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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zamétuje na technicka specifika vyvoje mobilnich her v prostredi
Unity. Teoreticka cast prace poskytuje informace o Unity, rozdilech ve vyvoji mezi deskto-
povymi a mobilnimi zafizenimi, optimalizaci hry a vyuziti Unity Profileru pro méfeni vy-
konu aplikace. V praci byly vytvofeny dva prototypy mobilni hry. Prvni prototyp obsahoval
neoptimalizované metody, zatimco druhy prototyp obsahoval tyto metody optimalizované.
Prosttednictvim testovani a méteni vykonu pomoci Unity profileru byl zjistén rozdil vykonu
mezi obéma prototypy, pricemz druhy prototyp s optimalizovanymi metodami dosahl vétsi

efektivity a lepsiho vykonu.

Klicova slova: technické specifika, vyvoj mobilnich her, optimalizace, UnityProfiler, vykon

hry.



ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the technical specifics of developing mobile games in the
Unity environment. The theoretical part of the thesis provides information about Unity, di-
fferences in development between desktop and mobile devices, game optimization, and the
use of Unity Profiler for performance measurement. Two prototypes of a mobile game were
created in the thesis. The first prototype included non-optimized methods, while the second
prototype featured these methods optimized. Through testing and performance measurement
using Unity Profiler, a difference in performance between the two prototypes was identified,
with the second prototype employing optimized methods achieving greater efficiency and

improved performance.

Keywords: technical specifics, mobile game development, optimization, Unity Profiler,

game performance.
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UvVOD

Tato bakalarska prace se zaméfuje na technicka specifika vyvoje mobilnich her a zkouma,
jakym zptisobem ovliviiuji vykon a optimalizaci her. Cilem prace je analyzovat a porovnat
rozdily ve vyvoji her mezi desktopovymi pocitaci a mobilnimi zafizenimi a vyuzit nastroje,

jako je Unity Profiler, k optimalizaci a sledovani vykonu her na obou platforméach.

V teoretické ¢asti prace je podrobné popsana herni platforma Unity, ktera se stala jednim
z nejpouzivangjsich nastrojii pro vyvoj her. Jsou zde vysvétleny zakladni koncepty a funkce
Unity, které jsou nezbytné pro pochopeni procesu vyvoje mobilnich her. Déle je zdtiraznéna
dilezitost rozliSovani mezi desktopovymi a mobilnimi zafizenimi pfi vyvoji her a jsou

popsany klicové rozdily a vyzvy, které s tim souviseji.

V praktické ¢asti prace je provedena simulace zatiZzeni pomoci riznych hernich prvkd, jako
je Particle systém, 3D objekty, LOD a analyza neoptimalizované¢ho kédu. Tyto zatéze jsou
nasledné optimalizovany a sledovany pomoci nastroje Unity Profiler, ktery umoznuje de-
tailni analyzu vykonu her a identifikaci moznych problémt. Testy jsou provadény jak
na desktopovém zafizeni, tak na mobilnim zafizeni, aby bylo mozné porovnat vysledky

a zhodnotit rozdily ve vykonu.

Cilem této bakalaiské prace je poskytnout uceleny pohled na technické aspekty vyvoje mo-
bilnich her a ukazat, jakym zpiisobem mohou byt tyto hry optimalizovany pro dosaZeni
co nejlepSiho vykonu na obou platformach. Vysledky analyz a testli provedenych pomoci
Unity Profileru poskytnou cenné informace o zatizeni rdznych hernich prvkt a neoptimali-

zovaného kédu na mobilnich zatizenich a desktopovych pocitacich.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UNITY

Unity je cross-platformovy herni engine pouzivany pro vytvareni interaktivnich 2D a 3D her
pro rtizné platformy, jako jsou pocitace, mobilni zafizeni, konzole a VR. Engine umoziiuje
vyvojaifim vytvaret hry pomoci intuitivniho rozhrani, robustnich editorovych néstroji a bo-
haté knihovny prostfedk. To ¢ini Unity silnym a univerzalnim enginem jak pro zacatecniky,

tak pro profesionaly.

Jednou z nejvyraznéjsich funkci Unity je jeho flexibilita. Engine umoziuje vyvojarim pou-
zivat rizné programovaci jazyky, jako je C#, JavaScript a Boo. Tato vSestrannost ¢ini Unity

piistupnym pro Sirokou $kélu vyvojaii s riiznymi trovnémi odbornosti.!

1.1 Vlastnosti Unity

Unity nabizi intuitivni rozhrani, které¢ usnadiiuje praci vyvojarim. Rozhrani umozinuje vy-
vojarim rychle a snadno vytvaret scény, ptidavat objekty, upravovat vlastnosti a mnoho dal-
§iho.?

Dalsi rozsiteni Unity je jeho Asset Store na kterém si vyvojari mohou nakupovat a prodavat
prostfedky pro vyvoj her, jako jsou 3D modely, zvukové efekty, skripty a dalsi zdroje,
které lze pouzit k tvorbé her. Asset Store ma tisice poloZek a nabizi skvély zptisob, jak rychle
a snadno ptidat kvalitni prosttedky do projektu. To umoziiuje vyvojafim rychleji vytvaret

hry a Setfit ¢as a zdroje pfi tvorbé vlastniho obsahu.?

Vyvojati také mohou vyuzit Unity Analytics, coz je nastroj pro sledovani a sbér dat o hrac-
skych interakcich s hrou. Tento nastroj umoznuje vyvojaiam ziskavat uzite¢né informace
o tom, jak hraci interaguji s jejich hrou, jak dlouho hru hraji, kde se zasekli a jakou ¢ast hry
opakované hraji. Tyto informace mohou pomoci vyvojaiim pfi vylepSovani hry a vytvareni
lepsiho hra¢ského zazitku.

Vyvoj v oblasti VR/AR se stava stale populdrnéjSim a Unity nabizi vynikajici podporu
pro tyto technologie. Diky specidlnim funkcim a néstrojiim navrZzenym pro VR/AR mohou

vyvojaii snadno vytvaret poutavé a interaktivni zazitky pro tyto nové technologie.*

Pro vyvojaie je dulezita také silna a aktivni komunita, ktera se v okoli Unity vytvofila. Unity
umoziuje vyvojairum sdilet své zkuSenosti, napady a fesit spole¢né problémy, coZz umozituje
rychlejsi a efektivnéjsi vyvoj her. Komunita také vytvari rozsdhlou knihovnu tutoriali a uzi-

te¢nych ndastroji, které mohou byt k dispozici zdarma.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

1.2 Unity Editor

Unity Editor je integrované vyvojové prostiedi pro vyvoj her. Editor nabizi pfivétivé roz-
hrani, které umoznuje snadné vytvareni a editovani hernich objektii a scén. Uzivatelé mohou
pouzivat rozhrani pro pfidani a nastaveni hernich objekti, jako jsou postavy, objekty v pro-
stiedi, osvétleni a zvuky. Editor nabizi nastroje pro tvorbu herni logiky, vizualniho designu
a dalsich aspektii hry. Mezi klicové prvky editoru patii Scene view a Game view, Hierarchy

window, Project window, Inspector window a Toolbar.’

Inspector
window

Hierarchy
window Scene view

11

Project window

Obrazek 1: Unity Editor®

Scene view zobrazuje aktualni scénu, coZ je virtualni prostfedi, ve kterém jsou umistény
vSechny herni objekty. V Scene view lze herni objekty pfidavat, mazat, presouvat, ménit
jejich velikost a rotaci a provadét mnoho dal$ich uprav. Scene view také umozinuje zménu

kamery, osvétleni a dalSich prvkl scény.

Game view je okno, které zobrazuje aktualni stav hry, tak jak by ho vidél hra€. Umoziuje
testovat hru v realném case a vidét ji, tak jak ji bude vidét hrd¢. V Game view slouzi
pro spousténi hry, testovat ji, sledovat vykon a dalsi véci. Veskeré manipulace a upravy
s hernimi objekty v Scene view, se okamzit¢ promitaji v Game view, takze lze okamZzité

vidét, jaké jsou vysledky vasSich uprav.

