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Abstrakt

Tato magisterská práce se zabývá finálńı realizaćı a vydáńım 2D strategické
hry Rogue Planet vyv́ıjené v Unity, jej́ıž základy byly položeny v bakalářské
práci stejného autora. S použit́ım metod a nástroj̊u softwarového inženýrstv́ı
představených v rešerši je provedena analýza stavu již existuj́ıćıho proto-
typu hry, jsou identifikovány a zhodnoceny možné cesty daľśıho vývoje hry
a následně je vytvořen softwarový a herńı návrh jej́ı nové podoby. Dle vy-
tvořeného návrhu je implementována nová verze hry, která je následně otes-
tována kvantitativńım uživatelským testováńım. Hra je na základě analýzy
výsledk̊u testováńı vhodně upravena a následně vydána skrze zvolenou di-
gitálńı distribučńı platformu.

Kĺıčová slova strategická hra, 2D hra, Unity, uživatelské rozhrańı, pixel art
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Abstract

This master’s thesis deals with the final realization and release of the 2D
strategy game Rogue Planet developed in Unity, the foundations of which were
laid in the bachelor’s thesis of the same author. Using the methods and tools
of software engineering presented in the research, an analysis of the state of the
already existing prototype of the game is performed, possible ways of further
development of the game are identified and evaluated, and then a software
and game design of its new form is created. According to the created design,
a new version of the game is implemented, which is subsequently tested by
quantitative user testing. Based on the analysis of the test results, the game is
appropriately adjusted and subsequently released through the chosen digital
distribution platform.

Keywords strategy game, 2D game, Unity, user interface, pixel art
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6.3.2 Srozumitelnost tutoriálu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
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3.1 Ilustrace umělé inteligence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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5.5 Obrazovka s vylepšeńımi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
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6.1 Čas strávený hrańım Rogue Planet . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
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Úvod

Rogue Planet je 2D strategická hra v grafickém stylu pixel art, jej́ıž základy
byly položeny v bakalářské práci Rogue planet: využit́ı multiagentńıch systém̊u
ve 2D hře téhož autora obhájené v roce 2021. Ta se zabývala v́ıcero modely
chováńı nepřátelských agent̊u ve hře založených na multiagentńıch systémech
a jej́ım hlavńım výstupem je hratelný prototyp. Pozornost byla též věnována
podobě uživatelského rozhrańı, mechanikám hry a grafickému zpracováńı.
V této diplomové práci bude navázáno na výsledky výše zmı́něné bakalářské
práce s ćılem strategickou hru Rogue Planet dopracovat a vydat pro budoućı
hráče.

Strategické hry jsou herńım žánrem, ve kterém hraje hlavńı roli hráčova
schopnost plánováńı a taktického uvažováńı pro dosažeńı v́ıtězstv́ı. Často
v nich hráči muśı hospodařit s omezenými zdroji a pečlivě zvažovat své kroky,
což plat́ı i v př́ıpadě Rogue Planet. Jedná se o klasický videoherńı žánr s mnoha
podžánry, který je stále d̊uležitou součást́ı videoherńıho pr̊umyslu.

V současné době videoherńı pr̊umysl svoj́ı výdělečnost́ı překonává hu-
debńı i filmové odvětv́ı dohromady, a je tak bezkonkurenčně nejvýdělečněǰśım
odvětv́ım zábavńıho pr̊umyslu. Ačkoli jsou nejprodávaněǰśı videohry doménou
předevš́ım velkých vývojářských studíı, d́ıky dnešńım možnostem digitálńı
distribuce her a existenci stále pokročileǰśıch volně dostupných kreativńıch
nástroj̊u významně roste i trh s nezávislými hrami tvořenými jedinci či malými
týmy vývojář̊u.

Aby se Rogue Planet dala považovat za plnohodnotnou strategickou hru
a mohla stát po boku ostatńıch nezávislých herńıch titul̊u, bude j́ı třeba vy-
lepšit v mnoha r̊uzných ohledech. Tato práce proto bude zahrnovat jak kla-
sické úkony softwarového inženýrstv́ı, jako je zvýšeńı kvality kódu a jeho daľśı
rozšǐrováńı nebo analýza a návrh uživatelského rozhrańı, tak i úkony spa-
daj́ıćı do kategorie herńıho designu, jako je návrh herńıch mechanik, tvorba
a prezentace př́ıběhu hry, level design, zvukový design či vyvažováńı herńı
obt́ıžnosti.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćılem této práce je navrhnout a realizovat finálńı podobu hry Rogue Planet
a vydat ji pro budoućı hráče. Pro tento účel budou nejprve představeny me-
tody a principy softwarového inženýrstv́ı př́ınosné pro tvorbu poč́ıtačových
her a návrhové vzory, které se při vývoji her použ́ıvaj́ı. Ty pak budou využity
při analýze současného stavu prototypu Rogue Planet, návrhu finálńı podoby
hry a následné implementaci.

Bude provedena analýza současného stavu již existuj́ıćıho prototypu hry
Rogue Planet a možnost́ı, jak v jej́ım vývoji pokračovat a hru úspěšně dopraco-
vat do finálńı podoby. V rámci krátkého herńıho návrhového dokumentu bude
rovněž stručně popsána ćılová podoba hry z pohledu herńıho návrhu. Jedńım
z d̊uležitých ćıl̊u nového herńıho návrhu bude začleněńı již existuj́ıćıch model̊u
chováńı nepřátelských agent̊u do hlavńıho herńıho módu. Pro účely vytvořeńı
kvalitńı a použitelné nové podoby uživatelského rozhrańı hry budou kromě
podrobného rozboru stavu uživatelského rozhrańı prototypu též d̊usledně ana-
lyzovány př́ıpady užit́ı nového rozhrańı, které se budou odv́ıjet mimo jiné i od
nových mechanik popsaných v návrhovém dokumentu. Za stejným účelem pak
budou rovněž vytvořeny persony ćılových uživatel̊u.

Na základě výsledk̊u analýzy pak budou zvoleny vhodné možnosti daľśıho
vývoje hry a bude vypracován návrh jej́ı nové podoby se zaměřeńım na jej́ı
kompletnost a použitelnost. Bude dbáno na dodržováńı představených prin-
cip̊u softwarového inženýrstv́ı a na vhodných mı́stech bude využito zmı́něných
návrhových vzor̊u.

Dle vypracovaného návrhu bude implementován finálńı herńı produkt. Ten
pak bude d̊usledně otestován s d̊urazem na funkčnost a hratelnost. Výsledky
testováńı budou pečlivě zanalyzovány a budou provedeny úpravy potřebné
pro úspěšné vydáńı hry. Výsledná hra pak bude publikována skrze vhodnou
platformou pro distribuci her.
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Kapitola 2
Rešeřse

V této kapitole jsou představeny metody a principy softwarového inženýrstv́ı
užitečné pro tvorbu poč́ıtačových her. Budou představeny metody návrhu
a testováńı uživatelského rozhrańı, které mohou pomoci s tvorbou nové verze
rozhrańı hry, jež bude pro hráče snadno použitelná a bude též zahrnovat funk-
cionality a mechaniky nově přidané do hry. Dále pak bude věnována pozornost
princip̊um softwarového inženýrstv́ı, které je třeba dodržovat při přetvářeńı
prototypu hry na plnohodnotný softwarový produkt. Na závěr pak budou
popsány návrhové vzory využ́ıvané při vývoji poč́ıtačových her, které budou
v tomto přetvářeńı ve vhodných př́ıpadech využity.

2.1 Metody návrhu uživatelského rozhrańı

Tato sekce se věnuje metodám a technikám, které se běžně už́ıvaj́ı pro návrh
uživatelského rozhrańı softwarových produkt̊u. Využit́ı těchto metod pomáhá
vývojář̊um lépe navrhovat uživatelské rozhrańı softwaru, které bude pro jeho
uživatele př́ıvětivé a snadno použitelné.

2.1.1 Persony

Persony jsou nástrojem interakčńıho designu, který navrhl softwarový návrhář
a programátor Alan Cooper, který jej též svoj́ı knihou The Inmates Are Run-
ning The Asylum [1] z roku 2004 zpopularizoval.

Cooper zd̊urazňuje, že je lepš́ı vyv́ıjet software pro jednu osobu, než se
snažit vytvářet software pro v́ıcero osob s r̊uznými požadavky. Funkciona-
lita přidaná pro pohodĺı některých lid́ı může být obt́ıž́ı pro ostatńı, a tak
těžko budou uspokojeni všichni, sṕı̌se naopak. Při zúžeńı návrhu na jednu
konkrétńı osobu naopak nic nestoj́ı mezi danou osobou a kompletńı spokoje-
nost́ı. Než takového ćılového zákazńıka hledat a ptát se ho na otázky ohledně
návrhu, na které stejně nejsṕı̌se nebude znát odpovědi, je dle Coopera vhodné
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si zákazńıka reprezentovat právě personou. Persony jsou tedy hypotetickými
archetypy ćılových uživatel̊u a jsou úzce spjaty s ćıli uživatel̊u.

Při tvorbě persony je dle Coopera třeba dbát na konkrétnost. Konkrétńı
formulace a mı́sty až zdánlivě přehnaná d̊uslednost maj́ı vést k tomu, že se
z neurčité persony stává skutečný člověk, do jehož role se návrháři i pro-
gramátoři dokáž́ı lépe vž́ıt a jsou ochotněǰśı s ńım pracovat. Důležitá je též
uvěřitelnost, at’ už se jedná o jméno, fotku či popis dané osoby. Z tohoto
d̊uvodu má při tvorbě person obvyklost a reprezentativnost přednost před
diverzitou a výstřednost́ı.

Person je dle Coopera vytvářeno v́ıcero v závislosti na obsáhlosti projektu,
a to na základě kvalitativńıch dat, přičemž alespoň jednu personu je třeba
identifikovat jako primárńı, tedy jako hlavńı personu, pro kterou je uživatelské
rozhrańı vytvářeno. Pokud je v projektu identifikováno v́ıce hlavńıch person,
je třeba vytvořit též v́ıce uživatelských rozhrańı. Je možné také identifikovat
takzvanou negativńı personu, která pomůže specifikovat, pro koho uživatelské
rozhrańı naopak vytvářeno neńı.

Kromě Cooperova př́ıstupu k personám založeného na uživatelských ćılech
a konkrétńım popisu lze dle Lene Nielsenové [2] rozlǐsit ještě tři hlavńı částečně
odlǐsné př́ıstupy, které vznikly později.

Př́ıstup orientovaný na role se kromě ćıl̊u zaob́ırá i chováńım uživatel̊u.
Popisy person zde muśı být podpořeny množstv́ım kvalitativńıch i kvantita-
tivńıch dat. Soustřed́ı se na vztah mezi źıskanými daty, personou a jej́ı roĺı
v organizaci a výstupem je poměrně velké množstv́ı person.

Skrze př́ıběhy usiluje o hlubš́ı porozuměńı personám takzvaný poutavý
př́ıstup s d̊urazem na to, aby vývojář personu skutečně vńımal jako osobu ve
snaze předej́ıt rutinńım řešeńım ze strany programátor̊u. Vyžaduje rozsáhlá
kvantitativńı data o uživateĺıch.

Posledńım z př́ıstup̊u je tvorba person založených na fikci, někdy též
nazývaných proto persony. Persony jsou tvořeny na základě intuice, zkušenost́ı
a představ vývojář̊u o jejich zákazńıćıch, nebo dle již existuj́ıćıch dat bez
prováděńı daľśıch pr̊uzkumů. Tento př́ıstup je vhodný při nedostatku dat či
času pro jejich sběr.

2.1.2 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı (angl. use cases) jsou zp̊usobem zachyceńı požadavk̊u z pohledu
použitelnosti už́ıvaným při softwarovém návrhu. Prvně byly představeny Iva-
rem Jacobsonem [3] na konference OOPSLA 87, avšak běžného už́ıváńı v praxi
se dočkaly až po vydáńı jeho knihy Object-Oriented Software Engineering:
A Use Case Driven Approach v roce 1992.

Myšlenku př́ıpad̊u užit́ı dále rozvinul Alistair Cockburn ve své knize Wri-
ting Effective Use Cases. [4] Cockburn zde př́ıpady užit́ı představuje jako popis
možné posloupnosti interakćı mezi systémem a aktéry ve vztahu k určitému
ćıli. Mohou být použity k popisu pracovńıch proces̊u v podniku, jako základ
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diskuse o systémových požadavćıch softwaru, jako samotné funkčńı požadavky,
či jako forma dokumentace. Kv̊uli jejich velké rozmanitosti Cockburn děĺı
př́ıpady užit́ı dle následuj́ıćıch os rozd́ılnosti:

• casual / dressed
• business / system
• corporate / computer system / system innards
• white-box / black-box
• strategic / user-goal / subfunction

Každý př́ıpad užit́ı je obvykle možné zařadit dle kombinace hodnot těchto
os. V pozděǰśı části své knihy Cockburn definici př́ıpadu užit́ı zužuje na
vyjádřeńı ćıle primárńıho aktéra v̊uči systému obsahuj́ıćı též kolekci scénář̊u.
Scénář je pak posloupnost akćı vedoućı ke splněńı daného ćıle, či selháńı. Při
tvorbě př́ıpad̊u užit́ı lze poměrně volně nastavit jejich strukturu a podrobnost
dle potřeb projektu. Je však vždy třeba dbát na jejich správnost.

2.2 Metody testováńı uživatelského rozhrańı

Již byly představeny metody pro návrh kvalitńıho uživatelského rozhrańı.
Použit́ı těchto metod ale samo o sobě kvalitńı výsledek nemůže zajistit, a proto
je třeba tyto metody podpořit testováńım vytvářeného rozhrańı. Metody tes-
továńı uživatelského rozhrańı představené v této sekci umožňuj́ı nalézat chyby
v návrhu rozhrańı a usměrnit jeho vývoj k uspokojivému výsledku.

2.2.1 Heuristická evaluace

Heuristická evaluace představená Jakobem Nielsenem [5] je metodou syste-
matického pr̊uchodu uživatelského rozhrańı pro zvýšeńı použitelnosti, která je
vhodná i pro použit́ı při iterativńım vývoji. Tato metoda prob́ıhá bez účasti
uživatel̊u. Je prováděna experty, kteř́ı posuzuj́ı, do jaké mı́ry je uživatelské
rozhrańı v souladu se zavedenými heuristikami.

Jeden expert je schopen naj́ıt jen poměrně malý pod́ıl chyb v rozhrańı,
a proto je vhodné, aby pr̊uchod provádělo v́ıce expert̊u. Množstv́ı nedostatk̊u
je však omezené a při vyšš́ım počtu expert̊u již přidáváńı daľśıch přinese mizivé
množstv́ı nových nález̊u. Ideálńı počet expert̊u je tedy dle Nielsena obvykle
tři až pět. Aby byla metoda efektivńı, muśı experti pr̊uchod provádět samo-
statně, aby jejich nálezy byly nezávislé a nebyly ovlivněné ostatńımi experty.
Ke sd́ıleńı výsledk̊u dojde až po dokončeńı pr̊uchod̊u. Jakob Nielsen [6] pro
heuristickou evaluaci popisuje následuj́ıćıch deset heuristik:

1. Viditelnost stavu systému
Uživatel by měl být vždy v rozumné době informován o tom, co se právě
děje, a to skrze vhodnou zpětnou vazbu.
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2. Shoda mezi systémem a realitou
Systém by měl použ́ıvat slova, kterým uživatelé rozumı́ a použ́ıvaj́ı je.
Pořad́ı prezentovaných informaćı by mělo být přirozené a odpov́ıdat lo-
gice reálného světa.

3. Uživatelská kontrola a svoboda
Jelikož se uživatelé často dopouštěj́ı chyb, měli by mı́t možnost snadno
ukončit neúmyslně započaté akce.

4. Konzistence a standardy
Použ́ıvané výrazy a symboly by měly být konzistentně už́ıvány v rámci
systému i v souladu s daľśımi systémy, na které je uživatel zvyklý.

5. Prevence chyb
Je třeba identifikovat situace s vysokou pravděpodobnost́ı na pochy-
beńı ze strany uživatele. Těmto situaćım je vhodné bud’ předej́ıt, nebo
po uživateli žádat potvrzeńı dané akce. Přednost maj́ı možné chyby
s velkým dopadem.

6. Rozpoznáńı sṕı̌se než vzpomı́náńı
Je vhodné sńıžit náročnost na uživatelovu pamět’. Neměl by být nucen
pamatovat si informace mezi jednotlivými části rozhrańı. Potřebné infor-
mace muśı být uživateli dostupné k rozpoznáńı, než aby si na ně musel
pracně vzpomı́nat.

7. Flexibilita a efektivita použ́ıváńı
Je vhodné pravidelným uživatel̊um poskytnout metody pro usnadněńı
a zefektivněńı jejich práce, které pro nové uživatele nemuśı být vidi-
telné. Typickým př́ıkladem jsou klávesové zkratky nebo možnosti indi-
viduálńıho nastaveńı.

8. Estetika a minimalistický design
Nadbytečné a zř́ıdka použ́ıvané informace pouze snižuj́ı přehlednost roz-
hrańı, a je tyto informace tedy vhodné skrýt. Přednost maj́ı elementy
podporuj́ıćı uživatelovy hlavńı ćıle.

9. Pomozte uživatel̊um rozpoznat, porozumět a zotavit se z chyb
Chybové hlášky muśı jednoduše a jasně popsat problém a navrhnout
vhodné řešeńı. Měly by být výrazné a jasně viditelné.

10. Nápověda a dokumentace
Uživatel̊um by měla být dostupná nápověda a dokumentace, kterou lze
snadno prohledávat.

Tyto heuristiky je možné pro evaluaci doplnit o daľśı principy specifické pro
konkrétńı systém či jeho část. Mezi výhody heuristické evaluace dle Nielsena
patř́ı též fakt, že pro jej́ı provedeńı neńı nutné mı́t použitelný systém, ale lze
ji provádět i nad neinteraktivńım prototypem, pokud je dostatečně podrobný.
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2.2.2 Kognitivńı pr̊uchod

Kognitivńı pr̊uchod je dle Whartonové, Riemana, Lewise a Polsona [7] metoda
kontroly použitelnosti zaměřená na to, jak snadné je pro uživatele naučit se
pracovat se systémem, a to předevš́ım prozkoumáváńım. Experti v této me-
todě posuzuj́ı použitelnost v sezeńıch na základě předpokládaných informaćı
o uživateĺıch, scénář̊u, úloh a stanoveného kontextu použit́ı.

Během pr̊uchodu se postupně posuzuj́ı jednotlivé úlohy, přičemž se po-
rovnává předpokládané chováńı uživatele v dané situaci s možnostmi, které
mu navržené uživatelské rozhrańı nab́ıźı. Rozhrańı může být pro kognitivńı
pr̊uchod definováno mockupem či prototypem.

Metoda může být prováděna skupinově i individuálně. Při skupinové evalu-
aci představuje tv̊urce rozhrańı svoji vizi koleg̊um a na základě jimi poskytnuté
zpětné vazby uprav́ı rozhrańı při tvorbě daľśı verze tak, aby nalezené nedo-
statky byly eliminovány. Při samostatném provedeńı kognitivńıho pr̊uchodu
vyhodnocuje tv̊urce sv̊uj vlastńı návrh, což mu může pomoci internalizovat si
principy už́ıvané při kognitivńım pr̊uchodu pro zlepšeńı budoućıho návrhu.

Před začátkem pr̊uchodu je třeba definovat, jakým zp̊usobem je popsáno
rozhrańı systému, kdo jsou uživatelé, jaké činnosti budou analyzovány a jaký
je správný postup řešeńı daných činnost́ı. Při samotném pr̊uchodu jsou pak
hledány odpovědi na následuj́ıćı otázky pro jednotlivé postupy řešeńı:

• Pokuśı se uživatel dosáhnout správného efektu?
• Všimne si uživatel, že je správná akce dostupná?
• Spoj́ı si uživatel správnou akci s účinkem, kterého se snaž́ı dosáhnout?
• Pozná uživatel po zvoleńı správné akce, že došlo k pokroku pro naplněńı

ćıle?

Řešeńı nalezeného problému je pak dle Whartonové et al. závislé na tom,
která z otázek měla negativńı odpověd’. Obecně bývá lepš́ı akce odstraňovat
či reorganizovat dle uživatelova vńımáńı úlohy, než se soustředit na lokálńı
vylepšeńı.

2.2.3 Testováńı použitelnosti

Uživatelské testováńı použitelnosti je dle Nielsena [5] základńı metodou, která
poskytuje vývojář̊um informace o tom, jak s vyv́ıjeným rozhrańım interaguj́ı
skutečńı uživatelé a na jaké problémy při interakci narážej́ı.

Testováńı použitelnosti se děĺı dle účelu na formativńı a sumativńı. For-
mativńı testováńı je určeno k nacházeńı slabých a silných stránek rozhrańı pro
daľśı zlepšeńı v rámci vývoje. Sumativńı testováńı se už́ıvá k celkovému ohod-
noceńı použitelnosti rozhrańı, např́ıklad pro porovnáńı dvou r̊uzných návrh̊u.

Testováńı se dle Nielsena skládá ze čtyř část́ı. Nejprve je třeba připravit
mı́sto a materiály pro provedeńı testu. Poté následuje představovaćı fáze, kdy
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jsou testuj́ıćım uživatel̊um vysvětleny účely a pr̊uběh testu. Samotný test
pak prob́ıhá ideálně bez zásahu vedoućıho testu. Uživatel zde plńı předem
připravené úkoly, nejlépe s přemýšleńım nahlas. Nakonec proběhne závěrečný
pohovor, při kterém je uživateli dána možnost vyjádřit mı́ru spokojenosti se
systémem a př́ıpadná doporučeńı. Taktéž je vhodné probrat problémy či ne-
jasnosti, na které se narazilo během testu.

Aby byly výsledky co nejv́ıce přesné a validńı, je třeba dbát na to, aby bylo
prostřed́ı testu co nejpodobněǰśı podmı́nkám, za kterých bude systém skutečně
nasazen. Totéž plat́ı i pro prováděné úkony. Ještě d̊uležitěǰśı jsou pak samotńı
testeři, kteř́ı muśı co nejv́ıce odpov́ıdat předpokládaným uživatel̊um.

Zp̊usob źıskáváńı dat se lǐśı dle účelu prováděného testu. Problematické
části uživatelského rozhrańı, které je třeba upravit, lze snadno identifiko-
vat podle pr̊uběhu testu a závěrečného rozhovoru jako takového. V př́ıpadě
potřeby kvantitativńıch dat je vhodné testováńı nahrávat.

2.3 Principy softwarového inženýrstv́ı

V softwarovém inženýrstv́ı existuje poměrně vysoké množstv́ı r̊uzných prin-
cip̊u pro tvorbu srozumitelného, udržovatelného a snadno rozš́ı̌ritelného kódu.
Touto podkapitolou budou představeny nejd̊uležitěǰśı z nich.

2.3.1 Principy SOLID

SOLID je akronym pro pět princip̊u objektově orientovaného návrhu, které
ř́ıkaj́ı, jak funkcionality a data programu uspořádat do tř́ıd a tyto tř́ıdy pro-
pojit. Softwarový inženýr Robert Martin [8], jenž tyto principy sestavil, je pak
popisuje následovně:

Single responsibility principle
Každý modul by měl mı́t právě jeden d̊uvod se měnit. Měl by být odpovědný
právě jednomu aktérovi.

Open-closed principle
Softwarový systém by měl být otevřený rozš́ı̌reńım, ale uzavřený změnám.
Měl by tedy být navržen tak, aby nové funkcionality byly přidávány dodáńım
nového kódu, nikoli úpravou stávaj́ıćıho.

Liskov substitution principle
Aby bylo možné stavět systém ze zaměnitelných část́ı, musej́ı se tyto části
podřizovat kontraktu, který dovoĺı jejich záměnu.

Interface segregation principle
Je třeba se vyhýbat vzniku závislost́ı na funkcionalitách, které nepouž́ıváme.
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Zbytečné závislosti přinášej́ı zbytečné pot́ıže, a tak je vhodné se jim vyhnout
rozdělováńım funkcionalit do menš́ıch rozhrańı.

