aroven nebezpeci. Ta se periodicky zvysuje. S kazdym novym stupném se krati ¢as urceny k
reSeni tkoli. Spoleéné s tim se ale zvysuje nasobi¢ skére. Tedy v pozdéjsi fazi hry je odména za
splnéni tikolu nésobné vyssi.

Dalsi viditelnou zménou je vybér jazyka. Spaceship Shenanigans ma uzivatelské rozhrani
v angli¢tiné. Vesmirné vylomeniny jsou naopak celé v cestiné. Toto rozhodnuti bylo ucinéno
na zakladé cilové skupiny. Hra bude prezentovana predevsim na fakulté a tak je cesky jazyk
vhodnéjsi.

3.3 Ovladaci prvky

Hra ma& nékolik typu ovladacich prvki, které se vyskytuji napti¢ ukoly. Jejich opakované vyuziti
poméahd hracim snéze pochopit moznosti interakci pravé reseného problému. Tyto prvky jsou
zéakladnimi kameny a jejich riznymi kombinacemi vznikaji zajimavé aktivity.

Tlacéitko je nejjednodussi interaktivni prvek. Pti dotyku se zméackne a stisknuté ziistane, dokud
ma na ném hrac¢ polozenou ruku. Tlacitko je vhodné i pro tikoly, které diky svému umisténi vysoko
na sténé vyzaduji vyuziti micku. Diky jednoduchosti muze byt vyuzito v mnoha pripadech.
Typicky jako potvrzovaci akce.

Casované tladitko se predchozimu dost podobs. Také reaguje na dotyk, ale pak vydr stisk-
nuté jistou dobu. Po jejim uplynuti se uvolni a hra¢ ho mize stisknout znovu. Tento ovladaci
prvek lze vyuzit i v tkolech vyzadujicich micky.

DrzZené tlacitko se na prvni pohled nelisi od klasického tlacitka. Ale misto toho, aby vystup
byl stisknuté/uvolnéné, tento prvek méri délku drzeni. P¥i dotyku se spusti ¢asovac, ktery bézi
az do uvolnéni. Prave kvili potfebé drzeni tlacitka, neni vhodné ho vyuzit k ovladani mickem.

Posuvnik je sofistikovanéjsi prvek, ktery ma madlo. To se mtze posouvat po pfimé ¢ére a na
této cesté ma nastavitelny pocet pozic, do kterych po uvolnéni zapadne. Minimalni pocet poloh
jsou dvé, jedna na zaCatku a druhd na konci cesty. Aby hra¢ mohl s posuvnikem hnout, musi
prvni dotek byt v blizkosti madla. Pokud se dotkne prilis daleko, interaktivni prvek jej bude
ignorovat.

Mrizka muze predstavovat klavesnici s urCitym poctem rad a sloupcu kldves. Jde ale vymys-
let i neobvyklejsi vyuziti. Podobny ovlddaci prvek lze sestavit z mnoha samostatnych tlacitek.
Nevyhoda tohoto pristupu ale je, ze hrac¢ jich mtze stisknout vice najednou a diky tomu pokazit
praveé provadénou akci. Mriizka toto Tesi tak, ze celd klavesnice je jeden prvek. Pii dotyku na
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kterémkoliv misté stiskne spravné tlacitko, to drzi stisknuté a ignoruje ostatni dotyky. Az kdyz
se hrac¢ uplné prestane dotykat ¢asti klavesnice, tak se stisknuté tlacitko uvolni a v interakci lze
pokracovat.

3.4 TUkoly

vvvvv

snizeni integrity lodi. Kazdy tkol mé casové omezeni, ve kterém musi byt splnén.

3.4.1 Souradnice

Umeéld inteligence navigacniho pocitace propocitala mozné trajektorie a vybrala z nich tu nej-
vyhodnéjsi. Lod’ nyni musi pokracovat na vybrané soutadnice. Ty jsou reprezentovdny jako Ctyri
znaky z recké abecedy. Kuvili problémum s agresivitou Al, které se drive ¢i pozdéji projevily po
kazdém spusténd, neni moiné prenechat vizeni pouze v jeji reZii, aby nenavedla lod’ do nejblizsiho
asteroidu. A tak je pred kaZdou zmeénou kurzu potreba manudini potvrzeni. Aby se zajistilo, Ze
posddka jen slepée neplni vymysly umelé inteligence, neni potvrzeni jen jednoduchy stisk tlacitka.
Clen posadky musi souradnice rucneé prepsat.

Ukol na za¢atku vytvori ndhodny ¢tyfmistny kéd. V ném se jednotlivé symboly mohou opa-
kovat. Kéd je zobrazen na displeji. Pod nim se nachézi druhy, kde hra¢ muze vidét jiz zadanou
cast kdédu. Na levé strané displeje se nachazi klavesnice, vytvorena jako ovlddaci prvek mrizka.
Ta se sklada z deviti klaves, na kterych jsou nékterd pismena fecké abecedy.

B Obrazek 3.1 Ukol Soufadnice.