Hierarchy window je okno, ve kterém jsou zobrazeny vSechny herni objekty v scéné a jejich
hierarchie. Slouzi k vytvéfreni, pfidavani, mazani a upravovani hernich objektti. Délelze zmé-
nit hierarchii hernich objektl a urcit, které objekty jsou rodicovské a které jsou potomky.

Hierarchy window pomahé organizovat herni objekty a spravovat je.
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Project window je okno, ve kterém jsou zobrazeny vSechny soubory, které jsou soucasti
projektu. Project window umoziuje pridavat, mazat a upravovat soubory a slozky v projektu,
jako jsou scény, prefaby, modely, textury, zvuky a dalsi. Project window také umoznuje

filtrovat soubory a vyhledavat v nich.’

Inspector window umoziuje upravovat vlastnosti hernich objekt a komponent. V Inspector
window lze ménit rizné vlastnosti, jako jsou velikost, barva, pozice, rotace, materidly, fyzi-
kalni vlastnosti a dalsi. Také lze ptidavat a odebirat komponenty, které ovliviiuji chovani
hernich objektt v hie. VSechny zmény provedené v Inspector window se okamzité promita;ji

do Scene view.?
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2 ROZDILNY VYVOJ DESKTOPOVYCH A MOBILNICH HER

Jednim z klicovych rozdilti mezi desktopovymi a mobilnimi hrami jsou hardwarové poza-
davky. Desktopové pocitace maji obvykle vyssi vypocetni vykon, pamét’ a grafickou kapa-
citu nez mobilni zafizeni. To umoznuje vyvojaiim vytvaret komplexnéjsi a graficky naroc-
né&jsi hry s rozsdhlymi svéty, pokrocilou fyzikou a dalSimi efekty. Naopak, mobilni zatizeni
maji omezenéjsi hardwarové moznosti, coz muze mit vliv na vykon hry a vyzaduje peclivé
optimalizace pro dosazeni plynulého a stabilniho chodu hry na riznych mobilnich zatize-

nich.’

Pro desktopové hry je optimalizace zpravidla zaméfena na vykon a grafiku. Vyvojafi se snazi
dosahnout co nejvyssiho poctu snimkii za sekundu, aby hra byla plynulé a hra¢i méli doko-
naly herni zaZitek. Optimalizace grafiky mize zahrnovat pouZiti technik jako je level of de-
tail nebo culling. Dalsi optimaliza¢ni techniky mohou zahrnovat pouziti hardwarové akcele-
race, optimalizace paméti, a optimalizace algoritmt pro fyziku, kolize, umélou inteligenci a

dal§i herni prvky.'°

Pro mobilni hry je optimalizace zaméfena na vykon, ale také na spotiebu energie a pamétové
naroky. Optimalizace vykonu miize zahrnovat snizeni poctu polygonti, pouziti optimalizo-
vanych textur a shader(i, a minimalizaci pouZivani slozitych fyzikalnich simulaci a jinych
vypocetn¢ narocnych operaci. Optimalizace spotieby energie miize zahrnovat omezeni vy-
pocetnich operaci ve chvilich, kdy je zatfizeni v reZimu uspory energie nebo kdy je baterie
témer vybitd. Optimalizace pamétovych narokli mize zahrnovat minimalizaci velikosti tex-

tur, modell a zvukovych soubort, aby se snizila pamétova zatéz zatizeni.

Mobilni hry ¢asto vyuZivaji dotykové obrazovky a dalsi senzory, jako jsou akcelerometry
nebo gyroskopy, coz vyZaduje specialni navrh ovladacich prvkd, které jsou vhodné pro do-
tykové rozhrani. Vyvojafi musi peclivé navrhnout ovladani, které je snadno ovladatelné

na malém displeji a umoZiiuje hra¢iim pohodln¢ ovladat hru.

Velikost obrazovky mobilniho zafizeni je obvykle omezenéjsi nez u desktopu, coz vyzaduje
peclivé planovani a navrh herniho rozhrani tak, aby bylo optimalizovano pro maly disple;.
Graficky design, rozloZeni ovladacich prvki, typografie a dalsi vizualni prvky musi byt pec-
livé navrzeny tak, aby byly snadno ¢itelné a pouzitelné na mobilnim zafizeni.

Dulezité je taky zohlednit rizné zplsoby, jakymi hraci pouzivaji mobilni zatizeni. Mobilni
hry jsou ¢asto hrané na cestach, coz znamen4, Ze hra¢i mohou byt vice rozptyleni nebo hrat

v kratkych intervalech. Proto je dulezité, aby hra byla navrZzena s ohledem na tyto aspekty,
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napiiklad s moznosti rychlého ukladani a nacitani hry, jednoduchym a intuitivnim ovlada-
nim, a zabavnym hernim zazitkem, ktery je ptizptisobeny hrac¢tm, kteti hraji na mobil-
nim zafizeni.!!

Distribuce her je také odli$na pro desktopové a mobilni platformy. Desktopové hry jsou ob-
vykle distribuovany prosttednictvim digitalnich distribu¢nich platforem, jako je Steam nebo
Epic Games Store, nebo jsou prodavany na fyzickych médiich. Na druhou stranu jsou mo-
bilni hry distribuovany prostfednictvim mobilnich aplikaci, které jsou ke stazeni z oficidl-
nich mobilnich aplikacich obchodl, jako je Google Play Store pro Android
nebo App Store pro i0S.!?

Pti distribuci mobilnich her je dalezité brat v ivahu rizné omezeni a politiky platforem,
jako je naptiklad schvaleni a certifikace her pied jejich uvedenim na trh, dodrZovani pravidel
pro ochranu soukromi a osobnich udajl hract, a ptipadné i nastaveni cen a monetizace her.

Distribuce her na mobilnich platformach také zahrnuje optimalizaci her pro rtizné zatizeni
..... 3

0.3.2, 3211 - 1A380EEDFETLESS

Obrazek 2: Mobilni verze PUBG!#
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Obrézek 3: Desktopové verze PUBG!?
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3 ROZDIL VYVOJE HER MEZI UNITY A UNREALEM

Jednou z nevyhod Unity je to, Ze nema takové vykonnostni moznosti jako Unreal Engine.
To muze byt problém, pokud potiebujete vytvofit hru s velkym mnozstvim grafickych prvka
nebo s velkou mapou. Dalsi nevyhodou Unity je, ze neobsahuje podporu pro vytvaieni her s

velkym rozsahem, jako jsou open-world hry.'¢

Unreal Engine je herni engine vyvinuty spolecnosti Epic Games. Je ¢asto pouzivan pro vyvoj
her AAA a dalsich velkych projekti. Unreal Engine obsahuje mnoho pokrocilych nastroji
pro tvorbu her, v¢etn¢ fyzikalniho enginu, vizudlniho editoru scény, animaci a post-proces-

singu.

Unreal Engine také obsahuje mnoho funkci pro vytvareni her s velkym rozsahem, jako jsou
open-world hry. To vSe je umoZznéno diky jeho vykonnému enginu, ktery umoziuje vyvoja-

lim vytvéiet hry s velkym mnoZstvim grafickych prvki a slozitymi interakcemi.!”
Hardwarové pozadavky

Unreal Engine mé velkou ndro¢nost na hardwarové pozadavky. Unreal Engine je navrzen
tak, aby vyuZzival moderni hardwarové technologie, coz miize byt problém pro mensi studia
s omezenym rozpoctem. Vyvojovy tym potitebuje silny pocitac, ktery dokdze zvladnout né-
rocné procesy jako je kompilace kodu a renderovani grafiky. Dalsi nevyhodou Unreal En-
ginu je jeho sloZitost a s tim souvisejici obtiznost u¢eni. Unreal Engine nabizi mnoho funkci
a nastroj, ale jejich pouZiti a porozuméni jim muize byt pro zacatecniky obtizné.

Unity ma pomérné nizké hardwarové poZzadavky a lze jej pouzivat na Siroké Skale zatizeni,
od mobilnich telefonti a tabletti az po herni konzole a pocitace. To umoziuje vyvojarim
testovat a vyvijet hry na riznych platforméch bez nutnosti vlastnit specidlni hardware pro
kaZdou z nich. Dalsi vyhodou Unity je jeho snadné ovladani a pratelské uZivatelské rozhrani.