Dependency inversion principle
Kód implementuj́ıćı funkcionality vysoké úrovně by neměl záviset na kódu im-
plementuj́ıćım ńızkoúrovňové detaily. Ve flexibilńım systému se tedy ve zdro-
jovém kódu nacházej́ı reference pouze na abstrakce a nikoli na konkrétnosti.

2.3.2 DRY – Don’t repeat yourself

Vzhledem k častým změnám informaćı v pr̊uběhu života systému přinesli
Hunt a Thomas [9] pro snazš́ı údržbu, přehlednost a spolehlivost princip DRY
s následuj́ıćım zněńım: ”Veškeré znalosti muśı mı́t uvnitř systému právě jednu
jednoznačnou a autoritativńı reprezentaci.“ [9] (překlad autora) V př́ıpadě
v́ıcero reprezentaćı je nutné při změně jedné myslet i na úpravy ostatńıch,
jinak dojde k rozpor̊um uvnitř systému.

2.3.3 KISS – Keep it simple stupid

Tento princip prav́ı, že je třeba usilovat o největš́ı možnou jednoduchost.
Uplatněńı dle Sheikhové [10] nalezne při tvorbě uživatelských rozhrańı, kde
uživatel̊um jednoduchost může usnadnit použ́ıváńı, v softwarovém inženýrstv́ı
pro srozumitelněǰśı návrh, i v programováńı pro tvorbu čitelného kódu.

2.3.4 SoC – Separation of concerns

Princip odděleńı zodpovědnost́ı se zakládá na myšlence rozděleńı programu
do v́ıce modul̊u s minimálńım překryvem funkcionalit. Makabee [11] uvád́ı,
že mı́ru dodržeńı tohoto principu lze sledovat s využit́ım metrik zvaných
provázanost (angl. coupling) a soudržnost (angl. cohesion). Provázanost určuje
mı́ru závislosti mezi jednotlivými moduly. Soudržnost pak určuje mı́ru spo-
jitosti funkćı jednoho modulu. Dobré odděleńı zodpovědnost́ı se projevuje
ńızkou provázanost́ı a vysokou soudržnost́ı.

2.4 Refaktorováńı

Refaktorováńı (angl. refactoring) je dle Fowlera [12] proces, při kterém je
vylepšována vnitřńı struktura systému, aniž by se měnilo jeho pozorovatelné
chováńı. Ćılem je již existuj́ıćı kód udělat lépe srozumitelným a rozš́ı̌ritelným,
zlepšit design softwaru a sńıžit technický dluh.

Martin Fowler identifikoval ve své knize Refactoring: Improving the Design
of Existing Code [12] celkem 22 př́ıznak̊u, kdy je vhodné přemýšlet o refakto-
rováńı kódu, j́ım označovaných jako ”pachy v kódu“. Tyto pachy pak lze dle
stránky Refactoring Guru [13] logicky rozdělit do pěti kategoríı:
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• Bobtnaj́ıćı kód
Př́ılǐs dlouhé tř́ıdy a metody jsou těžko udržovatelné a práce s nimi je
složitá. Nabobtnalé tř́ıdy i metody maj́ı být děleny na menš́ı metody
a tř́ıdy, pokud je to možné. Logické pojmenováńı takto vzniklých část́ı
kódu pak může výrazně zlepšit srozumitelnost a čitelnost kódu. Součást́ı
této kategorie jsou též zbytečně dlouhé seznamy parametr̊u metod či
lpěńı na použ́ıváńı primitivńıch datových typ̊u v př́ıpadech, kdy by lépe
posloužil složený datový typ.

• Špatné použit́ı objektově orientovaného programováńı
Objektově orientované programováńı (OOP) může při nevhodné apli-
kaci přinášet v́ıce pot́ıž́ı než užitku. Př́ıkladem je děděńı v př́ıpadě, kdy
je potřeba jen část funkcionality rodiče. Nedostatečné využit́ı OOP se
naopak může projevit častým výskytem operátoru switch v mı́stech,
kde by ho bylo vhodné nahradit polymorfismem.

• Vady zabraňuj́ıćı změnám
Tato kategorie znač́ı př́ıpady, kdy změna funkcionality vyžaduje prove-
deńı mnoha malých změn kódu, nebo vyžaduje provedeńı jedné změny
kódu na mnoha r̊uzných mı́stech.

• Zbytečnosti
V pr̊uběhu vývoje může doj́ıt k tomu, že nějaká část kódu přestane
být užitečná. Důvodem může být změna požadavk̊u na systém během
vývoje, nebo nadbytečná snaha o vývoj funkcionalit, které v budoucnu
možná budou užitečné. Problémem jsou i duplicity v kódu či nadměrné
množstv́ı komentář̊u, jež bývá často př́ıznakem, že kód vyžaduje složité
vysvětleńı, jelikož je nepřehledný.

• Nadbytečná provázanost
Posledńı kategoríı jsou př́ıpady, kdy jedna tř́ıda naduž́ıvá data či interńı
metody jiné tř́ıdy. V takových př́ıpadech je vhodné zvážit přesun funk-
cionality do použ́ıvané tř́ıdy. Problematické mohou být i dlouhé řetězce
voláńı metod či zbytečné použit́ı prostředńıka.

2.5 Návrhové vzory

Daľśım užitečným nástrojem softwarového inženýrstv́ı jsou takzvané návrhové
vzory, které nab́ızej́ı prax́ı ověřená řešeńı často se opakuj́ıćıch problémů, na
které je při návrhu systému možné narazit. Nejedná se vyloženě o připravená
řešeńı pro začleněńı do softwarového projektu, ale sṕı̌se o abstraktněǰśı šablony,
podle kterých je možné potřebné řešeńı zkonstruovat.

Tato kapitola se bude zabývat předevš́ım návrhovými vzory využ́ıvanými
při tvorbě poč́ıtačových her. Čerpá hojně ze tř́ı zdroj̊u. Prvńım z nich je kniha
Design Patterns [14] shrnuj́ıćı velké množstv́ı návrhových vzor̊u, jej́ımiž au-
tory jsou Gamma, Helm, Johnson a Vlissides, známı́ též jako ”Gang of Four“.
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Druhým je kniha Game Programming Patterns [15] od Roberta Nystroma
zaměřuj́ıćı se na návrhové vzory pro vývoj poč́ıtačových her. Třet́ım je pak
kniha Level up your code with game programming patterns [16] od Unity Tech-
nologies, která se zabývá využit́ım návrhových vzor̊u pro vývoj her v Unity.
Vzhledem k častému stř́ıdáńı těchto zdroj̊u v pr̊uběhu textu je pro přehlednost
za každou část́ı textu této části rešerše uvedeno, ze kterého z těchto zdroj̊u
parafrázuje bez daľśıho opakováńı jmen těchto knih a jejich autor̊u.

Nejprve bude provedeno krátké shrnut́ı návrhových vzor̊u, které jsou im-
plementovány př́ımo uvnitř Unity. Poté budou představeny daľśı vzory, a to
předevš́ım ty, jež se už́ıvaj́ı v designu poč́ıtačových her v Unity dle Level up
your code with game programming patterns. [16]

2.5.1 Návrhové vzory implementované v Unity

Představme si nejprve čtyři návrhové vzory, které herńı engine Unity v základu
sám př́ımo implementuje [16]:

Prototype
Tento vzor umožňuje vytvářeńı kopíı objekt̊u bez vzniku závislosti na jejich
tř́ıdě či nutnosti pro každou tř́ıdu vytvořit dedikovanou podtř́ıdu pro jej́ı
koṕırováńı. [14] Prefab systém v Unity umožňuje vytvářet vzory herńıch ob-
jekt̊u, libovolně je duplikovat a vytvářet varianty s mı́rnými odlǐsnostmi. [16]

Component
Dı́ky tomuto vzoru je možné vytvářet menš́ı tř́ıdy s jednou zodpovědnost́ı
a složitěǰśı objekty pak sestavovat z nich. Zároveň lze vytvořené komponenty
využ́ıvat v objektech, aniž by t́ım mezi nimi vznikla závislost. [15] Unity posky-
tuje širokou paletu komponent pro fyziku, animace, zvuky, grafiku atd., které
jde skládat a utvářet tak herńı objekty. Vlastńı kód pak do hry dodáváme
komponentou Script. [16]

Game loop
Videoherńı návrhový vzor Game loop se stará o nezávislost běhu času ve hře
na výkonnosti poč́ıtače a uživatelském vstupu. Unity obstarává jak smyčku
s pevnou délkou kroku skrze metodu FixedUpdate, tak i smyčku s varia-
bilńım časem Update s možnost́ı źıskat čas, který uplynul mezi současným
a předchoźım během smyčky. [16]

Update
Aktualizovat stav všech objekt̊u při každém při každém sńımku umožňuje
návrhový vzor Update. Jedná se o poměrně jednoduchý vzor, kde každý objekt
implementuje aktualizačńı metodu, kterou pak při každém sńımku voláme
pro každý objekt právě jednou. [15] Unity tuto funkcionalitu zprostředkovává
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Obrázek 2.1: Schéma vzoru Abstraktńı továrna [14]

automaticky metodami Update, LateUpdate a FixedUpdate pro všechny tř́ıdy,
které děd́ı od tř́ıdy MonoBehaviour. [16]

2.5.2 Abstract Factory

Návrhový vzor Abstract Factory (česky Abstraktńı továrna) umožňuje tvořit
rodiny př́ıbuzných objekt̊u bez závislosti na jejich konktétńıch tř́ıdách. Pro
použit́ı továrny muśı jej́ı produkty (tj. generované objekty) implementovat
společné rozhrańı. [14]

Při implementaci tohoto rozhrańı je možné pro každý objekt definovat
jiné chováńı provedené při jeho vzniku. Pro tvorbu v́ıce rodin objekt̊u pak
lze použ́ıt abstrakci nad továrnou, která umožńı definovat rozličné vlastnosti
rodin v rámci každé konkrétńı továrny. [16] Schéma vzoru Abstract Factory
můžete vidět na obrázku 2.1.

2.5.3 Object Pool

Object Pool je optimalizačńı návrhový vzor, při kterém je snižováno využit́ı
výkonu a paměti t́ım, že mı́sto opakovaného vytvářeńı a mazáńı použ́ıváme
opakovaně objekty z jedné kolekce. [15] Použ́ıvané objekty si lze připravit
ve chv́ıli, kdy si uživatel sńıženého výkonu nevšimne (např́ıklad při nač́ıtáńı
úrovně) a v př́ıpadě potřeby je již jen aktivujeme.

Vhodným př́ıpadem užit́ı tohoto návrhového vzoru ve hře jsou např́ıklad
střely vystřelené ze zbraně. Hráč jich může během minut vystřelit stovky či
dokonce tiśıce, avšak aktivńıch střel prolétaj́ıćıch vzduchem bude vždy v jeden
okamžik relativně málo. Ve verzi 2021 bylo do Unity přidáno UnityEngine.Pool
API, které využ́ıváńı tohoto vzoru výrazně usnadňuje. [16]
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2.5.4 Singleton

”Singleton zajǐst’uje, že má tř́ıda právě jednu instanci a poskytuje k ńı globálńı
př́ıstup.“ [14] (překlad autora) Kromě zmı́něného udržováńı právě jedné in-
stance a zajǐstěńı globálńıho př́ıstupu k ńı umožňuje tento vzor vytvořit in-
stanci až v moment, kdy je skutečně potřeba a t́ım šetřit pamět’. U her však
tato funkcionalita může být kontraproduktivńı, jelikož nač́ıtáńı instance v čase
potřeby může zp̊usobit krátký zásek, který by hráčovi zhoršil zážitek v́ıce než
nač́ıtáńı instance na začátku hry či během nač́ıtáńı úrovně. [15]

Titul Game Programming Patterns na rozd́ıl od ostatńıch návrhových
vzor̊u v př́ıpadě vzoru Singleton věnuje poměrně velkou část př́ıslušné kapi-
toly vysvětlováńı, proč by tento vzor neměl být použ́ıván. Singleton může mı́t
velmi negativńı vliv na provázanost aplikace, zt́ıžit testováńı a přinášet skryté
závislosti, proto ho je třeba použ́ıvat s mı́rou. Jelikož se ale jedná o jedno-
duché řešeńı mnoha problémů, bývá často naduž́ıván. Nav́ıc je často zbytečně
použ́ıván v př́ıpadech, kdy je vyžadována garance pouze jedné ze dvou vlast-
nost́ı Singletonu. [15] Level up your code with game programming patterns tyto
nevýhody též zmiňuje, přesto použit́ı Singletonu předevš́ım pro manažerské
tř́ıdy s potřebou globálńıho př́ıstupu na menš́ıch her schvaluje. Je však vždy
třeba dbát na to, aby tento vzor nebyl použ́ıván př́ılǐs. [16]

2.5.5 Service Locator

Jednou z alternativ k použ́ıváńı vzoru Singleton je návrhový vzor Service
Locator. Účelem tohoto vzoru je poskytnut́ı globálńıho př́ıstupu ke službě
bez vzniku závislosti na konkrétńı implementačńı tř́ıdě, č́ımž je sńıžena mı́ra
provázanosti aplikace. Skládá se z jedné či v́ıce abstraktńıch služeb, jejich
implementaćı a jednoho lokátoru, který služby lokalizuje, udržuje, a poskytuje
k nim př́ıstup zbytku aplikace. Ačkoli se dá použit́ı vzoru Service Locator
považovat za zlepšeńı oproti př́ımé vazbě na Singleton, stále tento vzor tráṕı
některé z neduh̊u Singletonu a je ho tedy rovněž vhodné použ́ıvat stř́ıdmě. [15]

2.5.6 Command

Tento vzor zapouzdřuje požadavek jako objekt. T́ım je umožněno požadavky
zaznamenávat, vkládat do fronty, vracet zpět, či provádět opožděně. Com-
mand může sloužit jako objektově orientovaná alternativa pro callback. Jeho
základ tvoř́ı tř́ıda definuj́ıćı rozhrańı př́ıkazu, které vždy obsahuje metodu
Execute k provedeńı př́ıkazu a př́ıpadně i metodu undo pro jeho zrušeńı. Toto
rozhrańı je pak implementováno libovolným počtem konkrétńıch př́ıkazových
tř́ıd. [14]
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2.5.7 State

Návrhový vzor State (česky Stav) umožňuje měnit chováńı objektu na základě
jeho vnitřńıho stavu. Skládá se z tř́ıdy Context, jej́ıž vnitřńı stav má být
reprezentován, tř́ıdy State, která definuje společné rozhrańı pro stavy a z tř́ıd
implementuj́ıćıch jednotlivé stavy. [14]

Prakticky se pak jedná o implementaci konečného automatu. Konečný
automat lze reprezentovat i naivně např́ıklad výčtovým typem v kombinaci
s výrazem switch, což ale vede k r̊ustu velikosti a nepřehlednosti tř́ıdy, která
všechny stavy reprezentuje. Vzor Stav naproti tomu stavové chováńı imple-
mentuje ve shodě s principy SOLID, kdy lze nové stavy snadno přidávat
nezávisle na již existuj́ıćıch stavech. [16] Zároveň potenciálně nákladné vy-
hodnocováńı podmı́nky nahrazuje voláńım virtuálńı funkce. [14]

2.5.8 Observer

Vzor Observer, známý též jako Publish-Subscribe, umožňuje definovat vazbu
1:N mezi objekty tak, že v́ıcero pozorovatel̊u může sledovat změny stavu jed-
noho subjektu, aniž by subjekt na těchto pozorovateĺıch musel záviset, či znát
jejich počet. [14]

Tento vzor je d́ıky jeho užitečnosti a častému použ́ıváńı implementován
př́ımo v jazyce C# skrze události (angl. events). Subjekty definuj́ı události
a pozorovatelé se k nim mohou zaregistrovat funkćı odpov́ıdaj́ıćı delegátovi
dané události. Když pak subjekt událost vyvolá, registrované funkce pozoro-
vatel̊u na ni automaticky reaguj́ı.

Kromě C# událost́ı, které lze v Unity použ́ıt, nab́ıźı Unity i vlastńı imple-
mentaci událost́ı zvanou UnityEvents. Implementace událost́ı od Unity nab́ıźı
možnost spravovat události v editoru, avšak oproti systémovým událostem
z C# bývaj́ı pomaleǰśı. Jejich použit́ı je tedy vhodné předevš́ım v př́ıpadě, kdy
je třeba události zpř́ıstupnit koleg̊um, kteř́ı nepracuj́ı s kódem, či daľśıch si-
tuaćıch, kdy vývojář̊um př́ıstup z editoru usnadńı práci a př́ıpadné zpomaleńı
nevad́ı. [16]

2.5.9 Model View Controller a Model View Presenter

Model View Controller (MVC) je návrhový vzor pro rozděleńı aplikace na tři
logické vrstvy: Model pro správu dat, View pro zobrazeńı informaćı na obra-
zovce a Controller pro zpracováńı herńı logiky a uživatelských vstup̊u. MVC
tak pomáhá dodržovat princip jedné zodpovědnosti (prvńı princip SOLID).
Schéma vztah̊u vrstev MVC můžete vidět na obrázku 2.2.

Model View Presenter (MVP) je vzor odvozený od MVP, který rovněž
děĺı aplikaci na tři vrstvy, avšak zodpovědnosti vrstev se oproti MVP mı́rně
lǐśı. Model stále zodpov́ıdá za správu dat, View však kromě zobrazováńı in-
formaćı slouž́ı i ke zpracováńı vstup̊u. Presenter je pak prostředńıkem mezi
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Obrázek 2.2: Diagram MVC (vytvořeno autorem dle diagramu v [16])

Obrázek 2.3: Diagram MVP (vytvořeno autorem dle diagramu v [16])

těmito vrstvami, jenž jedńım směrem formátuje a předává data pro zobra-
zeńı, a druhým směrem přij́ımá informace o vstupech a manipuluje dle nich
s daty. [16] Schéma vzoru MVP můžete vidět na obrázku 2.3.

MVC a MVP jsou oproti dř́ıve zmı́něným vzor̊um poměrně velké archi-
tektonické vzory a jejich využit́ı vyžaduje větš́ı př́ıpravy a neńı je v Unity
možné uplatnit ve všech př́ıpadech. Jejich využit́ı vede k snadněǰśımu využit́ı
unit test̊u, a u větš́ıch vývojářských týmů umožňuj́ı snazš́ı dělbu práce d́ıky
možnosti pracovat na jednotlivých vrstvách odděleně. [16]

2.5.10 Data Locality

Poměrně obecný optimalizačńı vzor Data Locality prav́ı, že je možné výrazně
urychlit program t́ım, že data v paměti uspořádáme v pořad́ı, ve kterém jsou
zpracovávána pro co nejlepš́ı využit́ı mezipaměti procesoru.

Jeho využit́ı je vhodné předevš́ım v př́ıpadě problémů s výkonem kv̊uli
výpadk̊um mezipaměti (angl. cache miss). Pro dobré uspořádáńı dat v paměti
je obvykle nutné vyhnout se skákáńı mezi částmi paměti skrze ukazatele a re-
ference. Implementace Data Locality t́ım pádem vede k nutnost omezit v kódu
abstrakce jako jsou rozhrańı či dědičnost. [15]

2.5.11 Entity Component System

Entity Component System (ECS) je dle Johna Terry [17] návrhový vzor, který
je zdánlivě podobný Entity-Component (EC) framework̊um. EC umožňuje
tvorbu komponent a skládáńı těchto komponent do entit. ECS oproti tomu

17



2. Rešerše

děĺı systém do tř́ı část́ı, kterými jsou entity, komponenty a systémy. Dokumen-
tace [18] baĺıčku Entities implementuj́ıćıho ECS v Unity tvrd́ı, že entity repre-
zentuj́ı jsoucna, která jsou součást́ı aplikace. Samy o sobě neobsahuj́ı žádná
data ani chováńı, pouze uváděj́ı, z jakých komponent se skládaj́ı. Komponenty
nesou data potřebná pro r̊uzná chováńı entit. Nejsou v paměti uspořádány dle
př́ıslušnosti k entitám, ale dle vlastńı logiky, která je uzp̊usobena vzoru Data
Locality a dělá z ECS datově orientovaný architektonický vzor. Systémy pak
obsahuj́ı logiku prováděnou nad komponentami.

Terra [17] uvád́ı, že ECS lze do určité mı́ry považovat za alternativu ke
klasickému objektově orientovanému programováńı. ECS oproti OOP dává
přednost skládáńı před dědičnost́ı. Data jsou zde oddělena od chováńı a mı́sto
zapouzdřeńı dat je preferováno použit́ı jednodušš́ıch datových struktur, které
v kombinaci s vhodným uspořádáńım lépe využ́ıvaj́ı mezipamět’ procesoru.

Jak již bylo dř́ıve zmı́něno v podsekci Návrhové vzory implementované
v Unity 2.5.1, Unity poskytuje EC framework pro tvorbu a skládáńı kompo-
nent. V rámci Data Oriented Technology Stack (DOTS) pak Unity poskytuje
baĺıček Entities [18], který je implementaćı vzoru ECS.
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Kapitola 3
Analýza

V této kapitole naleznete popis současného stavu prototypu hry a analýzu
možnost́ı daľśıho vývoje k dosažeńı plně funkčńı hry, kterou bude možné vy-
dat. Následovat bude stručný popis plánovaného finálńıho stavu hry z po-
hledu herńıho návrhu v podobě jednoduchého herńıho návrhového dokumentu.
Rovněž bude provedena analýza person a př́ıpad̊u užit́ı potřebných pro nový
návrh uživatelského rozhrańı. V posledńı části kapitoly pak bude provedena
heuristická analýza současného stavu uživatelského rozhrańı s ćılem identifi-
kovat nedostatky, které je v nové verzi třeba eliminovat.

3.1 Současný stav Rogue Planet

Rogue Planet je 2D strategická hra, jej́ıž základy předevš́ım v podobě analýzy
podobných titul̊u, návrhu základ̊u hry, hratelného prototypu implemento-
vaného v herńım enginu Unity a provedených test̊u použitelnosti rozhrańı
byly položeny v bakalářské práci [19] autora této magisterské práce v roce
2021. Ćılem této diplomové práce je na jej́ı výstupy navázat a Rogue Pla-
net dopracovat do podoby vhodné ke zveřejněńı. V této podkapitole budou
stručně shrnuty aspekty hry, které již byly navrženy a implementovány. Po-
drobněǰśı popis může být nalezen př́ımo ve zmı́něné bakalářské práci. Některé
implementačńı detaily prototypu budou dále probrány společně s př́ıpadným
návrhem optimálněǰśıho řešeńı v kapitole 4.

3.1.1 Funkcionality a mechaniky

Ve hře se hráč uj́ımá role kapitána vesmı́rné lodi s ćılem vytěžit vzácné su-
roviny na nově objevené toulavé planetě1. Ve výstavbě těžebńı kolonie a pro-
zkoumáváńı povrchu hráčovi kromě věčné tmy bráńı předevš́ım mı́stńı mimo-
zemský život.

1Angl. rogue planet, jedná se o vesmı́rné těleso velikosti planety, které neob́ıhá kolem
žádně hvězdy [20].
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3. Analýza

Budovy, suroviny a prvky mapy
Hra obsahuje osm druh̊u budov, které hráč může stavět na herńı mapě, po-
stupně ji tak osvětlovat, nacházet suroviny k těžbě a bránit se před útoky
nepřátel. Těžené suroviny v podobě barevných rud může hráč spotřebovávat
k výrobě energie, kterou všechny budovy potřebuj́ı k funkci, nebo rafinovat
na krystaly. B́ılá ruda pak slouž́ı k stavbě budov.

Mapa obsahuje kromě surovin též daľśı prvky v podobě flóry, lávy či pra-
starých budov, které lze se správnými vylepšeńımi dále využ́ıvat k osvětlováńı
mapy. Jejich podoba v prototypu hry je nicméně poměrně strohá a jedná se
sṕı̌se o doplněk pro větš́ı rozmanitost mapy, než o plnohodnotné mechaniky.