3.4.2 Kalibrace motoru

Motor vesmirné lodi musi z principu byt velmi komplikované zarizeni. Tento konkrétni model je
stary a nejspis by potreboval vymeénit. Casto se mu totif za provozu stane, Ze se rozladi a tato
disharmonie znatelné sniZuje jeho vykon. Nastavit ho nazpdtek do sprdvného stavu neni ndrocénd
zdleZitost, ale zato zcela nepredvidatelnd. Proto je nutné manudlné vyzkouset, které nastaveni
je spravné. Kazdd ovlidaci pdka upravuje jing okruh a sprdvnost jejiho nastaveni lze poznat z
amplitud prislusnych frekvenct.

Cilem tohoto dkolu je tedy nastavit vSsechny pdky (ovlddaci prvek posuvnik) do spravné
polohy. Korektni pozice paky neni ukazand a hrac¢ se musi koukat na displej nad ni. Ten pii
Spatném nastaveni ukazuje divoce se chovajici kiivku s vysokymi amplitudami na Cerveném
pozadi. Hra¢ poté posouva s pakou a hleda spravnou pozici. Kdyz ji najde, tak displej zezelena
a krivka se uklidni. Nyni mtze hra¢ paku pustit. Tento postup opakuje pro vsechny péky. Na
strané tkolu se nachézi displej, ktery ukazuje stav celého motoru. Ten obvykle ukazuje divokou
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kiivku, ale po spravném nastaveni vsech pak také zezelend a kiivka se uklidni. V tuto chvili kol
konéi.

B Obrazek 3.2 Ukol Kalibrace motoru. V horni fadé je mozné kol vidét v rozpracované podobé, zatimco
spodni obrazek ukazuje vyreseny stav.

3.4.3 Jistice

Spadly jistice a néjakd soucdst lodi nefunguje. Nezdvisle na tom, jestli byl pretizen kriticky systém
nebo nékdo zapojil moc zavizeni ve své kajuté, je nutné je nazpdatek nahodit. Alespon tak zni
rozkazy. Co se stane potom v tuto chvili neni podstatné. Prece v nejhorsim pripadé spadnou
zZnova.

Pred hrécem se objevi nékolik jisti¢i v poloze OFF. Ty je nutné prepnout do polohy ON. Tento
tkol prepracovavé Jistice z minulé verze. Tam se ovladdaly pouhym stisknutim, které spustilo
animaci. Hraci byli casto zmateni ¢i dokonce zklamani z toho, Ze je nemohli pfepnout posunutim
ruky. V této verzi je nutné se dotknout tichopu a rukou ho pretahnout.

B Obrazek 3.3 Ukol Jistide.

3.4.4 Dekoédovani

Lod’ je vybavena snimacem signdli z hloubi vesmiru. Podle pravidel spoleénosti vlastnici tuto
lod’ je nutné prozkoumat kazdyj prichozi signdl. Dekodér se ale diky proprietdrnimu rozhrani
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nepodarilo propojit s prijimacem a tak je nutné koéd signdlu prepsat rucne. Ke zdroji signdlu se
nastésti nemusi letét a tak se vistup z dekodéru pouze preposle spolecnosti k dalsimu prosetrent.

Jak je zminéno v analyze v sekci|2.8.3] tikol Simon Says mél své problémy. Pfedevsim Spatna
indikace hraci, jestli déla néco dobfe. V této verzi se princip tkolu nezméni. Cilem je stale
pozorovat blikajici svétla a ve stejném poradi mackat prislusné tlacitka. Zména je v tom, ze nyni
se ukazuje hraci jeho postup pomoci rozsvécujicich se diod. Stisk nespravného tlac¢itka vsechny
diody nazpatek zhasne.

B Obrazek 3.4 Ukol Dekédovani.

3.4.5 Zamérovani

Zdd se, Ze navigacni pocitac pri hleddni nejlepsi cesty prehlédl jeden asteroid. Ten se nyni nachdzi
na koliznim kurzu. Sice se z ndhledu zamérovace mize zddt maly, ale to jen diky tomu, Ze je da-
leko. Uméld inteligence navigacniho pocitace turdi, Ze kurz je spravny a pred dosazZenim destinace
odmita prepocitat trasu. Zbjyvd tedy jen pouZit kandn a asteroid znicit.

Cilem tohoto nového ikolu je nastavit zamérovaci kiiz na asteroid. K tomu slouzi dva po-
suvniky. Jeden posouvd se zaméfovacem vlevo/vpravo a druhy zas nahoru/dolu. Poté, co hrac
nastavi spravné hodnoty na posuvnicich, stiskne tlacitko ,,Vystielit*

B Obrazek 3.5 Ukol Zamdtovani.

3.4.6 Tlacitko

Kazdd sprdavnd futuristickd vesmirnd lod potrebuje spoustu tlacitek. Kazdé z nich zastdvd néjakou
funkci a v jejich velkém poctu musi byt problém najit to sprdavné. V tomto ukolu se hracum ukdze
nastésti pouze jedno. To museji zmdcknout.
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Ukol Tlagitko zistava po vzoru Spaceship Shenanigans jednoduchy, staci tlacitko stisknout.
Ale nyni se na panelu ukazuje text, ktery udava funkci tlacitka. Stitek ma nékolik variaci a kazda
instance tkolu vybere ndhodny popisek.

B Obrazek 3.6 Ukol Tlacitko. V horni fadé je vidét varianta urcend k hazeni mickem a v fadé dolni zas
varianta dotykova.