To znamena, ze se rychle naucite pracovat s enginem a vytvaret hry bez velkého tsili.
Vyvojové nastroje a rozhrani

Unity ma intuitivni uzivatelské rozhrani a je relativné snadny na nauceni. Poskytuje vizudlni
nastroje pro tvorbu her, jako jsou editory pro scény, animace, osvéetleni a vizudlni efekty.
Kromé toho nabizi velké mnozstvi assetli, knthoven a pluginil, které usnadiuji a urychluji
Vyvoj.

Unreal Engine ma také velmi intuitivni rozhrani a je dobie dokumentovan. Je zaméteny vice

na programovani a jeho vizualni nastroje jsou méné uzivatelsky ptivétivé. Na druhé strané
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Unreal Engine nabizi pokrocilé vizualni funkce, jako jsou nastroje pro tvorbu fyzikalnich

simulaci a propracovany systém osvétleni.
Podpora platforem

Unity podporuje Sirokou Skalu platforem, véetné PC, Mac, i10S, Android, Xbox, PlayStation,
Nintendo Switch a dalSich. Unity je navrZen tak, aby umozioval snadny pfenos mezi raz-

nymi platformami a minimalizoval pocet potfebnych uprav pro kazdou platformu.

Unreal Engine podporuje vétSinu populdrnich platforem, véetné PC, Mac, i0S, Android,
Xbox, PlayStation, Nintendo Switch a dalSich. Podpora platformy Unreal Engine zahrnuje
také VR/AR. Unreal Engine poskytuje podporu pro rizné renderovaci enginy, jako jsou Di-

rectX, OpenGL a Vulkan.

vr o w

UZivatelska privétivost

Unity je Casto povazovan za nejvice pfistupny herni engine. Jednim z divodu je to, Ze ma
pomérné jednoduché uzivatelské rozhrani, které je snadno ovladatelné. Navic ma velké
mnozstvi dokumentace a tutorialii na internetu, coz znamena, ze i lidé bez zkuSenosti s vy-

vojem her se mohou rychle naucit, jak s Unity pracovat.

vvvvvv

vvvvvv
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4 OPTIMALIZACE HRY

Optimalizace hry je klicovym aspektem vyvoje her, nebot’ umoziuje zlepsit vykon, kompa-
tibilitu a celkovou kvalitu hry. Optimalizace se zamétfuje na zlepsSeni efektivity pouziti vy-
pocetnich a grafickych zdrojii, minimalizaci narokti na hardware a zajiSténi co nejplynule;j-
Stho herniho zazitku pro hrace. Divody pro optimalizaci hry jsou mnohé, od dosaZeni
vyssiho vykonu a stability hry, kompatibility s riiznymi zafizenimi, snizeni spotfeby zdroji

az po zajisténi Siroké dostupnosti hry na riiznych platforméach.'

4.1 Optimalizace hry po Koédové strance

Optimalizace hry po kodové strance je klicovym prvkem vyvoje her, protoZe nejenze zlep-
Suje vykon hry a zkracuje dobu nacitani, ale také zvySuje piehlednost a ptistupnost kodu.
Efektivni kéd vyrazné snizuje naroky na hardware, coz znamend, ze hra bude moci bézet

plynule na vét§im poétu riiznych zatizeni.?’

Asynchronni operace jsou uzite¢né pro optimalizaci hry, zejména pokud se jednd o operace,

které mohou byt ¢asové naro¢né a mohou zpusobit snizeni vykonu hry.

Volba spravnych datovych struktur pro ukladani a manipulaci s daty mtize ovlivnit vykon
hry. Napfiklad pouziti "List" mlzZe byt rychlejsi nez "Array" pro ¢asté zmény velikosti ko-

lekce, zatimco "Dictionary" miize byt efektivnéjsi pro rychlé vyhledadvani hodnot.

Efektivni algoritmy jsou dal$im dilleZitym prvkem efektivniho kédu. Naptiklad binarni vy-
hledavani muZe byt rychlejsi nez linedrni vyhledavani v sefazenych polich. QuickSort

je ucinnym fadicim algoritmem, ktery mtize byt pouzit pro rychlé fazeni dat.

Minimalizace pocet volani funkci je také dileZitou soucasti efektivniho kodu. Zbyte¢né vo-
lani funkci miiZe mit negativni vliv na vykon hry, proto je dulezité optimalizovat kod tak,
aby byl co nejefektivnéjsi. Lze pouzit rizné techniky, jako jsou memoizace, odstranéni zby-

te¢nych proménnych a pouziti lokalnich proménnych misto globalnich.

Pooling je proces opakovaného pouzivani stejné instance objektu namisto vytvareni novych.
Pti pouzivani pooling se vytvaii urcity pocet instanci objektu v pfedem ur¢eném okamziku
a jsou ulozeny v paméti. Tyto instance jsou pak pouzity v pribéhu hry, kdy jsou potiebné,
misto aby se vytvarely nové instance. Tento pfistup umoziiuje snizit spotfebu systémovych

prosttedkl a zvysit vykon hry.
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4.2 Optimalizace ve Scéné

Animace lze optimalizovat nékolika zplisoby. Jednim zpiisobem je snizeni poctu klic¢ovych
snimkil animace, coz muze snizit spotiebu vypocetniho vykonu. Dals§i moznosti je pouziti
animaci s menSim rozliSenim, coz muze také snizit spotfebu vypocetniho vykonu.
Dale je mozné pouzit animacni nadstavby jako Animator Controller, které umoznuji snadné
fizeni animaci v hie.?!

LOD umoziuje snizit detail 3D modeli v zavislosti na vzdalenosti od kamery. Tim se snizuje
pocet polygonti, které musi byt vykresleny, a tim i spotfeba systémovych prostiedki. Pokud
je objekt daleko od kamery, neni nutné vykreslovat vysoko-detailni model, ale staci vykreslit
méné detailni verzi objektu. Tento pfistup mlize byt pouZit i pro dalsi prvky hry, jako jsou

stromy, trdva nebo budovy.

Culling umoziuje vyloucit objekty, které nejsou viditelné z kamery, presnéji nejsou vykres-
leny, coz snizuje spotiebu systémovych prostfedki. Existuji rizné techniky cullingu, jako je
frustum culling, occlusion culling nebo view frustum culling. Tyto techniky umoziuji vy-
loucit objekty, které nejsou viditelné pro hrace, coz vyrazné sniZuje spotiebu systémo-

vych prostiedkd.

SniZeni poétu hernich objektii v scéné mize vyrazné zlepsit vykon hry. Cim vice objekti
je v scéné, tim vice systémovych prostiedkil je potieba na jejich spravné vykresleni a aktu-
alizaci. Proto je dulezit¢é minimalizovat pocet objektl v scéné a pouzivat mnohouroviiové
struktury. Jednim z ptikladii mtze byt pouziti objektu jako kontejneru, ktery obsahuje dalsi

objekty. Tim se minimalizuje pocet hernich objektii v scéné a zlepsuje se vykon hry.??

Postprocessing efekty nebo ¢asticové efekty mohou byt velmi naro¢né pro vykon hry. Po-
kusit se minimalizovat jejich pocet a pouZivat efekty s mensi kvalitou. Nejlépe pouzivat
efekty pouze v klicovych mistech hry, kde maji nejvétsi vizudlni dopad. Pouziti efektl s
mensi kvalitou, jako jsou efekty s mensim poctem castic nebo s mensimi rozliSenimi, mize

vyrazné snizit spotiebu systémovych prostredka.

Textury mohou mit velky vliv na vykon hry. PouZivejte textury s mensim rozliSenim a sprav-
nym formatem, jako jsou komprimované formaty jako DXT nebo ASTC. Tyto formaty
umoziuji snizeni velikosti textur a tim 1 spotieby systémovych prostiedkli. Pokud pouzivate
textury s vysokym rozliSenim, jako jsou textury s rozliSenim 4K, mlzZe to vyrazné¢ zpoma-

lit vykon hry.
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Objekty, které se v prib¢hu hry neméni, jako jsou terény, stény nebo jiné statické objekty,
je nutné nastavit je jako statické objekty. Tim se zrychli proces vykreslovani, protoze Unity

muze predpfipravit statické objekty pred spusténim hry.