Přistáváńı a vylepšováńı
Své přistáńı na planetě může hráč kdykoliv ukončit a vrátit se s přistávaćım
modulem zpět na lod’ na orbitě. To přináš́ı do hry rogue-lite element v podobě
krystal̊u źıskaných rafinaćı z natěžených rud, které lze na lodi použ́ıt k poř́ızeńı
r̊uzných vylepšeńı hráčových budov pro daľśı přistáńı. Hráči tak z̊ustávaj́ı
pouze krystaly, zakoupená vylepšeńı a př́ıpadné znalosti o rozložeńı mapy.
Vše ostatńı se při odletu z planety resetuje. Po zakoupeńı vylepšeńı může hráč
opět přistát na povrchu planety a pokusit se dostat dále, než při předchoźım
přistáńı, nebo alespoň źıskat krystaly na vylepšeńı pro daľśı pokusy.

Nepřáteľst́ı agenti
Součást́ı prototypu hry jsou tři r̊uzné modely chováńı nepřátelských agent̊u.
Prvńı z nich odpov́ıdá autorově představě o vhodném chováńı agent̊u z po-
hledu hratelnosti, daľśı dva jsou pak inspirovány chováńım včel a mravenc̊u
při hledáńı potravy.

Pouze prvńı model chováńı se nacháźı př́ımo v hlavńım herńım módu.
Všechny tři si pak s r̊uznými nastaveńımi může hráč prohlédnout ve speciálńım
předváděćım herńım módu. Agenti se na mapě pravidelně rod́ı na předem
určených mı́stech zvýrazněných d́ırami v zemi.

Persistence dat
Krystaly a zakoupená vylepšeńı budov nepřetrvávaj́ı pouze mezi jednotlivými
přistáńımi, ale přetrvaj́ı i po vypnut́ı a zapnut́ı hry. Persistence těchto údaj̊u
je zajǐstěna skrze speciálńı tř́ıdu Unity PlayerPrefs.

3.1.2 Uživatelské rozhrańı a grafické zpracováńı

Hra je stylizována do grafického stylu pixel art. Uživatelské rozhrańı také
dodržuje tento styl, přičemž tématicky usiluje o retrofuturisticky p̊usob́ıćı
kombinaci vzhledu poč́ıtačového terminálu ve sci-fi zasazeńı. Inspiraćı pro
vzhled UI byly předevš́ım hry Duskers [21] a Alien: Isolation [22], které tuto
kombinaci též využ́ıvaj́ı.
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3.2. Možnosti daľśıho rozvoje

Uživatelské rozhrańı ve hře je možné rozdělit na tři distinktivńı části, a to
hlavńı menu, UI při samotném hrańı (informace o budovách a surovinách,
výběr budovy pro postaveńı, menu při pozastaveńı hry atd.) a obrazovku pro
kupováńı trvalých vylepšeńı.

3.1.3 Provedené testováńı použitelnosti

Rozhrańı prošlo uživatelským testováńım a mnoho odhalených nedostatk̊u
bylo již opraveno. Největš́ım neopraveným problémem z hlediska použitelnosti
se dle výsledk̊u zdá být absence tutoriálu, který by hráče seznámil s herńımi
mechanikami. Za největš́ı slabinu provedeného testováńı považuji výběr tes-
ter̊u, který kv̊uli časové t́ısni a prob́ıhaj́ıćı pandemii Covid-19 neodpov́ıdal
dostatečně ćılové skupině uživatel̊u.

3.2 Možnosti daľśıho rozvoje

V této sekci budou představeny možné oblasti daľśıho rozvoje hry Rogue Pla-
net oproti současnému stavu po dokončeńı bakalářské práce, ve které byl vy-
tvořen jej́ı prototyp.

• Přehlednost a rozš́ı̌ritelnost kódu
Ačkoli byly při tvorbě prototypu na kvalitu kódu brány ohledy, jedná se
stále o prototyp, a prioritou tak bylo předevš́ım rychlé dodáńı funkčńı
verze. Bylo by tak vhodné zdrojové kódy upravit, aby odpov́ıdaly již
zmı́něným princip̊um softwarového inženýrstv́ı, k čemuž mimo jiné může
posloužit i vhodné využit́ı návrhových vzor̊u.

• Uživatelské rozhrańı
Ačkoli se současné uživatelské rozhrańı osvědčilo jako uspokojivé, ob-
sahuje oproti p̊uvodńımu návrhu r̊uznorodé dodatky, jejichž potřeba se
projevila až během realizace a testováńı. Bylo by tak vhodné navrhnout
novou verzi rozhrańı, která tato rozš́ı̌reńı lépe začleńı a bude zároveň
obsahovat i př́ıpadné daľśı funkcionality navržené v rámci této práce.

• Využit́ı model̊u chováńı agent̊u
Současná implementace hry Rogue Planet obsahuje tři modely chováńı
agent̊u. V hlavńım herńım módu se však hráči setkaj́ı pouze s jedńım
z nich a ostatńı si lze prohlédnout pouze ve speciálńım předváděćım
režimu. Pro plnohodnotnou podobu hry by bylo vhodné nalézt zp̊usob,
jak v hlavńım herńım režimu využ́ıt všechny tři modely. Tento nedosta-
tek je poznamenán i v posudku oponenta bakalářské práce [23], ve které
byl vývoj Rogue planet započat.
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3. Analýza

• Tutoriál
V provedeném testováńı použitelnosti se negativně projevila absence tu-
toriálu, který by hráče postupně seznámil s dostupnými mechanikami.
Je tak třeba navrhnout vhodnou podobu tutoriálu a tu implementovat.

• Grafické provedeńı
Ačkoli je současný vzhled hry ucházej́ıćı a odpov́ıdá zvolenému stylu,
je zde jednoznačně prostor pro vylepšeńı. Toho lze dosáhnout např́ıklad
přidáńım částicových a daľśıch vizuálńıch efekt̊u, postprocessingu nebo
v́ıce animaćı.

• Hudba a zvuky
Současný prototyp hry neobsahuje žádnou hudbu ani zvukové efekty. Ty
přitom mohou výrazně přispět k navozeńı správné atmosféry či pomoci
hráčovi porozumět, co se ve hře právě děje.

• Persistence dat
V současnosti je ukládáno pouze množstv́ı hráčem ukořistěných krystal̊u
a zakoupená vylepšeńı. Bylo by možné ukládáńı rozš́ı̌rit na daľśı součásti
hry. Pro takovouto změnu by však bylo nutné přej́ıt od jednodušš́ıho
zp̊usobu ukládáńı přes tř́ıdu PlayerPrefs k pokročileǰśı technice, kterou
je např́ıklad serializace dat do souboru ve formátu JSON.

• Množstv́ı mechanik a obsahu
Hru lze rozš́ı̌rit o daľśı mechaniky pro odhalováńı mapy, obranu základny,
źıskáváńı energie či těžbu a zpracováńı surovin. Je možné též přidat
zcela nové mechaniky či prvky mapy. Současné prvky mapy jsou nav́ıc
nyńı sṕı̌se zpestřeńım než plnohodnotnou mechanikou. Lze je tak v́ıce
rozvinout po funkčńı stránce i z pohledu zasazeńı do př́ıběhu hry.

• Př́ıběh
Nyńı je př́ıběh hry pouze pomůckou pro stylizaci a navozeńı atmosféry
při návrhu prvk̊u hry, avšak sám o sobě se ve hře nijak nevyskytuje. Je
možné př́ıběh dále rozpracovat a integrovat do hry.

• Ovladatelnost a klávesové zkratky
Hra poskytuje pouze jednoduché ovládáńı pro pohyb po mapě a interakci
s budovami. Ovládáńı lze rozš́ı̌rit o daľśı zp̊usoby navigace a interakce,
na které jsou hráči zvykĺı z obdobných her. Pokročileǰśım hráč̊um je pak
vhodné usnadnit práci přidáńım klávesových zkratek v souladu s Niel-
senovou šestou heuristikou (viz 2.2.1).

• Možnosti nastaveńı
Hra v současnosti neobsahuje prakticky žádné možnosti nastaveńı. Je j́ı
tedy vhodné rozš́ı̌rit o nastaveńı hlasitosti zvuk̊u, rozlǐseńı hry, množstv́ı
a kvality efekt̊u atd. Taktéž lze hráč̊um poskytnout možnost změny
přǐrazeńı kláves.
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3.3. Herńı návrhový dokument

• Verze Unity
Prototyp Rogue Planet byl vytvořen ve verzi Unity 2019.4.13f1 LTS,
která byla v době jeho vytvářeńı nejnověǰśı verźı Unity s dlouhodobou
podporou. V současnosti je nejnověǰśı verźı Unity s dlouhodobou podpo-
rou verze 2021.3.19f1 LTS. Aby bylo možné využ́ıvat nejnověǰśıch funkćı
Unity, je třeba hru převést na nověǰśı verzi.

• Optimalizace
V př́ıpadě výkonnostńıch nedostatk̊u je možné hru v́ıce optimalizovat
např́ıklad kompletńım přepsáńım kódu agent̊u či daľśıch entit pro použit́ı
frameworku ECS.

• Lokalizace
V současnosti je celá hra v anglickém jazyce. Může být rozš́ı̌rena, aby
podporovala i daľśı lokalizace (např́ıklad českou).

• Herńı obt́ıžnost a vyváženost
Je vhodné nalézt optimálńı nastaveńı př́ıjmu surovin, cen budov, vy-
lepšeńı a daľśıch aspekt̊u hry tak, aby nedocházelo k př́ılǐsné jednodu-
chosti či obt́ıžnosti v r̊uzných částech hry. Špatná vyváženost může vést
k naduž́ıváńı některých prvk̊u hry, nebo naopak k úplné ignoraci prvk̊u,
které pro hráče budou nevýhodné.

• Testováńı
Je třeba navrhnout rozš́ı̌rené uživatelské testováńı, které bude pokrývat
nové funkcionality a ideálně využ́ıvat testery bĺızké ćılové skupině. Tes-
továńı je vhodné rozš́ı̌rit nejen na použitelnost uživatelského rozhrańı,
ale též hratelnost, vyváženost a funkčnost na r̊uzných systémech.

3.3 Herńı návrhový dokument

Tato sekce je věnována stručnému popisu plánovaného finálńıho stavu hry Ro-
gue Planet z pohledu herńıho návrhu, pro což byla zvolena forma krátkého
herńıho návrhového dokumentu [24] (angl. game design document). Návrhový
dokument vznikl souběžně s ostatńımi částmi kapitol 3 a 4. Doplněn je pak
rovněž texturami a ilustracemi vytvořenými až v kapitole 5. Oproti obvyklé
struktuře herńıch návrhových dokument̊u zde nebude obsažena část věnovaná
ćılovému publiku, jelikož budou ćılov́ı uživatelé popsáni v rámci analýzy per-
son v sekci 3.4. Ze stejného d̊uvodu se zde nenacháźı ani popis uživatelského
rozhrańı, jehož návrhu a realizaci jsou věnovány sekce 4.2, respektive 5.3.

3.3.1 Koncept

Rogue Planet je sci-fi 2D strategická hra odehrávaj́ıćı se převážně na povrchu
toulavé planety. Hráč v roli kapitána korporátńı těžařské lodi vyśılá na povrch
přistávaćı modul, kolem kterého pak stav́ı daľśı budovy, objevuje temný po-
vrch planety a těž́ı nalezené suroviny. Natěžené suroviny může hráč přeměnit
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3. Analýza

Obrázek 3.1: Ilustrace umělé inteligence, která kráče prováźı hrou

na herńı měnu, kterou může použ́ıt po návratu na lod’ k poř́ızeńı trvalých
vylepšeńı, která mu umožńı přistávat na daľśıch částech planety a usnadńı mu
postup při daľśıch přistáńıch zlepšeńım vlastnost́ı jeho budov.

3.3.2 Př́ıběh a postavy

Př́ıběh zač́ıná probuzeńım hráče z kryospánku před př́ıletem hráčovy lodě na
oběžnou dráhu planety, kde se hra bude primárně odehrávat. Do děje je hráč
uveden lodńı umělou inteligenćı, která hráče prováźı i po zbytek hry a je kromě
hráče jedinou postavou ve hře. Portrét reprezentuj́ıćı lodńı umělou inteligenci
ve hře můžete vidět na obrázku 3.1. Hráč je obeznámen s faktem, že se na
planetě nacháźı artefakt prastaré mimozemské civilizace, který muśı źıskat.
Lodńı vybaveńı bohužel neumožňuje přistát př́ımo u lokace artefaktu, tud́ıž
hráč muśı nejprve źıskat na lépe př́ıstupných mı́stech suroviny pro vylepšeńı
přistávaćıho modulu, a až poté může artefakt vyzvednout.

Hlavńı komplikaćı jsou pro hráče uměle vytvořené formy života určené
k obraně zmı́něného artefaktu, které hráči ztěžuj́ı postup. Hra konč́ı t́ım, že
se hráči podař́ı dosáhnout lokace artefaktu a bránit se dostatečně dlouho, aby
artefakt mohl být vyzvednut.

3.3.3 Úrovně a postup hrou

Hra se skládá celkem ze čtyř úrovńı, které hráč postupně odemyká. Prvńı
úroveň je pouze simulaćı na palubě lodi, která má hráče seznámit s mechani-
kami hry a hráč si z ńı neodnáš́ı žádné suroviny.

Druhá úroveň je odemčena dokončeńım prvńı, obsahuje prvńı dvě ze tř́ı
barevných rud a nab́ıźı klasickou hratelnost s prozkoumáváńım mapy. Tato
úroveň je svým vzhledem stylizována jako pobřež́ı lávové řeky. Láva hráči
poslouž́ı jako př́ırodńı zdroj světla a energie, č́ımž mu usnadńı jeho prvńı
kroky ve hře.
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Obrázek 3.2: Ilustrace jednotlivých úrovńı

Třet́ı a čtvrtá úroveň jsou odemčeny poř́ızeńım vylepšeńı za źıskané suro-
viny. Třet́ı úroveň je hratelnost́ı podobná s druhou, avšak má větš́ı rozlohu
a nab́ıźı i třet́ı z barevných rud. Evokovat by měla prostřed́ı dna hluboké trh-
liny a bude obsahovat fluorescentńı houby, které hráči po připojeńı do śıtě
mohou posloužit jako př́ırodńı zdroj světla.

Ve čtvrté úrovni má hráč za úkol přež́ıt dostatečně dlouho, aby mohl
vyzvednout artefakt. Aby hráči nestačilo bránit pouze jedno mı́sto, což by
bylo velmi jednoduché, bude muset pro vyzvednut́ı artefaktu napájet čtyři
piĺı̌re rozmı́stěné po mapě. T́ım přet́ıž́ı ochranné pole artefaktu a ten může
následně vyzvednout. Jeho odneseńım zpátky na palubu lodi pak dokonč́ı hru.
Vizuálńım stylem by úroveň měla připomı́nat obrovský kráter, v jehož středu
se mimozemský artefakt nacháźı. Jednotlivé úrovně může hráč po odemčeńı
libovolně navštěvovat a opakovat. Ilustrace všech úrovńı můžete vidět na
obrázku 3.2.

3.3.4 Suroviny

Hra obsahuje čtyři druhy rud, které hráč může těžit. B́ılá ruda slouž́ı jako sta-
vebńı materiál. Tři barevné rudy (červenou, zelenou a modrou) s vzestupnou
vzácnost́ı lze spotřebovávat pro výrobu energie, nebo rafinovat na barevné
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Obrázek 3.3: Ikony budov a schopnost́ı

krystaly, které si hráč z mapy při odletu odnáš́ı pro zakoupeńı vylepšeńı bu-
dov a schopnost́ı. Všechny budovy spotřebovávaj́ı energii, tud́ıž hráč muśı
balancovat mezi tvorbou krystal̊u pro vylepšeńı a výrobou energie pro údržbu
a rozšǐrováńı základny. Správa surovin a energie je d̊uležitou součást́ı hry, která
nut́ı hráče ke strategickému uvažováńı.

3.3.5 Budovy

Ikony všech budov a schopnost́ı můžete vidět na obrázku 3.3. Hráčovi je k dis-
pozici osm typ̊u budov, přičemž stavět může sedm z nich. Každý druh budovy
má vlastńı vylepšeńı a účel. Dostupné druhy budov jsou následuj́ıćı:

• Přistávaćı modul
Jediná budova, kterou hráč nemůže sám stavět. Na začátku úrovně má
hráč postavenou pouze tuto budovu a daľśı zač́ıná stavět kolem ńı. Po-
skytuje základńı př́ıjem energie a b́ılé rudy pro stavbu budov.

• Rozvodna energie
Tato budova poskytuje energii okolńım poĺıčk̊um. Budovy lze stavět
pouze na poĺıčka s energíı. Pokud nějaká budova přijde o zdroj ener-
gie, automaticky se deaktivuje a nejde aktivovat, dokud neńı dodávka
proudu obnovena.

• Bodové světlo
Osvětluje celé své okoĺı. Světlo hráč potřebuje k hledáńı surovin a obranu
před nepřáteli.

• Těžebńı vrták
Po umı́stěńı na rudu začne tuto rudu těžit. Lze též umı́stit na pole s lávou
pro zisk energie.
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• Reflektor
Má větš́ı dosah než bodové světlo, avšak mı́sto celého okoĺı osvětluje
pouze úzkou kruhovou výseč. Otáč́ı se kolem své osy a při nalezeńı
nepř́ıtele ho začne sledovat, dokud se nevzdáĺı z dosahu či neńı zastřelen.

• Kulomet
Automaticky stř́ıĺı po nepřáteĺıch v okoĺı. Může zaměřit pouze nepřátele,
kteř́ı jsou osvětleńı a nacházej́ı se v dostřelu kulometu.

• Generátor
Spotřebovává barevnou rudu pro tvorbu energie. Na umı́stěńı generátoru
nezálež́ı. Vzácněǰśı rudy jsou v produkci energie efektivněǰśı. Typ rudy,
který je spotřebováván, může hráč volně měnit.

• Rafinérie
Spotřebovává velké množstv́ı energie a vybrané barevné rudy pro výrobu
př́ıslušných barevných krystal̊u. Krystaly si hráč po dokončeńı úrovně
odnáš́ı zpět na lod’ pro nákup vylepšeńı.

3.3.6 Schopnosti

Hráčovy možnosti pr̊uzkumu a obrany dále doplňuj́ı schopnosti seśılané z lodi,
které mu jsou k dispozici zdarma a může je použ́ıt kdekoli na mapě. Každá
schopnost je po použit́ı určitou dobu nedostupná, než j́ı je možno použ́ıt znovu.
Dostupné jsou následuj́ıćı schopnosti:

• Světlice
Na omezenou dobu osvětĺı zvolenou oblast. Umožňuje prozkoumat ob-
last bez nutnosti rozšǐrováńı infrastruktury. Poslouž́ı též jako dočasná
náhrada osvětlovaćıch budov k osvětleńı nepřátel pro kulomety.

• Bombardováńı
Poměrně jednoduchá schopnost, která zp̊usob́ı vysoké poškozeńı všem
nepřátel̊um v oblasti. Lze využ́ıt jako záchrana při nedostatćıch v obraně,
nebo pro vyčǐstěńı oblasti od nepřátel před jej́ım zastavěńım budovami.

• Radar
Zobraźı hráčovi lokaci všech nepřátel na mapě. Tato schopnost nepřátele
nezviditelňuje kulomet̊um, avšak je d̊uležitým zdrojem informaćı pro
hráče. Umožňuje snáze pozorovat chováńı nepřátel a dle něj přizp̊usobit
obranu základny či nalézt ložiska surovin, která nepřátelé navštěvuj́ı.

3.3.7 Nepřátelé

Nepřátelé se budou v úrovńıch pravidelně rodit na předem stanovených po-
zićıch v závislosti na tvaru herńı mapy. Jejich śıla by měla r̊ust v závislosti
na době uplynulé od začátku úrovně, aby byl hráč nucen úroveň po deľśı době
opustit, a nedržel pouze jednu výhodnou pozici. Agresivita a śıla nepřátel
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by též měla mı́t vzestupnou tendenci v závislosti na spuštěné úrovni, aby
nepřátelé dokázali držet krok s hráčovými vylepšeńımi, a i pozděǰśı úrovně
pro něj představovaly výzvu.

3.3.8 Hudba a zvuky

Hudba ve hře by měla doplňovat ponurou futuristickou atmosféru hry. Skladby
použité v hlavńım menu a závěru hry pak budou výrazněǰśı. Zvuky by měly
doplňovat všechny akce ve hře a p̊usobit realisticky.

3.4 Persony

Tato sekce je věnována popisu uživatelských person pro Rogue Planet. Persony
by měly pomoci s upřesněńım očekáváńı uživatel̊u vzhledem k vytvářené hře
při definováńı př́ıpad̊u užit́ı. Nápomocné mohou být též při určováńı priority
možných vylepšeńı popsaných v sekci 3.2.

Persony jsou tvořeny dle autorových zkušenost́ı a představ o ćılových
uživateĺıch, zvyklost́ı z obdobných her a poznatk̊u z předchoźı bakalářské
práce. Využito bylo též hardwarového a softwarového pr̊uzkumu zákazńık̊u
[25] od Valve Corporation. Z pohledu rozděleńı zmı́něného v sekci 2.1.1 se zde
popisované persony řad́ı mezi takzvané proto persony. Obrázky person byly
vygenerovány s použit́ım stránky This Person Does Not Exist2 pro generaci
portrét̊u neexistuj́ıćıch osob s pomoćı umělé inteligence.

3.4.1 Pavel

Obrázek 3.4: Persona Pavel

Pavel je dvaadvacetiletý student informatiky se zaměřeńım na teoretic-
kou informatiku. Jeho podobu můžete vidět na obrázku 3.4. Od mlád́ı je
studijně nadaný a své středoškolské vzděláńı prodělal na gymnáziu. Mate-
matika mu vždy šla a poč́ıtačové hry, které hrál už od mlád́ı, v něm vzbudily
zvědavost ohledně fungováńı poč́ıtač̊u a poč́ıtačových programů. S poč́ıtači

2https://this-person-does-not-exist.com/cs
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strávil většinu svého náctiletého života a po maturitě se tak rozhodl pro stu-
dium informatiky na vysoké škole.

Hry hraje Pavel předevš́ım doma na svém postarš́ım poč́ıtači středńı tř́ıdy,
který mu rodiče koupili na středńı škole, menš́ı hry rád vyzkouš́ı i na svém
notebooku, který s sebou voźı do školy. Je velkým fanouškem her od menš́ıch
studíı, ale sleduje i děńı kole her s velkým rozpočtem, které ale sám př́ılǐs
nehraje. Skromněǰśıho zpracováńı mu nevad́ı, pokud je hra něč́ım originálńı
či zaj́ımavá, at’ už se jedná o neobvyklou kombinaci mechanik, nebo strhuj́ıćı
př́ıběh. Neboj́ı se výzvy a rád řeš́ı zaj́ımavé logické i strategické hádanky,
vad́ı mu ale, když mu nedává hra čas si vše v klidu promyslet. Jelikož hraje
mnoho her od nezávislých studíı z ciziny, které obvykle neposkytuj́ı českou
lokalizaci, nedělá mu angličtina problémy. Je fanouškem série Creeper World.
Budovatelské strategické hry ho velmi bav́ı, tud́ıž si zahrál i Prison Architect,
They Are Billions či Mindustry. Má rád i jednoduché taktické hry se silnou
stylizaćı, jako je Hacknet či Duskers.

Z pohledu této práce je Pavel hlavńı personou, pro kterou je hra vytvářena.
Je tedy potřeba dbát na to, aby mu navrhované funkcionality vyhovovaly
a věnovat pozornost tomu, zda je Pavel využije.