3.4.7 Lokator

Z pozorovatelu ptaku na Zemi se pri odletu do vesmiru stali pozorovatelé planet. Na mezihvézdnijch
cestdch lod’ prolétd skrze mnoho systémi a tito nadsenci se predhdnéji, kdo najde nejzajimavejsi
planetu. Diky vibracim motoru se ale objektiv trese a neni vZdy schopen zachytit planetu na proni
pokus.

Tento kol je navrzen pro ovladani mickem. Hra¢ mize trefit dvé tlacitka. Levé provede
novy sken, ktery se ukéaze na displeji uprostied a pravé slouzi jako potvrzovaci. Na zobrazeném
obrazku se miize ukdzat prazdny vesmir, nebo fotka planety. V zavislosti na tom hra¢ bud
opakuje skenovani, nebo foto oznaci jako spravné.

B Obrazek 3.7 Ukol Lokétor.
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3.4.8 Basketbal

Byt clenem posddky vesmirné lodi muze bijt ndrocné. Diky regulacim je spolecnost, kterd plavidlo
vlastni, nucena pracovnikim poskytnout relaxacni a pohybové aktivity. Aby byly splnény kvdty
dané vyhldskou, je potreba aby, se pravidelné hrdl basketbal.

Tento kol navazuje na jeho pivodni verzi. Cilem je opét trefit mi¢ do kose. Hra¢ hodi
molitanovy micek a na misté odrazu se vytvori basketbalovy mi¢. V nové verzi se ale ko posouva
zleva doprava, coz zajistuje vétsi vyzvu.

B Obrazek 3.8 Ukol Basketbal.

3.4.9 Spolecna tlacitka

Cas od casu se uméld inteligence navigacniho pocitace pokusi pripojit k systémum, ke kterym
md zamérné zakdzany pristup. Tento pristup blokuje bezpecnostni protokol lodi. Avsak je mozné
udeélit jednordzové specidlni povolent, které ho prepise. To lze provést pouze za pritomnosti dvou
clent posadky. Panel pro snizeni bezpecnosti obsahuje dvé tlacitka umisténd tak daleko od sebe,
aby je jeden clovek nemohl stisknout soucasné.

Tento tkol je stejny jako ve Spaceship Shenanigans. K feSeni vyzaduje micky a cilem je
trefit soucasné dvé tlac¢itka. Aby kol nebyl prili§ tézky, tlacitka zustanou stlacend tii vtefiny po
zasahu. Na rozdil od ptvodni verze, zde je potifeba soubézného stisku naznacena displejem, do
kterého vede od kazdého tlacitka kabel. Ten sviti, kdyz je tlacitko stisknuto. Z principu tkolu
jsou hraci motivovani spolupracovat pii reseni.

B Obrazek 3.9 Ukol Spolecna tlacitka.

3.5 Mistnosti

P#i hie se muiZe Casto stat, ze hraé zrovna neplni tikol. Pro tyto pfipady je ve hie vyuzita lod. Ta
se pohupuje v pozadi a do jejich mistnosti je vidét. V ne¢inném stavu mohou mistnosti prehravat
jednoduchou animaci nebo pouze zobrazovat staticky obrazek. V pripadé Ze se ji nékdo dotkne se
spusti ,dotykova animace®. Po jejim skonceni se mistnost vrati zpét do ne¢inného stavu. Takto je
do hry pridano vice interaktivnich prvki, které mohou upoutat pozornost kolemjdoucich. Délka
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lodi se prizpusobuje Sifce obrazovky priddvanim sloupcu mistnosti. Jejich rozmisténi je pokazdé
jiné a ndhodné vygenerované pri zacatku hry.

Mistnosti ale maji i funkéni vyznam. Ve Spaceship Shenanigans je ¢ita¢ zivotid schovan v
hornim rohu obrazovky. Je tedy mimo zorné pole hract a ti mu nevénuji pozornost. Umisténi
¢itace do jiné ¢asti by mohlo problém zmensit, ale ne eliminovat. Proto je integrita lodi (novy
nazev pro Zzivoty) zobrazovana i primo samotnou lodi. Pfi kazdém snizeni integrity se rozbiji
nékteré mistnosti. Pomér ponicenych mistnosti se priblizné rovna poméru zbyvajici integrity.
Pokud je tedy integrita na padeséati procentech, tak i pulka mistnosti je rozbita.

Rozbita mistnost prestane reagovat na vstup uzivatele, zastavi prehravani jakychkoliv animaci
a svetlo zméni svou barvu na ¢ervenou. TTeti stav mistnosti je zniceny. Pti skonceni hry, kdyz
klesne integrita na nulu, se vSechny mistnosti postupné znici. To je indikovano zhasnutim svétla.
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Kapitola 4

Softwarovy navrh

4.1 Funkc¢ni pozadavky

FR1 - Interaktivni sténa jako vstup Systém bude schopen prijimat a zpracovavat vstupni
data z interaktivni stény, kterd bude slouzit jako priméarni prostfedek interakce uzivatelt s hrou.
Vstupy budou zpracoviavany v redlném case a systém bude umoznovat ovladani vice uzivateli
najednou.

FR2 - Pravidelna tvorba tkola V pribéhu hry budou neustdle vytvareny nové tkoly. To
bude zajistovat trvaly piisun obsahu hraétm.

FR3 - Ukoly lze splnit Kazdy tikol bude predstavovat problém, ktery je mozné néjakym
zpusobem vyftesit. Za splnéni tkolu hra¢tim pribude odména.