Svétla jsou narocné na vykon, a proto je dilezité optimalizovat jejich pouziti. Pouzit pouze
nezbytné nutnd svétla a optimalizujte jejich parametry, jako je dosah, tihel, barva a intenzita.
Muzete také vyuzit statické sveételné mapy, které predpocitaji osvétleni scény a umozni rych-

lejsi vykreslovani.??
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S UNITY PROFILER

Unity Profiler je vykonny nastroj, ktery umoznuje vyvojafim analyzovat vykon své hry
a identifikovat oblasti, které mohou byt optimalizovany. Pro pouziti Unity Profileru je nutné
spustit hru v editoru Unity a nésledn¢ spustit Profiler v zalozce Window. Profiler zobrazi
rizné informace o vykonu hry, jako jsou vyuziti CPU, GPU a paméti. Tyto informace jsou
zobrazeny v grafu, ktery lze prizpusobit a ptiblizit. Profiler také umoziuje vyvojaiim sle-
dovat, které scény a herni objekty maji nejvyssi naroky na vykon.

vvvvvv

razuje seznam vsech skriptd a jejich ¢asovou naro¢nost. Tento seznam lze sefadit podle ¢asu
pottebného k vykonani skriptu a lze tak snadno identifikovat skripty, které maji nejvetsi vliv

na vykon hry.

Profiler také umoziuje vyvojarim sledovat, jaky vliv maji riizné funkce hry na vykon,
jako jsou fyzikalni vypocty, animace, osvétleni a efekty. Tuto informaci Ize pouzit k identi-

fikaci oblasti, které mohou byt optimalizovany.

Jednou z nejlepSich funkei Unity Profileru je moZnost generovani zprav, které umoziuji vy-
vojarim snadno identifikovat problémy s vykonem hry. Tyto zpravy mohou byt odeslany
vyvojaiim pomoci e-mailu nebo ulozeny jako soubor. Vyvojafi mohou také ulozit profily

pro pozd¢jsi analyzu.

5.1 CPU Usage Profiler module

Slouzi k analyze vyuziti CPU pi1 béhu hry. Pomoci tohoto modulu 1ze identifikovat neefek-

tivni ¢asti kodu a optimalizovat je pro zlepSeni vykonu hry.

Modul zobrazuje informace o ¢ase, ktery jednotlivé ¢asti kodu trvaji. Tyto informace jsou
zobrazeny v tzv. Call Hierarchy, kde jsou metody sefazeny podle toho, kolik ¢asu zabiraji.
U kazdé metody jsou zobrazeny dal$i informace, jako napiiklad pocet volani, pocet aloko-

vanych objektii, alokovana pamét’ a dalsi.>*

Pro efektivni pouziti CPU Usage Profileru je nutné mit dobie porozumét kddu a algoritmim
pouzitym v hie. Je dulezité se zamé&fit na ¢asti kodu, které zabiraji nejvice ¢asu a optimali-
zovat je pro sniZeni narocnosti na CPU. Je také dilezité analyzovat vliv riznych nastaveni

a filtri na vysledky analyzy.
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Others, zahrnuje vSechny ostatni procesy a funkce, které se nevejdou do ostatnich kategorii.

Tyto procesy mohou byt naptiklad vstupni systém, sprava zdroji nebo zvukovy systém.

Rendering, obsahuje vSechny procesy souvisejici s vykreslovanim 3D grafiky. Patfi sem na-

priklad vypocty stinli, osvétleni, textury a geometrie.

Scripts, tato kategorie obsahuje vSechny procesy souvisejici s provadénim skriptti, jako jsou
skripty pro chovani objektti nebo skripty pro Ul Tato kategorie mlize byt velmi naro¢na,

pokud se ve hie pouzivaji slozité skripty.

Physics, zahrnuje vSechny procesy souvisejici s vypocty fyzikalnich interakci v hernim

sveété. Patii sem napiiklad vypocty kolizi, gravitace a sily.

Animation, tato kategorie zahrnuje vSechny procesy souvisejici s animacemi hernich ob-

jektl. Patii sem naptiklad vypocty pozic, rotaci a Skalovani objekti.

Garbage Collector. tato kategorie pokryva vSechny procesy souvisejici s €iSténim paméti
od nepouzivanych objektti. Garbage Collector je dilezity pro udrzeni vykonu hry, protoze

necisténi nepouzivané paméti by mohlo vést ke snizeni vykonu a padu hry.

VSync, tato kategorie zahrnuje vSechny procesy souvisejici s vertikdlni synchronizaci
(VSync), coz je technologie, ktera synchronizuje pocet snimkl vykreslenych na obrazovku
s obnovovaci frekvenci monitoru. To mtize mit vliv na vykon hry, protoze pokud se hra snazi
vykreslit vice snimkt, nez je obnovovaci frekvence monitoru, mize to vést k neplynulému

obrazu.

Global Illumination zahrnuje vSechny procesy souvisejici s globalnim osvétlenim. Globalni
osvétleni je technologie, kterd umoziuje vypocitat, jak se svétlo §ifi a odrazi v hernim pro-

stredi.

UI obsahuje vyuziti CPU pii vykreslovani uZivatelského rozhrani (UI) hry. UI je kritickou
soucasti hry, protoze poskytuje uzivateliim ptistup k rliznym funkcim a informacim. Napfi-
klad informace o ¢asové naro¢nosti vykreslovani GUI prvkd, jako jsou tlac¢itka, ikony, okna

dialogu.
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Obrazek 4: CPU Usage Profiler module?

5.2 Asset Loading Profiler module

Umoziuje sledovat nacitani a zpracovani assett, jako jsou textury, mesh objekty, zvukové
efekty, skripty a dal$i. Pomoci tohoto modulu jde detekovat pomalé a vykonnostné naro¢né

assety, které mohou mit negativni dopad na vykon hry.

Other Reads, tato metrika zahrnuje vSechna ostatni ¢teni asseti, které nejsou klasifikovany
jako textury, virtualni textury, mesh nebo zvukova data. Naptiklad to mize byt ¢teni konfi-

guraénich soubori nebo shadert.?®

Texture Reads, sleduje pocet ¢teni textur béhem nacitani hry. Textury jsou dilezitou soucasti

grafického enginu a €asto se pouzivaji k vytvafeni materiald a dekorativnich prvka.

Virtual Texture Reads, sleduje pocet ¢teni virtualnich textur béhem nacitani hry. Virtualni
textury jsou relativné novou technologii a umoznuji renderovani velkych textur s nizkym

vykonovym narokem.

Mesh Reads, sleduje pocet ¢teni meshii béhem nacitani hry. Mesh je zakladnim stavebnim

kamenem 3D modelii a pouziva se k vytvareni hernich objekti.

Audio Reads, tato metrika sleduje pocet ¢teni zvukovych dat béhem nacitani hry. Zvuky jsou
dulezitou soucasti hry a pouzivaji se k vytvareni atmosféry a interakce s hernimi objekty.
Scripting Reads, sleduje pocet ¢teni skriptl béhem nacitani hry. Skripty jsou €asto pouZzivany
pro herni logiku a umoziluji programatortim vytvaret vlastni funkce a chovani hernich ob-
jekti.

Entities Reads, sleduje pocet ¢teni hernich objektti béhem nacitani hry. Herni objekty jsou

zakladnim prvkem herniho svéta a zahrnuji naptiklad postavy, vozidla, budovy a dalsi prvky.
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5.3 File Access Profiler module

File Access Profiler module (modul pro sledovani piistupu k soubortim) je néstroj, ktery
umoziuje sledovat a analyzovat ptistupy k souborim v aplikaci. Tento modul mize byt uzi-
teny pro vyvojare, kteti potiebuji optimalizovat vykon aplikace nebo vyhledat chyby a pro-

blémy s nagitanim soubori.>’

Files Opened, pocet soubort, které byly otevieny v prabéhu sledovani. Files Closed, pocet
soubor, které byly uzavieny v pribehu sledovani. File Seeks, pocet operaci pfesunu ukaza-
tele na jiné misto v souboru (tzv. seek) v priabéhu sledovani. Tyto operace se pouzivaji

k ¢teni nebo zapisu souboru od ur€ité pozice.

