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Abstrakt

Cielom tejto prace je poskytnit odpoved na otazku, ako vytvorif privetivo ovladatelna
stratégiu pre dotykové zariadenie a aké gesta by bolo vhodné pouzit. Tato praca poskytuje
odpoved na danu otazku a to takym sposobom, Ze sa tu nachiadza ako naprogramovat
takito hru, a aké ovladanie je najlepsie zvolit a preco. Taktiez sa tu nachadza implementacia
jednotlivych gest pre ovladanie.

Abstract

The aim of this work is to provide an answer to the question of how to create a user-friendly
controllable strategy game on a touch device and what gestures should be used. This work
provides an answer to the question in such a way that it is here how to program such
a game, and what controls are best to choose and why. There is also an implementation of
individual gestures for control.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe sa zvysuje pocet hier na mobily, tablety a teda na zariadenia s dotykovou
plochou. Preto je potrebné, aby ovlddanie na tychto zariadeniach bolo ¢o najvernejsou
képiou pocitacovej verzie. Na pocitaci mé hrac¢ k dispozicii viacero moznosti ako ovladat
hru, zatial ¢o na dotykovych plochéach je k dispozicii len prst.

KedZe z mnozstva hernych zanrov je mi najblizsia stratégia, cielom tejto prace je pomo-
cou experimentov najst ¢o najlepsiu mozni sadu ovladani pre strategické hry na dotykovych
zariadeniach. To samozrejme vyzaduje vytvorenie funkénej demo verzie hry, na ktorej sa
moze experimentovat. Zvolené dotykové zariadenie je Hachi Infinite M1, pretoze je revolu¢né
a to tym spbdsobom, ze dokaze vytvarat dotykové plochy skoro na kazdej ploche.

V tejto praci si najprv uvedené informaécie o rozsirenej premietanej realite, nasledne
jej pouzitiami a potom predstavenim zastupcu a to Hachi Infinite M1. Dalej je uvedeny
prieskum ovlddania pri strategickych hrach pre dotykové zariadenia. Ku koncu je uvedeny
navrh a implementacia tejto demo hry, a celd praca je zakonc¢end vyhodnotenim experimen-
tom.



Kapitola 2

Teoreticky ivod

V tejto kapitole je vysvetleny pojem rozsirena realita a virtualna realita. Rozsirenej realite
pouziva a aj jej aktudlne vyuzitie. Taktiez si tu popisané zaujimavé ¢asti historie rozsirenej
reality. Nésledne sa tu nachadza popis zariadenia Hachi Infinite M1, ¢o je zariadenie pre
premietanie rozsirenej reality na ktoré je tato hra priméarne urcenda. Na zaver je uvedeny
prieskum stcasnych sposobov uzivatelského ovladania strategickych hier. Tento prieskum
slazi na ukazanie réznych sposobov ovladania, kde niektoré buda pouzité v demo hre. Je
to ukazka ako teraz vyzeraju rozne strategické hry na dotykovych zariadeniach.

2.1 Uvod do rozsirenej a virtualnej reality

V roku 1977 vo filme Star Wars filmari ukazali 3D zobrazenie princeznej Leily, ako roz-
prava nahovorenu spravu. Toto bolo samozrejme vytvorené pomocou Specidlnych efektov.
Avsak o 30 rokov bola v studiu CNN diskusia medzi dvoma moderatormi, kde jeden z nich
sedel v $tudiu a druhy sa nachidzal tisice mil dalej v inom meste. Ta druha osoba bola
zobrazena ako 3D obraz. V tomto pripade sa jednalo o skuto¢ny obraz, ktory bol zobrazeny
pomocou rozsirenej reality. Tito moderatori viedli diskusiu, akoby boli naozaj spolu v jednej
miestnosti. Na obrazku 2.1 je mozné pozorovat ich diskusiu. V konec¢nom désledku stacilo
30 rokov aby sa z Sci-fi stala realita [8].

Rozsirena realita je varidciou virtudlnej reality. Na rozdiel od virtualnej reality, ktora
uzivatela tplne ponori do virtudlneho sveta a teda mu znemozni vidiet ten skutoc¢ny, je
rozsirend realita menej restriktivna. Neponara uzivatela tplne do virtudlneho sveta, len
do skutocného sveta umiestniuje virtualne objekty. Jej najlepsi pripad je, ked uzivatelovi
pripadd, ze virtudlne a redlne objekty st spolu stucastou redlneho sveta [3].

Pre virtualnu realitu plati vytvaranie vlastnych fyzikalnych zakonov. Taktiez sa tu mozu
nachadzat veci, ktoré patria do zadnru sci-fi. Jednoducho povedané, vo virtualnej realite je
mozné vidiet a vytvorit lubovolné veci. Samozrejme to vsetko v rézii virtudlneho sveta [12].
Napriklad moze existovat hra, v ktorej cielom je uzivatelovi umoznené lietat a vsetky zvu-
kové ¢i vizualne podnety ktoré tento svet poskytuje, stimuluji uzivatelove zmysly aby mal
pocit letu.

Rozdiel medzi rozsirenou a virtudlnou realitou je znac¢ny, na obrazku 2.2 je mozné vidiet
graf, ktory popisuje tento rozdel. Tento obrazok bol prebrany od P. Milgrama a F. Kishino [13].
7 grafu je mozné vycitat, ze rozsirend a virtudlna realita sa nachadzaji na dvoch opac¢nych
koncoch, teda sa jedna o dva extrémy. Kedze rozsirena realita len pridava objekty do sku-
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Obrazek 2.1: Obrazok konverzacie dvoch moderatorov [9)].

tocného sveta, je tak blizsie k redlnemu svetu. V tomto pripade uzivatel potrebuje nejaké
zariadenie, cez ktoré bude schopny vidiet tieto nové objekty. Tieto zariadenia teda zobra-
zuju realny svet ako aj virtualny spolu. Na druhom konci je virtualna realita a ako uz bolo
spomenuté vyssie, iplne pondra uzivatela do virtualneho sveta. Na toto uzivatel potrebuje
okuliare pre virtudlnu realitu, ktoré to ponorenie umoznia [1].

| Mixed Reality (MR) |

_> <_
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV)  Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Obrazek 2.2: Milgramov graf rozdelenia rozsirenej a virtuélne reality [12].

Podla Ronalda Azuma, je mozné definovat rozsireni realitu ako systém, ktory ma na-
sledujice charakteristiky [3] :

1. Systém kombinuje skuto¢ni a virtualnu realitu.
2. Systém je interaktivny v redlnom cCase.
3. Je registrovany v 3D.

Teraz je mozné pouzit tito klasifikdciu na pripad zo CNN. Prvy bod spliia, nakolko
bolo mozné vidiet spolu v §ttdiu moderdtora a moderatorku ako 3D obraz. Taktiez spliia
aj druhy bod, pretoZe ich konverzacia prebiehala v redlnom ¢ase. A po tretie, v Stidiu bol
zobrazeny obraz, ktory bol v 3D prevedeni. Vysledkom podla tejto klasifikacie je, ze systém,
ktory vtedy CNN pouzilo, bola rozsirena realita [8].



Tieto tri charakteristiky tiez definuji technické parametre na systém rozsirenej reality.
A to tak, Ze tento systém mé displej, ktory kombinuje skutoéné a virtualne obrazy. Dalej
pocitacovy systém, ktory dokaze generovat interaktivnu grafiku, ktora vie odpovedat na
uzivatelské vstupy v redlnom cCase a na koniec systém, ktory vie umiestnit virtualny obraz
do redlneho sveta [8].

2.2 Vyuzitie rozsirenej a premietanej reality

Rozsirend realita sa vyuziva v réznych oblastiach. Jej vyuzitie sa niekde uz stdva beznou
praxou. Bude spomenuté vyuzitie, respektive mozné vyuzitie, rozsirenej reality v oblasti
mediciny, vzdelavania a potom budi nasledovat konkrétne produkty premietanej rozsirenej
reality.

Vyuzitie v medicine

Najnovsie objavy v medicine sa zameriavaju na ziskavanie dat, ktoré by sa mohli zobrazovat
v redlnom case. Kedze dnesné sposoby, ako rontgen apod., vyzaduju ¢as na ich spracovanie,
tak systém rozsirenej reality, ktory by mohol chirurgovi zobrazovat data v redlnom case, je
velmi ziadtci. Tento systém, ktorého princip je zobrazeny na obrazku 2.3, by to dokazal.
Zakladnou myslienkou je pomocou neho vygenerovat pocitacovy snimok, ktory by prekryval
pacienta a ukazoval pre chirurga najdolezitejsie informécie [16].
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Obrazek 2.3: Schéma zakladného principu rozsirenej reality v medicine [16].

Tento systém je najlepsie pouzivat pri operaciach, ¢i rekonstrukénych operaciach, or-
ganov s malym pohybom ako je napriklad mozog a podobne. Pri pohybujtcich organoch,
ako st c¢reva, by bol potrebny velmi vykonny systém, ktory by aj tie najmensie zmeny do-
kézal zobrazovat v redlnom case. I ked tieto systémy napreduji milovymi krokmi, stale je
vela prekazok, ktoré treba prekonat. Napriklad pri rekonstrukénych operaciach je potrebné
dopredu vytvorit obrazy pomocou zlozitych algoritmov, ktoré vyzaduju velky vykon [16].



Vyuzitie v oblasti vzdelavania

Pri vyucbe sa v dnesnej dobe pouzivaji dvojrozmerné média. Dovodom je, ze st zauzivané
a pohodlné, avsak neponikaji dostatoént dynamicnost a teda Student si to tym padom
nemusi vediet velmi dobre predstavit v praxi. Je mozné vyuzivat virtudlnu realitu, no jej
nevyhodou je, ze je zvycajne velmi drahd a neposkytuje dostatoény realizmus a Student
je odtrhnuty od realneho sveta. Preto rozsirend realita vychddza ako jeden z najlepsich
moznych nastrojov pre vyucbu. Tento systém zvysuje atraktivnost a efektivnost vzdelavania
a umoznuje Studentom vidiet viac redlnejsie situacie, s ktorymi sa moze stretnit v praxi [10].

Ako priklad je mozné uviest Studentov stavebného manazmentu. Tito Studenti sa vac-
sinou nestretnd so stavebnymi procesmi a procedtirami pri vyucbe. Jednoducho povedané,
nemaju taki moznost si to ,,chytit“ do rik. I ked m6zu mat exkurzie, ktoré by im mohli
ponuknut vacsi ndhlad do problematiky, vacsinou nedokazu poskytnit dostatoéné detaily,
¢o moze eventudlne viest k nedostatku praktickych vedomosti [4].

Ayer a spol. [2] uskutocnili $tadiu, kde sa skupindm Studentov stavebnictva zadala tloha
predizajnovat budovu. Niektoré skupiny pouzili obycajny papier, pricom druhé pouzili hru
v rozsirenej realite na dizajn. Vysledkom bolo, ze skupiny, ktoré pouzili danti hru, vytvorili
inovativnejsie a kreativnejsie navrhy, ¢im dosiahli celkovo lepsi vykon ako sStudenti ktori
pouzili len papier [4].

MirageTable

MirageTable je produkt zlozeny z jednej hibkovej kamery, projektoru a zakrivenej obra-
zovky. Je to interaktivny systém, ktorého tlohou je spojenie redlneho a virtudlneho sveta.
Tento systém pomocou hibkovej kamery zachytava oci uzivatela a taktiez zachytéava tvar
a vzhlad Tubovolného predmetu pred kamerou v redlnom case. Toto umoznuje zobrazovat
dané predmety v 3D prevedeni pre jedného uzivatela korektne. Taktiez mdze uzivatel bez
akychkolvek rukavic, ¢i snimacov, interagovat s virtudlnymi predmetmi. Na obrazku 2.4 je
mozné pozorovat ako tento systém vyzera [7].

Depth Camera —l/ /—-ﬁ* Stereo Projector
(Kinect) - S (Acer H5360)

Shutter glasses
Stereo sync emitter (Nvidia 3D Vision)

(Nvidia 3D Vision)

Obrazek 2.4: Systém MirageTable [7].

Tento systém tiez umoznuje polozif redlne objekty na stol, kde je systém MirageTable,
a vytvorit 3D virtudlnu képiu daného objektu. Napriklad moéze uzivatel prist s bowlingovou
figirkou a zduplikovat si ju ako 3D virtudlne obrazy a zahrat si bowling. Toto je mozné



pozorovat na obrazku 2.5 [7]. Tvorcovia daného produktu taktiez vytvorili video, ktoré

iyl

znazoriuje vietky mozné interakcie s MirageTable!.

Obrazek 2.5: Bowling pomocou MirageTable [7].

Hracie zariadenia pre premietani rozsirenu realitu

Premietand rozsirena realita méa velké vyuzitie pri zariadeniach, ktoré si urcené pre deti.
Su to zariadenia, ktoré umoznuju detom sa hrat. Sa to napriklad interaktivna plocha,
interaktivna streleckd galéria a interaktivne pieskovisko. Dalej uvediem len interaktivnu
streleckt galériu a interaktivne pieskovisko.

Ako prvy zo systémov, ktory uvediem je Interaktivna streleckd galéria’. Tento systém
ponuka interaktivnu stenu, ktord vytvara transformovatelné herné prostredie. Toto zaria-
denie sa sklada z vykonného pocitaca, projektoru, pohybovych senzorov, klavesnice s trac-
kpadom, niekolko hier a laserovych zbrani. Na obrazku 2.6, ktory je prebrany z webu® je
mozné pozorovat, ako tento systém vyzera.