FR4 - éasovy limit dkolu Kazdy kol bude mit ¢asovy limit, ve kterém musi byt splnén.
Pri vyprseni ¢asovace bude hraci odebran zivot. Informace o zbyvajicim Case bude hraci graficky
znézornéna.

FR5 - Interaktivni mistnosti Kazda mistnost uvnitf lodi bude mit vlastni animaci, ktera
se prehraje po stisknuti. Nékteré mistnosti mohou v ne¢inném stavu prehravat jinou animaci.

FR6 - Lod reaguje na stav hry Lod, potazmo jeji mistnosti, budou reagovat na pocet
zivoti. Pri snizeni jejich poctu se urc¢ité mnozstvi mistnosti rozbije. Pomér funkénich k rozbitym
mistnostem bude ptiblizné stejny, jako pomér zbyvajicich zivoti. Pri skonceni hry se vSechny
mistnosti znici.

FR7 - Sin slAvy Ve hie bude dostupny zebricek nejvyssich skére. Do néj se hrac¢i mohou
umistit, pokud v pribéhu hrani ziskaji vice skére, nez nejnize umistény tym. Do siné slavy bude

mozné nahlédnout i z hlavniho menu.

FRS8 - Rozméry herni oblasti Velikost herni oblasti (tedy mista, kde se objevuji tkoly)
pujde upravovat. Herni oblast se také bude prizptisobovat poméru stran obrazovky.

FR9 - Vybér poétu hraca Na zacatku kazdé hry bude mozné vybrat pocet hracu, kteri se bu-
dou hrani i¢astnit. Systémy hry poté budou na jejich mnozstvi reagovat adekvatnim zptisobem.
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Nefunkéni pozadavky 29

4.2 Nefunkcni pozadavky

NFRI1 - Unity Hra bude vyvijena v hernim enginu Unity.
NFR2 - Platforma Hra bude sestavena pro operacni systém Windows.
NFR3 - Vykon Pro zajisténi plynulosti bude minimalni snimkovaci frekvence 30 FPS.

NFR4 - Prizpusobeni se velikosti stény Cely program se bude umét pfizptsobit poméru
stran obrazovky.

4.3 Aktéri

Hra¢ Hracem je takovy uzivatel, ktery se Gcastni hrani hry a interaguje s dotykovou sténou.

Spravce Spréavce je uzivatel, ktery mé pristup k administrativni ¢asti hry a je zodpovédny za
konfiguraci a tdrzbu herniho systému. Spravce mize nastavovat parametry hry, sledovat pribéh
hry, a provadét idrzbu systému.

4.4 Pripady uziti

Systém J

MNastavit potet hracd

Hreit':\ Spravce

Zobrazit tabulku
nejywssich skare

B Obrazek 4.1 Diagram piipadi uziti

UC1 - Hrat hru Hrac prijde ke sténé, spusti hru a plni tkoly.

UC2 - Nastavit pocéet hraé¢tt Hrac¢ nastavi hodnotu poc¢tu hrac¢t vhodnou pro aktualni hru.



Doménovy model

UCS3 - Zobrazit tabulku nejvyssich skére Hrac vstoupi do siné slavy a prohlédne si tabulku
nejvyssich skore.

UC4 - Nastavit velikost oblasti tikoldt Spravce upravi velikost oblasti, kde se mohou vy-
skytovat tkoly. V tuto chvili zle také navolit, kolik fad bude vyhrazeno pro dotykové tkoly a
kolik pro hazeci.

4.5 Doménovy model

4.5.1 Game Manager

Tato entita zastfeSuje celou hru a uchovava jeji stav. Ten se sklddd z zivotl (také nazgvanych
jako integrita), skére a tirovné nebezpeéi. Game Manager poskytuje metody k manipulaci téchto
hodnot a k jejich pristupu.

4.5.2 Task Spawner

Task spawner zajistuje vytvareni tikoli. Uchovava si miizku, kterd definuje pozice tikold, piizpt-
sobuje se nastaveni a reaguje na pomér stran obrazovky. M4a seznam vsSech tkoll, které muze
vytvorit a v riznych ¢asovych intervalech se o to pokousi. Udrzuje si prehled o aktuédlnich tkolech.
Na konci hry pak vSechny rozpracované tikoly zniéi.

4.5.3 Task

vvvvv

a vystupi. Reaguje na zmény vstupii a podle toho méni svij vlastni stav. Ten se zas ukazuje na
vystupech. Diagram pfechodt stavii 1ze vidét na obrazku

New Ukol byl vytvofen a hradi je umoznéno ho fesit. Uvodni stav.

Solved Hraci se podarilo kol Gspésné vyresit. Casovac je pozastaven a hra¢ muze vidét vyreseny
ikol. V tomto stavu se tikol nachazi pouze chvili.

Success Nastava po stavu vyresen. Hraci se ukaze mnozstvi ziskaného skore.

Failure Nastava po vyprseni casového limitu. Hraci se ukaze, ze tikol nesplnil.

. Solved Success
Task has Task has
been created been solved passed
Failure
Timer has
run out

B Obrazek 4.2 Diagram piechodu stavii tkolu.
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Doménovy model 31

4.5.4 Input

Ovladaci prvek. Nabyva mnoha riaznych podob. Muze byt urcen pro dotyk nebo pro micek. Vzdy
ale poskytuje hodnotu, kterou lze cist.