Reads in Flight, pocet ¢teni ze souboru, ktera byla spusténa, ale jesté nebyla dokoncena
v prubchu sledovani. Tato metrika pomaha identifikovat situace, kdy aplikace musi ¢ekat

na dokonceni ¢teni ze souboru, coz mize zpomalit vykon aplikace.
File Handles Open, pocet otevienych souborovych handle v prubéhu sledovani. Handle je in-
terni identifikétor, ktery pouZzivaji operacni systémy k identifikaci souborti, které jsou ote-

vieny v aplikaci.

1 O X
ules /Mode~> @ |14 Pl M Frame:13 ay DeepProfile CallStacks ~ @ @ @

¢ File Access

~ All Frames

Obrazek 5: Asset Loading Profiler module?®

5.4 Audio Profiler modul

Audio Profiler module je souc¢asti Unity Profileru a slouzi k analyze vyuziti zvukovych
prvkl v hie. Tento modul umoziuje vyvojarim identifikovat a vyfesit ptipadné problémy
tykajici se zvukii, jako jsou naptiklad neefektivni zplisoby nacitani zvukovych soubort, ne-

optimalizované efekty zvukl nebo nadmérné vyuziti paméti pro zvukové soubory.
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Déle umoziuje tento modul analyzovat vyuziti zvukovych prvki v ¢ase, coz pomahé vyvo-
jaram identifikovat ptipadné problémy tykajici se zvuki. Tento modul také umoziuje gene-

rovani zvukovych udalosti, coZ miize pomoci pii testovani a ladéni hry.

Playing Audio Sources, zobrazuje pocet aktivnich Audio Sources v aplikaci. Audio Source
je komponenta, kterd umoziuje piehravani zvukovych efektti v aplikaci. Sledovani této me-
triky umozniuje vyvojarim identifikovat problémy s ptili§ mnoha aktivnimi Audio Sources

v aplikaci, coz miize zpUsobit vyrazny narist spotieby procesoru.?’

Audio Voices, ukazuje pocet aktivnich Audio Voices v aplikaci. Audio Voice je instance,
ktera ptehrava zvuk z Audio Source. Vyvojaii mohou sledovat tuto metriku k identifikaci
problému s pfili§ mnoha aktivnimi Audio Voices v aplikaci, coz muize zplsobit pietizeni

zvukového systému a naruseni kvality zvuku.

Total Audio CPU, tato metrika zobrazuje celkovou spotiebu procesoru v aplikaci v disledku
zpracovani zvukovych efektti a prehravani zvukovych souborii. Vyvojafi mohou sledovat
tuto metriku k identifikaci problému s ptili§ vysokou spotiebou procesoru v rdmci zvuko-

vého systému.

Total Audio Memory, tato metrika ukazuje celkovou spotfebu paméti v aplikaci v disledku
nacteni a uchovani zvukovych soubortu a efektd. Vyvojati mohou sledovat tuto metriku
k identifikaci problému s pfili§ vysokou spotfebou paméti vzhledem k zvukového systému.

@ Profiler HL I )
Profiler Modules. ~ Playmode~ ® M M W Frame: 3708 | 3849 Clear Clear on Play | Deep Profile | Call Stacks E @ e
" Audio

= Playing Audio Sources
m Audio Veolces

= Total Audio CPU

® Total Audio Memory

Simple =

Total Audio Sources: 4
Playing Audio Sources: 2
Paused Audio Sources: 2
Audio Clip Count: 5

Audio Voices: 2

Total Audio CPU: 0.8 %

DSP CPU: 0.7 %

Streaming CPU. 0.0 %
Other CPLE 01 %

Total Audio Memory: 2.7 MB
Streaming File Memory: 0 B
Streaming Decode Memaory: 0 B
Sample Sound Memory: 0 B
Other Memaory: 2.2 MB

Obrazek 6: Audio Profiler modul®°

5.5 Global Illumination Profiler

Global Illumination Profile je modul v rdmci Unity Profileru, ktery umoziiuje sledovat vy-

kon a naro¢nost Global Illumination v hie. GI se zabyva vypoctem a aplikaci osvétleni v
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hernich scénach, coz mize byt narocné na vykon. GI Profiler umoziuje vyvojatiim monito-

rovat a optimalizovat vyuziti GI v hfe.

Umoznuje sledovat vyuziti GI v riznych scénach a zjistit, které scény jsou nejvice narocné
na vykon. To mize pomoci vyvojaiim optimalizovat hru tak, aby v riiznych scénach dosa-

hovala co nejlepsiho vykonu.’!

Light Probe sleduje vykon vypoctu osvétleni, které je vykresleno pomoci Light Probe. Light
Probe jsou umistény v riznych oblastech herniho svéta a slouzi k ziskani informaci o okol-
nim osvétleni, které pak mohou byt pouzity pro dynamické osvétleni objekta. Tato metrika
pomaha vyvojartim odhalit mozné vykonnostni problémy spojené s vypoctem osvétleni po-

moci Light Probe.

Setup se zaméfuje na dobu potiebnou pro nastaveni Global [llumination v hernim prosttedi.
To muze zahrnovat napiiklad nacteni dat z predchozich hernich sezeni, ptepocitani osvétleni
pro nové objekty nebo nacteni dat z diskového ulozisté. Tato metrika pomaha vyvojarim

identifikovat oblasti, které mohou byt optimalizovany a zrychleny.

Environment tato metrika sleduje vykon souvisejici s nastavenim a vykreslenim herniho pro-
sttedi. Zahrnuje to naptiklad vypocet osvétleni v nejbliz§im okoli herniho objektu a vypocet
osvétleni z oblohy. Tato metrika pomaha vyvojarim identifikovat mozné problémy s vyko-

nem v oblasti herniho prostiedi.

Input Lighting ukazuje Cas, ktery trva na nacteni vstupniho osvétleni. To zahrnuje vSechny
svételné prvky a svételné mapy, které jsou soucasti scény a pouZivaji se pro vypocet global-

niho osvétleni.

Systems tento parametr sleduje Cas, ktery trva na inicializaci a spusténi samotného global-
niho osvétlovaciho systému. To zahrnuje v§echny procesy, které jsou nutné k vypoctu osvet-

leni, v€etné vypoctu svételnych prvki, sbéru dat a zpracovani vstupniho osvétleni.

Solve Tasks, tato metrika sleduje Cas, ktery je potfebny na vyfeSeni jednotlivych uloh pti
vypoctu globalniho osvétleni. Tyto tlohy mohou zahrnovat vypocet svételnych map, vypo-

Cet osvétleni pro jednotlivé objekty v scéné a dalsi ukoly spojené s vypoctem osvétleni.

Dynamic Objects, ukazuje, kolik ¢asu trva na vypocet osvétleni pro dynamické objekty
v scéné. Dynamické objekty jsou ty, které se mohou pohybovat nebo ménit své vlastnosti
b&hem hry, jako napiiklad postavy, vozidla apod. Cim vice dynamickych objekti v scéné,

tim déle maze trvat vypocet osvétleni pro tyto objekty.
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Other Commands, zahrnuje Cas, ktery trva na zpracovani jinych ptikazi, které nebyly zahr-
nuty v pfedchozich kategoriich. Mezi tyto ptikazy patii napiiklad piikazy na aktualizaci

svétla a stinu, piikazy na vykreslovani GUI, ptikazy na animaci a dalsi.

Block Command Write, tato metrika zaznamenava Cas, ktery trva na zapis bloku ptikazl pro
Global Illumination do GPU. To mtize byt pomaly proces, pokud se na GPU zapisuje velké
mnozstvi ptikazi najednou, coz mize zpusobit zpozdéni v rdmci celé aplikace. V tomto
piipadé mize byt potieba optimalizovat proces zapisu bloku ptikazil, aby se snizil vliv na vy-

kon aplikace.