Ako dalsi systém pre hranie, ktory pouziva premietani rozsirentd realitu je interaktivne
pieskovisko?, po anglicky interactive sandbox. Toto zariadenie umoziiuje menit topografiu
oblasti, ktord je premietand na pieskovisko. Ovladanie je jednoduché. Pouzivatelia budu
premiestnovat, hromadit, alebo vykopavat piesok, pricom to budi interaktivne senzory
sledovat a v redlnom case prisposobovat projekciu. Takto mézu vzniknit hory, plane a vodné
plochy a ak sa tu premietaji aj nejaké zvierata alebo predmety, tie sa budi prispésobovat
novej topografii. Toto moze uzivatelov nepochybne naucit rézne ¢i uz nové, alebo celkové
informécie o topografii. Na obrazku 2.6, ktory je prebrany z webu®, je mozné vidiet ako tento
systém vyzera. Bod 1 reprezentuje projektor, ktory je pripevneny na strop a ten premieta
obsah na pieskovisko pod nim. Bod 2 je senzor, ktory snima zmeny urobené uzivatelmi.
A posledny bod ¢islo 3 je samotné pieskovisko.

1https ://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/2207676.2207704#video_stream_uuid%3A3b23a7ca-bfa8-
46ca-8fde-05a097de3996
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‘https://www.breezecreative.com/animated-sandbox

"https://static.wixstatic.com/media/ec028a_6c4002929¢3540e1a8fb89db7bbeeccl~mv2. jpg/vl/
£ill/w_711,h_412/al_c,q_80,usm_0.66_1.00_0.01,enc_auto/sandbox.jpg
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Obrazek 2.6: VIavo interaktivne pieskovisko a vpravo Interaktivna streleckd galéria

2.3 Hachi Infinite M1

Hachi Infinite M1 je kompaktné zariadenie, ktoré obsahuje vykonny pocita¢ a projektor.
Dokaze vytvorit interaktivnu dotykovd vrstvu na lubovolnom plochom povrchu [6]. Toto
zariadenie je zobrazené na obrazku 2.7.

B T

Obrazek 2.7: Zariadenie Hachi Infinite M1

Spolo¢nost Hachi, ktora je dcérskou spolocnostou Beijing Puppy Robotics Co., Ltd,
prvykrat ukazala Hachi infinite M1 roku 2020 na vystave spotrebnej elektroniky, skratka
CES’. Na tejto vystave sa stretla s velkym ohlasom. Dané zariadenie obsahuje technolégiu
hlbokého ucenia (deep learning) spojent s vysoko presnymi senzormi, ktoré umoziuji roz-
poznévanie roznych obrazov a gest rik. Hachi infinite M1 pontka funkcie pohanané umelou
inteligenciou a to v oblastiach vzdeldvania, fitness, kuchyne a mnoho dalsich [6].

Niektoré technické parametre zariadenia su:

e CPU: Qualcomm Snapdragon SDA670

« RAM: 4GB

Shttps://www.ces.tech
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o Uloiny priestor: 64GB eMMC
e OS: Infinite OS
e Android systém: Android 9.0

Rozlisenie displeja je 1280x720, kompatibilné rozliSenia stt 1080p/2K/4K. Zariadenie
sa ovlada presne tak ako na tablete alebo na mobile. Pomer projekcie je 0,39:1. Velkost
premietaného obrazu je 58-255 cm, avsak odporucand velkost je 58-100 cm [14].

Dané zariadenie je pohanané patentovanou technolégiou AnyTouch, ktord mé funkénost
na vsetkych povrchoch, ktoré Hachi vytvori a umoznuje odozvu ako kapacitné displeje. Za-
riadenie je mozné vyuzit v dvoch rezimoch a to horizontdlnom 2.8 a vertikdlnom moéde 2.9.
Takto vytvorené dotykové pole, ktoré je podobné napriklad tabletom, dokaze s pouzitim po-
¢itacového videnia, ktoré sleduje a ¢ita kazdy uzivatelsky dotyk, okamzite a bez oneskorenia
rozpoznat kazdé klepnutie na dotykovej vrstve [6].

Obrazek 2.8: Zariadenie Hachi Infinite M1 v horizontalnej polohe

%S & 43
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Obrézek 2.9: Zariadenie Hachi Infinite M1 vo vertikédlnej polohe



2.4 S1casné ovladanie strategickych hier na dotykovej ploche

Tato sekcia sluzi ako tvod do spdsobov ovladania strategickych hier na dotykovych zaria-
deniach.

Pri hladani existujicich rieSeni som narazil na vela strategickych hier pre zariadenia
s dotykovou plochou, avsak drvivad vdcésina nemala ziadne ovlddanie. Respektive boli to
typy hier, ktoré sa daji oznacovat ako ,klikacky*, kde sa vsetko ovlada klikanim. Vystavba
alebo boje maju trvanie v redlnom case od par mintt, az po niekolko hodin. Medzi takéto
hry napriklad patri Abyss of Empires’, ktorda mé ikonu napadne podobnti velmi sldvnej hre
Age of Empires 11°.

Tieto uvedené hry maja podla mojho nazoru ovladanie odpovedajice strategickej hre.
Su to uz typické hry, kde hra¢ buduje svoju zakladnu, ziskava suroviny a cvi¢i vojsko. Pa-
trf k nim aj hra Art of War 3”. Téato hra pontika zaujimavé oznacovanie jednotick a to
pomocou dvojkliku. Zaujali ma este aj tlac¢idla, ktoré slizia pre zapnutie oznacovania bud
pomocou obdlznika alebo kreslenia kruhu. Dalsie ovladanie ktoré m4, je uz typické klika-
nie pre oznacenie alebo stavbu budovy, ¢i posun vojska. Na obrazku 2.10 mo6zeme vidiet
screenshot z hry.

1666 % 100/160 &) 25/40

Train 8 Assaults Our unit is under attack! f\' X

o - S

Obréazek 2.10: Snimok z hrania hry Art of War 3.

Hra Expansion'’ je dalsia typickd stratégia. Medzi zaujimavé ovlidacie prvky patri,
ze mé tlacidla pre oznacenie vsetkych vojakov daného typu, napriklad oznacenie vSetkych
vojakov pechoty. To je podla méjho nazoru velkou vyhodou, pretoze jednotky st celkom
malé a ich oznacovanie je teda o nieco naro¢nejsie. Inak obsahuje typické ovladanie kliknutim
ako presun, oznacenie ¢i stavba budovy. Na obrazku 2.11 mozete vidiet obrazok z hrania
tejto hry.

"https://play.google.com/store/apps/details?id=com.flamingogames.gok&hl=sk&gl=US
8https://store.steampowered.com/app/221380/Age_of _Empires_II_2013/
“https://play.google.com/store/apps/details?id=com.geargames.aow&hl=cs&gl=US
Ohttps://play.google.com/store/apps/details?id=air.air.Expansion&hl=cs&gl=US
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Obrazek 2.11: Snimok z hrania hry Expansion.

Ako poslednou a ziroven aj najviacsou inSpirdciou mi bola hra ROME: Total War -
Alexander''. Systém tejto hry podstatne rozdielnejsi nez u vyssie spomenutych. V tejto hre
sa nenachidzaji samostatni vojaci, len ich skupiny. Je to hra postavené na vyuziti bojovej
stratégie, pretoze je potrebné zaratat, ze kazda jednotka ma svoje klady a zapory a taktiez
ze utok do tyla nepriatela je velmi i¢inny a sposobuje vicsie poskodenie jednotkam ako ttok
spredu. Tato hra obsahuje ovladanie presunu vojska pomocou nakreslenia ¢iary, ¢o je podla
mna velmi dobré gesto. Umozni to lepsie ovladanie jednotiek. AvSak par veci by som vytkol
a to odznacenie vojakov, zmenu formécie a zobrazenie menu. Maju len jeden sposob a to
znovu kliknit na jednotku, ¢o je pri vidSom pocte oznadengch jednotiek zdihavé. Taktie
maju velky pocet spésobov ovladania a asi preto ich zmena formécie vyzaduje dva prsty, ¢o
je podla mdjho nazoru neprivetivé. Pre menu je treba urobitf swipe troma prstami, ¢o je sice
jednoduché, ale obyc¢ajné tlacidlo by bolo lepsie. Na obrazku 2.12 moézeme vidiet obrazok
z hrania tejto hry.

Obrazek 2.12: Snimok z hrania hry ROME: Total War - Alexander.

Hhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.feralinteractive.rometwalex&hl=cs&gl=US
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Kapitola 3

Navrh

V nasledujucej kapitole st uvedené myslienky a postupy, ktorych som sa drzal pri tvorbe
tejto demo hry. V tomto navrhu je mozné doéitat sa o ¢om je tato demo hra. Dalej jej
grafické spracovanie, ndvrhy jednotlivych sad ovladania a dalsich aspektov.

3.1 Popis hry

Tato demo verzia hry slizi na zistenie najidedlnejSieho ovlddania strategickych hier na
dotykovych zariadeniach. V demo verzii je k dispozicii jedna misia, v ktorej ma hrac za tlohu
obsadit vsetky veze a porazit vSetky nepriatelské jednotky. Pre experiment som vytvoril
scenar ako ma pouzivatel postupovat. Viac sa o nom je mozné docitat dalej v kapitole 5.
V pripade plnej hry by bola k dispozicii kampan s pribehom, ktort by si uzivatel mohol
zahrat. K dispozicii by bolo aj viac typov jednotiek, sposobov vyhry a podobné vylepsenia,
aby sa z toho mohla staf relativne plnohodnotna strategickd hra. Tato vsak bola vyvijana
ako 2D, pohlad zhora.

3.2 Grafické spracovanie

Tvorba hernej mapy

Medzi prvé komponenty pri tvorbe grafického spracovania jednotlivych aspektov demo hry,
patrilo vytvorenie hernej mapy. Ako prvi vec na tvorbe hernej mapy som zistoval, ako
najlepsie zobrazit prekazky, na obrazku 3.1 moézete vidief dva spdsoby ako zobrazit kopce.
Prvy z nich zobrazuje kopce pomocou vrstevnic a druhy pomocou malého symbolu kopca.
Pri konzultacii s vedicim a kamaratmi som dosiel k zaveru, ze prvy sp6sob sa im paci viac
a teda som sa rozhodol tento pouzit, avSak neskor som vypustil zobrazenie vrstevnic.

Obrazek 3.1: Vyber typu zobrazenia kopcov.
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Obrazek 3.2: Prvotny navrh vlavo, druhotny v strede a jej vylepSenie vpravo.

Prvotny navrh zobrazeny na obrazku 3.2 vlavo bol podla mna prilis maly a vécsina
hernej plochy bola obsadené kopcami, ¢o sa mi nepacilo. Preto som presiel na druhy navrh,
ktory je v strede a jej vylepSenie je pridanim vrstevnic vpravo. Aj v tomto pripade som
bol stéle nespokojny s velkostou, a preto som ju znovu prerobil. S dalsim navrhom som
bol uz spokojny, pretoze bol dostatocne velky, mal dobre rozlozené umiestenie kopcov a je
zobrazeny na obrazku 3.3. Taktiez je tam zobrazené vylepsenie tejto hernej mapy, na ktorom
som pracoval s otcom Maridnom Haasom. Toto je moja predstava, ako by td4 hra mohla
vyzerala v plnej verzii. Ako uz bolo spomenuté, toto zatial nie je hra, je to len demo, ktoré
slizi na zistenie aké ovladanie pre dotykové plochy je najlepsie pri tvorbe strategickych
hier. Teraz je pouzivany typ hernej plochy, ktory bol zmenseny a zjednoduseny natolko,
aby experimenty netrvali zbytocéne dlho a bol teda usposobeny na demo verziu hry. Je
zobrazeny na obrazku 3.4.

Obréazek 3.3: Navrh mapy pre plni hru. Druhy obrazok zobrazuje vylepsent grafiku. Dizajn:
www.Freepik.com.
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Obrazek 3.4: Aktuédlna hernd mapa.

Tvorba hernych postav a objektov

Pri tvorbe hernych postav som zacal najprv s jednoduchym zobrazenim vojakov ako Cierne
bodky s palickami, ¢o boli kopije. V pldne bolo pridat niekolko typov vojakov, ako je
napriklad jazda a lukostrelci, ¢o je vidiet na tomto obrazku 3.5. Lenze v tejto demo verzii
hry na nich nezostal priestor, no v plnej verzii by boli zastipeni. Neskor som im pridal
farbu, pricom stéale zostali v jednoduchom zobrazeni ako bodky, kedze som sa inSpiroval
sposobom zobrazeni a ovladani vojakov z hier Total War'. Tam sa ovladajt len celé pluky
vojakov. Nie je mozné ovladat len jedného vojaka. Na obrazku moézete vidiet vyvoj tvorby
jednoduchého zobrazovania vojakov zlava od prvého typu, potom zobrazenie nepriatelskych
vojsk a dalej st zobrazeni vojaci samotného hraca 3.6. Na tychto obrazkoch 3.7 je zobrazené
vylepsenie na ktorom som pracoval s otcom.

deddddddddddddddddidddddiddddd
dedddddddddidddddddddddddddddd
dedddddddddidddddddddddddddddd
deddddddddiddddddddddididdddd
deddddddddiddddddddddididdddd
¥44444dddddddddddddddddddidd

Obréazek 3.5: Navrh typov vojakov. Kde hore je pechota, vlavo je jazda a na pravo su
lukostrelci.

Dal$fmi objektami v hre s dedinky a veze. Dedinky sltzia pre vylie¢enie ranenych voja-
kov a tiez ako obnovenie stratenych vojakov v boji. Pri demo verzii boli odstranené, nakolko
uz neboli potrebné z dévodu zjednodusenia celej hry na demo verziu. Na obriazku mdézeme

'https://www.totalwar.com/
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Obrazek 3.6: Navrhy pechoty.