3.4.2 Luboš

Obrázek 3.5: Persona Luboš

Luboš je šestatřicetiletý kameraman a střihač na volné noze. Přivydělává
si též streamováńım her, avšak zat́ım je to pro něj sṕı̌se końıčkem. Jeho
podobu můžete vidět na obrázku 3.5. Škola ho nikdy nebavila a studijńı
výsledky měl velmi r̊uznorodé. Již během studia na středńı pr̊umyslové škole
si začal přivydělávat jako střihač a přiučil se i práci s kamerou. Školu nako-
nec úspěšně dokončil, ale rozhodl se mı́sto stroj́ırenstv́ı následovat sv̊uj zájem
o audiovizuálńı techniku. Několik let pracoval jako kameraman a střihač pro
televizńı pořad, ale nakonec monotónnost této práce nevydržel a začal se
věnovat jednorázovým zakázkám od r̊uzným firem jako živnostńık. Má rád
filmy a hry, přičemž se rozhodl své hrańı streamovat pro kamarády. Jeho stre-
amy v pr̊uběhu let nabraly větš́ı množstv́ı divák̊u a nyńı jsou pro něj mimo
zábavu i vedleǰśım zdrojem př́ıjmů.
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Kv̊uli práci si Luboš poř́ıdil velice drahý a výkonný poč́ıtač, na kterém si
rád vychutnává hry v maximálńıch detailech. Hrańı her věnuje poměrně velké
množstv́ı času a st́ıhá si tak vyzkoušet všechny velké i malé tituly, které právě
vycházej́ı a oslov́ı ho, ačkoli v́ıce pozornosti věnuje těm větš́ım. Po spuštěńı hry
si Luboš rád nejprve vše pečlivě nastav́ı, než se pust́ı do akce. Angličtina mu
problém nedělá, avšak překládáńı dlouhých text̊u je pro něj namáhavé a rád
se mu vyhne. Tutoriály často přeskakuje s t́ım, že nejsou potřeba a později si
pak ve hře nev́ı rady. Má rád, když si ve hře může připadat jako velký stratég,
aniž by musel vymýšlet strategie, které by byly př́ılǐs komplexńı.

Luboš pro Rogue Planet neńı hlavńı personou. Přesto budou jeho zájmy
brány v potaz, pokud nebudou v konfliktu s ćıli a zájmy hlavńı persony.

3.4.3 Markéta

Obrázek 3.6: Persona Markéta

Markéta je čtyřiadvacetiletá studentka pedagogiky se zaměřeńım na český
jazyk a základy společenských věd. Jej́ı podobu můžete vidět na obrázku 3.6.
Jej́ı skvěĺı učitelé ji na gymnáziu inspirovali, aby se též vydala na učitelskou
dráhu. Vždy ji bavila literatura, a tak se rozhodla pro obor český jazyk, na-
konec ji ale v́ıce bav́ı výuka sociálńıch věd. V současnosti studuje magisterské
studium a při tom již pracuje na částečný úvazek jako učitelka.

Sama nemá mnoho zkušenost́ı s videohrami, ráda však sleduje videa jej́ıch
obĺıbených internetových tv̊urc̊u, jak r̊uzné hry hraj́ı oni. Občas ji nějaká
z her z vidéı zaujme a ráda by si ji též vyzkoušela. Jej́ı angličtina je slabš́ı
a pokud hra neobsahuje českou lokalizaci, je to pro ni problém. Kv̊uli menš́ım
zkušenostem j́ı obvykle déle trvá pochopit herńı ovládáńı a mechaniky a proto
potřebuje, aby ji tutoriál hry vedl za ruku.

Markétu lze považovat z hlediska vyv́ıjené hry za negativńı personu. Neńı
ćılem návrh hry směřovat tak aby byl v rozporu s Markétinými zájmy. Pokud
však dojde ke zjǐstěńı, že je nějaká funkcionalita přidávána pouze pro Markétu,
zřejmě taková funkcionalita nemá pro vyv́ıjenou hru reálný př́ınos a hroźı,
že bude sṕı̌se na obt́ıž ostatńım uživatel̊um, nebo mohl čas věnovaný jej́ımu
vývoji být věnován př́ınosněǰśım funkcionalitám.
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3.5 Př́ıpady užit́ı

Hra obsahuje z pohledu př́ıpad̊u užit́ı pouze jednoho aktéra, kterým je sa-
motný hráč. Na základě současných i plánovaných mechanik byly identifi-
kovány následuj́ıćı uživatelské ćıle:

1. vybrat lokaci pro přistáńı
2. prozkoumat mapu
3. těžit rudu
4. źıskat energii
5. rafinovat krystaly
6. bránit základnu
7. ukončit přistáńı
8. zakoupit vylepšeńı

Z těchto ćıl̊u byly odvozeny př́ıpady užit́ı zmı́něné dále v této sekci. Některé
ćıle byly sloučeny do jednoho př́ıpadu užit́ı. Např́ıklad źıskat energii a rafinovat
krystaly jsou z pohledu interakce prakticky shodné činnosti, přičemž se lǐśı
pouze použit́ım jiné budovy. Činnosti opakuj́ıćı se při plněńı r̊uzných ćıl̊u,
jako postavit budovu a použ́ıt schopnost, pak byly pro přehlednost vyčleněny
do samostatných př́ıpad̊u užit́ı.

Mimo př́ıpad̊u užit́ı odvozených z mechanik hry byly též identifikovány
běžné př́ıpady interakce s UI nezávislé na mechanikách, jako je pozastaveńı
hry či změna nastaveńı. Diagram všech popsaných př́ıpad̊u užit́ı můžete vidět
na obrázku 3.7.

UC1 Zač́ıt novou hru

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce zač́ıt novou hru. Obvykle po prvńım
spuštěńı, př́ıpadně pokud si přeje zač́ıt znovu.

• Podmı́nky: Hráč se muśı nacházet v hlavńım menu hry.
• Hlavńı scénář:

1. Hráč zvoĺı možnost nové hry.
2. Hra hráč upozorńı, že spuštěńım nové hry bude přepsán jeho dř́ıve

uložený postup.
3. Hráč potvrd́ı svoji volbu.
4. Hra zajist́ı spuštěńı nové hry.

• Rozš́ı̌reńı:
2a. Pokud hra neobsahuje žádný dř́ıve uložený postup, neńı upozorněńı

potřeba.
3a. Hráč si zde svoji volbu může rozmyslet a vrátit se do hlavńı nab́ıdky.
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Obrázek 3.7: Diagram př́ıpad̊u užit́ı
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UC2 Pokračovat v dř́ıve uložené hře

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce pokračovat v dř́ıve uložené hře.
• Podmı́nky: Hráč se muśı nacházet v hlavńım menu hry.
• Hlavńı scénář:

1. Hráč zvoĺı možnost pokračovat ve hře.
2. Hra zajist́ı načteńı dř́ıve uložené hry a hráčovi zobraźı nab́ıdku mı́st

k přistáńı.

UC3 Vybrat lokaci pro přistáńı

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce zvolit lokaci pro přistáńı a započ́ıt
tak fázi hry odehrávaj́ıćı se na herńı mapě.

• Podmı́nky: Lokace pro přistáńı jde volit pouze mezi přistáńımi. Tedy
pouze pokud neprob́ıhá fáze hry na herńı mapě.

• Hlavńı scénář:
1. Hráč si nechá od hry zobrazit seznam lokaćı pro přistáńı.
2. Hra zobraźı seznam lokaćı.
3. Hráč si zvoĺı mapu, na které chce přistát.
4. Hra zobraźı, podrobněǰśı informace o surovinách mapy, př́ıpadně

i text o chováńı nepřátel či text doplňuj́ıćı př́ıběh. Některé infor-
mace mohou být uzamčeny a poskytovány až po odemčeńı hrou.

5. Hráč potvrd́ı přistáńı na zvolené mapě.
6. Hra přejde do fáze na herńı mapě dle hráčova výběru.

• Rozš́ı̌reńı:
5a. Pokud hráč nemá lokaci odemčenou, tj. nemá vylepšeńı potřebné

pro přistáńı na tomto mı́stě, hra mu přistáńı na této mapě ne-
umožńı.

UC4 Prozkoumat mapu

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce prozkoumat určitou část herńı mapy,
aby zjistil, zda se zde nacházej́ı suroviny, nepřátelé či daľśı prvky.

• Podmı́nky: Mapu lze prozkoumávat pouze při fázi hry odehrávaj́ıćı se
na herńı mapě.

• Hlavńı scénář:
1. Hráč nalezne oblast, kterou chce prozkoumat.
2. Hráč oblast osvětĺı postaveńım osvětlovaćı budovy (UC9 Postavit

budovu) či schopnost́ı (UC10 Použ́ıt schopnost) na mı́stě, které chce
prozkoumat.

3. Po osvětleńı hráč může rozpoznat jednotlivé prvky mapy.
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UC5 Bránit základnu

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce bránit svoji základnu před útoky
nepřátel.

• Podmı́nky: Bránit základnu je potřebné a možné pouze při fázi hry
odehrávaj́ıćı se na herńı mapě.

• Hlavńı scénář:
1. Hráč postav́ı obrannou budovu na mı́stě, které chce bránit. (UC9

Postavit budovu)
2. Hra zajist́ı, že obranná budova bude automaticky stř́ılet po bĺıž́ıćıch

se nepřáteĺıch.
• Rozš́ı̌reńı:

1a. Alternativně může hráč dočasně bránit základnu použit́ım vhodné
schopnosti (UC10 Použ́ıt schopnost).

2a. Obranná budova nemůže vidět neosvětlené nepřátele, a tedy po
nich nebude stř́ılet.

UC6 Źıskat suroviny

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce źıskat rudu, energii či krystaly.
• Podmı́nky: Suroviny lze źıskávat pouze při fázi hry odehrávaj́ıćı se na

herńı mapě.
• Hlavńı scénář:

1. Hráč postav́ı budovu pro tvorbu surovin, které potřebuje. (UC9
Postavit budovu)

2. Hra zajist́ı změnu spotřeby a výroby surovin dle postavené budovy.
• Rozš́ı̌reńı:

2a. Při nedostatku surovin pro spotřebu budovou hra budovu deakti-
vuje a př́ıslušně uprav́ı př́ıjem surovin.

2b. V př́ıpadě budovy těžebńı vrták je př́ıjem surovin závislý na tom,
zda je umı́stěna na zdroji surovin.

• Poznámka: Alternativně může hráč suroviny źıskat sńıžeńım jejich
spotřeby t́ım, že deaktivuje, zbourá nebo přenastav́ı budovu, která je
spotřebovává. (UC11 Interagovat s budovou)

UC7 Ukončit přistáńı

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce ukončit fázi hry odehrávaj́ıćı se na
herńı mapě a t́ım přenést krystaly do fáze vylepšováńı.

• Podmı́nky: Ukončit přistáńı lze pouze při prob́ıhaj́ıćım přistáńı, tedy
při fázi hry na herńı mapě.
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• Hlavńı scénář:
1. Hráč se rozhodne ukončit přistáńı a navrátit se přistávaćım modu-

lem zpět na lod’.
2. Hráč zvoĺı přistávaćı modul.
3. Hra zobraźı informace modulu včetně možnost́ı interakce.
4. Hráč zvoĺı možnost návratu na lod’.
5. Hra hráčovi zobraźı informace o proběhlém přistáńı, které bylo

právě dokončeno.
6. Po potvrzeńı hra hráče přenese do sekce pro nákup vylepšeńı.

• Rozš́ı̌reńı:
4a. Hráč si zde může odlet rozmyslet a pokračovat ve hře.

UC8 Zakoupit vylepšeńı

• Stručný kontext a ćıl: Hráč si chce zakoupit trvalá vylepšeńı pro
usnadněńı hry při daľśıch přistáńıch.

• Podmı́nky: Vylepšeńı jde pořizovat pouze mezi přistáńımi.
• Hlavńı scénář:

1. Hráč naviguje na sekci s vylepšeńımi.
2. Hra zobraźı přehled dostupných vylepšeńı. Je třeba indikovat, která

již byla zakoupena a která vylepšeńı jsou dostupná.
3. Hráč vybere vylepšeńı, které chce zakoupit.
4. Hra indikuje, že vylepšeńı bylo zakoupeno.

• Rozš́ı̌reńı:
4a. Pokud hráč nemá dostatek krystal̊u pro zakoupeńı, je naopak indi-

kováno, že k zakoupeńı nedošlo.

UC9 Postavit budovu

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce postavit budovu.
• Podmı́nky: Stavět budovy lze jen při fázi hry odehrávaj́ıćı se na herńı

mapě.
• Hlavńı scénář:

1. Hráč zvoĺı z nab́ıdky druh budovy, který chce postavit.
2. Hra zobraźı informace o zvoleném druhu budovy. Taktéž indikuje,

kde lze budovu stavět. Stavět je možné pouze na mı́stech pokrytých
energetickou śıt́ı.

3. Hráč zvoĺı lokaci, kde chce budovu postavit.
4. Hra zajist́ı vytvořeńı budovy na zvoleném mı́stě.
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• Rozš́ı̌reńı:

1a. Volbu budovy může hráč před postaveńım změnit nebo zrušit.
4a. Alternativně hra signalizuje, že budovu nelze postavit, pokud hráč

nemá suroviny potřebné pro stavbu, nebo nezvolil validńı lokaci.

UC10 Použ́ıt schopnost

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce použ́ıt jednu z dostupných schop-
nost́ı.

• Podmı́nky: Použ́ıvat schopnosti lze jen při fázi hry odehrávaj́ıćı se na
herńı mapě.

• Hlavńı scénář:

1. Hráč zvoĺı z nab́ıdky schopnost, kterou chce použ́ıt.
2. Hra zobraźı informace o dané schopnosti a jej́ı rozsah.
3. Hráč zvoĺı lokaci, kde chce schopnost použ́ıt.
4. Hra zajist́ı použit́ı schopnosti na zvoleném mı́stě.

• Rozš́ı̌reńı:

1a. V př́ıpadě schopnost́ı s globálńım efektem je výběr lokace použit́ı
přeskočen.

1b. Alternativně hra signalizuje, že schopnost nejde použ́ıt, pokud byla
již nedávno použita.

3a. Volbu schopnosti může hráč během výběru lokace změnit nebo
zrušit.

UC11 Interagovat s budovou

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce deaktivovat budovu či změnit jej́ı
nastaveńı.

• Podmı́nky: Stavět budovy lze jen při fázi hry na herńı mapě.
• Hlavńı scénář:

1. Hráč zvoĺı budovu, se kterou si přeje interagovat.
2. Hra hráčovi poskytne možnosti interakce závislé na druhu budovy

a aktuálńı informace o zvolené budově.
3. Hráč zvoĺı z nab́ıdky akci, kterou chce provést. Např. změnit druh

surovin, deaktivovat budovu či zbourat budovu.
4. Hra zajist́ı provedeńı zvolené akce.

• Rozš́ı̌reńı:

1a. Hráč může volbu zrušit nebo zvolit jinou budovu.
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3.5. Př́ıpady užit́ı

UC12 Pozastavit hru

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce pozastavit hru.
• Podmı́nky: Hru lze pozastavit jen při fázi hry na herńı mapě.
• Hlavńı scénář:

1. Hráč zmáčkne klávesu pro pozastaveńı hry
2. Hra zobraźı menu pozastavené hry s možnostmi, jako je návrat do

hry či přesun do hlavńıho menu.

UC13 Ukončit hru

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce ukončit hru.
• Podmı́nky: Bez podmı́nek, avšak v r̊uzných fáźıch hry prob́ıhá odlǐsně.
• Hlavńı scénář:

1. Pokud je hráč ve fázi přistáńı, nejprve pozastav́ı hru. (UC12 Poza-
stavit hru)

2. V nab́ıdce akćı hráč zvoĺı ukončeńı hry.
• Alternativńı scénář:

1. Ve fázi mezi přistáńımi zvoĺı hráč možnost návratu do hlavńıho
menu.

2. Hra hráčovi poskytne hlavńı menu s nab́ıdkou akćı, z nichž jedna
bude ukončeńım hry.

3. Hráč tuto možnost zvoĺı a hra je t́ım ukončena.

UC14 Změnit nastaveńı

• Stručný kontext a ćıl: Hráč chce změnit nastaveńı hry.
• Podmı́nky: Hráč se nacháźı v hlavńım menu, nebo pozastavil hru.
• Hlavńı scénář:

1. Hráč zvoĺı nab́ıdku nastaveńı.
2. Hra zobraźı dostupná nastaveńı hry, která hráč může měnit.
3. Hráč zadá nové hodnoty nastaveńı.
4. Hra zajist́ı, že nové nastaveńı bude aplikováno.
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3. Analýza

3.6 Heuristická analýza současného UI

Pro rozš́ı̌reńı poznatk̊u o použitelnosti uživatelského rozhrańı prototypu Rogue
Planet źıskaných uživatelským testováńım provedeným v závěru bakalářské
práce [19] byla provedena heuristické evaluace tohoto rozhrańı. Rozhrańı je
hodnoceno dle Nielsenových heuristik popsaných v části 2.2.1. Obecně je dle
Nielsena [5] vhodné, aby evaluace byla prováděna v́ıcero hodnotiteli. Vzhle-
dem k nutnosti samostatného vypracováńı diplomové práce je však jediným
hodnotitelem evaluace autor práce. Nalezené problémy byly kategorizovány
dle následuj́ıćı stupnice závažnosti:

• Kosmetický – Možnost zlepšeńı s malým dopadem na použitelnost.
• Mı́rně závažný – Mı́rně znesnadňuje hrańı.
• Středně závažný – Znesnadňuje hrańı hry, nebo může zp̊usobit drobné

chyby.
• Velmi závažný – Velice znesnadňuje hrańı hry, nebo může zp̊usobit vážné

chyby.

3.6.1 Hlavńı menu

1. Viditelnost stavu systému
• V hlavńım menu nemá hráč přehled o tom, jaký je stav jeho uložené

hry, respektive zda nějaká v̊ubec existuje. (Mı́rně závažný)
• V sekci s manuálem by mohlo být lépe zvýrazněno, na které stránce

se hráč nacháźı. (Kosmetický)
• Obdobně by i v sekci s volbou ukázky chováńı agent̊u mohla být

aktivńı stránka lépe zvýrazněna. (Kosmetický)
2. Shoda mezi systémem a realitou

• Sekce s volbou ukázek chováńı agent̊u obsahuje popis nastaveńı
parametr̊u chováńı, kterým však hráč bez přečteńı př́ıslušné ba-
kalářské práce nemá šanci porozumět. (Mı́rně závažný)

3. Uživatelská kontrola a svoboda
• Nenalezeny problémy. Veškeré akce v hlavńım menu může hráč

snadno vrátit zpět. Nevratná je pouze akce pro smazáńı uložené
hry, která je ze své podstaty nevratná, na což je hráč upozorněn
a také je vyžadováno potvrzeńı.

4. Konzistence a standardy
• Ačkoli jsou významy tlač́ıtek hrát a obnovit postup srozumitelné,

obvykleǰśı bývá kombinace tlač́ıtek pro započet́ı nové hry a po-
kračováńı v uložené hře. (Kosmetický)

38



3.6. Heuristická analýza současného UI

5. Prevence chyb
• Nenalezeny problémy. Jediná nevratná akce je ošetřena.

6. Rozpoznáńı sṕı̌se než vzpomı́náńı
• Nenalezeny problémy.

7. Flexibilita a efektivita použ́ıváńı
• Chyb́ı možnost vrátit se z jednotlivých část́ı zpět na hlavńı obra-

zovku klávesou Escape. (Mı́rně závažný)
8. Estetika a minimalistický design

• Sekce s volbou ukázek chováńı agent̊u obsahuje př́ılǐs textu najed-
nou. (Kosmetický)

9. Pomozte uživatel̊um rozpoznat, porozumět a zotavit se z chyb
• Nenalezeny problémy.

10. Nápověda a dokumentace
• Nenalezeny problémy.

3.6.2 Uživatelské rozhrańı v pr̊uběhu hry

1. Viditelnost stavu systému
• Hráč je na zničeńı jeho budov či nedostatku surovin pro produkci

upozorněn, avšak je obt́ıžné poznat, kde k této události došlo.
(Mı́rně závažný)

• Při stavbě obranných věž́ı ani po ńı hráč nevid́ı jejich dostřel.
(Středně závažný)

• Dosah rozvodny energie je zobrazen pouze po postaveńı rozvodny.
(Mı́rně závažný)

2. Shoda mezi systémem a realitou
• Ačkoli je uspořádáńı surovin v informačńı tabulce logické, neńı na

prvńı pohled př́ılǐs přehledné. (Kosmetický)
3. Uživatelská kontrola a svoboda

• Nenalezeny problémy.
4. Konzistence a standardy

• Nenalezeny problémy.
5. Prevence chyb

• Hráč je na nedostatek surovin pro stavbu budovy upozorněn pouze
poté, co se budovu pokuśı postavit. (Kosmetický)
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6. Rozpoznáńı sṕı̌se než vzpomı́náńı
• Chyb́ı signalizace, jaký druh rudy budovy právě spotřebovávaj́ı.

Hráč tuto informaci źıská až zvoleńım konkrétńı budovy. (Mı́rně
závažný)

• Obdobně hráč nepozná, že je budova poškozena, pokud ji ručně
neoznač́ı. (Mı́rně závažný)

• Hráč si nemůže snadno zobrazit informace o prvćıch mapy, jako
jsou houby, rudy, láva atd. (Kosmetický)

7. Flexibilita a efektivita použ́ıváńı
• Chyb́ı klávesové zkratky pro volbu budov ke stavbě, ovládáńı rych-

losti času a interakci s označenou budovou. (Mı́rně závažný)
8. Estetika a minimalistický design

• Tabulka surovin zbytečně obsahuje v základu suroviny, ke kterým
hráč źıská př́ıstup až později v pr̊uběhu hry. (Kosmetický)

9. Pomozte uživatel̊um rozpoznat, porozumět a zotavit se z chyb
• Nenalezeny problémy.

10. Nápověda a dokumentace
• Dodatečné informace o prvćıch hry jsou seskupeny v jedné společné

nápovědě a nejsou pohodlně dostupné v situaci, kdy hráč potřebuje
informace o konkrétńım prvku. (Mı́rně závažný)

3.6.3 Obrazovka s vylepšeńımi

1. Viditelnost stavu systému
• Nenalezeny problémy.

2. Shoda mezi systémem a realitou
• Návaznost jednotlivých vylepšeńı by mohla být lépe zvýrazněna.

(Kosmetický)
3. Uživatelská kontrola a svoboda

• Chyb́ı možnost vźıt nákup vylepšeńı zpět. (Středně závažný)
4. Konzistence a standardy

• Nenalezeny problémy.
5. Prevence chyb

• Chyb́ı signalizace, zda si hráč dostupné vylepšeńı může dovolit.
Hráč je na nedostatek surovin upozorněn až po neúspěšném pokusu
o zakoupeńı. (Mı́rně závažný)
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6. Rozpoznáńı sṕı̌se než vzpomı́náńı
• Kv̊uli rozděleńı vylepšeńı do v́ıce záložek je pro hráče pracněǰśı

určit, kterou kombinaci vylepšeńı si může za své suroviny dovolit.
(Mı́rně závažný)

7. Flexibilita a efektivita použ́ıváńı
• Chyb́ı možnost přesouvat se mezi záložkami klávesami. (Kosme-

tický)
8. Estetika a minimalistický design

• Nenalezeny problémy.
9. Pomozte uživatel̊um rozpoznat, porozumět a zotavit se z chyb

• Nenalezeny problémy.
10. Nápověda a dokumentace

• Chyb́ı možnost zobrazit si v́ıce informaćı o složitěǰśıch vylepšeńıch.
(Kosmetický)

3.6.4 Shrnut́ı

Během heuristické analýzy nebyly nalezeny žádné velmi závažné problémy
v oblasti použitelnosti, zřejmě d́ıky tomu, že se je již podařilo vyladit během
vývoje prototypu hry.

Hlavńı menu hry tráṕı sṕı̌se drobné nedostatky, jako je chyběj́ıćı indikace
stavu uložené hry a nižš́ı přehlednost podstránky s výběrem ukázek chováńı
nepřátelských agent̊u. Jako největš́ı problém rozhrańı v pr̊uběhu hry byla iden-
tifikována absence signalizace dostřelu kulomet̊u během jejich stavěńı i po
něm. Nedostatek informaćı během stavěńı tráṕı i budovu pro rozvod energie.
Problémem je též fakt, že pro źıskáńı mnohých informaćı hráč muśı nejprve
zvolit konkrétńı budovu a je tedy pracné mı́t přehled o stavu v́ıcero budov.
Největš́ım problémem obrazovky s vylepšeńımi je pak nemožnost brát zpět
svá rozhodnut́ı. Ostatńı problémy této části rozhrańı jsou sṕı̌se kosmetického
charakteru.
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Kapitola 4
Návrh

Prototyp hry byl vytvořen s d̊urazem na rychlé źıskáńı funkčńı a hratelné verze
hry. Při rychlém vývoji vzniklo mnoho technického dluhu a nedokonalost́ı. To
vzhledem k účelu prototypu neńı problém, avšak pro plnohodnotnou verzi
hry je vhodné kód upravit tak, aby lépe odpov́ıdal princip̊um SI a byl lépe
srozumitelný a rozš́ı̌ritelný.