I4 Pl MM Fram

Obrazek 7: Global Illumination Profiler’?

5.6 GPU Usage Profiler module

Umoziuje sledovat vyuziti grafické karty v prubéhu béhu hry a ziskat informace o tom, jaké
procesy a funkce nejvice ovliviiuji vykon hry. To je uzite¢né pro optimalizaci grafického

vykonu a dosazeni co nejvyssiho poctu snimkt za sekundu.

Opaque, zobrazuje procentudlni vyuziti grafického procesoru pro vykreslovani neprithled-
nych objektii. V praxi se jednd naptiklad o stény budov, kameny na zemi nebo konkrétni

objekty jako auta a postavy.>?

Transparent, ukazuje procentualni vyuZziti GPU pro vykreslovani prithlednych primitiv, tedy
objektli, které neblokuji viditelnost objektli za nimi a jsou viditelné i pfes né. V praxi se

jedna naptiklad o sklo, vodu, kout a podobn¢.

Shadows/Depth, tato metrika ukazuje procentudlni vyuziti GPU pro vykreslovani stini

a hloubkovych map. Stiny jsou generovany v zdvislosti na umisténi a orientaci svétla
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a objektit v prostoru. Hloubkové mapy slouzi k urceni, jak daleko od kamery se nachazi

jednotlivé objekty, coz je dulezité pro korektni vykreslovani priahlednych objektt.

Deferred PrePass, tato hodnota zobrazuje procentudlni vyuziti GPU pro vykreslovani prv-
niho prichodu pii pouziti metody deferred shading. Tento pruchod slouzi k vypocteni nor-

mal, hloubky a dalSich dat, kter¢ jsou diilezité pro spravné osvétleni scény v dalsi fazi.

Deferred Lighting, tato metrika sleduje procentudlni vyuziti GPU pro vykreslovani druhého
prachodu pii pouziti metody deferred shading. V této fazi jsou vypocteny osvétlovaci efekty
a aplikovany na jednotlivé objekty v zavislosti na jejich vlastnostech (napi. material, tex-

tura apod.).

PostProcess, znazorniuje procentudlni vyuziti GPU pro aplikaci riznych postprocessing

efektl, jako jsou naptiklad bloom, motion blur, depth of field a dalsi.

Other, tato metrika zahrnuje vSechny ostatni operace, které nebyly zahrnuty v pfedchozich
kategoriich. Jedna se naptiklad o vykreslovani GUI, text, ¢asticovych efekti a dalsi.

&, profiler [0 P e e
Frofiler Modules *  Flaymode = M| » | b Frame: 1088 /1292 | Clear Clearon Play | Deep Profile | Call Stacks E B e
8 GPU Usage kN G3m F
= Opaque =
® Transparent

B ShadowsiDepth
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® Deferred Lighting

B PostProcess
= Othar
Hierarchy - CPUD.54ms GPU20.92ms Mo Details el 15
Dverview Total DrawCalls GPUms
¥ PlayerLoop 96.2% 67 8790 E
RenderTexture SetActive 7B.3% 1 23.448
¥ Camera.Render 16.3% 159 4,883
EarlyUpdate GpuTimestamp 1.4% 1 0418
» UGULRendering.RenderOverays 0% & 0.040
UnityEngine.WElementsModula.dillUnity Engine.UIElements:UlElemantsRuntimeUtility 0.0% 0 0.000
» FrameEvents.OnBeforeRenderCallback 0.0% o 0.000
» FrameEvents.NewlinputBeforeRenderUpdate 0.0% 0 0.000
FrameEventsXR8eginFrame 0.0% o 0.000
» UnityEngine.Corehodute. dilUnityEngine. Experimental Rendenng=ScriptableRuntimeR 0.0% 1] 0.000
UnityEngine.CoreModule.dillUnityEngine.Rendering::RenderPipalineManager.Cleanup 0.0% a 0.000
UnityEngine.CoreModule.dilUnityEngine.Rendering::OnDemandRendering.GetRendar 0.0% ] 0.000
UnityEngine.MGLUIModule.diliUnity Engine-GUIUlity. SetSkin{) 0.0% 0 0.000
* updataScent. invoke 0.0% 0 0.000 o

Obrazek 8: GPU Usage Profiler module**

5.7 Memory Profiler modul

Memory Profiler modul je néstroj uré¢eny k monitorovani spotfeby paméti v hernich aplika-
cich. Jeho hlavnim ucelem je identifikovat pfipady neefektivniho pouzivani paméti, jako
jsou uniky paméti, fragmentace paméti nebo piebyte¢né alokace, které mohou vést k padu

hry nebo zpomaleni vykonu.
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Total Used Memory, tato metrika ukazuje celkové mnozstvi paméti, které je v souc¢asné dobe
pouzivano pro béh hry. Zahrnuje pamét’ pouzivanou pro vSechny aspekty hry, véetné gra-

fiky, zvukd, skriptf.>?

Texture Memory, sleduje, kolik paméti je pouzito pro textury, které jsou v soucasné dob¢
nacteny do paméti. Textury jsou obvykle nejvétsi spotiebitelé paméti v hernim enginu a mo-

hou byt velmi naro¢né pro grafické vypocty.

Mesh Memory, tato metrika ukazuje, kolik paméti je pouzito pro zobrazovani hernich ob-
jektti. Mesh je zékladnim stavebnim kamenem pro vétsSinu 3D modelti v hernich enginu.

VéEtsi mnozstvi meshl v hie obvykle znamend vétsi spotfebu paméti.

Material Count, tato metrika ukazuje, kolik materialli je pouzito v hie. Materialy definuji,

jak bude herni objekt vykreslen. Vétsi mnoZstvi materiadlli miize vést k vétsi spotieb€ paméti.

Object Count, ukazuje celkovy pocet vytvofenych objektii v aplikaci v pritb&hu ¢asu. To za-
hrnuje vsSechny typy objektd, jako jsou herni objekty, Ul prvky, efekty, zvukové
efekty a dalsi.

GC Used Memory, zobrazuje, kolik paméti je v souc¢asné dobé pouZzivano pro garbage coll-
ector. GC je mechanismus, ktery pomaha uvoliiovat pamét’, kterd jiZ neni pouzivana herni

aplikaci.

GC Allocated in Frame, tato metrika vyobrazuje, kolik paméti bylo alokovano v ramci jedi-
ného snimku herni aplikace. Vétsi mnozstvi alokované paméti v jednom snimku muize zpi-
sobit vyrazné zpomaleni hry, pokud se garbage collector rozhodne provést velké mnoZstvi
¢iSténi paméti.

Total Committed Memory, piedstavuje celkové mnozstvi paméti, které bylo aplikaci pfide-
leno, v¢etné spravované a nativni paméti. Tato hodnota poskytuje piedstavu o maximalnim
mnozstvi paméti, které bylo aplikaci v pribéhu profilovani kdykoliv alokovano. Jedna se o
uzite¢nou metriku pro monitorovani celkového vyuziti paméti aplikaci a identifikaci poten-
cidlnich Gnik paméti nebo nadmérného vyuzivani paméti.

Total Memory Breakdown, reprezentuje celkové mnozstvi paméti, které aplikace aktualné
pouziva. Tato metrika zobrazuje podrobné rozdéleni pouzivané paméti na jednotlivé kate-
gorie, jako jsou textury, mesh objekty, materidly a dal$i. Tento rozklad paméti poskytuje
uzitecnou informaci pro optimalizaci pouziti paméti v aplikaci, protoZe umozinuje identifi-

kovat, které¢ kategorie paméti jsou nejvice naro¢né a piipadné optimalizovat pouziti paméti
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v téchto oblastech. Celkovy rozklad paméti mize také pomoci s detekci potencidlnich pro-

blémi s paméti, jako jsou tiniky paméti nebo nadmérné vyuziti paméti.

Sledovani objemu paméti pouzitého jednotlivymi hernimi prvky, umoznuje sledovat, jakou
¢ast paméti vyuzivaji jednotlivé herni prvky, jako jsou naptiklad modely postav, textury,
zvuky nebo Ul prvky. Tato informace umoznuje identifikovat prvky, které vyuzivaji nejvice
paméti a optimalizovat je pro lepsi vykon herni aplikace.