4.5.5 Output

Reaguje na zmény stavi tkolu nebo ovladaciho prvku. Tyto zmény pak hraci graficky znazornuje.

4.5.6 Ship Controller

Spravce grafické reprezentace lodi. Pfi spusténi hry vytvaii sestavi lod. V prib&hu hry manipu-
luje s mistnostmi v reakci na stav integrity. Na konci hry pravede znic¢eni lodi.

4.5.7 Room

Mistnosti tvori trup lodi. Prehravaji pasivni animaci a v reakci na dotyk spusti jinou aktivni
animaci. Mistnost se muze nachézet ve trech stavech. Funkcni, rozbita a znicena.

Functional Uvodni stav mistnosti. Mistnost vypad4d norméalné a v reakci na dotyk prehrava
animace.

Damaged Mistnost se ponicila pfi snizeni integrity. Mistnost neprehrava jakékoliv animace a ani
nereaguje na dotyk.

Destroyed Na konci hry se kazda mistnost zni¢i. Stejné jako ve stavu rozbitd neprehrava zadné
animace. Zniceni je graficky znazornéno.

Game ended

Room has
been damaged

Room has
been created

Game ended

Functional Damaged Destroyed

B Obrazek 4.3 Diagram prechodu stavii mistnosti.

4.5.8 UI Controller

Ovladac uzivatelského rozhrani. Ukazuje hraci stav hry, ktery ziskd od Game Manager.



Doménovy model

Manages

Task spaw ner

‘ 1

Spaw ns

Task

1 1
Reads Writes

1/ L

Game Manager

| 1

Manages

Ship Controller

Changes state of

*

Room

Input Qutput

B Obrazek 4.4 Diagram modelu domény.

1

Manages

Ul Controller
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Kapitola 5

Implementace

5.1 Nastaveni projektu

Hru jsem se rozhodl implementovat v Unity ze dvou divodu. Zaprvé mam s Unity pfedchozi
zkusenosti a zadruhé je pro tento engine pripravena knihovna, kterd abstrahuje komunikaci s
interaktivni sténou. Jako Ssablonu projektu jsem zvolil ,Universal 2D“ Tato sablona obsahuje
zékladni nastaveni Universal Render Pipeline a diky tomu lze ve scéndch vyuzivat svétla. Do
projektu jsem importoval balicek TextMeshPro pro zobrazovani textu, protoze zakladni zptsob
rendrovani textu v Unity je neuspokojivy.

5.2 Snimani dotyku

Ke snimani dotyku je vyuzita knihovna dodand Ondfejem Prichou ze spolecnosti INITI Inter-
active. Tato knihovna je ve formétu .dll a nelze zobrazit ani upravit zdrojové kédy. Knihovna
obsahuje mnoho tfid, poskytujicich riiznorodé funkcionality. Ke sniméani dotyku je vyuzita tfida
BaseHittable. Ta md metodu Hit, kterou je potfeba prekryt (override) ve tiidé odvozené. Hit se
zavola pokazdé, kdyz se zaznamend dotyk nad fyzikalnim tvarem objektu definovanym kompo-
nenty typu Collider2D. Odvozené tiidy pak jiz zajisfuji konkrétni chovani.

Ve hie Spaceship Shenanigans z BaseHittable dédi BaseInteractive, kterd rozsifuje funkcio-
nalitu a poskytuje dalsi metody k prekryti. Tyto metody reprezentuji dotyk, drzeni a uvolnéni.
K vytvoreni ovladaciho prvku tedy musi byt dédle dédéno. Pro tento projekt jsem se rozhodl
vyuzit jiny ptistup. Misto dédi¢nosti je vyuzita kompozice. Vstupy vyuzivaji ndvrhovy vzor Ob-
server a poskytuji zpusob prihlaseni se k a odhlaseni se od udalosti. Ty zustavaji stejné. Tedy
udélost stisknuti, udalost drzeni a udalost uvolnéni. Ttidy, které chtéji poskytovat vstup musi
implementovat rozhrani IHitTarget.

IHitTarget pak vyuzivaji ovladaci prvky. Prvky jsou schovany za rozhranim IValueElement<T>
a prihlasuji se k udalostem IHitTarget. Zde je opét vyuzit navrhovy vzor Observer. Smyslem
prvku je poskytovat hodnotu a jeji zmény je mozné odebirat. Na posledni zndmou hodnotu se 1ze
i zeptat metodou GetValue. Ovladaci prvky mohou fungovat riznorodé a tak je toto rozhrani co
nejvice abstraktni. IValueElement<T> mé specializovanéjsi verzi INumericElement<T>, kterd navic
poskytuje informace o minimélni a maximalni hodnoteé.
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Ovladaci prvky

5.3 Ovladaci prvky

Ve hre je implementovano pét raznych ovlddacich prvka. Jmenovité Tlacitko, Casované tlacitko,
Drzené tlacitko, Posuvnik a Miizka. VSechny ovladaci prvky mohou byt libovolné posouvany, ro-
tovany a skalovany. I presto reaguji spravné. Pro zobrazeni jejich stavu, naptiklad jestli je tlacitko
stisknuté, je nutné vyuzit jinych komponenti, které ¢tou jejich hodnotu. Typicky herni objekt re-

prezentujici interaktivni prvek méa tedy nasazeny komponenty typu IHitTarget a IValueElement<T>.

vvvvv

zovacich objekt. VySe popsand t¥idni hierarchie je vidét na obrazku[5.1.