Tato kapitola se zabývá návrhem úprav, které bude pro tyto účely třeba
provést. Nejprve bude vyhodnoceno, které z možnost́ı daľśıho vývoje identifi-
kovaných v analýze je vhodné zvolit. Následovat bude kompletńı návrh nové
verze uživatelského rozhrańı a poté bude věnována pozornost novému softwa-
rovému návrhu stěžejńıch část́ı hry.

4.1 Vyhodnoceńı možnost́ı daľśıho rozvoje

Pro začátek návrhu a vývoje je nejprve nutné posoudit, které z možných cest
daľśıho vývoje budou pro vytvářenou hru př́ınosné a které nikoliv. Tato sekce
se proto vraćı k možnostem rozvoje popsaných v sekci 3.2, přičemž zde bude na
základě př́ınosu pro použitelnost a hratelnost rozhodnuto, které z dostupných
cest dopracováńı hry budou zvoleny a jakou budou mı́t formu.

• Přehlednost a rozš́ı̌ritelnost kódu
Navzdory tomu, že hráč změny v kvalitě kódu a softwarové struktuře
př́ımo nepozná, budou mı́t pozitivńı vliv na složitost daľśıho rozšǐrováńı
hry a prevenci chyb. Z tohoto d̊uvodu bude značná část stávaj́ıćıho kódu
přepracována tak, aby lépe odpov́ıdal zmiňovaným princip̊um softwa-
rového inženýrstv́ı a ve vhodných př́ıpadech využ́ıval návrhové vzory.

• Uživatelské rozhrańı
Jelikož má uživatelské rozhrańı velký dopad na použitelnost a hratelnost
hry, bude navržena a realizována nová podoba uživatelského rozhrańı,
která bude reagovat na nedostatky nalezené při testováńı předchoźı verze
UI, a zároveň bude podporovat nově navržené prvky a funkce hry.
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• Využit́ı model̊u chováńı agent̊u
Vytvořené modely chováńı nepřátelských agent̊u budou začleněny do
hry jej́ım rozděleńım na v́ıcero úrovńı, přičemž každá úroveň bude ob-
sahovat jiný z dostupných model̊u. Rozděleńı do úrovńı zároveň umožńı
v́ıce diverzifikovat vzhled prostřed́ı ve hře a jejich plněńı poskytne hráči
satisfakci z dosaženého postupu.

• Tutoriál
Jak již bylo zmı́něno, tutoriál je velmi podstatnou část́ı, která hře do-
sud chyběla. Do hry proto bude přidán jakožto prvńı úroveň, kterou
hráč navšt́ıv́ı. V tutoriálu bude hráč řadou krátkých úkol̊u seznámen
s ovládáńım a mechanikami hry postupně od jednodušš́ıch po složitěǰśı.

• Grafické provedeńı
Vzhled hry bude vylepšen přidáńım nových vizuálńıch a částicových
efekt̊u. Budou též přidány nové textury a ilustrace jednotlivých úrovńı.

• Hudba a zvuky
Současná absence hudby a zvuk̊u v prototypu hry je pro plnohodnotné
vydáńı nepřijatelná. Do hry proto budou přidány zvuky a hudba, jež
pośıĺı jej́ı atmosféru a umocńı hráč̊uv zážitek. Kromě zvuk̊u UI a prvk̊u
hry bude též pośıleno vyprávěńı př́ıběhu přidáńım hlasu lodńı umělé
inteligence, která s hráčem komunikuje na jeho lodi před začátkem každé
nové úrovně.

• Persistence dat
Tř́ıda PlayerPrefs, která je v současnosti využ́ıvána pro zajǐstěńı per-
sistence dat, umožňuje ukládat pouze jednoduché páry kĺıč̊u a hod-
not. T́ım znesnadňuje přidáváńı daľśıch vylepšeńı a má pouze ome-
zené možnosti. Bylo proto rozhodnuto pro přechod na složitěǰśı, avšak
výrazně flexibilněǰśı metodu ukládáńı dat skrze jejich serializaci a uložeńı
do souboru ve formátu JSON. Mimo vylepšeńı a krystal̊u budou nově
ukládány i informace o hráčově postupu hrou.

• Množstv́ı mechanik a obsahu
Hra bude rozš́ı̌rena o mechaniku schopnost́ı a jejich př́ıslušných vy-
lepšeńı. Schopnosti pomohou hráči snadněji prozkoumávat herńı mapy
a lépe pozorovat chováńı nepřátelských agent̊u. Dále bude hra rozš́ı̌rena
již zmiňovaným rozděleńım na úrovně. Každá úroveň pak bude obsaho-
vat prvky specifické pouze pro ni.

• Př́ıběh
Do hry bude začleněn př́ıběh v podobě krátkých scének před spuštěńım
každé úrovně. V nich bude hráči nast́ıněno, co je v dané úrovni jeho
ćılem a proč jej́ı navšt́ıveńı potřebné pro dokončeńı hry. Zároveň bude
hráči skrze př́ıběh prezentován finálńı ćıl, kterého má dosáhnout.
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4.1. Vyhodnoceńı možnost́ı daľśıho rozvoje

• Ovladatelnost a klávesové zkratky
Hra bude rozš́ı̌rena o klávesové zkratky pro výběr budov a schopnost́ı
a také pro ovládáńı rychlosti herńıho času. Rovněž bude přidána možnost
pohybovat kamerou držeńım prostředńıho tlač́ıtka myši v kombinaci
s pohybem myš́ı.

• Možnosti nastaveńı
Do hry bude přidána obrazovka pro změnu nastaveńı hlasitosti r̊uzných
druh̊u zvuk̊u a rovněž pro základńı grafická nastaveńı, jako je rozlǐseńı
či přepnut́ı režimu celé obrazovky. Dá se předpokládat, že tato na-
staveńı využije sṕı̌se menš́ı pod́ıl hráč̊u, avšak absence těchto nasta-
veńı v př́ıpadě jejich potřeby by měla výrazně negativńı vliv na zážitek
hráč̊u, kteř́ı je potřebuj́ı, a proto je př́ıtomnost těchto možnost́ı nastaveńı
velmi d̊uležitá. Možnost přenastavit klávesové zkratky bylo rozhodnuto
nepřidávat, jelikož je ovládáńı hry stále poměrně jednoduché.

• Verze Unity
Prototyp hry byl v rámci bakalářské práce vyv́ıjen ve verzi Unity, které
vypršela podpora v pr̊uběhu loňského roku. Dojde proto k přechodu na
nejnověǰśı dostupnou verzi Unity, kterou je v době psańı tohoto textu
verze 2022.2.15f1.

• Optimalizace
Pro účely optimalizace výkonu bylo zváženo využit́ı Unity frameworku
ECS, nakonec však bylo rozhodnuto tuto možnost nevyuž́ıt. Důvodem
je předevš́ım fakt, že hra se v současnosti nepotýká s výkonnostńımi
problémy. Rozsáhlé a časově náročné změny potřebné pro využit́ı to-
hoto frameworku by tak nebyly opodstatněné a jejich př́ınos diskuta-
bilńı. Náročněǰśı výpočetńı operace jsou v př́ıpadě chováńı agent̊u nav́ıc
prováděny pouze jednou za čas, a jejich dopad na výkon je tak redukován
rovnoměrným rozložeńım v čase. Využit́ı ECS by naopak vyžadovalo
prováděńı těchto operaćı ve stejný okamžik, aby bylo př́ınosné.

Daľśı zváženou možnost́ı optimalizace bylo využit́ı návrhového vzoru
Object Pool. Tato možnost rovněž v současnosti nebude využita vzhle-
dem k absenci problémů s výkonem. Jej́ı využit́ı je však považováno za
vhodné v př́ıpadě, že by v pozděǰśı části vývoje či testováńı problémy
s výkonem vyvstaly.

• Lokalizace
Z analýzy person vyplynulo, že absence české lokalizace nehraje pro
ćılové uživatele významnou roli. Z tohoto d̊uvodu nebude podpora loka-
lizace v současnosti implementována.
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• Herńı obt́ıžnost a vyváženost
Vyváženosti hry bude při vývoji v porovnáńım s prototypem věnována
zvýšená pozornost a stane se jedńım z předmět̊u závěrečného testováńı.

• Testováńı
Bude uspořádáno kvantitativńı uživatelské testováńı, při kterém bude
osloveno větš́ı množstv́ı potenciálńıch hráč̊u s možnost́ı zahrát si vyvi-
nutou hru a poskytnout zpětnou vazbu formou dotazńıku. Testována
bude obt́ıžnost jednotlivých úrovńı, srozumitelnost vysvětleńı koncept̊u
v tutoriálu a spokojenost hráč̊u s r̊uznými aspekty hry. Hráč̊um bude též
poskytnut prostor pro nahlášeńı jakýchkoliv nalezených chyb či návrh̊u
na daľśı vylepšeńı hry. Rovněž budou sb́ırány informace, které pomohou
určit, zda jsou respondenti součást́ı ćılové skupiny či nikoliv.

4.2 Uživatelské rozhrańı

Tato sekce se zabývá návrhem nové verze uživatelského rozhrańı pro Ro-
gue Planet. Je třeba, aby návrh rozhrańı podporoval př́ıpady užit́ı identifi-
kované v části 3.5. Taktéž by měl reagovat na problémy nalezené heuristickou
analýzou popsané v části 3.6. Dodržovat bude již zavedený grafický styl po-
psaný v části 3.1.2.

Součást́ı této kapitoly je poměrně velké množstv́ı wireframů znázorňuj́ıćıch
nově navrhovanou podobu rozhrańı a obrázk̊u vzhledu rozhrańı v p̊uvodńım
prototypu z bakalářské práce [19] . Tyto obrázky byly kv̊uli jejich počtu a ve-
likosti pro přehlednost z velké části přesunuty do samostatné př́ılohy B.

4.2.1 Hlavńı menu

Prvńı obrazovkou, kterou hráč po spuštěńı hry vid́ı, je hlavńı menu. Podobu
hlavńıho menu v prototypu hry si můžete prohlédnout na obrázku B.1. Menu
je poměrně jednoduché a hlavńı změny spoč́ıvaj́ı v jeho daľśım zjednodušeńı
a v reorganizaci jeho podobrazovek a jim př́ıslušných tlač́ıtek. Byla odstraněna
obrazovka How to play, jej́ıž funkce bude nahrazena uživatelsky př́ıvětivěǰśım
tutoriálem př́ımo ve hře. Rovněž byla odstraněna obrazovka s výběrem ukázek
chováńı agent̊u, která je po začleněńı v́ıcero chováńı do hlavńıho herńıho módu
nadbytečná. Totéž plat́ı i pro obrazovku s titulky, která byla rovněž začleněna
do hlavńıho herńıho módu.

Pro lepš́ı podporu př́ıpad̊u užit́ı UC1 Zač́ıt novou hru a UC2 Pokračovat
v dř́ıve uložené hře byla tlač́ıtka play a reset progress nahrazena kombinaćı
tlač́ıtek new game a continue, která by uživatel̊um měla být známá z daľśıch
her. Problém s nejasnost́ı př́ıtomnosti uložené hry, který byl nalezen heuristic-
kou analýzou, bude vyřešen signalizaćı skrze stav tlač́ıtka continue, které bude
dostupné pouze při existenci uložené hry. Návrh nového rozložeńı tlač́ıtek si
můžete prohlédnout na obrázku B.2.
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Obrázek 4.1: Návrh obrazovky s nastaveńım

Hlavńı menu bylo dále rozš́ı̌reno o obrazovku s nastaveńım hry a tlač́ıtkem
settings pro navigaci na tuto obrazovku. Navržené rozložeńı této obrazovky
naleznete na obrázku 4.1. Obrazovka s nastaveńımi je dělena do tř́ı sekćı pro
nastaveńı obrazu, hlasitosti r̊uzných druh̊u zvuk̊u a zobrazeńı ovládáńı hry.
Na levé straně obsahuje tlač́ıtka pro navigaci mezi těmito sekcemi.

4.2.2 Rozhrańı v pr̊uběhu úrovně

Nejobsáhleǰśı část́ı uživatelského rozhrańı je rozhrańı, které uživatel vid́ı př́ımo
ve hře, které se skládá z v́ıcero funkčńıch část́ı. Tato část rozhrańı je zod-
povědná za největš́ı pod́ıl př́ıpad̊u užit́ı z popsaných v sekci 3.5. Jeho základńı
podobu si můžete prohlédnout na obrázku B.5.

Stavěńı budov a použ́ıváńı schopnost́ı
Pro výběr budov k postaveńı či schopnost́ı k použit́ı jsou určena tlač́ıtka
ve spodńı, respektive levé spodńı části obrazovky. Tlač́ıtka pro výběr budov
byla oproti předchoźı podobě přesunuta do středu, zat́ımco tlač́ıtka pro výběr
schopnost́ı jsou zcela nová. Po přesunut́ı kurzoru nad tlač́ıtko se zobraźı infor-
mace o relevantńı budově či schopnosti, což je změnou oproti p̊uvodńı podobě,
kdy bylo nutné pro źıskáńı informaćı na tlač́ıtko kliknout. Ukázku zobrazeńı
informaćı o budově si můžete prohlédnout na obrázku 4.2. Kromě krátkého
popisu funkce obsahuje náhled také cenu budovy, či dobu trváńı, než bude
možné schopnost znovu použ́ıt.
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Obrázek 4.2: Návrh rozhrańı v hlavńım herńım režimu – informace o budově

Obrázek 4.3: Návrh rozhrańı v hlavńım herńım režimu – interakce s budovou
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Po zvoleńı budovy či schopnosti rozhrańı nově obsahuje náhled, který se
zobraźı pod hráčovým kurzorem na herńı mapě v mı́stě, kde bude schop-
nost použita či budova postavena. Náhled obsahuje též dosah zvolené bu-
dovy či schopnosti. Absence tohoto znázorněńı dosahu budov byla v heuris-
tické analýze identifikována jako jeden ze dvou nejv́ıce závažných nedostatk̊u
p̊uvodńıho rozhrańı hry. Návrh podoby náhledu viz obrázek B.9 a p̊uvodńı
vzhled rozhrańı při stavěńı budovy pro srovnáńı viz obrázek B.10.

Rozhrańı již postavené budovy
Po kliknut́ı na již postavenou budovu na herńı mapě se hráči zobraźı infor-
mace a kontrolńı panel vztahuj́ıćı se k této budově. Panel obsahuje informace
o dané budově jako je jej́ı aktuálńı stav a produkce a také tlač́ıtka pro interakci
s danou budovou. Informace se zobraźı př́ımo u vybrané budovy č́ımž je jasně
znázorněno, ke které budově se tyto informace váž́ı. Hráč tak v porovnáńı se
starš́ım provedeńım nemuśı pro źıskáńı informaćı zrakem putovat do spodńı
části obrazovky. Informačńı panel zároveň obsahuje i tlač́ıtka pro r̊uzné inter-
akce s budovou, jako je vypnut́ı budovy, přepnut́ı produkce na jinou barvu
rudy nebo demolice této budovy. Dı́ky přesunut́ı panelu př́ımo k budově jsou
tato tlač́ıtka rovněž snáze dostupná pro rychlou interakci. Návrh informačńıho
panelu budovy si můžete prohlédnout na obrázku 4.3.

Na obrázku B.10 pak můžete vidět pro porovnáńı p̊uvodńı podobu in-
formačńıho panelu v bakalářské práci.

Přehled surovin
Tabulka s přehledem stavu a produkce surovin byla pro lepš́ı přehlednost
přeskupena tak, aby rudy a krystaly stejné barvy byly pod sebou. Zkratky
surovin byly nahrazeny ikonami. Produkce byla mı́sto samostatného sloupce
umı́stěna př́ımo k stavu dané suroviny a doplněna o znaménko plus či mı́nus.

Menu pozastavené hry
Jednoduchý vzhled menu při pozastavené hře je téměř shodný s předchoźı
verźı, pouze tlač́ıtko pro zobrazeńı stručného návodu ke hře bylo nahrazeno
tlač́ıtkem pro zobrazeńı obrazovky s nastaveńım, viz obrázek B.11.

Závěrečné shrnut́ı
Vzhled panelu informuj́ıćıho hráče o odnesených krystalech po opuštěńı úrovně
z̊ustal zachován. Pouze v př́ıpadě tutoriálu byl text panelu upraven tak, aby
byl reflektován fakt, že z tutoriálu si hráč žádné krystaly odnést nemůže.

Tutoriál
Základem rozhrańı v tutoriálu je rozhrańı běžného herńıho režimu, které je
obohaceno o panel s hráčovým aktuálńım úkolem, viz obrázek B.12. Panel
obsahuje krátký popisek a také body, které muśı hráč splnit, aby dokončil daný
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úkol. Po splněńı všech bod̊u se zobraźı text vyzývaj́ıćı hráče, aby kliknut́ım
na panel pokračoval k daľśımu úkolu. Hráč je jednotlivými úkoly postupně
obeznámen s mechanikami hry a proveden tutoriálem.

Spolu s novými úkoly jsou hráči též odhalována jednotlivá tlač́ıtka pro
výběr budov a schopnost́ı tak, aby hráč nebyl na počátku zahlcen mnoha
dostupnými možnostmi a byl s nimi seznámen postupně.

4.2.3 Rozhrańı mezi úrovněmi

Rozhrańı mezi přistáńımi sestává z obrazovky pro zakoupeńı vylepšeńı budov
a schopnost́ı a nově též z obrazovky pro výběr úrovně. Jeho součást́ı jsou také
scény prezentuj́ıćı př́ıběh před začátkem jednotlivých úrovńı.

Vylepšeńı
Obrazovka s vylepšeńımi nově vyobrazuje všechna vylepšeńı najednou. Tato
vylepšeńı jsou uspořádána horizontálně dle př́ıslušnosti k budovám či schop-
nostem a vertikálně dle jejich ceny, viz obrázek B.14. Informace o jednotlivých
vylepšeńıch jsou pro přehlednost skryty a zobraźı se při přesunut́ı kurzoru nad
dané tlač́ıtko vylepšeńı, viz obrázek 4.4. Je d̊uležité, aby tlač́ıtka byla rozlǐsena
dle toho, zda si hráč př́ıslušné vylepšeńı může či nemůže dovolit. V podrobných
informaćıch při najet́ı kurzorem na tlač́ıtko by pak mělo být zvýrazněno, které
z potřebných krystal̊u hráči chyb́ı.

Obrazovka s vylepšeńımi je nově doplněna o tlač́ıtko undo pro vráceńı pro-
vedeného nákupu zpět. Absence možnosti zrušeńı nákupu vylepšeńı je druhým
ze dvou nejv́ıce závažných nedostatk̊u identifikovaných v heuristické analýze.
Původńı vzhled obrazovky s vylepšeńımi můžete vidět na obrázku B.13.

Výběr úrovně
Zcela novou část́ı UI je obrazovka pro výběr úrovně, jej́ıž návrh můžete vidět
na obrázku 4.5. Obsahuje jeden panel pro každou úroveň, přičemž hráč může
mezi jednotlivými panely přeṕınat tlač́ıtky na levé straně. Každý panel ob-
sahuje název úrovně, seznam rud v této úrovni, krátký popis této úrovně
a od̊uvodněńı proč ji hráč muśı navšt́ıvit, popis chováńı nepřátel v této úrovni,
náhledový obrázek a tlač́ıtko pro přistáńı. Před prvńım přistáńım v každé
úrovni je hráči odprezentována část př́ıběhu. V př́ıpadě zájmu si hráč může ne-
chat př́ıslušnou část př́ıběhu zopakovat zaškrtnut́ım poĺıčka vedle přistávaćıho
tlač́ıtka. Informace o chováńı nepřátelských agent̊u v úrovni by hráči měla být
zpř́ıstupněna až poté, co hráč v této úrovni alespoň jednou přistane.

Př́ıběh
Hráči bude př́ıběh hry prezentován jednoduchými monologovými scénami,
které se skládaj́ı z velkého obrázku prostřed́ı úrovně a spodńıho panelu s tex-
tem. Jejich návrh můžete vidět na obrázku B.17. V pravé části textového
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Obrázek 4.4: Návrh obrazovky s vylepšeńımi – informace o vylepšeńı

Obrázek 4.5: Návrh obrazovky pro výběr úrovně

51



4. Návrh

panelu se nacháźı obrázek osoby, která k hráči promlouvá. Text je prezen-
tován postupně po menš́ıch úsećıch, přičemž každý úsek muśı hráč odkliknout
myš́ı či tlač́ıtkem na klávesnici.

Po dohráńı posledńı úrovně bude hráči odprezentována závěrečná část
př́ıběhu, po které bude následovat jednoduchá obrazovka s titulky viz B.18.

4.3 Budovy

Tato část se zaměřuje na skripty dodávaj́ıćı funkcionalitu budovám ve hře.
Základem každé z budov je objekt s jménem dané budovy. Různé součásti
budovy jsou pak rozloženy do tř́ı potomk̊u tohoto objektu:

• PassiveParts obsahuj́ıćı součásti budovy, které jsou vždy aktivńı, jako
je renderer jej́ıho vzhledu.

• ActiveParts pro součásti funkčńı jen když je budova spuštěna, tedy
např́ıklad skript pro generaci a spotřebu surovin či světlo poskytované
budovou.

• OtherParts se součástmi, které jsou aktivńı jen př́ıležitostně, avšak ni-
koli v závislosti na spuštěńı budovy.

Tato struktura byla stanovena v prototypu hry a bude ponechána i pro plnou
verzi. Vždy aktivńı skripty obvykle na rozd́ıl od jiných typ̊u komponent nejsou
umı́stěny na objektu PassiveParts, ale pro snazš́ı př́ıstup zvenč́ı jsou součást́ı
př́ımo hlavńıho objektu budovy.

Každá postavená budova mimo přistávaćıho modulu může být bud’ za-
pnutá, kdy pravidelně spotřebovává suroviny a provád́ı aktivně svoji funkci
(světlo sv́ıt́ı, kulomet stř́ıĺı atd.), nebo vypnutá, kdy je stále umı́stěna na
herńı mapě, avšak neprovád́ı žádnou akci a nespotřebovává ani nevytvář́ı
suroviny. Pro změny chováńı budovy v závislosti na těchto dvou stavech je
využita schopnost Unity aktivovat a deaktivovat herńı objekty, č́ımž je zároveň
přerušena funkce na nich umı́stěných skript̊u. Deaktivace budovy je prováděna
deaktivaćı objektu ActiveParts.

Uspořádáńı a nedostatky skript̊u pro budovy v prototypu hry a jejich
plánovaná vylepšená struktura budou demonstrovány na př́ıkladu rafinerie.
Diagram tř́ıd tvoř́ıćıch rafinerii v prototypu hry si můžete prohlédnout na
obrázku 4.6. Př́ıslušnost tř́ıd k objekt̊um (v terminologii Unity GameObject)
umı́stěných v hierarchii scény je znázorněna poznámkami.

Valná většina chováńı budovy z pohledu herńıch mechanik byla v pro-
totypu koncentrována do tř́ıdy RafineryActiveScript. Každá budova měla
vlastńı tř́ıdu ActiveScript pojmenovanou po dané budově, tedy existovalo
celkem osm těchto tř́ıd. Toto snadné a rychlé řešeńı vložeńım všeho chováńı
budovy do dlouhé tř́ıdy je výrazným porušeńım principu SoC a prvńıch dvou
princip̊u SOLID. V kombinaci se samostatnou tř́ıdou pro každou budovu pak
docházelo často ke zbytečným duplicitám a lineárńımu r̊ustu počtu těchto tř́ıd
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Obrázek 4.6: Diagram tř́ıd pro rafinerii v prototypu hry

s počtem dostupných budov. V nové verzi hry je proto chováńı třeba rozdělit
nikoliv dle budov, ale dle funkcionalit. Obsluhu prvk̊u UI, která je v prototypu
koncentrována do jedné tř́ıdy RafineryCommunicator, pak bude rozdělena ob-
dobně. Tř́ıdy Communicator existovalo v p̊uvodńı verzi stejně jako v př́ıpadě
ActiveScript osm variant, pro každou budovu jedna.