(2

Obrazek 3.7: Vylepseny navrh vojakov. Dizajn: www.Freepik.com.

pozorovat vlavo navrh dedinky a vpravo jej vylepSenu verziu 3.8. Pre vicsiu interakciu
v hre som pridal veze. Veze slizia ako body pre obsadenie, respektive ako tloha pre hraca.
V terajsej podobe slizia len na obsadzovanie pomocou presunutia vojska k ich blizkosti.
V plnej hre by sluzili ako ochrana pre lukostrelcov, ktory mézu do nej vojst, strielat po
nepriateloch a ich dostrel by sa vo vezi zvysil. Na obrazku moézeme vidiet vliavo ako prvé
prave pouzivany navrh veze, uprostred a na pravo vylepsené verzie vezi, kde v strede je
veza obsadena nepriatelmi a na pravo veza obsadena hracom 3.9.
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Obrazek 3.8: Prvotny navrh dedinky a jej vylepsSenie. Dizajn: www.Freepik.com..
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Obréazek 3.9: Sucasna grafika veze a jej vylepsenie. Dizajn: www.Freepik.com.

3.3 Mechanizmy

Ovladanie

KedZe cielom experimentu je odpovedat na otazku, aké ovlddanie pre strategické hry na
zariadenia s dotykovou plochou je najlepSie, tu je spisany névrh jednotlivych spésobov
ovladdania. Od oznacovania jednotiek cez ich presun az po zmenu formécie.

Univerzalne ovladanie

Univerzalnym ovladanim sa mysli pohyb kamery a odznacenie vojakov.
1. Pohyb kamery funguje na principe potiahnutia prstu po mape.
2. Oddialenie\pribliZenie funguje na principe gesta pinch in\out?.

3. Odznacenie jednotiek funguje pomocou dvojkliku prstom.

Oznacovanie

Navrhnuté ovladanie oznacovania jednotiek je uvedené nasledovne:
1. Kliknutim na jednotku.
2. Potiahnutim prsta cez jednotku.

3. Oznacenie pomocou obdlznika.

Oznacenie pomocou kliknutia

Ako prvé ovladdanie ktoré som navrhol, bolo oznacovanie vojakov kliknutim. Je to velmi
jednoduché, zistim si poziciu kde uzivatel klikol, nasledne skontrolujem vsetky uzivatelove
jednotky a zistim ¢i sa toto kliknutie nachddzalo v nejakej jednotke. Ak ano, tak ju oznac¢im.

2To je gesto, ked dvoma prstami sa priblizujem k sebe(in) alebo od seba(out)
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Na tablete toto oznacovanie funguje skoro bezchybne, avsak na zariadeni Hacchi Infinite
M1 dochadza k problémom. Neviem sice preco, ale je potrebné razne a rychlo kliknit na
jednotku aby sa oznacila. Predpokladam, ze problémom mdze byt, Ze zariadenie zisfuje
dotyk inak ako napriklad tablet.

Oznacenie pomocou prejdenia prstom

Druhy spdsob oznacovania jednotiek mi na obhajobach navrhol Ing. Vitézslav Beran Ph.D..
Tento sposob funguje tak, Ze sa prejde cez vojakov prstom. Tento pohyb vytvara cCiaru
a vsetky uzivatelove jednotky cez ktoré prejde oznaci. AvSak treba zacat tuto ¢iaru kreslit
v uzivatelovej jednotke.

Oznacenie pomocou ObdlZnika

Ako posledné je oznacenie pomocou oznacovacieho obdlznika. Po podrzani prsta sa zobrazi
fialova farba indikujica, ze mbze zacat oznacovat. Zacne sa teda zobrazovat obdlznik, kde
jeho Tavy horny roh je v mieste zacatia a jeho dolny pravy roh sleduje uzivatelov prst.
Jednotky, ktoré sa nachddzaju vo vnutri a si uzivatelove, budii oznacené.

Dalsie mozné sp6soby oznacovania

Medzi dalsie spdsoby oznacovania bol navrhnuty dvojklik prstom, pre oznacenie vsetkych
uzivatelovych jednotiek, ktoré sa prave nachadzaji na hlavnej kamere, avsak neskor som
toto gesto pouzil pre odznacenie jednotiek. Povodné gesto pre odznacenie jednotiek bol klik
dvoma prstami, ktoré sa mi zdalo pomalsie ako gesto, ktoré sa prave pouziva a preto som to
zmenil. V plnej verzii hry by boli tie najlepsie vybrané gesta, ktoré tento experiment odhali
pouzité stcasne. Taktiez som zvazoval oznacovanie pomocou kariet®, ktoré mozete vidiet
na obrazku 3.10. Dalej hladam najklasickejsie oznacovanie, a to dvojklik na dani jednotku,
¢o vyberie vSetky jednotky rovnakého druhu, ktoré su viditelné na kamere.

Knight Knight Knight Peasant Peasant
17501750 | 1750/1750 | 1750/1750 | 1750/1750 | 1750/1750
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Obrazek 3.10: Pohyb jednotiek.

Ovladanie presunu vojska

Navrhol som dva spdsoby presunu vojska:
1. Kliknutim na miesto.

2. Nakreslenym ciary, po ktorej sa vojsko vyda.

3Karta zobrazuje jednotku, jej meno, body Zivota, hodnotu obrany a titoku.
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Ako dalsie uvediem ovlddanie presunu vojska. Avsak najprv zdoraznim, Ze pokial m4
uzivatel oznacenu viac ako jednu jednotku, tak ich nové pozicie po presune budu v rovnakom
rozpolozeni, ¢o mozete pozorovat na obrazku 3.11. Dévodom tohto navrhu je, ze z hry
z ktorej som sa inspiroval, je toto prednastavené pohybovanie. Ak chce uzivatel mat jednotky
pri sebe v rade, pouzije ovladanie zmeny formacie. V tychto hrach sa velmi zaklada na
taktike a je neziadice aby jednotky menili svoje rozpolozZenie, pretoze pred zautocenim si
svoje jednotky uzivatel rozpolozi do pozadovanej forméacie a nechce aby sa to pri presune
menilo.

Presun vojska kliknutim

Ako prvé som navrhol presun kliknutim na miesto. Zistil som miesto kde uzivatel klikol
a jednotka sa tam presunula. Dalej v sekcii 3.3 Pathfinding a pohyb jednotiek, bude popisany
sposob tohto presunu.

Presun vojska nakreslenim cesty

Nasledujuici typ pohybu bol o nieco komplikovanejsi. Uzivatel zacne kreslit cestu prstom,
ktort jednotky budi nasledovat. Cesta je jemne znazornend pokial jednotky nedorazia do
ciela. Treba zacat kreslit v jednotke, ktora je oznacenda. V niektorych pripadoch mdze cesta
zostat nakreslend a to preto, lebo ked sa jednotky presunuli, tak minimalne jedna jednotka
nemad dostatok miesta pre umiestnenie, toto je dovodom preco Ciara zostane svietif.

Obrézek 3.11: Pohyb jednotiek.

Ovladanie zmeny formacie

Posledné ovlddanie je zamerané na zmenu formacie jednotky. Ja toto ovladanie povazujem
za jedno z najdolezitejsich, pretoze v pripade plnej hry, spravne natocenie a rozpoloze-
nie jednotiek moéze znamenat rozdiel medzi vyhrou a prehrou. Boli navrhnuté tri spésoby
ovlddania pre zmenu formacie:

1. Podrzanie prsta pre rotaciu, dalsie kliknutie sposobi zapnutie a vypnutie zmeny for-
maécie.
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2. Podrzanie prsta pre toCenie a zmenu formécie naraz.

3. Podrzanie dvoch prstov pre tocenie a zmenu formacie naraz.

Pre vsetky typy plati, ze po pouziti potrebného gesta sa zobrazi zlty kruzok pod prstom.
Pod nim sa zobrazi zlty stvorec, ktory ukazuje smer, kam sa vojaci pozeraji. A nakoniec je
pod nim zobrazend formacia jednotiek ako zlté bodky. Hlavnou myslienkou zmeny formécie
je, ze vsetky mozné pozicie vojakov aké mdzu nastat, st dopredu vypocitané. Zobrazené su
len tie, na ktorych sa prave nachadza nejaky vojak. Pri zmene sa v podstate skryje pévodna
pozicia a zobrazi sa nova ako je ukazané na obrazku 3.12. Ak je oznacenych viac jednotiek
tak sa zoradia do radu s fixnou medzerou medzi nimi. Nachadza sa tu jedna chyba a t4 je,
ak ma nejaka jednotka ind formaciu ako druhd tak nebude v rovnakom rade ako ostatné.
Co sposobi to, ze bude trochu pred nimi ako je zobrazené na obrazku 3.13.

Obrazek 3.12: Zobrazenie zmeny formacie.

Podrzanie prsta a kliknutie pre zapnutie zmeny formacie

Prvy typ zmeny formacii je podrzanie prsta. Potom je mozné prstom pohybovat do réznych
smerov, pricom sa bude forméacia jednotiek tocit, aby prave celila smerom k prstu. Pre
rozsirenie alebo zmensenie radov je potrebné kliknit prstom a nasledne pohybovat doprava
alebo dolava. Dalsie kliknutie vypne rozsirovanie a zmenSovanie formicie a znovu zapne
tocenie jednotiek.

Podrzanie jedného prsta
Druhy typ je podobny, tiez je potrebné podrzat prst pre zacatie. Potom pri pohybe prsta
sa jednotka alebo jednotky tocia ako aj zmensuju a zvacsuju rad.

Podrzanie dvoch prstov

Treti typ je rovnaky ako druhy, len s jednym rozdielom a to, Ze treba podrzat dva prsty. Tu
je potom mozné druhy prst, ktory sa dotkol dotykovej plochy pustit a fungovat len s jednym
prstom. Tento spdsob ovlddanie je inspirovany tym, ktory pouziva hra ROME: Total War
- Alexander”.

‘https://play.google.com/store/apps/details?id=com.feralinteractive.rometwalex&hl=sk&gl=US
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Obréazek 3.13: Chybné zoradenie do formacie

Struktira

Nosnou struktirou celej demo hry je, Ze je ovladana pomocou takzvanych manazérov. Kazdy
manazér ovlada jednu cast hry. Napriklad taky manazér jednotiek sa stard o preddvanie
rozkazov spravnym jednotkam. Manazér vstupu zase spravne vyhodnoti uzivatelov vstup.
Ako dalsie veci v struktirach st takzvani spravcovia, ktor{ sa staraja o jednotlivych vojakov
a jednotky ako celok.

Pathfinding a pohyb jednotiek

Pathfinding, po slovensky nédjdenie cesty, je velmi dolezita ¢ast pohybu jednotiek. Pri vybere
pathfindingovych assetov, je dolezité brat na vedomie, ¢ zvldda pozadované veci. Ci dokéze
pracovat s 2D, aky dobry je vypocet cesty, kolko agentov’ zvlada a ¢i méa zabudovany dobre
spraveny systém lokdlneho vyhybania. Unity nemé zabudovany pathfinding systém, ktory
by vedel pracovat s 2D, tak som prevzal jeden asset’, ktory upravuje Unity pathfinding aby
bol schopny zvladat aj 2D.

Pohyb jednotiek ako skupiny je inSpirovany z jedného komentara na strankach Unity
fora’. Tento spdsob presunu jednotiek sa chova tak, ze jeden objekt obsahuje miesto na ktoré
sa moze jednotka presunut vo forme niecoho podobného ako je kartén vajicok. To znamena,
ze sa "kartén"hybe a vojaci si vyhladavaju volné pozicie na ktoré sa mézu presuniit.

5 Agent je ten, ¢o nasleduje vypoé&itant cestu
Shttps://github.com/h8man/NavMeshPlus
"https://forum.unity.com/threads/how-do-i-calculate-a-new-position-for-my-units.1150091/

20


https://github.com/h8man/NavMeshPlus
https://forum.unity.com/threads/how-do-i-calculate-a-new-position-for-my-units.1150091/

Kapitola 4

Implementacia

V tejto kapitole je vysvetlend moja vlastnd implementacia demo hry. Pri tvorbe som sa
inspiroval prikladmi z oficidlnej dokumentacie Unity'. Dalej som prebral asset, ktory vy-
lepsil standardné kniznice Unity pre pathfinding od pouzivatela h8man na githube”. Tento
asset je licencovany pod MIT. Pri tvorbe minimapy som sa indpiroval z videa®. Spravnu im-
plementéciu singleton navrhu som prebral z féra*. Nakoniec som prebral myslienku pohybu
jednotiek ako celku z féra Unity, od uzivatela Kurt-Dekker”.

V texte st pouzité slova korutina a komponent, korutinou sa mysli Coroutine z Unity
a komponentom sa mysli component z Unity, co je stcast kazdého objektu v Unity. Kazdy
komponent je naprogramovany ako trieda.

Najprv je vysvetleny InputManager, ¢o je manazér uzivatelskych vstupov a v nom
konkrétne implementécie jednotlivich ovladacich sdd. Dalej je vysvetlend implementécia
zvy$nych manazérov. Potom je popisana implementacia pathfinding, pohybu jednotiek,
triedy UnitClass a SoldierClass. Nasleduje implementacia boja a tplne poslednd je im-
plementacia mechanizmu obsadzovania vezi a mechanizmu uzdravovania pomocou dedin.

4.1 Ovladanie

Najdolezitejsou triedou je InputManager, ktory spracovava vstupy uzivatela a rozozna
aké gesto pouzil. Kazdy snimok v metéde Update() zistuje, ¢i uzivatel vykonal nejakd
akciu. Ako prvé sa zisti, ¢i uzivatel klikol na uzivatelsky interface, a pokial 4no, tak tento
klik ignoruje. Kazdy uzivatelov vstup prstom je reprezentovany ako Touch, ¢o je struktira
z Unity. Ttto struktdru Unity automaticky vytvori a naplni. Tato struktiira ma parameter,
ktory ukazuje v akej faze sa prave nachédza prst. Co je pri zistovany gesta dolezité, pretoze
v prvej faze, ktord sa vold Begin sa zapni ¢asovace na urcenie ¢i sa jedna o kliknutie,
podrzanie, alebo dvojklik prstom. V poslednej fize Ended sa urci ¢i sa jednalo o jedno
z vyssie spomenutych kliknuti, podla toho ¢i sii stale v ¢ase v akom sa moézu vykonat alebo
¢i islo o iné gesto. Este treba dodat, ze takmer kazdy klik ktory uzivatel spravi na dotykovej
ploche, i ked rychly, sa nenachadza len vo fazach Begin a hned potom Ended. Takmer vzdy

https://docs.unity3d.com/Manual/index.html

*https://github.com/h8man/NavMeshPlus

3https://www.youtube.com/watch?v=28JTTXqMv0U&ab_channel=Brackeys

‘https://gamedev.stackexchange.com/questions/116009/in-unity-how-do-i-correctly-
implement-the-singleton-pattern

Shttps://forum.unity.com/threads/how-do-i-calculate-a-new-position-for-my-units.1150091/
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je medzi nimi zopar faz, bud Moved alebo Stationary, pretoze uzivatel nie je schopny tak
rychlo opustit dotykovi plochu prstom, aby nedoslo aj k tymto fazam.