IHitTarget IValueElement
SimpleHitTarget INumericElement InteractiveButton InteractiveTimedButton

i

Interactive Grid InteractiveSlider InteractiveHoldButton

B Obrazek 5.1 Diagram tiid ovladdacich prvkd.

vvvvvv

To zpusobuje problém u klavesnic, které nejsou dostatecné velké. Dotyk ma jisty polomér a
tak se Casto stava, ze hra¢ omylem stiskne vice klaves najednou. Tento problém patii mezi
hlavni divody predélani Spaceship Shenanigans a prinosy aktualni verze. Na obrazku|5.2|je tento
problém znazornén. V levé ¢asti se nachézi ptivodni implementace. Kazdé tlacitko je samostatnym
ovlddacim prvkem. Pfestoze interaktivni oblasti (vyznacena zelenymi ¢tverci) jsou znatelné mensi
nez vizudalni reprezentace tlacitek, muze jich hra¢ svym dotykem stisknout vice najednou. Dotyk,
vyznacen oranzovym kruhem, ma jisty polomér a aktivuje vsechny ovlddaci prvky, kterych se
dotykda. V pravé Casti je pak nové feseni. Jedna interaktivni oblast pokryva celou klavesnici.
Pri dotyku se z jeho stfedu zjisti, do které bunky se hrac trefil. Klavesnice pak udrzuje tlacitko
stisknuté, dokud hra¢ ruku tuplné neuvolni.

5.4 Ukoly

V projektu je kol herni objekt, ktery ma predevsim dva komponenty. TaskController a XXTask.
TaskController zajistuje funkcionalitu spoletnou pro vSechny tkoly, tedy méfeni Casu a tiprava
zivotl, potazmo skére. XXTask je implementace konkrétniho tikolu. Tento komponent reaguje na
ovladaci prvky a s vyuzitim vzoru Observer poskytuje soucasny stav tikolu. Jeho praci také je
pri Gspésném reseni zastavit casovac.

Nékteré tkoly maji specifickou tfidu. Napriklad BasketbalTask nelze vyuzit jinak, nez pro
Basketbal. Naopak tkoly, kde je potteba zadat kod na klavesnici lze spojit dohromady. Souradnice
a Dekdédovani spolu sdileji implementaci ve tfidé SequentialCodeTask.
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Spravce hry

B Obrazek 5.2 Vylepseni ovladani klavesnice. Oranzovy kruh je oblast dotyku.

5.5 Spravce hry

Mnoho her méa néjaky hlavni skript, ktery #idi tok celé hry na nejvyssi irovni. V tomto pripadeé je
to tfida GameManager. Implementovana je jako Singleton s tim rozdilem, Ze nezajistuje existenci
pouze jedné instance. Pii vyskytu vice manazeru je oznamena chyba. Singleton je vyuzit pro
snadny pristup k objektu.

Tento spravce zajistuje pocitani Zivott a skdre, zvySovani tirovné nebezpedi a zac¢ina/ukoncuje
hru. Ostatni herni systémy mohou reagovat na jeho udélosti nebo se dotazovat na konkrétni
hodnoty. Napiiklad uzivatelské rozhrani je v roli pozorovatele tohoto spravee (viz ndvrhovy vzor

Observer, sekce .

5.6 Vytvareni ukola

TaskSpawner zajistuje, aby hrac¢i méli neustale co délat. Pied zac¢atkem hry si vytvoif mifzku
pro tkoly (hra¢i neviditelnou) a spocitd si jejich maximélni pocet. Konstanty v tomto vypoctu
lze upravovat v editoru. Poté spusti smycky, které v ndhodnych intervalech vytvari nové tkoly,
pokud je pro né na hraci plose misto. Takové smycky mé TaskSpawner dvé. Jednu pro tikoly hazeci
a druhou pro dotykové. Nakonec v reakci na ztratu vsech zivoti zni¢i vSechny rozpracované tkoly
a zastavi jejich vytvareni.

Mrizka kol nemusi pokryvat celou sténu. Jeji velikost lze upravit zménou levého, pravého,
horniho a spodniho odsazeni. Diky tomu muze byt prizpusobena konkrétnim potfebam interak-
tivni stény. Dalsi proménnou je pocet fad, ve kterych se objevuji dotykové tkoly. Ty jsou vzdy
pod hézecimi tkoly a ve vychozim nastaveni jsou dvé. Pokud by to situace vyzadovala, je mozné
tuto hodnotu zménit. Jako posledni konfigurovatelnd hodnota je velikost kamery. Udavana v
hernich jednotkéch, v zédkladnim nastaveni ma hodnotu pét.

5.7 Splnéni funkénich a nefunkénich pozadavki

Ve hie byly implementovano osm z deviti funkénich pzadavka. Funkéni pozadavek FR9 - Vybér
poctu hracéa nebyl z ¢asovych diavodia doimplementovéan. TaskSpawner je ale schopen prijimat
pocet hracia jako vstup a pomoci néj upravit maximalni poc¢et soubézné se vyskytujicich tukola.
Aplikace splinuje vSechny nefunkéni pozadavky.
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Kapitola 6

Testovani

Vzhledem k povaze tohoto softwaru byly testy provadény manudlné, pripadné uzivatelskymi
testy. Z téchto testu byla ihned ziskdvana tUstni zpétna vazba, kterd ovliviiovala dalsi vyvoj
hry. Testovani probihalo neforméalné, a proto z néj nejsou zadné zaznamy. Testovani zahrnovalo
jak nové pridané funkcionality, tak i jiz existujici prvky a jejich vzdjemné propojeni. Dale byla
testovana hra jako celek.