Nové rozložeńı tř́ıd v rámci budovy rafinerie můžete vidět na obrázku 4.7.
Dř́ıve př́ıtomné velké tř́ıdy pro chováńı budovy a jej́ı UI jsou přeorganizovány
dle funkcionalit do menš́ıch tř́ıd. Z tř́ıdy RafineryScript a jej́ıch variant
zodpov́ıdaj́ıćıch za zaplaceńı postavené budovy a nastaveńı jej́ıch vlastnost́ı dle
vylepšeńı je placeńı budovy vyčleněno mimo samotnou budovu, což v př́ıpadě
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Obrázek 4.7: Diagram tř́ıd pro rafinerii v nové podobě
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rafinerie vede k možnosti odstranit p̊uvodńı tř́ıdu, jelikož neobsahovala žádné
daľśı chováńı.

Ve vhodných př́ıpadech, jako je zdrav́ı budovy a produkce se spotřebou
surovin, bude dále provedeno rozděleńı př́ıslušných tř́ıd dle strukturálńıho
vzoru MVP. V př́ıpadě zdrav́ı budovy je modelem tř́ıda BuildingHealth,
prezentérem je tř́ıda TextHealthPresenter a view je zastoupen UI kompo-
nentami, které poskytuje Unity. Propojeńı skrze vzor Observer implemen-
tovaný C# událostmi umožňuje snadno zdrav́ı prezentovat v́ıcero zp̊usoby
a př́ıpadně na jeho změny reagovat v daľśıch komponentách bez nadbytečných
závislost́ı či potřeby měnit kód zodpovědný za zdrav́ı budovy. Použit́ı událost́ı
je zároveň šetrněǰśı z pohledu výkonu v porovnáńı s dř́ıve už́ıvaným neustálým
kontrolováńım změn v herńı smyčce. Zdrav́ı je zároveň zobecněno rozhrańım
IHealth, d́ıky kterému je možné komponenty reaguj́ıćı na změny zdrav́ı využ́ıt
i jinde než pouze u budov.

Daľśı budovy jsou pak tvořeny znovupoužit́ım výše popsaných komponent
a př́ıpadně doplněny komponentami zprostředkovávaj́ıćımi chováńı unikátńı
pro tyto budovy. Př́ıkladem jedné z takovýchto nových komponent je tř́ıda
PowerGrid pro rozvodny energie a přistávaćı modul, která s pomoćı algo-
ritmu DFS detekuje, zda rozvodny tvoř́ı souvislý graf. V př́ıpadě že tomu tak
neńı, jsou všechny rozvody energie, které nejsou součást́ı komponenty souvis-
losti, jež obsahuje přistávaćı modul, vypnuty. T́ım je vyřešena známá chyba
z prototypu, kdy se dvě či v́ıce rozvoden dokázalo napájet navzájem, ačkoli
nebyly připojeny k základně.

4.4 Správa surovin

V prototypu hry byla správa surovin zajǐst’ována poměrně obsáhlou tř́ıdou
ResourceManagerScript a samotnými budovami, které skrze statické metody
této tř́ıdy produkovaly a konzumovaly suroviny a v př́ıpadě nedostatku surovin
se samy vypnuly. Tato tř́ıda obsahovala samostatnou metodu pro každou ze
surovin ve hře, a kv̊uli tomu se v ńı nacházelo mnoho duplicit a byla velmi
obt́ıžně udržovatelná. Zároveň musel v každé budově běžet samostatný cyklus
pro produkci a spotřebu surovin, což zbytečně zvyšovalo nároky na výkon
s nar̊ustaj́ıćım počtem budov ve scéně.

V návrhu nové verze hry je správa surovin (obrázek 4.8) rozdělena mezi
tř́ıdu ResourceManager a tř́ıdu ResourceStockpile. Zásobu jednoho druhu
suroviny reprezentuje tř́ıda ResourceStockpile, jež nab́ıźı funkce k manipu-
laci s ńı a registraci producent̊u a konzument̊u. Dále má na starosti deaktivaci
konzument̊u při nedostatku spravované suroviny a poskytuje též události vy-
volávané při změně množstv́ı suroviny či jej́ı produkce. Tyto události umožňuj́ı
nejen snadno prezentovat stav daných surovin v uživatelském rozhrańı, ale
rovněž na ně můžou reagovat i daľśı souvisej́ıćı prvky rozhrańı. Např́ıklad je
možné tlač́ıtko pro zakoupeńı vylepšeńı aktivovat či deaktivovat na základě
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Obrázek 4.8: Diagram tř́ıd pro správu surovin v nové podobě

toho, zda máme dostatek potřebných surovin, aniž by bylo třeba tento stav
aktivně kontrolovat ze strany tlač́ıtka.

Tř́ıda ResourceManager implementuj́ıćı návrhový vzor Singleton spravuje
zásoby surovin pro danou úroveň a zajǐst’uje cyklus produkce a spotřeby su-
rovin v závislosti na uplynulém čase. Rozhrańı IStockpileHolder reprezen-
tuje obecného správce zásob surovin. Využit́ı tohoto rozhrańı umožňuje tř́ıdu
ResourceManager snadno nahradit jinou tř́ıdou implementuj́ıćı totéž rozhrańı
v situaćıch, kdy je vyžadována odlǐsná logika práce se surovinami. Globálńı
př́ıstup k aktuálńımu správci surovin nezávisle na jeho aktuálńı podobě po-
skytuje tř́ıda ServiceLocator, která je provedeńım návrhového vzoru Service
Locator. Za reprezentaci stavu a produkce suroviny v uživatelském rozhrańı je
pak zodpovědná tř́ıda ResourcePresenter.

4.5 Vylepšeńı a persistence dat

Daľśı velkou softwarovou změnou oproti prototypu je kompletńı přepracováńı
systému vylepšeńı budov a schopnost́ı. Navrhovanou strukturu tohoto systému
můžete vidět na obrázku 4.9. Zakoupeńı vylepšeńı je v novém návrhu re-
prezentováno tř́ıdou Upgrade, respektive jej́ımi potomky UpgradeBuilding
a UpgradeAbility. Tyto tř́ıdy představuj́ı návrhový vzor Command a imple-
mentuj́ı metody pro zakoupeńı vylepšeńı i př́ıpadné zrušeńı tohoto zakoupeńı.
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Obrázek 4.9: Diagram tř́ıd pro vylepšeńı v nové podobě

O správu zakoupených vylepšeńı se stará tř́ıda UpgradeManager, která pomoćı
zásobńıku udržuje historii nákup̊u a umožňuje provedené nákupy ve zpětném
pořad́ı rušit.

Persistence poř́ızených vylepšeńı a krystal̊u potřebných k jejich kupováńı
je nově mı́sto využit́ı tř́ıdy PlayerPrefs zajǐstěna serializaćı dat a uložeńım
do souboru ve formátu JSON. Zat́ımco tř́ıda PlayerPrefs poskytovaná Unity
umožňuje ukládat pouze jednotlivé dvojice kĺıče a hodnoty typu int, float
a string, serializace do formátu JSON umožňuje ukládat libovolné primitivńı
datové typy, a předevš́ım i jejich pole.

Kromě širš́ıch možnost́ı ukládáńı nab́ıźı též formát JSON možnost ob-
fuskace ukládaných dat pro znesnadněńı jejich úpravy ze strany uživatele.
Různé druhy dat lze pak rozdělit do samostatných soubor̊u, a t́ım umožnit
budoućı změny struktury část́ı těchto dat, aniž by byla ovlivněna ostatńı
ukládaná data. Uvolněńı tř́ıdy PlayerPrefs pak umožńı využ́ıt ji k jej́ımu
primárńımu účelu, kterým je ukládáńı změn nastaveńı zadaných uživatelem.

Pro uložeńı dat do formátu JSON je třeba data vložit do specializovaných
tř́ıd opatřených atributem Serializable. Pro poskytnut́ı snadného př́ıstupu bu-
dovám a schopnostem jsou data o vylepšeńıch zapisována rovněž do statické
tř́ıdy UpgradeData. Krom dat o vylepšeńıch a krystalech budou dále ukládána
taktéž data o hráčově postupu hrou. Ta umožńı např́ıklad rozpoznat, zda je
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vhodné hráči před spuštěńım úrovně spustit jej́ı př́ıběhový úvod, protože ji
spoušt́ı poprvé.

4.6 Nepřátelé

Základem nové struktury nepřátelských agent̊u ve hře je tř́ıda EnemyHealth,
která bude podobně jako tř́ıda pro zdrav́ı budov implementovat rozhrańı
IHealth. To umožńı nepřátelské agenty dále rozš́ı̌rit komponentami pro zvuky
při poškozeńı HealthDamageSound a pro zobrazeńı mrtvoly po smrti agenta
ActivateRemains. Tyto komponenty jste již mohli vidět v návrhu struktury
budov na obrázku 4.7. Na rozd́ıl od budov nebudou životy agent̊u prezen-
továny textovou formou s využit́ım tř́ıdy TextHealthPresenter. Tato tř́ıda
bude nahrazena tř́ıdou SpriteHealthPresenter, která představuje alterna-
tivńı metodu prezentace život̊u skrze změny v textuře agenta.

Agenti se dále skládaj́ı z komponent zprostředkovávaj́ıćıch jejich chováńı
vytvořených již v rámci bakalářské práce [19] a z komponent pro pohyb pro-
storem, které jsou součást́ı baĺıčku A* Pathfinding Project [26], taktéž po-
nechaných již z prototypu hry. Skripty pro chováńı agent̊u vnitřně obsahuj́ı
konečný automat, bylo proto zváženo jejich přepsáńı dle návrhového vzoru
State. Nakonec tato možnost nebyla zvolena. Důvodem je použit́ı relativně
malého množstv́ı stav̊u, jejichž počet se již dále nebude měnit. Stavy nav́ıc pra-
cuj́ı s poměrně vysokým množstv́ım společných informaćı, které by v př́ıpadě
použit́ı vzoru State bylo mezi jednotlivými stavy nutné složitě předávat, což by
mělo výrazně negativńı vliv na př́ınos využit́ı tohoto vzoru z pohledu čitelnosti
kódu a využit́ı vzoru by t́ım pádem bylo kontraproduktivńı.

Agenti v jednotlivých úrovńıch se od sebe lǐśı nastavenými hodnotami kom-
ponenty EnemyHealth a výběrem komponenty pro jejich chováńı. Komponenta
pro zdrav́ı agent̊u umožňuje nastavit nejen hodnotu jejich základńıho zdrav́ı,
ale taktéž mı́ru, jakou jejich počátečńı zdrav́ı roste v závislosti na tom, kdy
se konkrétńı agent zrodil. To umožňuje s postupem času zvyšovat obt́ıžnost
úrovně a t́ım donutit hráče, aby se v úrovni v rámci jednoho přistáńı ne-
zdržoval př́ılǐs dlouho. Pro tutoriál byli zvoleni agenti bez jakéhokoli chováńı,
kteř́ı maj́ı sloužit pouze jako cvičné ćıle. V prvńı plnohodnotné úrovni bude
využito včeĺıch agent̊u s vyváženým chováńım prioritizuj́ıćım podobně sběr
surovin i útočeńı na hráče. V druhé úrovni bude využito mravenč́ıch agent̊u
s vysokou komunikačńı vzdálenost́ı vedoućı k tvorbě pravidelných cestiček
spojuj́ıćıch suroviny, které hráč může pozorovat. Ve třet́ı úrovni pak budou
použiti kooperuj́ıćı agenti s agresivńım nastaveńım. Pořad́ı bylo zvoleno dle
subjektivńı obt́ıžnosti jednotlivých model̊u chováńı.
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Kapitola 5
Realizace

Tato kapitola popisuje všechny implementované části vyv́ıjené hry kromě část́ı,
které byly přidány až v reakci na výsledky závěrečného testováńı. Pořad́ı ve
kterém jsou popisovány bylo zvoleno dle toho, v jakém pořad́ı se s nimi hráč
ve hře přibližně setká.

Autorem vytvořené C# tř́ıdy jsou v Unity označovány jako skripty a do
hry jsou přidávány v podobě komponent uvnitř herńıch objekt̊u. Slova tř́ıda,
skript a komponenta jsou proto v rámci této kapitoly už́ıvány zaměnitelně.

5.1 Př́ıběh a jeho prezentace

Prvńı část hry, se kterou se hráč po spuštěńı nové hry z hlavńıho menu setká,
je úvodńı př́ıběhová scéna před spuštěńım tutoriálu. Př́ıběh hry, jehož krátké
shrnut́ı si můžete přeč́ıst v části 3.3.2, je hráči prezentován v podobě pěti
krátkých monologových scén. Čtyři jsou spuštěny před prvńım navšt́ıveńım
každé úrovně, pátá pak po úspěšném odneseńı artefakt̊u z posledńı úrovně.
Po posledńı př́ıběhové scéně následuje obrazovka s titulky.

Každá ze scén obsahuje ilustraci pozad́ı reprezentuj́ıćı př́ıslušnou úroveň
a portrét umělé inteligence, která na hráče promlouvá. Tyto ilustrace a portrét
byly generovány s pomoćı modelu hlubokého učeńı Stable Diffusion3, který
umı́ vytvářet obrázky na základě textového vstupu. Po drobných úpravách pak
byly obrázky převedeny do pixel artové podoby softwarem Pixelator4. Ukázku
výsledného vzhledu jedné z př́ıběhových scén můžete vidět na obrázku 5.1. Aby
scény nep̊usobily staticky, byla vytvořena jednoduchá komponenta jménem
SmoothBackgroundZoom, která zajǐst’uje plynulý přechod mezi dvěma r̊uznými
velikostmi pozad́ı a navozuje tak pocit přibližováńı či oddalováńı.

Základem každé scény je tř́ıda StoryText, která je zodpovědná za pre-
zentováńı textu po krátkých úsećıch. Text se v rámci každého úseku objevuje

3https://stability.ai/blog/stable-diffusion-public-release
4http://pixelatorapp.com/
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Obrázek 5.1: Ukázka př́ıběhové scény

postupně po jednotlivých ṕısmenech, č́ımž je hráč̊uv zrak upoután na postupně
se odv́ıjej́ıćı text a zároveň je t́ımto zp̊usobem naznačeno, že text reprezen-
tuje mluvenou řeč, která se taktéž odv́ıj́ı postupně. Aby byla prezentace textu
plynulá, jsou přeskakovány mezery a speciálńı znaky. Spolu s každým tex-
tovým úsekem je zároveň spuštěna syntetizovaná hlasová nahrávka daného
textu (v́ıce viz část 5.6.3). Postupné odhalováńı textu může hráč přeskočit
mezerńıkem či levým tlač́ıtkem myši. Důležité informace jsou v textu vy-
značeny odlǐsnými barvami. Např́ıklad mimozemský artefakt, který se hráč
snaž́ı źıskat, je označen světle žlutou barvou, zat́ımco nepřátelé jsou označeni
jasně červenou barvou.

5.2 Tutoriál

Po úvodńı př́ıběhové scéně následuje tutoriál, který má hráče seznámit se
základńımi koncepty a mechanikami hry. Tutoriál se skládá celkem z dvanácti
úkol̊u reprezentovaných tř́ıdou Quest s textovým panelem na pravé straně
obrazovky. Ukázku jednoho z nich můžete vidět na obrázku 5.2. Každý úkol
se pak skládá z jedné či v́ıce drobných úloh reprezentovaných tř́ıdou Task.
Velká rozmanitost úloh je řešená dědičnost́ı, přičemž potomci se lǐśı v tom,
jakým zp̊usobem kontroluj́ı své splněńı. Tř́ıda Task tak mimo jiné obsahuje
potomky kontroluj́ıćı postaveńı budovy na určitém mı́stě, stav produkce suro-
vin, zabit́ı nepřátel v určité oblasti, či pohyb kamery. Splněńım úlohy se barva
jej́ıho textu změńı na sytě zelenou. Po splněńı všech úloh daného úkolu může
hráč kliknut́ım přej́ıt na daľśı úkol. V pr̊uběhu tutoriálu je hráč seznámen
s následuj́ıćımi koncepty:
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5.2. Tutoriál

Obrázek 5.2: Panel jednoho z úkol̊u v tutoriálu

1. Pohyb
Hráči jsou krátce představeny možnosti ovládáńı kamery. Pro splněńı
úkolu muśı hráč pohnout kamerou a přibĺıžit či oddálit obraz, aby si
ovládáńı vlastnoručně ozkoušel.

2. Stavebńı materiály
Hráči je odemčena prvńı z budov, kterou je těžebńı vrták, a je mu dáno za
úkol postavit vrtáky na dvě dostupná ložiska b́ılé rudy. T́ım hráč źıská
zkušenost se stavěńım budov a zároveň je seznámen s funkcionalitou
budovy vrtáku, využit́ım b́ılé rudy a zp̊usobem źıskáváńı surovin ve hře.

3. Distribuce energie
Hráči je zpř́ıstupněna budova rozvodny energie a odhalena nová část
mapy, která obsahuje neaktivńı budovy. Hráč má za úkol budovy zapo-
jit postaveńım několika rozvoden, a t́ım se seznámit s touto budovou
a mechanikou rozváděńı energie budovám.

4. Demolice budov
Hráč má za úkol zdemolovat předem připravenou budovu kulometu. T́ım
je seznámen s rozhrańım pro interakci s budovami a možnost́ı demolovat
nevhodně umı́stěné budovy.

5. Produkce energie
Hráči je odemčena budova generátoru. Za úkol má postavit několik
těžebńıch vrták̊u a generátor a t́ım se seznámit s využit́ım barevné rudy
pro generaci energie.

6. Reflektor
Hráč má za úkol s pomoćı nově dostupných budov reflektoru a kulometu
zničit nepř́ıtele na mapě. T́ım se seznámı́ s funkcemi těchto dvou budov
a t́ım, že nepřátelské agenty je třeba nasv́ıtit, aby po nich kulomety
mohly stř́ılet.

7. Optimalizace produkce
Hráč muśı dosáhnout požadovaných úrovńı produkce energie a červené
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rudy t́ım, že vypne některé nepotřebné budovy. T́ım je upozorněn na
fakt, že budovy spotřebovávaj́ı energii, a že nepotřebné budovy lze skrze
interaktivńı panel pro úsporu energie deaktivovat.

8. Bodové světlo
Hráč má zlikvidovat skupinu nepřátel s použit́ım nově odemčeného bo-
dového světla a t́ım se naučit, že bodové světlo má sice oproti reflektoru
menš́ı dosah, ale dokáže osv́ıtit v́ıce nepřátel najednou.

9. Láva
Hráč je seznámen s alternativńım zp̊usobem źıskáńı energie skrze těžbu
lávy, která byla odhalena zabit́ım nepřátel při plněńı předchoźıho úkolu.

10. Schopnosti
Pro seznámeńı s dostupnými schopnostmi je hráči zpř́ıstupněna daľśı
část mapy, která obsahuje v́ıcero nepřátel. Zároveň je deaktivováno po-
mocné globálńı světlo, které doted’ hráči usnadňovalo orientaci na mapě.
Hráč muśı využ́ıt všechny tři schopnosti, aby nové ćıle nalezl a zlikvi-
doval. T́ım se seznámı́ s jednotlivými schopnostmi a mechanikou odha-
lováńı herńı mapy.

11. Krystaly
V předposledńım úkolu je hráč seznámen s budovou rafinérie a má za
úkol vyprodukovat malé množstv́ı krystal̊u každé barvy. T́ım se kromě
porozuměńı funkci rafinérie též nauč́ı měnit barvu rudy, kterou rafinérie
zpracovává.

12. Dokončeńı úrovně
Posledńım úkolem hráče je opustit herńı mapu. T́ım je seznámen se
zp̊usobem, jak dokončit úroveň a s faktem, že úkolem je z úrovně odnést
barevné krystaly pro vylepšeńı. Splněńım tohoto úkolu hráč zároveň tu-
toriál dokonč́ı a je převeden na obrazovku s vylepšeńımi.

5.3 Uživatelské rozhrańı

Jednotlivé části uživatelského rozhrańı ve hře byly vypracovány dle wireframů
vytvořených v části 4.2. V této sekci budou popsána předevš́ım vylepšeńı
a rozš́ı̌reńı oproti základńı navržené struktuře. Nebudou zde popisovány ob-
razovky, jejichž jediné úpravy spoč́ıvaly ve změně struktury dle návrhu či
drobných úpravách barev, jako je hlavńı menu, menu při pozastavené hře, či
informačńı obrazovka po dokončeńı úrovně. Rovněž v této sekci neńı popsána
obrazovka s př́ıběhem, které byla věnována pozornost v samostatné podkapi-
tole 5.1 a rozhrańı v tutoriálu, které je popsáno v podkapitole 5.2.
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Obrázek 5.3: Ukázka rozhrańı úrovně

5.3.1 Rozhrańı v pr̊uběhu úrovně

Suroviny
Ukázku vzhledu UI v pr̊uběhu hry můžete vidět na obrázku 5.3. Všechny
texty rozhrańı popisuj́ıćı suroviny maj́ı jejich př́ıslušnou barvu. Oproti proto-
typu byly zvoleny méně syté barvy, které jsou lépe čitelné na tmavém pozad́ı.
Dř́ıve použ́ıvané zkratky pro názvy surovin byly nově nahrazeny autorem vy-
tvořenými ikonami. Ve vhodných př́ıpadech pak texty surovin mohou měnit
barvu v závislosti na kontextu. Např́ıklad když si hráč budovu nemůže do-
volit, změńı se barva jej́ı ceny na tmavě červenou. Totéž plat́ı i v př́ıpadě
negativńı produkce. Změny textu surovin v přehledové tabulce obstarává pro
každou surovinu jedna instance tř́ıdy ResourcePresenter. Změny text̊u s ce-
nami pak obstarává drobná komponenta CostText, která reaguje na události
vyvolávané j́ı př́ıslušej́ıćı zásobou surovin.

Texty s produkćı a spotřebou surovin u budov disponuj́ı jednoduchým
skriptem, který jejich hodnoty aktualizuje na začátku úrovně v závislosti na
zakoupených vylepšeńıch. Totéž plat́ı i pro texty popisuj́ıćı čas, po kterém
je použitá schopnost opět dostupná. Budovy zpracovávaj́ıćı barevné suroviny
byly vybaveny identifikátorem, se kterou barvou suroviny právě pracuj́ı, aby
nebylo pro zjǐstěńı druhu produkce budov nutné na každou z nich klikat.

Náhledy
Každá budova disponuje náhledem vyobrazuj́ıćım jej́ı podobu na mı́stě, kde
bude postavena. U vhodných budov je rovněž vyobrazen jejich dosah. Náhled
dosahu budov je aktualizován dle hráčových zakoupených vylepšeńı. Totéž
plat́ı i pro náhled dosahu schopnost́ı. Ukázku náhledu budovy kulometu si
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5. Realizace

Obrázek 5.4: Náhled kulometu při jeho stavěńı

můžete prohlédnout na obrázku 5.4. Tlač́ıtko schopnosti je po jej́ım použit́ı
zakryto posuvńıkem, který znač́ı dobu, než bude schopnost znovu dostupná
k použit́ı.

Interakce s budovami
Každá budova disponuje vlastńım interakčńı panelem. Barvy tlač́ıtek v pa-
nelu byly upraveny v závislosti na jejich funkćıch pro lepš́ı přehlednost. Panel
zároveň obsahuje informace o produkci a životech budovy. Tyto informace se
automaticky aktualizuj́ı při změně stavu budovy.

Závěrečný úkol
Rozhrańı indikuj́ıćı stav závěrečného úkolu v posledńı úrovni bylo minima-
lizováno a začleněno do volného mı́sta na lǐstě se surovinami, aby hráči co
nejméně překáželo při hrańı. Pro jeho implementaci byla využita stejná kom-
binace tř́ıd Quest a Task, jako v př́ıpadě tutoriálu. Rozhrańı indikuje stav
každého ze čtyř piĺı̌r̊u, které je nutné napájet, a čas, který zbývá pro źıskáńı
mimozemského artefaktu. Po źıskáńı artefaktu je rozhrańı nahrazeno textem
indikuj́ıćım, že artefakt byl úspěšně źıskán a hráč může úroveň opustit.