Profiler

Objects stats

Obréazek 9: Memory Profiler modul®®

5.8 Modul Physics Profiler

Modul Physics Profiler je nezbytnym néstrojem pro vyvojare her, ktefi chtéji zajistit, aby
fyzikalni simulace v jejich hie bézely hladce a efektivné. Tento modul poskytuje fadu infor-
maci a metrik souvisejicich s fyzikalnimi vypocty, umoziiuje vyvojaiim optimalizovat vy-

kon hry a zlepsit zazitek hraca.’’

Dalsim dilezitym aspektem modulu Physics Profiler je detekce kolizi. Tento modul mize

sledovat pocet kontrol kolizi v redlném Case a identifikovat jakékoli problémy, které mohou
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zpisobovat vykonové problémy. Muize se jednat o problémy, jako jsou pfilis slozité kolizni

meshe nebo neefektivni kolizni algoritmy.

Kromé¢ detekce kolizi poskytuje modul Physics Profiler také informace o fyzikalnich efek-
tech, jako jsou ragdoll fyzika a Casticové systémy. Tyto efekty mohou byt velmi vypocetné
narocné, proto je sledovani jejich vykonu klicové pro zajisténi, ze nezpisobuji zadné zpo-

maleni nebo vykonové problémy.

Physics Used Memory, tato metrika ukazuje, kolik paméti pouziva fyzikalni simulace
ve vasi aplikaci. To mlze byt uzitecné pro optimalizaci vykonu, zejména pokud ma vase
aplikace velké mnozstvi fyzikalnich objektd. Cim vétsi je tato hodnota, tim vétsi bude zatsz

na pamét'ovy subsystém vaseho pocitace.

Active Dynamic Bodies, sleduje pocet dynamickych téles v aktudlni scéné, coZ jsou objekty,
které se mohou pohybovat a interagovat s jinymi télesy v simulaci. Vysoky pocet dynamic-

maji slozité interakce.

Active Kinematic Bodies, ukazuje pocet kinematickych téles v aktualni scéné, coz jsou ob-
jekty, které se mohou pohybovat, ale nepodléhaji fyzikalnim zadkonim, jakymi jsou gravitace
nebo interakce s dalSimi télesy. Kinematicka télesa jsou uzite¢nd pro simulovani pohybu
hrace nebo jinych ovladanych objektti. Podobné jako u dynamickych téles, vysoky pocet

kinematickych téles mize mit negativni dopad na vykon simulace, zejména pokud maji slo-

24

Dynamic Bodies, zobrazuje je pocet dynamickych téles (Rigidbody), které jsou v aplikaci
aktivni. Dynamicka télesa jsou télesa, ktera jsou ovlivnéna fyzikdlnimi zdkony a mohou
se pohybovat v reakci na sily, které na n¢ ptisobi. Tato metrika umoziuje sledovat pocet
aktivnich téles v aplikaci a identifikovat ptipadné problémy s vysokym poctem téles, které

by mohly zpomalovat vykon aplikace.

Overlaps, poskytuje informace o poctu piekryvia (kolizi) mezi riznymi objekty v aplikaci.
Ptekryv znamend, ze se dva objekty dotykaji a navzajem ovliviiuji své pohyby. Tento uka-
zatel mize pomoci v identifikaci potencidlnich problému s kolizemi, které mohou zpomalo-

vat vykon aplikace.

Trigger Overlaps, tato metrika poskytuje informace o poctu piekryvi (kolizi) mezi télesy

typu Trigger v aplikaci. Trigger télesa jsou télesa, ktera nereaguji na fyzikalni zékony,
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ale umoziuji detekovat prekryv s jinymi télesy. Tento ukazatel mize pomoci v identifikaci

ptipadd, kdy jsou téla typu Trigger pouzita neefektivné nebo nevhodné v aplikaci.

Discrete Overlaps, zahrnuje pocet prekryvli mezi télesy, které jsou detekovany diskrétné.
Diskrétni detekce prekryvl znamena, ze prekryvy jsou detekovany ve specifickych ¢asech,
jako napiiklad béhem urcitych fazi fyzikalniho vypoctu. Piekryvy mohou byt detekovany

pomoci tfidy Collider v Unity, ktera zajistuje, Ze se dvé télesa neprotinaji.

Continuous Overlaps, tato metrika obsahuje pocet piekryvii mezi télesy, které jsou deteko-
vany kontinualné. Kontinualni detekce prekryvli znamend, Ze piekryvy jsou detekovany
v kazdém kroku vypoctu, ¢imz se zajistuje, ze t€lesa se neprotinaji. Pfekryvy mohou byt
detekovany pomoci tfidy Rigidbody v Unity, kterd umoziuje télesim interagovat s fyzikal-

nim enginem a simulovat fyzikélni chovani.

Physics Queries, sleduje pocet dotazii na fyzikalni engine b&hem profilovani aplikace.
Tyto dotazy zahrnuji naptiklad kontrolu kolizi, detekci piekryvi a vypocet sily a momentu.
Pocet dotazli na fyzikalni engine muze ovlivnit celkovy vykon aplikace, zejména pokud
je pocet dotazi vysoky. Proto je dlilezité monitorovat tuto metriku a optimalizovat kod apli-

kace tak, aby minimalizoval pocet dotazli na fyzikalni engine.

Physics Profiler poskytuje informace o poctu a sloZitosti fyzikalnich objektii ve svété hry.
To mlze zahrnovat statické objekty, jako jsou stény a podlahy, stejné€ jako dynamické ob-
jekty, jako jsou postavy a vozidla. Sledovanim poctu a slozitosti téchto objektti mohou vy-
vojafi optimalizovat své fyzikdlni vypocty, aby zajistili, Ze b&zi efektivné a nezpisobuji

7adné zpomaleni nebo chyby.*
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Obréazek 10: Modul Physics Profiler®

5.9 2D Physics Profileru Modul

Samotny modul 2D Physics Profileru je specializovany nastroj pro monitorovani fyzikéalnich
vypoctl a simulaci v 2D hernich aplikacich. Jedna se o klicovy nastroj pro vyvojare, kteii se
snazi zabezpecit hladky prib¢h fyzikalnich simulaci ve svych hrach a optimalizovat vykon

herniho enginu.

Modul poskytuje rizné metriky a informace o fyzikalnich vypoctech v aplikaci, véetné
mnozstvi a sloZitosti objektl, které jsou pouzivany v simulaci. To mlze zahrnovat statické
objekty, jako jsou zdi a podlahy, ale také dynamické objekty, jako jsou postavy a vozidla.
Timto zptisobem mohou vyvojafi snadno optimalizovat fyzikalni vypocty tak, aby byly spo-

lehlivé a nedochézelo k vykonnostnim problémutm.

Total Bodies, zobrazuje celkovy pocet téles (body) v 2D fyzikdlnim svété. To zahrnuje
vSechna dynamicka, kinematicka a statickd télesa. Tato metrika je uZzite¢na pro sledovani
celkového poctu teéles v aplikaci a mize pomoci identifikovat problémy s vysokym po-

¢tem téles.

Active Bodies, sleduje pocet téles, ktera jsou aktivni v 2D fyzikalnim svété. Aktivni télesa

jsou télesa, kterd jsou soucasti simulace a jsou zahrnuta do vypocti fyzikalniho enginu.
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Tato metrika mize pomoci identifikovat problémy s vysokym poctem téles, které se podileji

na fyzikalni simulaci, coz mize vést k pomalému chodu aplikace.

Sleeping Bodies, tato metrika ukazuje pocet téles, ktera jsou v klidovém stavu v 2D fyzikal-
nim svété. Klidova télesa jsou télesa, kterd se nepohybuji a neinteraguji s ostatnimi télesy.
Fyzikalni engine mlze umoznit témto télesim vstoupit do klidového stavu, aby se snizilo
mnozstvi vypocetniho vykonu pottebného pro simulaci fyziky. Tato metrika mize pomoci
identifikovat problémy s vysokym poctem téles, ktera jsou stale aktivni a nepotiebné zatézuji

vykon aplikace.