Vyvoj her probiha iterativné a béhem tvorby se funkcionalita a rozlozeni prvkid ¢asto meéni.
Z tohoto diavodu nejsou automatické End-to-End (E2E) testy vhodné. Dalsim davodem je silné
vyuziti ndhody ve hrach, coz komplikuje prediktivni testovani. Jednotkové testy lze vyuzit pouze
ve velmi omezenych pripadech, protoze herni prvky byvaji obvykle provazané a zavislé na dalsich
castech softwaru. Tyto vazby lze sice redukovat pomoci kvalitniho softwarového navrhu a ,de-
coupling® navrhovych vzort, jako je napiiklad Observer. Avsak propojeni nelze zcela eliminovat.
Herni prvky nemohou byt z principu oddéleny od herniho enginu. Ttidy mohou napiiklad zaviset
na herni smycce, kterou poskytuje herni engine, nebo na raznych ,singleton t¥idach, které Unity
poskytuje. Prikladem mohou byt t¥idy jako Time nebo PlayerPrefs.

Na konci vyvoje bylo provedeno finalni uzivatelské testovani. Uskutecnilo se v laboratori
gglab, kde byla hra zprovoznéna na interaktivni sténé a ucastnilo se ho sedm respondenti.
Utastnici dostali za tkol hru hrat a zprvu jim nebyla poskytnuta zddna pomoc. Ptiblizné v
poloviné hrani jim zacalo byt pomahdno s nejvétsimi problémy. Utastnici po dokonéeni hry
dostali moznost vyplnit dotaznik.

Ten obsahoval Ctyri uzaviené otazky a k nékterym byla moznost doplnit slovni hodnoceni.
Otazky pokryvaly dojmy ze hry, spokojenost s ovlddanim, vlastnosti hry a hodnoceni tkold.
Doplnovaci textové odpovédi respondenti spise nevyplnovali.

1. Jak hodnotite celkovy dojem ze hry?

Prvni otdzka v dotazniku zjistovala pohled hract na hru jako celek. Odpovéd byla uzaviena
a hraci mohli vybirat na skéle od jednoho do péti bodu. Hraci hodnotili hru velmi pozitivné.
Pét udélilo maximéalni hodnoceni a dva zvolili 4 body.

2. Jak se Vam libilo ovladani interaktivni stény?

Druhé otézka, obdobné jako prvni, byla uzaviend a hraci hodnotili ovladani az péti body.
Zde ¢tyti hraci udélili pét boda a tri respondenti zvolili ¢tyfi body. Otdzka umoznovala
pridat textovou odpovéd. Toho vyuzili étyii respondenti. Dvé odpovédi kritizovaly kalibraci
interaktivni stény. V den testovani se vyménoval pocita¢ na kterém se spousti aplikace pro
interaktivni sténu a spravné kalibraci nebyl vénovan velky daraz. Retrospektivné to byla
chyba. Zbylé dvé odpovédi vytykaly ovladani posuvniki.

3. Zaskrtnéte to, ¢eho jste si ve hie vSiml/a.
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Tato otdzka je stejnd jako v dotazniku ohledné Spaceship Shenanigans (sekce . Zémeérem
bylo zjistit zlepseni ¢i zhorseni komunikace hry k hraci a tim porovnat tyto dvé verze. Re-
spondenti méli vybrat z nasledujicich tvrzeni o vlastnostech hry ty, kterych si pri testovani
vsimli.

= Na kazdy tukol, ktery se objevi, je omezeny cas.

= Hra se odehrava na letici vesmirné lodi.

= Ve hre je skére, které se na konci hry uklddd do tabulky nejlepsich.

= Hra kon¢i ve chvili, kdy hraci nestihnout splnit pét ukolu.

Porovnani je mozné vidét v grafu na obrézku [6.1. Ke zlepSeni doSlo u kazdé vlastnosti.
Nejvétsi zména je u vnimdani skére, kterého si nyni vS§imlo 86% respondentti. Naopak u Zivott
je zlepSeni minimélni a nejspiSe je zpusobeno rozdilnym poctem respondenti, ktery byl v
tomto dotazniku desetkrat mensi.

|
100%

100% |- I Spaceship Shenanigans
00 Vesmirné vylomeniny
80% |- 1% |
60% |

42% 43%

40%

20%

0%

Skére Omezen}’f ¢as ukolu Vesmirng lod’ Zivoty

B Obrazek 6.1 Graf zmény vniméni vlastnosti hry. Hodnoty reprezentuji pomér respondentii, kteii si
dané vlastnosti vsimli. Modré sloupce jsou z dfive uskutecnéného dotazniku zpracovaném v sekci @

4. Zaskrtnéte ukoly, které se vam libily /nelibily.

Posledni otazka byla slozena ze dvou ¢asti. Nejprve méli respondenti vybrat tkoly, které se jim
libily a poté ty, které se jim nelibily nebo s nimi méli néjaky problém. Detailni pfehled hodnot
lze vidét v grafu na obrazku [6.2. Podobnd otdzka se nachdzela i v dotazniku k Spaceship
Shenanigans. Tam byly nejlépe hodnocené hézeci tikoly.