5.3.2 Rozhrańı mezi úrovněmi

Po dokončeńı úrovně je hráč přesunut do menu skládaj́ıćıho se z obrazovky
pro nákup vylepšeńı a obrazovky pro výběr daľśı úrovně k přistáńı.
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5.3. Uživatelské rozhrańı

Obrázek 5.5: Obrazovka s vylepšeńımi

Nákup vylepšeńı
Finálńı vzhled obrazovky s vylepšeńımi si můžete prohlédnout na obrázku 5.5.
Zakoupená vylepšeńı jsou označena zelenou značkou zaškrtnut́ı, dostupná vy-
lepšeńı maj́ı normálńı barvu a nedostupná vylepšeńı jsou ztmavená. Ztmaveńı
tlač́ıtek s vylepšeńımi aktivně reaguje na změny množstv́ı dostupných krys-
tal̊u. Obdobně jako při za kupováńı budov je i v př́ıpadě vylepšeńı barva jejich
ceny jasně červená, pokud hráč nemá dostatek př́ıslušné barvy krystal̊u.

Výběr lokace k přistáńı
Obrazovka pro výběr mı́sta přistáńı sestává ze čtyř informačńıch panel̊u pro
jednotlivé úrovně doplněných ilustracemi vytvořenými s pomoćı AI obdobně,
jako v př́ıpadě ilustraćı použitých při prezentaci př́ıběhu (viz sekce 5.1). Jeden
z těchto panel̊u můžete vidět na obrázku 5.6. Zaškrtávaćı pole pro zopakováńı
př́ıběhové scény před začátkem úrovně se zobraźı pouze v př́ıpadě, že hráč již
scénu jednou viděl. V opačném př́ıpadě je scéna spouštěna automaticky. Po
prvńı návštěvě každé úrovně se zobraźı popis chováńı agent̊u na dané mapě.
Třet́ı a čtvrtou úroveň lze spustit pouze se zakoupeným vylepšeńım, na což je
hráč v př́ıpadě absence tohoto vylepšeńı textově upozorněn a s tlač́ıtkem pro
přistáńı v dané úrovni nebude možné interagovat.

5.3.3 Nastaveńı

Obrazovka pro nastaveńı zvuku obsahuje pět posuvńık̊u pro jednotlivé druhy
zvuk̊u ve hře (viz sekce 5.6). Při otevřeńı nastaveńı zvuku jsou pozice po-
suvńık̊u automaticky nastaveny dle aktuálńıch hodnot hlasitost́ı. Při změnách

65



5. Realizace

Obrázek 5.6: Panel pro přistáńı na mapě s trhlinou

Obrázek 5.7: Nastaveńı obrazu

polohy posuvńık̊u hráčem jsou automaticky přehrávány ukázkové zvuky nasta-
vovaného druhu, aby měl hráč představu o výsledné hlasitosti zvuk̊u, které na-
stavuje. Nastaveńı obrazu nab́ıźı rozbalovaćı menu pro volbu grafické kvality,
rozlǐseńı a módu celé obrazovky. Jeho podobu můžete vidět na obrázku 5.7.
Rovněž byla přidána možnost deaktivovat postprocessing. Stránka s ovládáńım
hráči poskytuje přehled o všech dostupných klávesových zkratkách ve hře.

Aplikaci nově nastavených hodnot zajǐst’uj́ı jednotlivé skripty umı́stěné
př́ımo na prvćıch uživatelského rozhrańı. Persistence nastaveńı zvuku i obrazu
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5.4. Úrovně

Obrázek 5.8: Nové statické textury ve hře

je zajǐstěna využit́ım funkćı tř́ıdy PlayerPrefs poskytované Unity, která je
k tomuto účelu určena. Pro aplikaci uložených hodnot po opětovném spuštěńı
hry byla vytvořena tř́ıda Settings.

5.3.4 Ovládáńı

Ovládáńı hry bylo rozš́ı̌reno o možnost pohybu kamerou pohybem myš́ı při
držeńı kolečka. Byly rovněž přidány zkratky pro výběr schopnost́ı klávesami
Q, E a F, výběr budov klávesami 1 až 7, změnu rychlosti času tabulátorem
a pozastaveńı hry mezerńıkem. T́ım byl adresován nedostatek klávesových
zkratek popsaný v heuristické analýze (viz sekce 3.6).

5.4 Úrovně

Obecné zasazeńı jednotlivých úrovńı již bylo stručně popsáno v sekci 3.3.3.
V této části bude konkrétněji představena jejich podoba a prvky, které byly
pro účely jednotlivých úrovńı vytvořeny.

Tutoriál představuje úroveň malé rozlohy, která se postupně s novými
úkoly (viz sekce 5.2) rozr̊ustá. Aby bylo zřejmé, že se jedná pouze o simu-
laci, byla kamenná textura podlahy nahrazena dlaždicovitou texturou s pravi-
delnými vzory, kterou můžete vidět v dolńı části obrázku 5.8. Nepřátelé maj́ı
rovněž v tutoriálu podobu terč̊u, aby byl v́ıce zřejmý jejich účel a nebyla hned
v tutoriálu prozrazena skutečná podoba nepřátel ve hře.

Dominantou úrovně Lava flats je lávová řeka v pravé části mapy. Ta hráči
poskytuje záchytný bod a velký zdroj př́ırodńıho světla. Zároveň d́ıky ńı mo-
hou nepřátelé přicházet pouze z levé strany mapy. V okoĺı řeky se vyskytuje
mnoho ložisek lávy, které lze využ́ıt pro zisk energie. Pro větš́ı rozmanitost bylo
do hry přidáno v́ıce textur těchto ložisek. Celá mapa je pokryta ž́ılami červené
rudy, jejichž velikost mı́rně roste se vzdálenost́ı od hráčova přistávaćıho mo-
dulu. Pobĺıž hńızd nepřátel se pak vyskytuje rovněž zelená ruda, kterou hráč
potřebuje k postupu do daľśı úrovně.
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Úroveň Giant ravine je specifická útesy na pravé i levé straně mapy.
Ty zp̊usobuj́ı, že hráč může rozšǐrovat základnu pouze na sever či na jih
a nepřátelé rovněž mohou přicházet pouze z těchto dvou světových stran.
Úroveň je hojně pokryta červenou i zelenou rudou, modrá ruda se pak nacháźı
pouze na horńım a dolńım okraji pobĺıž hńızd nepřátel. V úrovni se rovněž
nacháźı velké množstv́ı houbovitých koberc̊u, které při zapojeńı do śıtě začnou
sv́ıtit, a t́ım hráči usnadńı objevováńı mapy a obranu před nepřáteli. Struk-
tura hub byla upravena tak, aby pro aktivaci celé skupiny hub stačilo zapojit
pouze jedno poĺıčko této skupiny. V prototypu oproti tomu bylo každé poĺıčko
s houbami aktivováno zvlášt’.

Povrch úrovně Impact crater je nejv́ıce podobný p̊uvodńı mapě použité
v prototypu hry. Jsou po něm hojně rozsety všechny tři druhy barevných
rud a neobsahuje žádné překážky, nepřátelé tud́ıž mohou na hráče útočit ze
všech směr̊u. V úrovni se rovněž nacházej́ı čtyři prastaré piĺı̌re, které hráč
muśı aktivovat na určenou dobu, aby překonal śılu zabraňuj́ıćı mu v źıskáńı
artefaktu potřebného k dokončeńı hry.

5.5 Vizuálńı efekty

Pro lepš́ı vizuálńı požitek ze hry bylo přidáno v́ıcero vizuálńıch efekt̊u. Jejich
popisu se věnuje tato sekce.

• Plynulé rozsvěceńı světel
Světla vyzařovaná budovami byla opatřena skriptem zajǐst’uj́ıćım jejich
postupné rozsvěceńı s využit́ım Unity Coroutines, aby jejich umist’ováńı
ve scéně p̊usobilo přirozeněji a plynuleji.

• Přistáńı
Začátek úrovńı odehrávaj́ıćıch se na povrchu toulavé planety byl doplněn
efektem přistáńı hráčova základového modulu. Ten se skládá ze čtyř
částicových systémů představuj́ıćıch plameny šlehaj́ıćı z trysek modulu
v kombinaci s hlasitým hučeńım a je zakončen zvukem dopadu modulu
na povrch. Až po dopadu se začne světlo modulu rozsvěcet a zároveň
je postupně odhaleno uživatelské rozhrańı s užit́ım Unity komponenty
Canvas Group.

• Pokládáńı budov
Stavěńı budov bylo doplněno zaduněńım a jednoduchým částicovým
efektem představuj́ıćım prach odlétaj́ıćı z mı́sta, na kterém byla budova
umı́stěna.

• Schopnosti
Podobně jako světla budov jsou i světla orbitálńıho laseru a světlic
rozsv́ıcena postupně a na závěr jejich p̊usobeńı opět postupně ztma-
vována. Śıla orbitálńıho laseru pak byla umocněna využit́ım částicového
efektu.
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5.6. Zvuky

Obrázek 5.9: Změny textury nepřátel v závislosti na zdrav́ı

• Výbuchy
Zničeńı budov bylo zvýrazněno hlasitým výbuchem, který doprováźı
částicový efekt reprezentuj́ıćı explozi. Zničené budovy zanechávaj́ı tex-
turu ruiny, která časem sama miźı.

• Životy nepřátel
Zdrav́ı nepřátel je ve hře reprezentováno změnami jejich textur. Za t́ımto
účelem byla do hry přidána řada textur znázorňuj́ıćıch r̊uzné úrovně
poškozeńı (viz obrázek 5.9). Po smrti nepřátelé zanechávaj́ı krvavé fleky.

• Postprocessing
Do hry byla přidána postprocessing vrstva skrze Unity komponentu Vo-
lume. Po experimentaci s r̊uznými dostupnými efekty bylo rozhodnuto
využ́ıt pouze efekt vinětace a bloomu, protože ostatńı efekty p̊usobily
sṕı̌se rušivé. Jelikož může být bloom náročný na výkon, byla do nasta-
veńı přidána možnost postprocessing deaktivovat.

5.6 Zvuky

Zvuky ve hře byly s pomoćı Unity audio mixer̊u rozděleny do tř́ı základńıch
skupin, a to na hudbu, zvukové efekty a řeč. Každá z těchto skupin má na
obrazovce pro nastaveńı zvuku vlastńı posuvńık. Střelba pak byla v rámci
zvukových efekt̊u vyčleněna do samostatné podskupiny, jelikož mohou být
zvuky střelby při vysokém množstv́ı kulomet̊u nepř́ıjemné, a tak je vhodné
hráč̊um poskytnout možnost ztlumit tuto skupinu zvuk̊u zvlášt’. Veškeré zvu-
kové efekty a hudba ve hře pocháźı ze stránky pixabay5, která poskytuje obsah
k volnému užit́ı.

5https://pixabay.com/
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5.6.1 Zvukové efekty

Hra obsahuje poměrně rozmanitou škálu zvukových efekt̊u, z nichž některé
již byly zmı́něny v sekci 5.5. Zpětná vazba tlač́ıtek v rozhrańı všech scén
je podpořena zvuky klikáńı, splněńı úkolu v tutoriálu je zase oznámeno za-
cinkáńım. Zvuky vydává též aktivace a stavěńı budov. Spuštěné těžebńı vrtáky
huč́ı, kulomety hlasitě stř́ılej́ı a při zásahu nepř́ıtele se ozve čvachtavé plesk-
nut́ı. Každá schopnost má taktéž vlastńı specifický zvuk, přičemž obzvláště
v př́ıpadě orbitálńıho laseru byla při výběru zvuku věnována velká pozornost
tomu, aby dostatečně umocnil efekt dané schopnosti.

V Unity jsou zvuky do hry přidávány skrze komponentu Audio Source. Při
vkládáńı zvuk̊u do hry bylo dbáno na to, aby žádný z nich nebyl neúměrně
hlasitý či tichý. Spouštěńı zvuk̊u je obvykle bud’ navázáno na aktivaci objektu,
do kterého byla zvuková komponenta vložena, nebo prováděno skrze skript.
Hru tak bylo rovněž třeba doplnit o skripty pro spouštěńı zvuk̊u, a to obvykle
v reakci na události, jako je např́ıklad změna život̊u agenta.

5.6.2 Hudba

Hudba ve hře je spouštěna skriptem MusicManager v závislosti na aktuálńı
scéně a tom, zde již nějaká hudba hraje. Pro hlavńı menu byla zvolena v́ıce
energická hudba, zat́ımco závěrečná scéna obsahuje hudbu s emocionálńım
tónem. Pro ostatńı scény pak bylo vybráno několik ambientńıch skladeb, které
jsou spouštěny náhodně. Pro zajǐstěńı plynulých přechod̊u mezi scénami bez
utnut́ı hudby byla využita kombinace návrhového vzoru Singleton a funkce
Unity DontDestroyOnLoad.

5.6.3 Řeč

Jak již bylo zmı́něno v sekci 5.1, scény s př́ıběhem obsahuj́ı syntetické hlasové
nahrávky. Nahrávky byly vygenerovány s pomoćı stránky TTSMaker6 pro
syntetizaci řeči na základě text̊u, která umožňuje vytvořené nahrávky využ́ıvat
k libovolným účel̊um. Aby hlas zněl roboticky, bylo na př́ıslušný Unity audio
mixer aplikováno několik filtr̊u (angl. attenuations). Konkrétně byly využity
filtry Flange, Echo a Lowpass.

6https://ttsmaker.com/
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Kapitola 6
Testováńı

Pro otestováńı hry bylo zorganizováno kvantitativńı uživatelské testováńı,
které umožńı objevit nejen chyby v kódu, ale i nedostatky uživatelského roz-
hrańı, problémy s vyváženost́ı hry a funkčnost na zař́ızeńıch s r̊uznými speci-
fikacemi. Budou j́ım také źıskána data o tom, jak reálńı uživatelé hodnot́ı
jednotlivé aspekty hry. Před veřejným testováńım byla hra pr̊uběžně tes-
tována autorem s pomoćı Unity editoru a rovněž odeslána dvěma daľśım dob-
rovolńık̊um pro ověřeńı funkčnosti.

Pro účely tohoto testováńı byl vytvořen dotazńık, který bude detailněji
popsán v části 6.1. Hra byla publikována na stránce itch.io7. Ta umožňuje
nezávislým herńım vývojář̊um snadno a zdarma vydávat hry bez složitých
registraćı či kontrol. Uživatelé si pak mohou stránku hry snadno prohlédnout
v prohĺıžeči a hru stáhnout i bez účtu na této stránce. Na stejné stránce pak
bude po dokončeńı testováńı a potřebných úpravách dle jeho výsledk̊u vydána
i finálńı verze hry.

Odkazy na stránku hry a dotazńık byly spolu s krátkým komentářem
a ukázkovými sńımky ze hry sd́ıleny v několika studentských a hráčských
skupinách skrze sociálńı śıt’ Facebook a komunikačńı platformu Discord. Hře
byla rovněž vytvořena stránka v archivu československých her a vývojář̊u Vi-
siongame8.

6.1 Dotazńık

Dotazńık, který měli hráči vyplnit po vyzkoušeńı hry, byl strukturován tak,
aby pro jeho vyplněńı nebylo nutné psát dlouhé odpovědi, jejichž časová
náročnost by mohla mnoho vyplňuj́ıćıch odradit, ale zároveň poskytoval vždy
dostatek mı́sta pro vyjádřeńı. Všechny povinné otázky jsou proto pouze za-

7https://strnny.itch.io/rogue-planet
8https://visiongame.cz/hra/rogue-planet/
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klikávaćı, avšak bývaj́ı doplněny i nepovinnými rozšǐruj́ıćımi otázkami s tex-
tovým polem. Dotazńık se skládá z několika sekćı s r̊uzným účelem:

1. Úvodńı otázky
Na začátku dotazńıku maj́ı hráči zvolit, jakou verzi hry ozkoušeli a ko-
lik j́ı věnovali času. Pokud hráči v úvodńı sekci vyplnili, že se jim hru
podařilo spustit, pokračuj́ı do sekce pro hodnoceńı tutoriálu. V opačném
př́ıpadě jsou dotázáni, proč se jim hru nepodařilo spustit. Mohou vybrat
jednu z předpřipravených možnost́ı, či zadat vlastńı. Rovněž jim je dán
prostor pro detailněǰśı vysvětleńı.

2. Srozumitelnost tutoriálu
Hráči maj́ı na čtyřbodové škále ohodnotit jasnost jednotlivých vysvětleńı
r̊uzných koncept̊u v tutoriálu. Dále jsou pak dotazováni, zda jim tu-
toriál připadal př́ılǐs volný a nejednoznačný, nebo naopak př́ılǐs ome-
zuj́ıćı. Taktéž maj́ı možnost vyjádřit se, zda jim v tutoriálu chybělo
vysvětleńı nějaké mechaniky či funkce. Nakonec jsou dotázáni, zda se
jim podařilo tutoriál dokončit. V př́ıpadě úspěchu pokračuj́ı na hodno-
ceńı jednotlivých úrovńı, v př́ıpadě neúspěchu pak na doplňuj́ıćı sekci
pro dovysvětleńı problému.

3. Obt́ıžnost jednotlivých úrovńı
Pro každou úroveň ve hře je hráč̊um poskytnuta možnost ohodnotit
obt́ıžnost úkon̊u v ńı prováděných na pětibodové škále. Hodnotit maj́ı
např́ıklad obt́ıžnost obrany před nepřáteli, źıskáváńı rudy pro vylepšeńı,
či hledáńı rudy pro pokrok do daľśı úrovně. V závislosti na tom, zda hráči
dokázali źıskat dostatek krystal̊u pro odemčeńı daľśı úrovně, pokračuj́ı
bud’ na doplňuj́ıćı otázky ohledně d̊uvod̊u neúspěchu, nebo na hodnoceńı
odemčené úrovně.

4. Hodnoceńı r̊uznorodých aspekt̊u hry
V př́ıpadě, že hráči dohráli alespoň tutoriál, jsou požádáni o zhodnoceńı
r̊uzných aspekt̊u hry. Pokud hráči tutoriál nedohráli, předpokládá se, že
nemaj́ı dostatek informaćı na to, aby tyto aspekty hodnotili.

Hráči maj́ı nejprve s pomoćı čtyřbodové škály postupně ohodnotit
následuj́ıćı vlastnosti: zábavnost, ovládáńı, uživatelské rozhrańı a inter-
akce s ńım, vzhled a grafický styl, př́ıběh, zasazeńı a jeho prezentace,
hudba a zvukové efekty, možnosti nastaveńı a výkon a optimalizace. Dále
pak mohou popsat nalezené chyby, pokud na nějaké v pr̊uběhu hrańı
narazili, a navrhnout, co daľśıho by do hry rádi přidali, pokud by měli
tu možnost.

5. Informace o hráči
Závěrečný segment dotazńıku je zaměřen na sběr informaćı o samotných
hráč́ıch, kteř́ı dotazńık vyplňuj́ı. Ćılem je zjistit, zda vyplňuj́ıćı patř́ı do
ćılové skupiny hry, či nikoliv. Hráči zde muśı vyplnit, kolik času denně
pr̊uměrně tráv́ı hrami a v jakém hraj́ı rozlǐseńı. Dále maj́ı ze seznamu
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her podobných Rogue Planet vybrat, které z nich již hráli, a př́ıpadně
doplnit daľśı. Seznam obsahoval následuj́ıćı hry: Faster Than Light, Loop
Hero, Duskers, Creeper World (libovolný d́ıl), Factorio, Mindustry, Ci-
ties: Skylines, Workers & Resources: Soviet Republic, Prison Architect,
Rimworld, They Are Billions a Rise to Ruins. Na závěr pak hráči maj́ı
uvést, odkud se o hře a jej́ım testováńı dozvěděli a je jim poskytnuta
posledńı možnost pro doplněńı libovolné zpětné vazby.

6.2 Verze a změny hry v pr̊uběhu testováńı

Hra již v pr̊uběhu testováńı prošla drobnými opravami a změnami na základě
zpětné vazby obdržené od hráč̊u. Během testováńı tak byly hráč̊um v r̊uzných
časových rozmeźıch dostupné následuj́ıćı verze hry:

• RoguePlanet v1.0.0
Verze 1.0.0 byla př́ıstupná prvńı den testováńı a za tuto dobu byla
stažena celkem 14krát.

• RoguePlanet v1.0.1
Verze 1.0.1 po dni testováńı nahradila verzi 1.0.0. Dostupná byla jen
několik hodin v noci a stažena byla za tuto dobu pouze 2krát. Tato verze
přinesla opravu problému, kdy hru provázely krátké záseky při spouštěńı
nové hudebńı skladby. Tato chyba byla opravena přenastaveńım zp̊usobu
nač́ıtáńı hudebńıch klip̊u do operačńı paměti. Dále pak byla poupravena
cena některých vylepšeńı. Nejvýrazněji byla změněna cena vylepšeńı pro
odemčeńı posledńı úrovně, která byla v p̊uvodńı verzi přehnaně vysoká.

• RoguePlanet v1.0.2
Posledńı verźı hry dostupnou v rámci testováńı byla verze 1.0.2. Ta byla
dostupná téměř týden, tedy až do konce prováděného testováńı. Za tuto
dobu byla stažena celkem 54krát.

Verze přinesla opravu nepř́ıjemné chyby, kdy občas zdánlivě náhodně
nedošlo k postaveńı zvolené budovy po kliknut́ı na mapu. Bylo rovněž
opraveno několik drobných překlep̊u a některé texty byly přepsány pro
lepš́ı výstižnost. Z komunikace s jedńım z tester̊u např́ıklad vyplynulo, že
se tester obával v menu s vylepšeńımi kliknout na tlač́ıtko”Land“, jelikož
si nebyl jistý, zda bude jeho postup uložen, a proto vždy nejprve klikal
na tlač́ıtko ”Save and exit“, a až poté se vrátil a pokračoval na obrazovku
s výběrem úrovńı. Tlač́ıtko bylo z tohoto d̊uvodu přejmenováno na ”Save
and land“.

Jelikož si v́ıcero hráč̊u stěžovalo, že si nedostatku energie všimnou
v zápalu boje často až ve chv́ıli, kdy energie klesne na nulu a jejich bu-
dovy se začnou hromadně deaktivovat, byl do hry v této verzi přidán
jednoduchý varovný systém, který hráče upozorńı na nedostatek suro-
viny několik sekund před jej́ım vyčerpáńım. Přidán byl rovněž text sig-
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nalizuj́ıćı pozastaveńı hry nad rámec již existuj́ıćıho textu zobrazuj́ıćıho
rychlost herńıho času.

• RoguePlanet v1.0.2 experimental linux
Na žádost několika tester̊u došlo k pokusu o vytvořeńı experimentálńı
verze hry pro OS Linux. Tvorba verze pro Linux v Unity se ukázala být
po doinstalováńı potřebného baĺıčku poměrně jednoduchá. Tato verze
tak byla zveřejněna souběžně s verźı 1.0.2 určenou pro OS Windows, od
které se lǐśı pouze ćılovou platformou, a stažena byla celkem 14krát.

• RoguePlanet v1.0.2 experimental macOS
Ve spolupráci se dvěma testery využ́ıvaj́ıćımi zař́ızeńı s macOS došlo
na jejich žádost k pokusu o vytvořeńı verze pro macOS. Bohužel vyšlo
najevo, že hra nebude na macOS spustitelná bez absolvováńı procesu

”notářského ověřeńı“ (angl. notarization) od společnosti Apple. Ten
je na operačńım systému Windows dle Unity dokumentace [27] možné
provést pouze s využit́ım placené služby Unity Cloud Build, a zároveň
by vyžadoval mimo jiné Apple ID a členstv́ı v programu pro vývojáře od
Apple. Z těchto d̊uvod̊u verze hry pro macOS nebyla zveřejněna a jej́ı
daľśı vývoj neńı v plánu.