Délezitou triedou pri zachytavani vstupov je Input ActionClass, ktora si drzi casovace
a metody, ktoré st urcené pre zistenie ¢i bol dodrzany c¢as a niekolko premennych, potreb-
nych pre urcenie o aky vstup sa jednalo. Dalsim délezitym aspektom je enum Actions, kde
st zoradené jednotlivé akcie uzivatela.

Univerzalne ovladanie

Pre pripomenutie - univerzalne ovlddanie je:
1. Pohyb kamery funguje na principe potiahnutia prstom po mape.
2. Oddialenie\ PribliZenie funguje na principe gesta pinch in\out®.

3. Odznacenie jednotiek funguje pomocou dvojkliku prstom.

Pohyb kamery

Pohyb kamery je implementovany ako vypocitanie vektora smerujiceho od aktuélnej pozi-
cie prsta a od prvej zaznamenanej pozicie prsta. Potom sa tento vektor pripocéita k aktudlnej
pozicii kamery. Toto sa moéze vykonat iba ak sa prst nachadza vo fize Moved, a zaroven
je iba jeden prst na dotykovej ploche. Na to je uréeny parameter NoCameraMove, ktory
musi mat hodnotu false. Tiez sa tu pre potreby podrzania prsta nastavi parameter IHave-
Moved na hodnotu true, ak sa prst pohol o 0,1 jednotky. Tym padom podrzanie prsta uz
nebude brané ako mozné gesto. Je to tu preto, lebo dotykova plocha je velmi citliva a teda
nieje mozné pri podrzani prsta s nim nepohnit o oku neviditelnd vzdialenost.

Oddialenie\PribliZenie kamery

Toto gesto funguje tak, ze ak sa zaznamend vstup druhého prsta, ostatné mozné gesta uz
nieje mozné vykonat, okrem zmeny formécie pomocou podrzania dvoch prstov. A to preto,
lebo program sa uz do vyhodnoteni akcii jednym prstom nedostane. Aj v tomto pripade
sa nastavuje parameter IHaveMoved. Ako prva sa spocita vzdialenost od jedného prsta
po druhy pomocou Vector3.Distance(). Potom sa porovndva ¢i aktudlna vzdialenost je
vicsia ako minula a ak &no, jedné sa o priblizenie kamery. Je tu nastavené maximéalne pri-
blizenie kamery, v ktorom hra zacina. Od parametru hlavnej kamery, orthographicSize sa
od¢ita hodnota 8, ktora sa vynéasobi konstantou Time.deltaTime aby tento pohyb bol ply-
nuly. Podobnym spésobom sa zmens{ ukazovaci obdlznik na minimape. Na hodnotu 8 som
prisiel testovanim a zda sa ako najlepSia rychlost pre toto gesto. Podobnym spdsobom je
implementované aj oddialovanie kamery, kde sa hodnoty pripocitavaji a nemé obmedzenie
na oddialenie kamery.

Odznacenie vojakov

Odznacenie vojakov je implementované tak, ze vo fize Begin sa nastavi Casovac a zvysi
sa pocitadlo kliknuti. Vo faze Ended sa zisti, ze sa jednalo o kliknutie ale zatial to nieje
registrované ako kliknutie, pretoze sa spusti korutina, ktord az o 0,30 sekundy vyhodnoti
¢i sa jednalo o kliknutie alebo nie. Zatial uzivatel klikne druhy krat, a inkrementuje sa

To je gesto, ked sa dvoma prstami priblizujem k sebe(in) alebo od seba(out)
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pocitadlo kliknuti a teraz bude na hodnote 2. Teraz sa vo faze Ended zisti, Zze sa jedna
a dvojklik a nastavi sa premennd DoubleTap v triede InputActionClass na hodnotu
true, aby korutina ktora je prave spustena vedela, ze o tych 0,30 sekundy nastal dvojklik.

Oznacovanie

V tejto Casti je popisand implementacia oznac¢ovania jednotiek. Konkrétne sa jedné:
1. Kliknutim na jednotku.
2. Potiahnutim prsta cez jednotku.

3. Oznacenie pomocou obdlznika.

Kliknutim

Kliknutie je implementované tak, ze sa vo faze Begin spusti casovac¢, do ktorého je mozné
registrovat tento vstup ako kliknutie. Nasledne sa po opusteni dotykovej plochy tento vstup
dostane do fazy Ended, kde sa najprv kontroluje ¢i sa jednd o dvojklik a ak nie, potom
podla toho v akej sade je toto ovladanie implementované sa skontroluje pomocou metédy
CheckForTap() v triede InputActionClass ¢i od spustenia ¢asova¢a neprebehlo viac
ako 0.2 sekundy. Ak neprebehlo, tym paddom sa spusti korutina SingleTap(), ¢o je metdda
z InputManager. V tejto korutine sa pasivne pocka 0.3 sekundy. Potom, ak sa nejednalo
o dvojklik, sa nastavi akcia v parametri Action na Actions.OneFingerAction. Dalej si to
uz preberie UnitManeger. Ten si pomocou cyklu zisti ¢i sa pozicia prsta nachadza v nejakej
uzivatelovej jednotke pomocou metédy StartInFormation() v triede UnitClass. Této
metdda zisti, ¢i sa dana pozicia nachadza v jednotke, pomocou pozicie rohov jednotky. Ak
oznaci nejakd jednotku nastavi parameter SelectingUnit na hodnotu true a dalej uz tento
vstup berieme ako oznacenie.

Potiahnutim prsta cez jednotku

Po vstupe prsta na dotykovi plochu sa podla toho v akej je sade najprv zisti, ¢i chce ozna-
covat alebo kreslit cestu pre jednotky, a nastavi sa prislusnd premennd. Zavold sa metdda
CreateLine(), ktord prida do hry objekt ¢iara, ktora je tvorend komponentom LineRen-
derer z Unity. Pomocou tohto komponentu sa kresli ¢iara a to tak, ze sa jej pridavaju
body na mape cez ktoré méa viest. Po prekonani predom danej vzdialenosti 0.25 jednotky
prstom od povodnej pozicie sa prida dalsi bod do ¢iary. Tu sa jedna o chybu a malo by sa
ratat s predoslou poziciou a nie s prvotnou. Potom sa vzdy pomocou metédy SelectUnit-
ByPosition() s parametrom aktuélnej pozicie z triedy UnitManager skusi zistit ¢i sa na
danej pozicii nachddza uzivatelova jednotka a ak dno tak ju oznaci. Toto zistovanie je imple-
mentované tak, ze sa UnitManager v tejto metdéde dopytuje kazdej uzivatelovej jednotky
metdédou StartInFormation(), ktorej sa samozrejme dodd dand pozicia, ¢i sa nachadza
v jednotke podla rohovych pozicii danej jednotky.

Oznacenie pomocou Obdlznika

Na zaciatku je potrebné zistit, ¢i uzivatel drzi prst na dotykovej ploche. To sa zisti tak,
ze ak uz presiel ¢as potrebny pre klasifikdciu tohto vstupu ako podrzanie a uzivatel nepo-
hol prstom z miesta vstupu, tak sa zapne Stvorcovy objekt, ktory ma lavy horny roh na
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mieste prvého vstupu prstu a spodny pravy roh nasleduje prst uzivatela. Ak sa raz urdi,
Ze sa jedna o toto gesto, potom sa nastavi premennd DrawRectangle aby tok riadenia
programu ostal pri ovlddani tohto oznacovaciecho obdiznika. Pri faze Moved sa upravuje
obdlznik nasledovne. Zistim aktualnu poziciu prsta, ¢o je vlastne pravy dolny roh objektu,
potom vypocitam poziciu horného Tavého rohu tak, Ze od x stradnice odpocitam polovicu
dizky objektu a k y stdradnici pripo¢itam polovicu vysky objektu. Nésledne vypocitam
stiradnice nového stredu ako (z,y) = (£ Y1 o @i, = >0 (¥i), kde @; a y; st pozicie horného
lavého a dolné pravého rohu. Potom vypocitam novia velkost toho obdlznika a to tak, Ze
od y hodnoty Tavého horného rohu odc¢itam hodnotu pravého dolného rohu, takto ziskam
nova vysku objektu. Obdobne zistim aj Sirku. Priradim objektu poziciu nového stredu,
a novu velkost. Tento objekt ma na sebe komponent RectangleSelect, ktory pomocou
metéd OnTriggerEnter2D() a OnTriggerExit2D() zistuje, ¢i do oblasti objektu vst-
tpila alebo z neho vystipila jednotka a oznaéi ju pomocou metédy SelectUnitByID()
z triedy UnitClass respektive odzna¢i pomocou metédy UnSelectUnitByID().

Presun Vojska

Pre presun vojska boli implementované dva sposoby ovladania a to:
1. Kliknutim na miesto.

2. Nakreslenim ciary, po ktorej sa vojsko vyda.

Kliknutie na miesto

Implementéacia kliknutia uz bola spomenuta vyssie, preto ju uz nie je potrebné znovu uva-
dzaf. Rozdiel nastdva v tom, ako si to preberie UnitManager. Ten ako bolo vyssie spo-
menuté, najprv zistuje ¢i sa jednalo o oznacenie a ak zisti, Ze nie, tak zaCne rozoberat dany
vstup ako presun vojska. Tento proces bude vysvetleny dalej v ¢asti Sprava jednotiek.

Nakreslenie cCiary

Implementéacia je zhodna s implementaciou oznacovanie pomocou prejdenim prstu, jedinym
rozdielom je, ze ak uzivatel zacal kreslit ¢iaru v oznacenej jednotke nastavi sa premennd
FollowingLineForMove na hodnotu true vo faze Begin. Priebeh je rovnaky az do fazy
Ended, kde sa pozrie na danti premennt, ktora ak je true tak nastavi premennt Action
na Actions.FollowTheLine aby UnitManager vedel, Ze se jedné o presun vojska.

Zmena formacie vojska

Pre implementdciu zmeny formécie jednotky, bolo treba implementovat pomocné triedy
HoldingUnitRotation a UnitRotation, ktoré riesia zmenu formacie jednotky.

HoldingUnitRotation si drzi zoznam tried UnitRotation pre kazda jednotku pri
ktorej prave uzivatel meni forméaciu. Vytvori jeden hlavny objekt HoldingObject. Tato
trieda udrzuje medzery medzi jednotlivymi jednotkami a to tak, ze ked sa zmeni pocet
stipcov pri zmene formécie, tak pripo¢ita k x pozicii jednotlivym objektom konstantnt
hodnotu. Toto pripocitanie sa neurobi pre prvi jednotku v rade.

Tato trieda taktiez zistuje, ¢i sa uzivatel prstom vzdaluje od stredu hlavného objektu.
Ak 4no, tak prestva vojakov v jednotkdch do pravej strany, teda zvicsuje posledny stipec,
alebo priddva novy stipec. Tym zdroveii zmensuje posledny rad, pripadne ho odstrani. Na to
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pouziva metédu ShiftToRight() z triedy UnitRotation. Pri opa¢nom pohybe to funguje
presne naopak a pouziva sa metéda Shift ToRight().

Najkomplikovanejsou ¢astou je, ked uzivatel dokoncil zmenu forméacie a ma sa to preniest
na jednotlivé jednotky. Bez zabiehania do zbytoénych detailov, sa v tejto Casti najprv
vypocitaji potrebné hodnoty pre spravne presunutie novych pozicii pre jednotlivé jednotky.
Najprv sa zisti velkost vojaka (SoldierSize), vzdialenost medzi vojakmi a medzera medzi
vojakmi (GapBetweenSoldiers), tu sa predpokladé, ze medzera je rovnakd na ose x ako na
ose y. Potom sa vypocita Sirka jednotky ako

UnitToRotate.Collumns * SoldierSize +
(UnitToRotate.Collumns + 1) * GapBetweenSoldiers

a pre vysku sa pouzije obdobny postup len sa pouziji UnitToRotate.Rows namiesto
UnitToRotate.Collumns. Dalej sa vyhlad4 jednotka, pre ktord je treba zmenit forma-
ciu. Objekt, ktory reprezentuje nova formaéciu, sa napasuje presne na poziciu vyhladanej
jednotky a nastavi sa spravne aj jej rotacia, aby sa oba tieto objekty prekryli v poziciach
vojakov. Potom sa oranzové pozicie priradia jednotliviym vojakom.

Pri zmene formaécie sa na zaciatku vypocitaju vsetky mozné pozicie vojakov vo formacii
a ulozia sa do paméte. St ulozené ako dvojrozmerny zoznam, pre rychly pristup k potrebne;j
pozicii. K pozicii sa pristipi ako stipec, riadok. Obsadené pozicie maji zltd farbu a si
viditelné pre uzivatela, zvysné pozicie si Cervené a neviditelné pre uzivatela. Tu je potom
zmena pozicie vojaka jednoduchd, pretoze sa len zmeni farba a viditelnost.