V nové verzi hry zistava kol Basketbal mezi hraci opét nejoblibenéjsi. Sest z celkového
poctu sedmi hraca vyjadrilo kladné hodnoceni tohoto tikolu, zatimco zadny z nich nevyjadril
bot ziskal celkové vice hodnoceni, nez bylo respondentid. Tato pozoruhodné situace miiZe
byt vysvétlena formatem dotazniku, ktery respondentiim umoznuje kol oznacit kladné i
zaporné zarover. Ukol Dekédovani, ktery odpovida tkolu Zérovky z puvodni verze hry, je
opét nejméné oblibenym tkolem. V plvodni verzi hry byla prevazujici negativni hodnoceni,
avsak v této nové verzi jsou negativni a pozitivni hodnoceni vyrovnana. Vyznamné zlepseni
zaznamenal kol Kod, nyni prejmenovany na Soutadnice. Tento tikol, ktery byl v minulosti
spiSe neoblibeny, nyni ziskdva prevahu pozitivnich hodnoceni diky zméndm provedenym v
nové verzi hry.



Zavér testovani
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B Obrazek 6.2 Graf oblibenosti tkold.

6.1 Zaveér testovani

Ovladani hry proslo znatnym vylepsenim. To bylo zjevné z pozorovani hracu pii testovani,
ktefi méli mnohem méné problému s pouzivanim ovladdacich prvka. V ptuvodni verzi hry hraci
casto chtéli chytit a tdAhnout objekt, ktery tuto funkcionalitu neumoznoval. Naptiklad Jistice se
prepnuly po pouhém dotyku. Nyni se jisti¢ musi zapnout pomoci tahu ruky, coz se hra¢tm jevilo
vice intuitivni.

Z dotazniku vyplyva, Ze hra je hodnocena kladné, ale stale mé prostor pro zlepseni. Nynéjsim
bodem trazu jsou posuvniky. Pokud ho hra¢ neuchopi pri prvnim dotyku, posuvnik prestane
reagovat do uplného uvolnéni. Tedy dokud hra¢ nezdvihne ruku nékolik centimetra od stény.
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Kapitola 7

Zaver

Cilem bakalafské prace bylo vytvorit zajimavou hru, kterou lze spustit na interaktivni sténé v
ggLabu. Pavodni verze hry byla prepracovana od zékladu s nové nabytymi zkusenostmi ziskanych
z jeji tvorby a rozsahlého uzivatelského testovani. Kéd byl psan s timyslem rozsititelnosti. Vesmirné
vylomeniny jsou podstatnym zlepsenim od Spaceship Shenanigans predevsim diky kvalitni im-
plementaci ovlddacich prvka, které lze vyuzivat v mnoha rtznych situacich. Jejich ovladani bylo
zlepSeno a problémy s nechténou aktivaci vice elementii byly odstranény.

VylepsSeni obdrzely také tkoly. Ty jsou nyni vice interaktivni a 1épe komunikuji k hraci.
Napriklad tkol zarovky neukazoval hraci, Zze postupuje spravné. Misto toho pouze problikl, kdyz
hra¢ udélal chybu. Diky nekvalitnimu ovladani ale hraci mackali Spatna tlac¢itka nedopatienim
a proto nevédéli, pro¢ dkol blikd. Nékteré tkoly byly tmyslné vyfazeny (Vyména baterek), k
implementaci jinych zas nezbyl ¢as (Jefdb). AvSak Vesmirné vylomeniny obsahuji vice kol nez
Spaceship Shenanigans.

Vesmirna lod’, kolem které se celd hra odehrava, obdrzela také kompletni pfepracovani. Nyni
uz neni jen vizualni kulisou, ale stal se z ni interaktivni objekt. Jeji mistnosti reaguji na dotyk
hrace a dale rozsifuji poutavost hry.

Celd aplikace byla navrzena tak, aby byla responzivni k poméru stran obrazovky. Systémy
vytvareni kol a generovani lodi tyto parametry berou v potaz. Veskeré textury hry byly vy-
tvoreny pro 4K rozliSeni. Hra také obsahuje nastaveni herni plochy. Diky vSem témto zlepSenim
je hru mozné spustit i v jinych prostorech s odliSnymi parametry.

Vesmirné vylomeniny maji mnoho prostoru pro zlepseni. Diky strukture kédu je mozné jed-
noduse pridavat nové tkoly. Mezi napady je Pozarni alarm, kde hraci museji rozbit sklo chranici
spoustéc alarmu, Zhaveni7 kde hra¢ musi urcitou dobu drzet tlacitko a ve vhodnou chvili ho
pustit, nebo kol Obrana, kde se hraci snazi zni¢it mimozemské vesmirné lodeé.

Mezi dalsi planovand vylepsSeni patii nové ovladaci prvky, naptiklad cifernik nebo oblast,
kde se daji presouvat objekty. Lod mtize byt rozsifena o dalsi mistnosti. Vhodné by také bylo
doimplementovani zbyvajicich funkénich pozadavkt, predevsim vybér poctu hracu.
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