6.3 Výsledky testováńı

V pr̊uběhu testováńı byla hra stažena celkem 83krát. Dá se předpokládat,
že někteř́ı hráči hru stáhli v́ıcekrát vzhledem k zpř́ıstupněńı nových verźı
v pr̊uběhu testováńı, a reálný počet účastńık̊u testováńı tak bude nižš́ı. Do-
tazńık vyplnilo celkem 21 z nich. Mnoho daľśıch účastńık̊u se pak rozhodlo
dotazńık ignorovat a svoji zpětnou vazbu předat skrze komentáře či zprávy.

6.3.1 Úvodńı otázky

Hráči u hry strávili poměrně r̊uznorodé množstv́ı času. Jak můžete vidět na
obrázku 6.1, někteř́ı u hry strávili několik minut, jińı zase i v́ıcero hodin.
Valná většina hráč̊u vyzkoušela verzi 1.0.2, někteř́ı pak i předchoźı verze, viz
obrázek 6.2. Překvapeńım bylo, že žádný z respondent̊u neozkoušel pouze prvńı
verzi hry. Všem respondent̊um kromě jednoho se podařilo hru úspěšně spustit.
Z doplňuj́ıćıho komentáře vyplynulo, že d̊uvodem selháńı bylo, že se respon-
dent pokoušel spustit verzi pro OS Windows na macOS.

6.3.2 Srozumitelnost tutoriálu

Srozumitelnost vysvětleńı koncept̊u v tutoriálu hodnotili hráči převážně pozi-
tivně, viz tabulka 6.1. Jako problematická se ukázala položka ”Účel r̊uzných
surovin“. Ćılem tutoriálu bylo hráč̊um v tomto ohledu sdělit, že b́ılá rudá slouž́ı
k stavěńı budov, zat́ımco barevné rudy slouž́ı ke generováńı energie a tvorbě
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Obrázek 6.1: Čas strávený hrańım Rogue Planet

Obrázek 6.2: Verze hry, které hráči testovali

Obrázek 6.3: Volnost tutoriálu
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Tabulka 6.1: Jasnost koncept̊u v tutoriálu

jasné sṕı̌se
jasné

sṕı̌se
nejasné nejasné

Pohyb Kamery 18 2 0 0
Jak źıskávat suroviny 16 4 0 0
Že budovy potřebuj́ı
napojeńı na energii 13 5 2 0

Funkce jednotlivých budov 10 8 2 0
Že je třeba nepř́ıtele osvětlit,
aby po něm šlo stř́ılet 16 4 0 0

Účel r̊uzných surovin 9 5 5 1
Jak lze budovy vyṕınat,
přeṕınat a demolovat 13 7 0 0

Funkce schopnost́ı 12 5 3 0
Že ćılem je źıskávat krystaly
pro vylepšeńı 11 7 2 0

Jak ukončit úroveň 14 3 2 1

krystal̊u. Hráči dle doplňuj́ıćıch komentář̊u tuto položku označovali jako sṕı̌se
nejasnou, jelikož nebyl vysvětlen rozd́ıl mezi jednotlivými barevnými surovi-
nami, o což však tutoriál neusiloval. Sṕı̌se než o chybu tutoriálu se tedy jedná
o nevhodně položenou otázku.

Hráči rovněž na stupnici s hodnotami 1 až 7 hodnotili, zda je tutoriál
př́ılǐs omezoval, nebo naopak sṕı̌se vedl př́ılǐs málo. Hodnota 1 znač́ı, že hráče
tutoriál př́ılǐs omezoval, vedl je za ruku a nemohli dělat, co chtěli. Hodnota 7
naopak znamená, že byl tutoriál př́ılǐs volný a hráči nevěděli, co maj́ı dělat.
Jak můžete vidět na obrázku 6.3, hráči volnost tutoriálu hodnotili převážně
jako optimálńı s drobnými výkyvy na obě strany.

2 hráč̊um z 20 se nepodařilo tutoriál dokončit. Prvńı z nich uvedl, že mu
tutoriál připadal př́ılǐs dlouhý, druhý se pak dle komentáře ztratil v úkolu
zaměřeném na optimalizaci př́ıjmu surovin a tutoriál vzdal. V obou př́ıpadech
hráči dle posledńı sekce dotazńıku neměli zkušenost ani s jednou ze zmı́něných
her podobných Rogue Planet.

6.3.3 Obt́ıžnost jednotlivých úrovńı

Hodnoceńı obt́ıžnosti úrovně Lava Flats si můžete prohlédnout na obrázku 6.4.
Obt́ıžnost źıskáváńı červených krystal̊u se zřejmě podařilo vyvážit správně,
hledáńı zelené rudy a obrana před nepřáteli však hráč̊um činila problémy.
10 hráč̊u zakončilo své testováńı v této úrovni a nepokračovalo dále. 4 z nich
uvedli, že si chtěli hru pouze vyzkoušet a jako ukázka jim úroveň stačila.
Daľśı 4 snahu o pokročeńı do daľśı úrovně vzdali s od̊uvodněńım, že je př́ılǐs
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Obrázek 6.4: Hodnoceńı obt́ıžnosti úrovně Lava Flats

Obrázek 6.5: Hodnoceńı obt́ıžnosti úrovně Giant Ravine

obt́ıžné bránit se před útoky nepřátel. Problém někteř́ı z nich vid́ı předevš́ım
v př́ılǐs vysoké odolnosti nepřátel. 2 hráči pak nemohli pokračovat dále, jelikož
nedokázali nalézt zelenou rudu potřebnou pro odemčeńı daľśı úrovně.

Hodnoceńı obt́ıžnosti úrovně Giant Ravine můžete vidět na obrázku 6.5.
Obt́ıžnost této mapy hráči hodnot́ı poměrně vyrovnaně ve všech třech aspek-
tech. Polovině z hráč̊u, kteř́ı se na tuto mapu dostali, se podařilo źıskat dosta-
tek surovin pro pokračováńı do posledńı úrovně. Jako d̊uvod neúspěchu dva
hráči uvád́ı, že si již hru dostatečně ozkoušeli a rozhodli se dále nepokračovat,
přičemž jeden z nich zmiňuje, že mu v pokračováńı bráńı nedostatek času, ale
rád by hru v budoucnosti dohrál. Daľśı hráč uvedl, že je cena pro odemčeńı
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Obrázek 6.6: Hodnoceńı obt́ıžnosti úrovně Impact Crater

daľśı úrovně př́ılǐs vysoká. Posledńı pak jako d̊uvod konce v této úrovni uvedl
potřebu pokračovat v psańı nejnověǰśı progtestové úlohy.

Hodnoceńı obt́ıžnosti posledńı úrovně zvané Impact Crater můžete vidět na
obrázku 6.6. Jeden hráč ohodnotil všechny aspekty této mapy jako jednoduché,
ostatńı hráči pak hodnotili r̊uzné aspekty jako vyrovnané či obt́ıžné. Jednoho
hráče, který úroveň hodnotil jako převážně obt́ıžnou, hra v této úrovni přestala
bavit. Ostatńım se podařilo úroveň dokončit, a t́ım dohrát celou hru.

6.3.4 Hodnoceńı r̊uznorodých aspekt̊u hry

Hráči měli možnost vyjádřit svoji spokojenost s r̊uznými vlastnostmi hry. Sou-
hrn těchto hodnoceńı naleznete v tabulce 6.2. Hru hodnotili hráči vesměs pozi-
tivně. Negativńı odpovědi pak vzhledem k nižš́ımu počtu byly analyzovány in-
dividuálně. Kroky provedené na základě nalezených chyb naleznete v sekci 6.4.

Zábavnost
Se zábavnost́ı hry byly sṕı̌se nespokojeńı čtyři hráči. Jeden z nich hodnotil
negativně rovněž ovládáńı a uživatelské rozhrańı. Z doplňuj́ıćıch komentář̊u
vyplynulo, že hráč hru testoval na širokoúhlém monitoru, což zp̊usobilo, že
rozhrańı hry nefungovalo správně a některé jeho prvky nebyly v̊ubec vidět.
Hráč̊uv zážitek tak byl touto chybou výrazně negativně ovlivněn. Druhý z tes-
ter̊u sṕı̌se nespokojených se zábavnost́ı hry hodnotil všechny ostatńı aspekty
hry pozitivně. V ostatńıch částech dotazńıku se taktéž vyjadřoval př́ıznivě
a své negativńı hodnoceńı zábavnosti nedoplnil žádným komentářem. Př́ıčinu
nespokojenosti tak nelze jednoznačně určit.

Zbyĺı dva testeři s negativńım hodnoceńım zábavnosti hodnotili sṕı̌se ne-
gativně rovněž uživatelské rozhrańı. Jeden z nich hodnotil zábavnost nega-
tivně, jelikož byl v prvńı úrovni hry po deľśım hrańı převálcován nepřátelskými
agenty i přes d̊ukladnou obranu, což pro něj bylo frustruj́ıćı. Později se ukázalo,
že př́ıčinou byla nejsṕı̌se chyba ve škálováńı život̊u agent̊u. Druhý tester pak
nedokázal v prvńı úrovni nalézt zelenou rudu a hra ho proto přestala bavit.
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Tabulka 6.2: Hodnoceńı r̊uznorodých aspekt̊u hry

Spokojen Sṕı̌se
spokojen

Sṕı̌se
nespokojen Nespokojen

Zábavnost 9 5 4 0
Ovládáńı 6 10 1 1
UI a interakce s ńım 6 7 4 1
Vzhled a grafický styl 6 10 2 0
Př́ıběh a zasazeńı 7 10 1 0
Hudba a zvukové efekty 10 7 1 0
Možnosti nastaveńı 8 7 3 0
Výkon a optimalizace 15 3 0 0

Ovládáńı
Kromě již zmı́něného hráče s problémem s širokoúhlou obrazovkou hodnotil
ovládáńı negativně ještě jeden daľśı hráč. Tomu se neĺıbila kombinace real-time
strategie a možnosti pozastaveńı času. Argumentuje, že tato kombinace hráče
nut́ı k výběru, zda hru neustále pozastavovat a optimalizovat produkci surovin
aktivaćı a deaktivaćı budov, což je velmi pracné, nebo hrát hru neoptimálńım
zp̊usobem. Kv̊uli zmı́něné pracnosti pak hodnot́ı sṕı̌se negativně i uživatelské
rozhrańı hry.

Uživatelské rozhrańı
Kromě již zmı́něných tř́ı hráč̊u hodnotili uživatelské rozhrańı negativně ještě
daľśı dva. Jeden z nich neuvád́ı konkrétńı d̊uvod nespokojenosti, avšak na
otázku ohledně daľśıch součást́ı hry, které by rád viděl, odpověděl obsáhlým
seznamem funkćı a mechanik. Ohledně UI zmiňuje např́ıklad healthbar, uka-
zatele zraněńı, či vyobrazeńı propojenosti rozvodem energie. Zcela negativńı
hodnoceńı UI pak zanechal hráč, pro kterého bylo rozhrańı dle komentáře
nepřehledné vzhledem k jeho barvosleposti.

Ostatńı
Zbylé aspekty hry byly hodnoceny vesměs pozitivně. Př́ıpadná negativńı hod-
noceńı pak obvykle neobsahovala žádný komentář, co konkrétně se hráč̊um
neĺıbilo. Jeden hráč zmı́nil, že pro něj bylo obt́ıžné rozpoznat jednotlivé bu-
dovy. Jiný hráč pak ohodnotil jako sṕı̌se neuspokojivé možnosti nastaveńı,
hudbu, zvuky, i prezentaci př́ıběhu a zasazeńı, avšak jeho závěrečný zhodno-
cuj́ıćı komentář byl velmi pozitivńı.
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Obrázek 6.7: Počet podobných her, které testeři hráli

6.3.5 Návrhy na daľśı obsah

Po ohodnoceńı hry měli hráči taktéž možnost napsat, co daľśıho by si do hry
přáli přidat. Žádané funkcionality naleznete seřazené od nejčastěji žádaných
v následuj́ıćım seznamu:

1. Ovládáńı v́ıce budov najednou

2. Vylepšováńı budov během úrovně

3. Zvýrazněńı zničené budovy

4. Vı́ce druh̊u obranných budov

5. Snadněji rozlǐsitelné textury budov

6. Zobrazeńı propojeńı rozvoden energie

7. Ovládáńı směru reflektor̊u

8. Možnost zobrazit dosah všech kulomet̊u najednou

9. Vı́ce map

10. Daľśı animace

6.3.6 Informace o respondentech

Všichni respondenti byli muži. Pět z nich ve věkovém rozmeźı 19–21 let, deset
v rozmeźı 22–25 let, dva v rozmeźı 26–30 let a čtyři v rozmeźı 31–40 let.
Osmnáct respondent̊u uvedlo, že hry obvykle hraj́ı ve FullHD rozlǐseńı, dva ve
2K rozlǐseńı a jeden v rozlǐseńı UW-QHD. Respondenti měli zvolit ze seznamu
dvanácti her podobných Rogue Planet ty, které hráli, a př́ıpadně doplnit daľśı.
Kolik podobných her respondenti hráli můžete vidět v grafu na obrázku 6.7.
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6.4 Změny provedené po testováńı

V reakci na nalezené chyby a nedostatky hry byly provedeny následuj́ıćı změny
v uvedeném pořad́ı:

1. Opravy ukotveńı UI
Při diskusi s testery se ukázalo, že některé prvky uživatelského roz-
hrańı nefunguj́ı na širokoúhlých monitorech správně, jelikož jsou kv̊uli
nezvyklému poměru stran roztaženy mimo obrazovku. Tato chyba byla
opravena změnou ukotveńı těchto prvk̊u UI. Hra je stále primárně určena
pro obrazovky s poměrem stran 16:9, avšak nyńı by měla správně fun-
govat i na obrazovkách s jinými poměry.

2. Velikost nepřátel
V reakci na nejasnosti ohledně śıly nepřátel byla hra upravena tak, aby
velikost nepřátel mı́rně rostla v závislosti na jejich maximálńım zdrav́ı.

3. Poděkováńı tester̊um
Jakožto poděkováńı za odvedenou práci bylo tester̊um, kteř́ı hru dohráli
až do konce, nab́ıdnuto jejich zmı́něńı v rámci závěrečných titulk̊u. Dva
ze tř́ı úspěšných tester̊u souhlasili a byli přidáni.

4. Zkratky v tutoriálu
Některým tester̊um ve hře chyběly zkratky pro výběr budov a schopnost́ı
navzdory tomu, že se tyto zkratky ve hře již vyskytuj́ı. Z tohoto d̊uvodu
bylo na jejich př́ıtomnost kromě již existuj́ıćıch nápis̊u pod tlač́ıtky upo-
zorněno rovněž novými nápisy v tutoriálu.

5. Oprava chyby s krystaly
Někteř́ı testeři se setkali s chybou, kdy jim po zakoupeńı vylepšeńı nebyly
odečteny krystaly. Na vině se ukázala být chyba zp̊usobená neplatnými
referencemi při opakovaném načteńı scény pro nákup vylepšeńı. Chyba
byla odstraněna.

6. Množstv́ı rudy
Jelikož v́ıcero hráč̊um připadalo hledáńı rudy pro postup do daľśı úrovně
př́ılǐs obt́ıžné na to, aby se dostali dále, bylo množstv́ı zelené rudy na
mapě Lava Flats a modré rudy na mapě Giant Ravine zvýšeno. Zároveň
byly upraveny ceny některých vylepšeńı.

7. Chováńı nepřátel v úrovni Giant Ravine
Pozorovatelné chováńı mravenč́ıch agent̊u v úrovni Giant Ravine hodno-
tili hráči jako nezaj́ımavé, jelikož všichni nepřátelé po určitém čase začali
následovat stále stejnou cestu. To hráč̊um velmi usnadňovalo obranu
základny, protože stačilo stavět velké množstv́ı kulomet̊u na konci této
cesty. Obt́ıžnost se pak odv́ıjela pouze od odolnosti těchto nepřátel. Ko-
munikačńı vzdálenost agent̊u v této úrovni tak byla sńıžena, aby agenti
cestu časem zapomněli a hledali novou.
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6. Testováńı

8. Přidáńı chyběj́ıćıch zvuk̊u UI
Do hry byly přidány zvuky při otevřeńı interakčńıho UI budov a mačkáńı
tlač́ıtek v něm, které dř́ıve chyběly.

9. Oprava chyby se škálováńım život̊u nepřátel
Větš́ı množstv́ı hráč̊u uvedlo, že jim nepřátelé připadaj́ı př́ılǐs odolńı. Nej-
prve se zdálo, že je to zp̊usobeno t́ım, že hráči nevěd́ı, že maj́ı po deľśım
čase opustit úroveň, jelikož zdrav́ı nepřátel s délkou pobytu v úrovni
neustále roste. Později se však ukázalo, že problém byl ve skutečnosti
zp̊usoben chybou ve hře, kdy zdrav́ı nepřátel nezáviselo na čase od
začátku scény, ale na čase od spuštěńı samotné hry. Chyba byla opravena
a sńıžeńı obt́ıžnosti zp̊usobené jej́ım odstraněńım bylo kompenzováno
úpravami v rychlosti r̊ustu život̊u agent̊u.

10. Zrychleńı interakce s budovami
Vı́cero hráč̊um připadalo přeṕınáńı stavu větš́ıho množstv́ı budov př́ılǐs
pracné. Pro usnadněńı práce s budovami bylo chováńı interakčńıho UI
budov upraveno tak, aby tlač́ıtka akćı po provedeńı akce automaticky
UI zavřela a hráč ho tak nemusel zav́ırat manuálně.

Po odstraněńı všech nalezených chyb, které by mohly bránit ve vydáńı hry,
byla nejnověǰśı verze hry pro OS Windows zveřejněna opět skrze platformu
itch.io9. Dodána byla též nejnověǰśı verze hry zkompilovaná pro OS Linux,
primárńı ćılovou platformou jsou však stále Windows a verze pro Linux je
pouze doplňková.

9https://strnny.itch.io/rogue-planet
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Závěr

Hlavńım ćılem této práce byla realizace strategické hry Rogue Planet na
základě výstupu předešlé bakalářské práce a jej́ı následné vydáńı. Na základě
analýzy stavu již existuj́ıćıho prototypu hry, př́ıpad̊u užit́ı budoućıho rozhrańı
a person uživatel̊u byly zvoleny vhodné cesty dopracováńı hry a vytvořen
návrh jej́ı finálńı herńı i softwarové podoby s využit́ım nástroj̊u softwarového
inženýrstv́ı představených v rešerši.

Uživatelské rozhrańı hry bylo z výrazné části přepracováno a dále rozš́ı̌reno
pro podporu nových funkćı hry. Při jeho vývoji bylo dbáno na jeho použitelnost
a zachováńı p̊uvodńıho grafického stylu. Velká část kódu hry byla rovněž
přepracována pro lepš́ı rozšǐritelnost a srozumitelnost, čehož bylo využito při
přidáváńı nových funkćı a mechanik hry a jej́ım daľśım rozšǐrováńı. Pro lepš́ı
využit́ı modelu chováńı nepřátelských agent̊u vytvořených v bakalářské práci
byla hra rozdělena do tř́ı úrovńı, přičemž každá z nich využ́ıvá jedno z exis-
tuj́ıćıch chováńı. Hra byla též rozš́ı̌rena o schopnosti, které hráč̊um umožňuj́ı
nepřátelské chováńı lépe pozorovat a využ́ıvat. Pro lepš́ı př́ıstupnost novým
hráč̊um byla hra rozš́ı̌rena o podrobný tutoriál, který hráče seznámı́ s pod-
statnými mechanikami a prvky hry. Rozš́ı̌ren byl i vizuál hry. Hra byla obo-
hacena o daľśı autorem vytvořené textury a nově také o ilustrace vytvořené
s využit́ım generativńı umělé inteligence. Přidány byly rovněž nové vizuálńı
a částicové efekty. Byl vytvořen jednoduchý př́ıběh provázej́ıćı hráče celou
hrou. Pro lepš́ı uživatelský zážitek byla textová forma prezentace př́ıběhu
rozš́ı̌rena o syntetické hlasové nahrávky. Většina akćı ve hře byla též obo-
hacena zvukovými efekty a atmosféra hry je umocněna přidanou hudbou.

Výsledný softwarový produkt byl otestován kvantitativńım uživatelským
testováńım, které přispělo nejen k odhaleńı př́ıpadných chyb, ale rovněž i k po-
souzeńı srozumitelnosti vytvořeného tutoriálu, použitelnosti uživatelského roz-
hrańı a vyvážeńı herńı obt́ıžnosti. Testováńı také poskytlo cenné informace
o spokojenosti hráč̊u s r̊uznými aspekty hry a informace o tom, jaké daľśı
možnosti budoućıho vývoje budou pro hru z pohledu hráč̊u nejv́ıce př́ınosné.
Výsledky provedeného testováńı byly d̊ukladně zanalyzovány a všechny nale-
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Závěr

zené chyby bráńıćı v úspěšném vydáńı hry byly odstraněny. Hru lze v jej́ım
současném stavu považovat za kompletńı softwarový produkt, avšak možnost́ı
pro daľśı zlepšeńı v podobě nových mechanik, daľśıch funkćı uživatelského
rozhrańı či dodatečného herńıho obsahu je stále mnoho.

Výsledkem práce je plnohodnotná strategická hra, která byla pro hráče
vydána skrze digitálńı distribučńı platformu itch.io. Hra může posloužit jako
propagačńı materiál FIT ČVUT a do budoucna má potenciál pokračovat v po-
době komerčńıho projektu.
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Dostupné z: https://refactoring.guru/refactoring/smells.

14. GAMMA, Erich; HELM, Richard; JOHNSON, Ralph; VLISSIDES,
John. Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software.
1st ed. USA: Addison-Wesley Professional, 1994. isbn 978-0201633610.

15. NYSTROM, Robert. Game Programming Patterns [online]. 2014.
[cit. 2023-02-13]. isbn 978-0990582908. Dostupné z: https : / /
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

UI User Interface
SI Softwarové Inženýrstv́ı
JSON JavaScript Object Notation
LTS Long Term Support
MVC Model View Controller
MVP Model View Presenter
OOP Objektově Orientované Programováńı Entity-Component
EC Entity-Component
ECS Entity Component System
DOTS Data Oriented Technology Stack
DFS Depth-first Search
AI Artificial Intelligence
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Př́ıloha B
Obrázky návrhu UI

Obrázek B.1: Vzhled hlavńıho menu v prototypu hry
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B. Obrázky návrhu UI

Obrázek B.2: Návrh hlavńıho menu

Obrázek B.3: Návrh rozhrańı pro spuštěńı nové hry
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Obrázek B.4: Návrh obrazovky s nastaveńım

Obrázek B.5: Návrh rozhrańı v hlavńım herńım režimu
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B. Obrázky návrhu UI

Obrázek B.6: Návrh rozhrańı v hlavńım herńım režimu – informace o budově

Obrázek B.7: Návrh rozhrańı v hlavńım herńım režimu – náhled při stavěńı
budovy
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Obrázek B.8: Vzhled rozhrańı v prototypu hry při stavěńı budovy

Obrázek B.9: Návrh rozhrańı v hlavńım herńım režimu – rozhrańı pro interakci
s budovou
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B. Obrázky návrhu UI

Obrázek B.10: Vzhled rozhrańı v prototypu hry při zvoleńı postavené budovy

Obrázek B.11: Návrh rozhrańı při pozastavené hře
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Obrázek B.12: Návrh rozhrańı tutoriálu

Obrázek B.13: Vzhled obrazovky s vylepšeńımi v prototypu hry
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B. Obrázky návrhu UI

Obrázek B.14: Návrh obrazovky s vylepšeńımi

Obrázek B.15: Návrh obrazovky s vylepšeńımi – informace o vylepšeńı
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Obrázek B.16: Návrh obrazovky pro výběr úrovně

Obrázek B.17: Návrh obrazovky s př́ıběhem
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B. Obrázky návrhu UI

Obrázek B.18: Návrh obrazovky s titulky
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Př́ıloha C
Obsah p̌riloženého média

readme.txt................................stručný popis obsahu média
RoguePlanet v1.0.6...adresář se spustitelnou formou hry pro Windows
RoguePlanet UnityProject..............adresář s Unity projektem hry
DP-strnalad.......adresář se zdrojovou formou práce ve formátu LATEX
DP-strnalad.pdf...........................text práce ve formátu PDF
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