Rotacia je implementovana tak, ze sa spocita vektor smerujtci z pozicie HoldingObject
do pozicie prsta. Nasledne sa spoéita uhol pomocou met6dy Mathf.Atan2(), ktorej sa doda
X a y pozicia vypocitaného uhla. Potom sa to vynéasobi konstantou Mathf.Rad2Deg, aby
sa dostal uhol a odpocita sa hodnota 90 pre korekciu. Z nezndmeho dévodu vypocitany
uhol mal pri otoceni vzdy o 90 stupnov viac. Tento problém vyriesilo odc¢itanie hodnoty
90. Dalej som sa tym nezaoberal. Ako posledné sa spoéita rotacia typu Quaternion &o je
Unity Struktiara, ktord si drzi informécie o rotacii objektu. T4 sa spocita pomocou metédy
Quaternion.AngleAxis(), ktorej sa dodd vypocitany uhol a Vector3(0, 0, 1) pre urcenie
po ktorej ose sa mé roticia vykonat. Potom sa pomocou Quaternion.Slerp() vykonéva
plynulé otacanie. Tato implementacia rotacie je pouzita vsade, kde sa jednd o rotaciu.

Zmena formacie je implementovana tak, Ze sa najprv posunie posledny rad dolava, aby
nebol v strede a pocitanie bolo jednoduchsie pomocou metédy ShiftLeftLastRow(). Im-
plementacia tohto posunutia spociva v spocitani kolko zltych, teda obsadenych pozicii sa
nachddza v posledom rade, ¢o sa spoc¢ita pomocou metédy CountOfYellowInLastRow/().
Potom sa vie, kolko pozicii zlava treba zmenit na zlté a kolko na cervené. Nésledne sa spocita
kolko stipcov a riadkov méd dan4 formécia pomocou ComputeRowCollumnSize(), a vy-
pocitaju sa potrebné premenné na presun vojaka dolava pomocou ComputeShiftLeft Va-
riables() alebo ComputeShiftRightVariables(), pokial sa presiiva vojak doprava.

Teraz sa vymenia pozicie, a to tak, ze sa zmeni farba a viditelnost danej pozicie. Pri
presune doprava sa najde posledny stlpec, v ktorom nastavi poslednt poziciu na riadku na
zIt1d, iba ak sa nejednd o posledny riadok formécie. Ak sa jednd o posledny riadok formaécie
tak sa nastavi pozicia v novom stipci na zltd. Cervent farbu priradi pozicii v poslednom
rade v poslednom stipci, kde sa nachddza z1t4 farba. Pri presune dolava je to skoro opaény
proces a to tak, ze zIta farbu priradi na poziciu, ktord sa nachidza na poslednom riadku
v poslednom stipei, a ak je toto posledny stipec formécie tak farbu zmen{ v prvom stipci
dalsieho riadku. Cervent farbu prirad{ pozicii v poslednom stipci na posledom riadku.
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Ako poslednd vec sa zisti ¢ sa pri tejto zmene zmenil pocet stipcov. Ak dno, tak je to
signdl, ze treba upravit rozostupy medzi jednotkami. Nakoniec sa uz len posledny riadok
posunie do stredu pomocou metédy CenterLastRow().

T4 su tri spésoby zmeny formacie jednotiek.

1. Podrzanie prsta pre rotaciu, dalsie kliknutie spdsobi zapnutie a vypnutie zmeny for-
macie.

2. Podrzanie prsta pre tocenie a zmenu formacie naraz.

3. Podrzanie dvoch prstov pre tocenie a zmeny formécie naraz.

Podrzanie prsta a kliknutie pre zapnutie zmeny formacie

Pre implementaciu tohto gesta je potrebné najprv zaregistrovat podrzanie prsta, ¢o uz bolo
vysvetlené vyssie. V tomto pripade sa nezapne premennid DrawRectangle. Nastavi sa
premenna Holding na hodnotu true aby bolo toto gesto klasifikované ako podrzanie prsta.
Potom pomocou premennej ShiftSoldiers, ktord je na zaciatku nastavend na hodnotu
false, sa urcuje ¢i sa ma menit forméacia alebo rotacie jednotiek. Pri vstupe dalsieho prsta
na dotykovi plochu sa prepne tdto premenna aby sa mohlo prepinat ovlddanie zmeny
formdcie a zmeny rotacie. Zmena formdcie sa vykond pomocou metédy Shift() z triedy
HoldingUnitRotation, ktorej sa dodda x hodnota pozicie prsta. Pre rotaciu sa pouzije
metéda Rotate(), ktorej sa doda pozicia prsta.

Podrzanie jedného prsta

Tato implementacia je zhodné s vyssie uvedenou, rozdiel je v tom, ze ked bude pouzivatel
posuvat prstom, tak sa bude zdroven volat metéda Shift() a Rotate().

Podrzanie dvoch prstov

Pre toto gesto je potrebné zistif podrzanie pomocou dvoch prstov. Implementécia je rovnaka
ako pri podrzani jedného prsta, len ¢asovac sa zapne az ked vstipi druhy prst na dotykovi
plochu. Zmena formécie je rovnaké, ¢ize pri postvani prstov sa zaroven vola Shift() a Ro-
tate(). Pri tomto geste je mozné druhy prst, ktory sa dotkol plochy, pustit a pracovat len
s jednym. AvSak tato implementacia nieje najlepsia, lepsie by bolo aby uzivatel mohol pustit
Iubovolny prst.

4.2 Manazéri

Manazéri st hlavnou kostrou celej demo hry. Kazdy zohrava svoju dolezitt tlohu. In-
putManager bol vysvetleny spolu s ovladanim. Medzi dalSie délezité patria UnitMa-

.....

Manager a GameManager.

Sprava jednotiek

Spravu jednotiek vykondva UnitManager, pomocou ktorého sa pridavaju jednotky do hry.
Drzi si ich v zoznamoch, kde jeden je pre nepriatelské a druhy pre uzivatelské jednotky.
Tento manazér zistuje kazdy snimok pomocou metédy DoAction() ¢i nastal uzivatelsky
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vstup spracovany InputManager, a to pomocou jeho parametru Action. Podla toho ¢o
obsahuje dany parameter, vyhodnoti a spravi uzivatelov pokyn.

Teraz je potrebné uviest triedu CommandForPlayerUnits, ktora reprezentuje jednot-
livé prikazy uzivatela. Trieda UnitManager si drzi ich zoznam v premennej PlayerCom-
mands. Jej hlavnym cielom je drzanie informécie o akcii uzivatela, konkrétne o presune
jednotiek. V kazdom snimku pomocou metédy MyUpdate() z triedy UnitManager sa
vykonévaju tieto prikazy pomocou metédy Move() z triedy CommandForPlayerUnits.
V tejto metdde sa pri sledovani nakreslenej Ciary zistuju dalsie body na ceste, ktoré sa
predavaju jednotke, aby ich sledovala. V pripade viacerych jednotiek tu existuje objekt,
ktory sa nachadza v strede tychto jednotiek a je rodi¢om objektov, ktoré sa nachadzaju na
poziciach tychto jednotiek. Presun je spraveny tak, ze sa stredny objekt posunie na dalsiu
poziciu na ciare, tym padom sa automaticky posuni aj objekty pod jednotkami, pretoze
takto funguje Unity. Nasledne sa jednotlivym jednotkdm priradia pozicie tychto objektov
a oni sa za¢nu na ich poziciu plynulo postuvat. Tento spdsob je pouzity aj pri presune klik-
nutim, kde jediny rozdiel je, ze hlavny objekt a jeho detské objekty sa po presunuti na
poziciu vymazui. Pri posune na ceste je potrebné drzat ich v paméti, aby sa dalo sledovat
cestu. Tieto objekty sa vytvaraju v UnitManager a pripadne predavaju do rozkazu.

V pripade, ak je parameter Action rovny Actions.OneFingerAction, alebo
Actions.OneFingerActionMoveOnly, tak sa tento vstup vyhodnoti ako kliknutie a treba
zistit, ¢i oznacuje jednotku alebo chce spravif presun. Najprv zisti, ¢i sa pozicia, ktort ziska
z premennej FingerPosition z triedy InputManager nachadza v neoznacenej jednotke,
a ak ano, tak sa to vyhodnoti ako oznacenie jednotky. V opa¢nom pripade sa jednd o posun
jednotky. Ako bolo vysSie spomenuté, vytvori sa rozkaz a to tak, ze sa najprv dand jednotka
odstréni z pripadne uz existujiceho rozkazu, alebo sa cely rozkaz odstrani ak bol vytvoreny
len pre tito jednotku. Rozkazy sa vytvaraju prave pre oznacené jednotky. Je to rozdelené
pre jednu jednotku a zaroven pre viacero ako jednu. Je to rozdelené preto, lebo pre viac
jednotiek je potrebné vytvorif vyssie spomenuté objekty. Tento postup je rovnkay aj ked
dostane v parametri Action hodnotu Actions.FollowTheLine. Jedinym rozdielom je,
ako sa vytvori rozkaz. Prekopiruju sa body vytvorenej ¢iary do rozkazu. Este sa tu nacha-
dzaju casti, ked je parameter Action rovny UnSelect AllVisible, vtedy odznadi vsetky
oznacené uzivatelové jednotky pomocou cyklu. Ak je Action rovny OneFingerAction-
Formation znamena to, ze treba posunit jednotku, alebo jednotky do novej formacie. Ma
to samostatnu vetvu preto, lebo pri tomto presune sa nebude vytvarat stredny objekt, ak st
oznacené aspon dve uzivatelové jednotky. K tomuto presunu sa bude chovat ako k presunu
jednej jednotky. V metéde DoAction() sa este priraduje nepriatelskym jednotkdm pozicia
na ktort sa majua presunut a to tak, ze z triedy Al sa ziska na akt poziciu sa ma dana
jednotka s danym Guid presunut.

Metéda MyUpdate() vykonédva jednotlivé rozkazy a v pripade, ak boli dokoncené, tak
ich odstranuje zo zoznamu rozkazov. Vykonavaji sa tu presuny nepriatelskych jednotiek.
Dalsou ¢astou, ktort vykonéva, je zmena farby zivota na kartdch uzivatelskych jednotiek
a to tak, ze postupne meni farbu zo zelenej az po Cervenu. Tiez tu kontroluje pocet vojakov
v jednotlivych uzivatelskych a nepriatelskych jednotkach a ak niektora obsahuje 0, tak sa
vymaze. V pripade nepriatelskych sa pripoc¢ita v denniku tloh pocet zabitych nepriatelskych
jednotiek. Pri uzivatelovych jednotkach zisti, ze ak pocet uzivatelovych jednotiek je 0, tak
uzivatel prehral.
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Sprava boja

Tento manazér spravuje boj jednotiek. Sluzi ako prostrednik medzi jednotlivymi jednot-
kami. Pomocou jeho metéd sa sprostredkuje tutok jednej jednotky na druhy. To sa deje
pomocou metédy Attack(), kde tento manazér zistuje, ¢i nastal utok. A to tak, ze do-
stane ako parameter to¢nika a meno braniaceho sa vojaka, kde si nasledne zisti pomocou
metédy GetDefender() braniaceho vojaka a jeho jednotku. Nésledne sprostredkuje titok
pomocou metédy CalculateAttack(). Ak mu tato metéda vrati hodnotu true, tak to zna-
mena, ze obranca bol zabity a treba informovat jednotku aby si daného vojaka odstranila
zo zoznamu jednotiek. To je implementované pomocou metédy KillSoldier(). V metdde
Attack() dostane parameter myTag, a tym padom vie, ¢i bréniaca jednotka je nepria-
telova alebo uzivatelova. Tato metdéda dostane zoznam jednotiek, dant jednotku a meno
vojaka. Pomocou tychto parametrov vyhlada spravnu jednotku a necha odstranit daného
vojaka pomocou metédy KillSoldier() z triedy UnitClass.

Zvysni manazéri

Manazér GameManager pomocou metédy LateUpdate() vykonava akcie jednotlivych
manazérov v poradi. Je to hlavny manazér, ktory sa stard o chod hry a vyhodnocuje prehru
alebo vyhru uzivatela. Metéda LateUpdate() nastane ako poslednd v kazdom snimku.
V nej sa zavolaji nasledovné metédy v danom poradi. Najprv DoAction() a MyUpdate()
z triedy UnitManager, nakoniec MyUpdate() z triedy Al

Posledny manazér je UiManager, ktory sa starda o uzivatelsky interface. M4 metddy,
ktoré si naviazané na jednotlivé tlacidla v hre. Tieto metédy potom vykonaju jednotlivé
akcie, ktoré majua k dispozicii. Tiez st tu metdédy pre zmenu dennika tiloh, v pripade ziskania
alebo straty veze.

4.3 Vojaci, jednotky a hladanie cesty

Tato cast bude pojednévat o tom, ako st jednotlivi vojaci a jednotky v ktorych sa nachad-
zaju ulozené v paméati. Ich triedy, ktoré sa o ne starajd, ako je implementovany ich pohyb
a rotacia.

Trieda pre vojakov

SoldierClass je trieda, ktora drzi informacie o vojakovi. Drzi si informacie ako pocet zivo-
tov, hodnota 1toku a obrany, Unity objekt vojaka a dalsie potrebné informécie pre spravne
riadenie vojaka. Pomocou metédy ComputeRotation() sa spocita rotacia vojaka a me-
téda RotateSoldier() vykona rotaciu. Poslednej metéde sa dodd rychlost ota¢anie. Pohyb
je implementovany tak, Ze sa najprv vypocita vzdialenost od vojaka k pozicii, ku ktorej
sa mé dostat pomocou met6dy Vector3.Distance(), a ak je tdto vzdialenost mensia nez
Time.deltaTime * Rychlost Pohybu, tak vojak prisiel do ciela a nastavi sa parameter
FinishMoving na hodnotu true. V opa¢nom pripade sa k pozicii vojaka pripoc¢ita hod-
nota, ktord sa vypocita nasledovne. Najprv sa vypocita vektor smerujici od pozicie vojaka
do pozicie kam sa ma presuniit, potom sa tento vektor normalizuje a vynasobi konstantou
Time.deltaTime a MovementSpeed, ¢o je rychlost pohybu. Tento spésob pohybu je
pouzity vsade, kde je nutny plynuly pohyb.
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Hladanie cesty

Unity mé svoje vlastné triedy pre hladanie cesty, avSak nepodporuje 2D. Preto som pre-
vzal, ako som vysSie spomenul, ipravy tychto tried, aby som bol schopny pouzivat hladanie
cesty. Z tejto implementacie pouzivam len vytvorenie plochy, po ktorej sa méze chodit. T4 sa
vytvori tak, ze rodicovsky objekt NavMeshSurface2d bude obsahovat komponent Nav-
MeshSurface2d, ktorému sa nastavia parametre Collect Objects na Children a Use
Geometry na Physics Colliders. Toto nastavenie sposobi, ze vsetky detské objekty, ktoré
tento objekt obsahuje budu zaratané bud ako prekazky alebo plochy pre chodenie. Druhy
parameter sposobi, ze plocha tychto objektov bude vypocitana pomocou Collider kompo-
nentov. Kazdy detsky objekt, ktory sa ma zardtat musi obsahovat tieto dva komponenty.
NavMeshModifier, ktory urci ¢i sa jednd o prekazku, alebo miesto po ktorom sa moze
chodit a nejaky typ Collider. Nasledne sa potom v Unity editore vypocita priestor, po
ktorom sa moéze chodif.

Dalsiou ¢astou je komponent NavMeshAgent, ktory dokéze samostatne postvat ob-
jekt ku ktorému je pripojeny a samostatne nasledovat cestu ktord si vypocita. Lenze bol
nevyhovujuci, pretoze nedokaze zaratat lokalne vyhybanie pohybujticich sa objektov a ob-
cas sa pri pohybe blizko statického objektu s nim prekryje. Preto bola implementovana
trieda UnitMovementClass.

Tato trieda spracovava moje vlastné hladanie cesty a to tak, Ze si nechd pomocou Nav-
MeshAgent vypocitat cestu, ktora je ulozend ako pozicie typu Vector3 v poli. Tuto cestu
potom upravi, aby po ceste nedoslo k prekrytiu so statickym objektom. Dalsie funkcie uz
neboli implementované. Mali by pravdepodobne vlastné triedy a boli by to funkcie pre lo-
kalne vyhybanie, kontrolovanie ¢i na ceste po ktorej ide jednotka sa nenachadzaji prekazky,
a ak ano, podla toho sa im vyhnut.

Uprava pozicii na ceste je implementovans tak, ze sa kazdy bod na ceste skontro-
luje pomocou metdd triedy ChangeUnitSizeClass. To sa zistuje spdsobom, zZe sa na
pozicii na ceste vytvori objekt, ktory bude natocCeny tak, akoby jednotka na tuto pozi-
ics2D.OverlapBoxAll() zisti, ¢i sa neprekryva s nejakym statickym objektom, a ak &no,
tak vypocita vektor zo smeru najdenej prekdzky k pozicii objektu, normalizuje ho, zvacsi
a jeho novy koniec nastavi ako novi poziciu objektu. Tento proces sa pocita v cykle While,
kde pokial nendjde, Ze sa objekt s niec¢im prekryva, tak cyklus skonci. Inak stale pocita.
Tento cyklus sa moéze zacyklit v pripade, Ze sa objekt nachadza medzi dvoma prekdzkami
a nezmest{ sa medzi ne. Preto bolo navrhnuté, ze ak po nejakom ¢ase cyklus neskonci, v tom
pripade sa jednotka zmensi. Nebolo to implementované celé, ¢ize sa to nepouzilo. Toto bolo
prvé kontrolovanie. Teraz sa objekt otoc¢i do smeru v akom by pokracoval do dalSieho bodu
a znovu sa skontroluje ¢i sa s niec¢im neprekryva.

Dalsou funkciou triedy UnitMovementClass je pohyb Agenta, teda celej jednotky
rovnako ako sa hybe vojak. Tato rotacia je vSak instantna, teda nieje to plynuly pohyb.
Vypocitanie rotacie sa spravi v metéde ComputeAgentRotationPosition() tak, Ze sa
vypocita vektor od agenta k dalSiemu bodu na ceste a jeho hodnoty x a y sa vyndasobia
10 aby bol tento bod dalej. Potom sa zisti novy koniec, a na tento koniec sa jednotka otoci.

Tato trieda tiez pohybuje vojakmi a teda sa stara o cely pohyb jednotky aj s vojakmi.
Sposob pohybu jednotky je taky, ze sa pohne agentom a potom sa pohne vojakmi. Na
zacCiatku pohybu sa najprv vojaci otoc¢ia do smeru kam maju ist, a az potom sa budd hybat
a tocit zaroven. Ked agent dokonci svoj pohyb, tak sa otoc¢i do takého smeru, v akom bola
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jednotka nez sa zacala hybat. V tomto kone¢nom stadiu vojaci dokoncia svoj pohyb a potom
sa taktiez otodia, aby spravne smerovali a az teraz nastane koniec presunu.

Trieda pre jednotky

UnitClass je trieda, ktord reprezentuje jednotku a drzi si informécie o svojich vojakoch
v zozname Soldiers pozicii, na ktoré sa moze vojak posunit Coordinates, a dalsie po-
trebné informécie pre spravne riadenie jednotky.

Cela jednotka je v Unity reprezentovana tak, ze premenna Agent je objekt reprezentuj-
uci jednotku, a jeho detskymi objektami st DirectionPoint, ¢o je objekt ktory sa nachadza
daleko pred jednotkou. Na tento objekt sa vojaci pri rotéacii otdc¢aji. Dalej vietky pozicie
v jednotke, na ktoré sa moze vojak posunut, si ulozené v Coordinates. Maju fixny pocet
a kazdy vojak sa presunie prave na jednu z tychto pozicii, a tym tvoria forméciu jednotky.

Dalsf samostatny objekt SoldiersObjectChild, ktory slizi na to, aby boli vietci vojaci
detskymi objektami jedného objektu a aby bol poriadok v Unity editore. Tento objekt je
detskym objektom SoldiersObject. Tento spdsob ulozenia je takyto kvoli tomu, aby sa
lepsie pracovalo s vojakmi.

Tato trieda dostava informacie o rozkaze z triedy UnitManager a to tak, ze najprv je
zavoland metéda StartMoving(), ktorej sa doda pozicia na ktorti sa mé jednotka presuntt.
V tejto metdde sa pomocou komponentu NavMeshAgent vypocita trasa pouzitim metody
SetDestination(), ktorej sa doda pozicia na aki sa ma presunit. Potom priradi potrebné
parametre triede UnitMovementClass.

Metéda PerformMove() je v kazdom snimku voland z UnitManager. V tejto me-
t6de, pokial jednotka nedokoncéila pohyb, sa najprv zavold metéda RotateUnit() pre vy-
konanie rotécie, pokial je umoznend. Potom metéda MoveUnit() pre vykonanie pohybu,
taktiez, ak je umoznena a ak sa ma otocif do originalnej pozicie, tak sa pouzije metoda
RotateToOrigin(). Tieto metédy st z triedy UnitMovementClass. Ich umoznenie je
sledované pomocou parametrov DoRotate, DoMove a RotateToOrigin z triedy Unit-
MovementClass.

4.4 Sposob boja a zvysné mechanizmy

Tato Cast vysvetluje implementaciu zacatia boja, priebeh boja, spdsob obsadzovania vezi
a uzdravovacich dedin.

Boj jednotiek

Boj jednotiek zacina pomocou triedy RadiusForAttack, ktora kazdy snimok zistuje, ¢i
sa v vopred danom radiuse nenachddza nepriatelska jednotka. Tato trieda je pouzitd ako
komponent pre objekt Agent z triedy UnitClass. Funguje to na tom spdsobe, ze pokial
nenasla nepriatela, tak bude volat metédu Physics2D.OverlapBoxAll(). Ak néjde, ze
sa v radiuse nachadza objekt s ndzvom ,,Soldier®, ¢o je objekt vojaka a zaroven tento vojak
nieje vlastnym vojakom, bud z tejto alebo inej priatelskej jednotky, tak zacne pripravu
k boju. Tato priprava oznaci pomocou parametra ,EnemyFound“, Ze nasla nepriatela a teda
uz nebude dalej vyhladavat. Potom nastavi parameter ,,Attacking“ jednotky, ku ktorej je
pripitand na hodnotu true, priradi nepriatelsky objekt v parametre FightTarger typu
UnitClass a zacne boj pomocou metddy Fight(), parametere Attacking, FightTarger
a metoda Fight() s z triedy UnitClass.
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Metéda Fight() zavold metédu Attack() pr kazdom svojom vojakovi. Potom si ulozi
poziciu pred bojom, aby sa mohla na 1iu po boji vratit. Tento navrat nieje implementovany.
Nésledne zavola korutinu KeepAgentInSoldiers, ktora sa opakuje kazdych 0,2 sekundy,
pokial premenna FightTarger.Agent je rozdielna od null. Tato korutina udrziava pozi-
ciu Agenta v strede jednotiek. Metéda Attack(), ktord je z triedy SoldierClass, zapne
parameter Attacking na hodnotu true a zavold metédu Attack() z komponentu Attac-
kingComponent pre zacatie boja.

Priebeh boja vojakov je riadeny komponentom AttackingComponent, ktory je pri-
pojeny k objektu kazdého vojaka. Tu sa kazdy snimok v metéde Update() zistuje ¢i
m& dand jednotka utoc¢if pomocou parametru Attacking z triedy SoldierClass. No naj-
prv je zavoland metéda Attack(), ktord si ulozi poziciu vojaka a zavold metédu Fin-
dEnemy() pre najdenie najblizSieho nepriatelského vojaka. Tato metéda pomocou Phys-
ics2D.OverlapCircleAll() hlada v radiuse jednotky pre atok, ak nejaki nédjde, tak si ju
ulozi a spocita k nej vzdialenost. Potom nastavi parameter MoveToAttack, aby mohol za-
¢at presun vojaka k nepriatelovi. Pokial nenajde ziadneho nepriatela, tak najprv zisti, ¢i sa
ma priblizovat k uz predtym najdenému nepriatelovi pomocou parametra GettingCloser,
ak dno tak spocita poziciu na presun a rotaciu pomocou metéd ComputePositionTo-
Move() a ComputeRotation() z SoldierClass. Inak zavold korutinu RepeatFindMe-
thod(), ktord nasledne zavold metédu Attack() po 0,1 sekunde.

V metéde Update(), uz je povoleny utok, takze prva vec, ktord sa musi vykonat je
dostatocné priblizenie k nepriatelskému vojakovi. To je implementované tak, Ze sa naj-
prv aktualizuje kam sa mé vojak posunit a potom sa zavolaji metédy RotateSoldier(),
MoveSoldier() pre vykonanie rotécie a pohybu vojaka z triedy SoldierClass. Dalej sa
skontroluje, ¢i je nepriatel uz v rddiuse pomocou metédy EnemyInAttackingRadius(),
ak dno, tak v dalSom snimku za¢ne vojak utocit pomocou metédy AttackEnemy (). Me-
t6da EnemyInAttackingRadius() vyhodnoti, Ze je dostatocne blizko vtedy, ked sa tento
konkrétny nepriatel nachiadza v radiuse do 0,5 jednotiek. Na to pouzije metédu Phys-
ics2D.OverlapCircleAll().

Samotny utok je implementovany ako korutina, ktord sa opakuje kazda sekundu, pokial
ma vojak dovolené 1itoc¢it pomocou parametra Attacking z triedy SoldierClass, alebo ak
je parameter Enemy rozdielny od null. Celkovy utok je vytvoreny tak, Zze vold metédu
Attack() z triedy BattleManager a pokial mu nevrati hodnotu true, teda ze zabil ne-
priatela, tak sa celd korutina opakuje. V pripade, ze nepriatel uz nieje v radiuse, tak bude
opakovat postup vyssie a teda priblizenie k cielu. Pri ukonceni korutiny pomocou zmeny pa-
rametra Enemy z triedy SoldierClass je boj celkovo ukonéeny. V druhom pripade zavola
metédu Attack() pre zacatie hladania nového nepriatela.

Priradenie rozkazu jednotke, ktord prave bojuje nieje mozné, pretoze to nebolo im-
plementované. Teraz je to urobené tak, ze sa nepodari priradif rozkaz jednotke pretoze
v metéde PerformMove() z triedy UnitClass, ktord ako bolo vyssie spomenuté, ze riadi
jednotku, je kontrola ¢i jednotka bojuje pomocou parametru Attacking a ak je ten pa-
rameter rovny true, tak rovno nastavi parameter FinishOrder na true a teda rozkaz je
hned dokonceny.

Ukoncenie boja je implementované tak, ze ked v korutine KeepAgentInSoldiers()
bude parameter FightTarger.Agent rovny null, tak sa korutina uz znovu nezavolé, ale
zavold sa metoda StopAttack(), kde sa komponentu RadiusForAttack nastavi parame-
ter EnemyFound na false, tak isto sa nastavi parameter Attacking na false a u vsetkych
vojakoch sa nastavi parameter Attacking na false.
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Obsadzovanie vezi

Obsadzovanie vezi sa zapina pomocou komponentu CollisionDetectorTower, ktory je
priradeny detekénému kruhu okolo veze. Tento komponent pomocou metéd OnTriggerEn-
ter2D() a OnTriggerExit2D() zisti, ¢i do detekéného kruhu vstipila nepriatelskd, alebo
uzivatelova jednotka. Podla toho zavold metédu PlayerEnter() alebo EnemyEnter(),
respektive PlayerLeaving() alebo EnemyLeaving(), podla toho ¢i sa jednalo o uziva-
telove alebo nepriatelské jednotky. Tieto metddy st z komponentu TowerCapture, ktory
je pripojeny na prvého rodica, ¢o ma pod sebou ostatné casti veze ako text, obsadzovaci
obdlznik, detekény kruh a samotnt vezu.

TowerCapture komponent v korutine Capture() je podla toho, ¢i je viac nepria-
telskych alebo uzivatelovych jednotiek v detekénom kruhu, podla toho tento mechanizmus
obsadzovania vezi funguje. Ak je viac nepriatelskych, tak obsadzuje nepriatel a naopak.
Funguje to tak, ze najprv musi odstranit nepriatelské obsadenie, ¢ize ak je napriklad ob-
sadzovaci obdlznik veze Cerveny, znamena to ze veza je pod kontrolou nepriatela a teda je
najprv nutné znizit tento vplyv na 0 a az potom je mozné obsadzovat vezu. Obsadzovanie
funguje tak, ze sa napliia obsadzovaci obdlznik pre uzivatela zelenou farbou, a pocet percent
stupa. Ked dosiahne 100 % tak uzivatel obsadil vezu. Rovnaky proces je implementovany
aj pre nepriatela, len mé opacné farby. Tento proces sa opakuje kazdé 0,2 sekundy.

Uzdravovacie dediny

Tieto dediny st objekty, ktoré maji na sebe komponent VillageHealing, ktory pomocou
meté6d OnTriggerEnter2D() a OnTriggerExit2D() z Unity zisti, ¢i niekto vstipil do
radiusu pre uzdravovanie. Potom zisti, aké to bola jednotka, ¢i nepriatelova alebo uziva-
telova, a kazdé dve sekundy zavold met6du Heal AndReviveUnit() z triedy UnitClass
pre dant jednotku. Tato metdda postupne vojakom pridava osem bodov Zivota pokial nedo-
siahnu plny pocet zivotov a ozivuje nové jednotky a to tak, ze znovu vytvori nového vojaka
a polozi ho na neobsadent poziciu v koordinatoch v jednotke, az do maximalnej kapacity
jednotky.
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Kapitola 5

Vyhodnotenie experimentu

Demo verzia hry obsahuje styri sady ovladania, pri ktorych sa sledovala ich intuitivnost
a jednoduchost. Vysledkom tohto experimentu je odpoved, ktoré ovlddanie sa ukazuje ako
najlepsia volba pri tvorbe strategickych hier pre dotykové zariadenia. Toto zistovanie bolo
vykonané pomocou dotaznikov. Pre tvorbu dotaznika som sa rozhodol pouzit Standardi-
zované dotazniky ako SUS a UEQ, ktoré budiu popisané dalej. Dotaznik obsahuje 2 sady
otazok, kde jedna sada je z SUS a druhd z UEQ, pre kazdd jednu sadu ovladania. Na
konci sa nachadza moj vlastny dotaznik, ktory sa pyta tri jednoduché otazky pre kazdy typ
ovladania. Pre oznacCovanie, pohyb a zmenu formécie sa pyta, ktoré ovladanie bolo najjed-
noduchsie, najrychlejsie a najefektivnejsie. Pocet mojich ucastnikov experimentu bolo Sest.
Skratend verziu dotaznika je mozné najst v prilohach.

Experiment prebiehal tak, ze som najprv urcil v akom poradi ma tucastnik vyskusat
jednotlivé sady ovladania. Kazdy tucastnik mal vlastné, unikatne poradie jednotlivych sad.
Na zaciatku som ucastnikovi ukazal ako sa pouziva univerzalne ovlddanie a potom pri kazdej
sade aktualne ovladane. Nasledne som mu podla scendra hovoril ¢o ma robif. Po kazdej sade
vyplnil dotaznik vztahujuci sa k danému spdsobu ovladania. Na konci vyplnil mdj dotaznik,
kde som mu pripomenul, z akej sady boli jednotlivé ovladania.

5.1 Dotazniky

Dotaznik sa pyta na jednotlivé sady ovladania tejto demo hry. Tieto sady su styri. Kazda
obsahuje tri zadkladné sposoby ovladania a to oznacenie jednotiek, presun vojska a zmenu
formécie. Pre oznacenie boli zvolené 3 spdsoby:

1. Kliknutie na jednotku.
2. Presun prstom cez jednotku.
3. Oznacovaci obdlZnik.

Kliknutie je jasné, ostatné dva typy si ukazané na obrazku 5.1.
Pre presun vojska boli zvolené len 2 spésoby presunu, nakolko na iné mozné typy som
ani nenarazil. Tu je ich vymenovanie:

1. Kliknutie na miesto.

2. Nakreslenie cesty, po ktorej sa vojsko presunie.
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Obrézek 5.1: Oznacovanie pomocou presunu prstom cez jednotku a obdlZnikom.

Obrézek 5.2: Presun vojska pomocou nakreslenia cesty.

Nakreslenie cesty je mozné vidiet na obrazku 5.2.
Na zmenu formécie boli zvolené tri typy zmeny formacie, kde dve boli moje vlastné
a jedno prebrané z hry ROME: Total War - Alexander'. Tu je ich zoznam:

1. Podrzanie prsta pre rotaciu, dalsie kliknutie sposobi zapnutie a vypnutie zmeny for-
macie.

2. Podrzanie prsta pre toCenie a zmenu forméacie naraz.
3. Podrzanie dvoch prstov pre tocenie a zmeny formécie naraz.

S tymito sposobmi ovladania boli vytvorené 4 sady ovlddania, ktoré je mozné vidief na
obrazku 5.3.

"https://play.google.com/store/apps/details?id=com.feralinteractive.rometwalex&hl=cs&gl=US
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Formicie menenie formacie jednotky. Je

prstom pre
zvii¢Senie a

druhy prst pustit’.

zmensenie
formicie.

zmensenie
formicie.

Obrazek 5.3: Styri sady ovladania

Scenar experimentu

Pre spravne vyhodnotenie experimentu bolo dolezité, aby kazdy ucastnik spravil presne
dopredu dané kroky, a aby kazdy mal rovnaky zazitok. Preto som napisal scenér, ktorym
si kazdy tcastnik presiel. Tu je spominany scenar:

o Vyberte dve jednotky rytierov, ktorych prave vidite (modré jednotky).
e Obsadte s nimi vezu a potom ich odznacte.

o Oznacte zostdvajicu jednotku sedliakov (hnedy vojak) a zlikvidujte pohybujiceho sa
nepriatela. Ak sa vam to nepodari tak pouzite rytierov.

e Odznacte jednotky a oznacte jednotky v dolnej Tavej Casti mapy.

e Zoradte ich do forméacie tak, aby mohli prejst priesmykom a zlikvidujte nepriatela
straziaceho vchod do priesmyku.

e Oznacte vsetkych rytierov a obsadte druhi vezu a zaroven zlikvidujte nepriatela.
e Zoradte jednotky do 2 radov, kde prvy rad sua rytieri a druhy su sedliaci.

o Zlikvidujte poslednych nepriatelov a obsadte poslednu vezu.

Dotaznik SUS

Prvy typ dotaznika je SUS, po slovensky Mierka pouzitelnosti systému. Standartny SUS
dotaznik pozostava z tychto desatich otézok, kde parne polozky st formulované zaporne
a nepéarne kladne [11].

1. Myslim, ze by som tento produkt casto rad pouzival.
2. Zistil som, ze je tento systém zbytoc¢ne komplikovany.

3. Myslim si, Ze je tento systém lahké pouzivat.
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4. Myslim si, ze by som potreboval technickii podporu aby som bol schopny pouzivat
tento systém.

5. Zistil som, ze rdzne funkcie systému si dobre spracované.

6. Myslim si, ze je tento systém prilis nekonzistentny.

7. Myslim si, Ze vacsSina Tudi by sa tento systém naucila rychlo pouzivat.
8. Myslim si, Ze systém je fazkopadny na pouzivanie.

9. Pri pouzivani systému sa citim sebavedome.

10. Myslim si, ze sa potrebujem naucit vela veci predtym, nez moézem zacat s tymto
systémom.

Ucastnik tohto dotazniku dostane na vyber z pit bodovej $kaly, ktord za¢ina od 1 ako
velmi nestthlasim az po 5, ktoré je oznacené ako velmi sithlasim. Pre vypocitanie skére, je
najprv potrebné posunit hodnoty na skalu 0 az 4. To sa spravi tak, Zze od parnych otazok
sa odcita ¢islo 1 a od neparnych sa od ¢isla 5 odéita hodnota ktord bola na danej otézke
priradena. Nésledne sa tieto hodnoty sc¢itaji a potom vyndasobia ¢islom 2,5. Takto sa ziska
hodnota od 0 po 100 [11].

Vysledné skore je mozné reprezentovat na stupnici univerzitného znamkovania, kde 90 az
100 je A a podobne. Z tohto je mozné vyvodit, ze skore 70 a viac je mozné oznacit ako celkom
vyhovujtce. Cim sa ide vyssie tym je hodnotenie lepsie, kde skére nad 90 je oznacované ako
spickové. Na obrazku 5.4 je mozné vidiet hodnotiacu skalu SUS dotazniku [5].

QUARTILE 1™ Cuartile 2nd Ard 4ih
pances R
ACCEPTARILITY NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE
i AW AR AR AR ARAAANMANAN _ LOW | HIGH LAl L T
ADJECTIVE WORST BEST

RATINGS IMAGINABLE ~ PDOR O GOOD  EXCELLENT IMAGINABLE

P P O T T ' T P
Q 10 20 30 40 50 &0 70 B0 90 100
SUS Score

Obrazek 5.4: SUS hodnotiaca skéla [5]

Dotaznik UEQ

Hlavnym cielom dotazniku ESQ, user experience questionnaire, po slovensky Dotaznik ski-
senosti pouzivatelov, je rychle a okamzité vyhodnotenie pouzivatelovych skiisenosti. Tento
dotaznik skiima 6 aspektov pomocou 26. otazok. Tieto aspekty si rozdeluju tychto 26 ota-
zok. Medzi tieto aspekty patri atraktivita, ucebnost, tc¢innost, ovladatelnost, stimulacia
a novost [15].

Na atraktivnost sa da pozerat ako na celkovy dojem uzivatela z produktu. Medzi prag-
matické aspekty patria ucebnost, uc¢innost, ovladatelnost a moéze sa povedat, ze urcuju
technicku kvalitu produktu. Stimulacia a novost zobrazuju, ako najradsej by tento produkt
uzivatel pouzival [15]. Tento dotaznik je mozné zadarmo stiahnut z webu?, kde je aj excel

*https://www.ueq-online.org/
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tabulka pre jeho vyhodnotenie, tiez zadarmo. Jeho hodnotenie nadobtida hodnét -2 az 2,
kde ¢im vyssia hodnota, tym je na tom dany aspekt lepsie.

5.2 Vyhodnotenie

Na pamétovom médiu st ulozené excel tabulky, v ktorych si vysledky dotaznikov, ich
vypocet a konecné grafy.

SUS dotaznik

Moj predpoklad bol, ze sada 1 a sada 2 si povedu celkovo najlepsie. Podla hodnotenia
dotaznika SUS to aj tak vyslo. Podla toho ako sa reprezentuje vysledok skére SUS sada
¢. 1 a 4 maju skoro vynikajice hodnotenia, dosahuji hodnét 80, ¢o udava, ze ich sposoby
ovladania boli pre uzivatelov jednoduché. Sada 2 dosahuje priemerné hodnotenie, ¢o je
pravdepodobne dané, ze vsetko bolo riadené kreslenim ¢iar. Najhorsie dopadla sada ¢. 3
pri ktorej som to aj ocakaval, nakolko jej spésob oznacCovania a zmena forméacie boli podla
mojho nézoru najtazsie a najneprijemnejsie. Na tomto obrazku 5.5 je zobrazeny dany graf.

Vyhodnotie dotaznikov SUS

70
60
50
40
30
20

0

Sada 1 Sada 2 Sada 3 Sada 4

Obrazek 5.5: Vyhodnotenie SUS casti dotaznikov.

5

UEQ dotaznik

Vysledky tohto dotaznika je mozné pozorovat na styroch grafoch, pre kazda sadu zvlast. Pri
sade 1 st skoro vsetky hodnoty vécsie ako 1, ¢o znaci, ze je celkovo velmi dobre hodnotena.
Atraktivnost dokonca skoro dosahuje maximélnu hodnotu, ¢o je velmi dobré, ale technické
aspekty st podla mna dolezitejsie. Tie dosahuju taktiez velmi dobré ¢isla. Novost mé skoro
podpriemernt hodnotu, ale to nieje az také prekvapenie, nakolko je tato sada uz zauzivana
a ni¢im neprekvapi. Mézem teda hodnotit, Ze sada 1 ma skvelé vysledky a teda je doporucend
ako hlavny sposob ovlddania strategickych hier, hned za sadou 4. Na obrazku 5.6 je mozné
vidiet graf.

Pri sade 2 je uz mozné vidiet, ze kvalita tejto sady ovlddania klesa. Jej hodnotenie je
priemerné a vSetky jej aspekty maji hodnoty pod uroviiou 1. Nie je doporucené aby sada
2 bola hlavnym ovlddanim. Zaujimavostou by mohlo byt, Zze ma hodnotu novost vécsiu ako
ma sada 1, ¢o vSak v konecnom désledku nie je az tak prekvapujice, ked pri uvedoment,
ze sada 1 ma klasické ovlddanie s ktorym sa pouzivatel stretne skoro pri kazdej strategickej
hre na dotykové plochy. Na obrazku 5.7 je vidiet vysledny graf tejto sady.
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Obrazek 5.7: Vyhodnotenie UEQ dotazniku pre sadu 2.

Sada 3 dopadla najhorsie spomedzi ostatnych sad. Jej hodnoty okrem novosti, boli
zaporné. Co jasne ukazuje, ze dand sada ovladania nieje vhodna pre pouzitie samostatne.
Preco vysla novost velmi dobre oproti ostatnym hodnotam mi je zihadou, ale moja hypotéza
je, ze to predsa len bolo nieco nové oproti klasickému klikaniu. Na obrazku 5.8 je vidiet
vysledny graf tejto sady.

2

1

I\ o
& 2 10

3 N N ,
A @

Obréazek 5.8: Vyhodnotenie UEQ dotazniku pre sadu 3.
Sada 4 podobne ako sada 1 dopadla velmi dobre, je to pravdepodobne kvoli tomu, ze boli

skoro rovnaké az na oznacovanie jednotiek. Prave toto oznacovanie zdvihlo aspekt novosti
podstatne vyssie ako pri sade 1. Celkovo tato sada vysla najlepsie spomedzi ostatnych siad
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a preto ju doporucujem ako hlavni sadu ovladania. Na obrazku 5.9 je vidiet vysledny graf
tejto sady.

Obréazek 5.9: Vyhodnotenie UEQ dotazniku pre sadu 4.

Mé6j dotaznik

Moj vlastny dotaznik bol postaveny na hodnoteni jednotlivych spésobov ovladania, jeho
vysledky ma prekvapili. Poé¢ital som ho tak, ze pre kazdé zaskrtnutie som vlozil do tabulky
hodnotu 1, zvysné mali hodnoyu 0. Urobil som priemer pre kazdi otazku, ¢ize maximéalna
hodnota pre dant otazku je 6 a najnizsia 0. Na koniec, kedze niektoré sady zdielaju spo-
soby ovlddania, tak som vypocital priemer jednotlivych ovlddani. Na grafoch, ktoré budu
ukazané, tak lava osa ukazuje kolko tcastnikov zvolilo tento sposob pre dani otazku.

Oznacovanie dopadlo podla ocakéavani, a to tak, ze klikanie bude najlepsie hodnotené.
Zaujimavo vyslo, zZe aj oznacovanie prejdenim prstom dopadlo celkom dobre. Posledny typ
oznacovania dopadol velmi nizko, totiz iba jeden ucastnik mu dal hodnotenie, Ze je efek-
tivny. Podla vysledkov mo6zem teda doporucit aby strategickd hra pre dotykové zariadenia
obsahovala hlavne oznac¢ovanie pomocou kliknutia ale aj pomocou potiahnutim prsta. Na
obrazku 5.10 je mozné vidiet vysledny graf.

Oznacovanie

Typ1l Typ 2 Typ 3

M lahkost m Efektivnost m Rychlost

Obrazek 5.10: Graf vyhodnotenia 3 otdzok pre oznacovanie.

Presun vojska dopadol podla ocakivani, v tom, ze najlepsi presun je prosté kliknutie,
ktoré zvolilo 5 zo 6 tcastnikov, pricom modzem skonstatovat, ze pre jednoduchost treba
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zvolit kliknutie. Pri efektivnosti oba sp6soby dopadli rovnako a pri rychlosti bolo rychlejsie
klikanie. Tieto vysledky mdzeme interpretovat, tak, ze hra by v prvom rade mala mat presun
pomocou kliknutia ale ako druhotny sposob je dobré zvolit kreslenie cesty. Na obrazku 5.11
je mozné vidiet vysledny graf.

Presun vojska

Lahkost Efektivnost Rychlost

w

N

[

HTypl mTyp2

Obréazek 5.11: Graf vyhodnotenia 3 otédzok pre pohyb.

Mna najviac prekvapilo hodnotenie spésobov ovlddania pre zmenu formacie. Ocakaval
som, ze ovladanie zo sady 1 a 4 5.3 bude na tom najlepsie ale nebolo tomu tak. Najlepsie
dopadlo ovladanie zo sady 2, teda zmena formacie podrzanim prstu, kde je mozné rovno
tocit a upravovat rady. Vo vsetkych aspektoch bolo skoro najlepsie. VSetkych 6 ucastnikov sa
zhodlo, ze bolo najrychlejsie a najefektivnejsie ovladanie zo vsetkych sadd. Podla tcastnikov
je rovnako lahké na pouzivanie ako ovladanie zo sady 1 a 4. Sposob ovlddania pomocou
dvoch prstov nedostalo ziadny bod. Zaujimave je, ze toto ovlddanie pouziva hra ROME:
Total War - Alexander®. Mézem hodnotit, Ze ovliddanie zo sady 2 je najlepsou volbou pre
zmenu formécie jednotiek. Znovu na obrazku 5.12 je graf hodnotenia.

Zmena formacie

4
3
2
- Al
0

Typ 1 Typ 2 Typ 3

M lahkost m Efektivnost m Rychlost

Obréazek 5.12: Graf vyhodnotenia 3 otdzok pre zmenu formaécie.

*nttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.feralinteractive.rometwalex&hl=cs&gl=US
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5.3 Zhrnutie hodnotenia

Celkovym zhrnutim experimentu dochadzam k zaveru, ze podla dotaznikov SUS a UEQ st
sady 1 a 4 najlepsimi sposobmi, ako ovladat strategické hry. V oboch dotaznikoch ukazali
velmi dobré vysledky a preto je mozné ich takto hodnotit. Ked zardtam posledny dotaznik
mozem vytvorif novi sadu ovladania, ktord je podla dat tou najlepsou moznou z pontka-
nych. Ako bolo vidiet v poslednom dotazniku, ovlddanie a oznacCovanie sedelo so sadami 1
a 4, teda je vhodné pouzit obidve. Pri presune vojska v kone¢nom désledku ostava ovlada-
nie zo sad 1 a 4, pretoze bolo najlahsie a najrychlejSie. No ovladanie pre zmenu formaécie
vojska bolo podla dat najlepsie v sade 2 a to treba zaratat. Konecne nova sada ovladania,
ktora by mala byt pritomna pri strategickych hrach na dotykové plochy by mohla vyzerat
nasledovne:

1. Oznacovanie:
Kliknutie na jednotky.

Prejdenim prstom cez jednotky.

2. Presun vojska:

Kliknutim na miesto.

3. Zmena formécie:

Podrzat prst pre tocenie jednotky a zmeny forméacie.

Podla vysledkov by toto malo byt hlavnym ovladanim. Hlavnym sa mysli, aby iné sp6-
soby ovladania, ktoré by sa mohli prekryvat s vyssie uvedenymi, neboli implementované.
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Kapitola 6

Zaver

Cielom tejto prace bolo preskiimat rozne spésoby ovladania strategickych hier pre dotykové
zariadenia. Zhrnut tieto poznatky a vyuzit ich pri vlastnom navrhu demo verzie hry na
ktorej bol spraveny experiment. Stcasne bolo potrebné navrhnit a implementovat rozne
sposoby ovlddania a vytvorit z nich sady, na ktorych sa bude testovat.

Vysledkom tejto prace je demo verzia hry, ktord je mozné si zahrat Styrmi rdoznymi
sadami ovlddania a obsahuje jednu misiu, ktort si méze uzivatel zahrat. Na pamétovom
médiu je ulozené video, ktoré prezentuje klicové vlastnosti vysledného riesenia. Najdole-
zitejsim vysledkom je vyhodnotenie experimentu z ktorého vznikla nova sada ovladania,
ktora je podla vysledkov intuitivna, jednoducha a strategicka hra pre dotykové zariadenia
by ju mala obsahovat.
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Dotaznik pre vyhodnotenie sady ovladania
demo hry

VasSe poradie vyberu ovladacej sady je

Vopred Vam d’akujem za ucast.

DnesSny datum: ....................



Sada 1 Sada 2 Sada 3 Sada 4
. , Podrzat prst a Pretiahnutim
) , Pretiahnutim prstom .
o Kliknutim na . vybrat’ jednotky prstom cez
Oznacenie | . cez jednotky, treba .
jednotku. zacat v iednotke pomocou jednotky, treba
] ’ obdlznika. zacat' v jednotke.
Presun Kliknutim na Nakreslenim Ciary z Kliknutim na Kliknutim na
miesto. jednotky. miesto. miesto.
Podrzat’ jeden Podrzat’ jeden prst
t a toCit’ o toCit’
prsta tocit pre Podrzat’ dva prsty a foctt pre
smerovanie R . smerovanie
) Podrzanie jedného pre tocenie a )
jednotky, potom . . . .| jednotky, potom
Zmena . , 5 1vr prsta pre tocenie a menenie formacie . h > 1vs
. . kliknutim d’al$im . g . kliknutim d’al$im
Formacie menenie formacie jednotky. Je
prstom pre . . 4 prstom pre
VI jednotky. mozné potom oy
zvacsenie a , ., | zvdcSenie a
zmensenie SEbegn zmenS$enie
formacie. formacie.

Univerzalne ovladanie:

e Drag pre presun po mape.

¢ Pinch in/out pre priblizenie/oddialenie kamery.

e Dvojklik pre odznacenie vojakov.

Scenar:

1. Vyberte dve jednotky rytierov, ktorych prave vidite (modré jednotky).

Obsad’te s nimi vezu a potom ich odznacte.
3. Oznaclte zostavajucu jednotku sedliakov (hnedy vojak) a zlikvidujte pohybujiceho sa
nepriatel’a. Ak sa vdm to nepodari tak pouzite rytierov.
4. Odznacte jednotky a oznacte jednotky v dolnej 'avej Casti mapy.
5. Zoradte ich do formécie tak, aby mohli prejst’ priesmykom a zlikvidujte nepriatel’a
straziaceho vchod do priesmyku.
6. Oznaclte vSetkych rytierov a obsad’'te druht vezu a zaroven zlikvidujte nepriatel’a.
7. Zorad’te jednotky do 2 radov, kde prvy rad st rytieri a druhy su sedliaci.
8. Zlikvidujte poslednych nepriatel'ov a obsad’te poslednt vezu.




Vzdy zaskrtnite jednu z moznosti. Rozhodujte sa prosim spontanne. Nepremysl'ajte nad
svojim rozhodnutim prili§ dlho, aby ste naozaj sprostredkovali svoj prvotny dojem.

vel'mi , . . , . vel'mi
, . nesthlasim neviem suhlasim .
nesuhlasim suhlasim

N!ysllm,fe by som toto ovladanie 0 0 . . -
rad pouzival.
Zistil §0m, Ze je .toto ovladanle 0 0 . . g
zbyto¢ne komplikované.
Myslim si, Ze je toto ovladanie 0 0 - - g

Pahké pouzivat’.

Myslim si, Ze by som potreboval
technicki podporu aby som bol O O O O [
schopny toto ovladanie pouzivat’.

Zistil som, Ze rozne funkcie tohto

ovladania si dobre spracované. - - - - -
Myslim si, Ze je toto ovladanie

prili§ nekonzistentné. 0 0 0 0 0
Myslim si, Ze viéSina Pudi by sa

toto ovladanie naucila rychlo 0 0 0 0 0
pouzivat’.

Myslim si, Ze toto ovladanie je

tazkopadne na pouZivanie. 0 0 0 0 0
Pri pouzivani tohto ovladania sa

citim sebavedome. 0 1 0 0 [

Myslim si, Ze sa potrebujem

naudit’ vel’a veci predtym, nez

moZem zacat’ pouZivat’ toto 0 0 0 0 0
ovladanie.



Polozky dotaznika su dvojice protikladnych vlastnosti, ktorymi posudzujete sadu ovladania.
Krazky medzi vlastnost'ami reprezentuju jednotlivé stupne medzi protikladmi.

1 2 3 4 5 6 7
obtazujuci O O O O O O O putavy
nepochopitel'ny 0 0 O O 0 0 O pochopitel’'ny
napadity 0 0 O O O 0 O tuctovy
intuitivny 0 0 O O O 0 O neintuitivny
hodnotny 0 0 O O O 0 O menejcenny
nudny 0 0 O O 0 0 O vzrusujuci
nezaujimavy 0 0 O O O 0 O zaujimavy
nepredvidateny 0 0 O O 0 0 O predvidateny
rychly O O O O 0 [] O pomaly
moderny 0 0 O O 0 0 O tradi¢ny
obmedzujuci 0 0 O O 0 [ O podporujuci
dobry O 0 O O 0 O O zly
zlozity 0 0 O O 0 0 O jednoduchy
odpudzujuci 0 0 O O 0 0 O poteSujuci
bezny 0 0 O O O 0 0 Spickovy
neprijemny 0 0 O 0 O 0 0 prijemny
spolahlivy 0 0 O O O 0 0 nespol’ahlivy
motivujuci 0 0 O O 0 0 O demotivujuci
ckions | O | 0| 0| o) o) o] o] CERAE
neefektivny 0 0 O 0 O 0 0 efektivny
jasny 0 0 O O O 0 O métuci
neprakticky 0 0 O O 0 0 O prakticky
prehl’adny 0 0 O O 0 0 0 neprehl’adny
pritazlivy 0 0 O O 0 0 0 neprit’azlivy
sympaticky 0 O O O O O O nesympaticky
konzervativny 0 0 O O 0 0 O inovativny




Vzdy zaskrtnite jednu z moznosti. Rozhodujte sa prosim spontanne. Nepremysl'ajte nad
svojim rozhodnutim prili§ dlho, aby ste naozaj sprostredkovali svoj prvotny dojem.

Moézete zvolit’ viac ako jednu moZznost’.

Sada 1 Sada 2 Sada3 Sada4

NajPlahSie oznacovanie jednotiek. M M O O

NajefektivnejSie oznacovanie

jednotiek. - - - -
NajrychlejSie oznacovanie jednotiek. 0 [ O O
NajPahsi presun vojska. 0 0 O O
Najefektivnejsi presun vojska. 0 0 O 0
Najrychlejsi presun vojska. 0 0 O O
o1 ws .

Najl al}s1a zmena formacie 0 0 0 -
jednotiek.

lo\lajefe.ktlvnejsm zmena formacie 0 0 0 -
jednotiek.

NajrychlejSia zmena formacie 0 0 0 .

jednotiek.
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