Dynamic Bodies, dynamicka télesa reaguji na fyzikalni sily a jsou ovlivnéna gravitaci a sraz-

kami s jinymi télesy. Jsou uréena pro objekty, které maji hmotnost a mohou se pohybovat.

Kinematic Bodies, kinematicka télesa maji definovanou rychlost a smér pohybu, ale na roz-
dil od dynamickych téles, nejsou ovlivnéna fyzikdlnimi silami. PouZivaji se pro objekty,

které maji ureny pohyb, ale nemaji hmotnost.

Static Bodies: staticka télesa jsou nehybna a neovliviiuji jina télesa, ale mohou byt ovlivnéna
fyzikalnimi silami. Jsou urCena pro objekty, které maji pevné umisténi a nereaguji

na okolni interakce.

Contacts, ukazuje pocet kontaktlh mezi télesy ve 2D fyzikadlnim svété. Kontakt se vytvari,
kdyz se dva objekty dotykaji. Vysoky pocet kontaktli mize zptisobit zpomaleni hry, protoze

musi byt detekovany a vyteSeny kolize.

Discrete Island Count, v 2D fyzikalnim svété mohou existovat samostatné izolované skupiny
téles, které spolu neinteraguji. Tyto skupiny se nazyvaji discrete islands. Metrika Discrete
Island Count ukazuje, kolik takovych skupin existuje v daném €asovém okamziku. Vysoky

pocet izolovanych skupin mtze byt indikaci neefektivniho pouziti fyzikalniho enginu.

Continuous Island Count, stejné jako u Discrete Island Count, tato metrika ukazuje pocet
izolovanych skupin téles. Rozdil spocivé v tom, ze Continuous Island Count sleduje skupiny,
které spolu interaguji neptetrzite, naptiklad télesa propojend pruzinou. Vysoky pocet tako-
vych skupin miize zplsobit zpomaleni hry, protoZze musi byt vypocitany a aktualizovany

interakce mezi témito skupinami.*
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Obrazek 11: 2D Physics Profileru Modul*!

5.10 Rendering Profiler module

Samotné vykreslovani je klicovym prvkem v hernim enginu a mé velky vliv na celkovy
vykon hry. Rendering Profiler module je nastroj, ktery umoziiuje vyvojaiim sledovat vykon

vykreslovani v jejich hie a identifikovat mozZnosti optimalizace.

Jednou z nejdulezitéjsich funkci Rendering Profileru je sledovani poctu vykreslovanych ob-
jektd v riznych situacich, naptiklad pii zobrazovani scény z riznych thli nebo pfi pouziti
ruznych grafickych efektd. Tato informace umoziuje vyvojaifim identifikovat problémy
s vykonem, jako jsou pfetiZzeni grafické karty nebo Spatné optimalizované vykreslovani ob-
jektl.

Rendering Profiler umoziuje vyvojarim sledovat vyuziti paméti grafickou kartou. To miize

byt uzite¢né pii ladéni a optimalizaci grafickych efektd a textur, aby se minimalizovala zatéz

na grafické karty a zlepsila celkova hratelnost hry.

Batches Count, pocet samostatnych skupin objektt, které musi byt vykresleny zvlast. Kazda
takova skupina vyzaduje jedno separatni volani, coZ mize byt pomérné naro¢né na vykon,
zejména pokud je scéna sloZita.

SetPass Calls Count, pocet volani funkce SetPass, coZ je metoda, kterd se pouZiva k nasta-

veni aktudlniho materidlu pfed vykreslenim objektu. Kazdé volani SetPass miize mit vliv

na vykon, zejména pokud se provadi Casto.
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Triangles Count, pocet trojihelniki, které jsou vykresleny v ramci framu. Trojthelniky jsou
zakladni geometrické prvky, které tvoii 3D modely. Vysoky pocet trojuhelniki mlize mit

negativni vliv na vykon, zejména pokud jsou trojihelniky slozité.

Vertices Count, pocet vrcholl, ze kterych jsou vytvoreny trojuhelniky. Vrcholy jsou za-
kladni stavebni bloky 3D modelt a vykreslovani jich mtize byt naro¢né na vykon. Vysoky

pocet vrcholi miize mit negativni vliv na vykon, zejména pokud jsou vrcholy slozité.*?
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Obrazek 12: Rendering Profiler module®’

5.11 UI and Ul Details Profiler

UI Profiler a Ul Details Profiler jsou dva kli¢ové moduly, které poméhaji vyvojaiim her
a aplikaci optimalizovat uzivatelské rozhrani (UI) a zlepSit zazitek uZzivatele. Tyto moduly
poskytuji detailni informace o vykonu Ul, coZ umoziuje vyvojaiim identifikovat a odstranit
potencidlni problémy, jako jsou pomalé odezvy na uzivatelské vstupy nebo zpozdéni v zob-

razeni Ul prvk.

UI Profiler umoznuje vyvojatim sledovat celkovy vykon Ul, jako jsou doba odezvy, rych-
lost zpracovani a frekvence sniméni obrazovky. Tento modul také umoziuje vyvojaiim sle-
dovat vyuziti systémovych prosttedki, jako je CPU a GPU, a identifikovat piipadné tizka

mista v UI procesu.*

UI Details Profiler umoziuje vyvojaiim prozkoumat detailnéji jednotlivé prvky Ul a jejich

vykon. Tento modul zobrazuje informace o kazdém jednotlivém prvku UL, jako jsou doba
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zpracovani, velikost a umisténi na obrazovce. Toto umoziuje vyvojarim identifikovat jed-

notlivé prvky, které¢ zpomaluji celkovy vykon UI a zlepsit jejich optimalizaci.
UI Profiler module

Layout, tato metrika méii Cas potfebny k vypocteni a vykresleni layoutu (rozlozeni) UI ele-
mentdl na obrazovce. Layout se obvykle provadi v situacich, kdy se zméni velikost nebo
pozice okna nebo kdy se pridaji nebo odeberou prvky z UL Vykresleni layoutu mize byt
pomalé, pokud obsahuje slozit¢ prvky nebo pokud jsou prvky propojeny s mnoha dal-

Simi prvky.

Render, méti ¢as potiebny k vykresleni UI na obrazovku. Vykresleni obvykle zahrnuje vy-
pocet tvart a velikosti jednotlivych prvki Ul a jejich barev, textur a jinych vizualnich prvka.
Vykreslovani miiZze byt pomalé, pokud obsahuje slozité prvky nebo pokud se provadi v kaz-

dém snimku hry.
UI Details Profile module

Batches, zaznamenéava pocet renderovacich davek (batches), které byly v prubéhu profilo-
vani Ul Details modulu vykresleny. Batches jsou soubory geometrickych tvart (napi. obdél-
nik, kruh), které se vykresluji najednou, aby se minimalizovala pocet prepnuti mezi riznymi

texturami a materialy.

Vertices, tato metrika zaznamenava pocet vrcholt (vertices), které byly v prubéhu profilo-
vani Ul Details modulu vykresleny. Vrcholy jsou zakladni stavebni kameny geometrickych

tvart a kazdy vrchol obsahuje informace o poloze, normale, texturovacich soutadnicich atd.

Markers, zobrazuje pocet znacek (markers), které byly v pribéhu profilovani UI Details mo-
dulu vytvoteny. Znacky slouZi k oznaceni urcitych ¢asti uZivatelského rozhrani a mohou byt

pouzity k uréeni piipadnych vykonnostnich problémi.*’
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Obrazek 13: UI and UI Details Profiler*

5.12 Video Profiler module

Modul Video Profiler je nezbytnym nastrojem pro vyvojaie her k monitorovani a optimali-
zaci vykonu ptehrévani videa v jejich hite. Tento modul poskytuje riizné informace a metriky
souvisejici s ptehrdvanim videa, umoziujici vyvojarim optimalizovat vykon své hry a zlep-
Sit zazitek hracu.

Jednou z kli¢ovych funkci modulu Video Profiler je schopnost sledovat vykon riznych video
kodekt a rozliSeni. Tento modul miiZe sledovat vyuZziti CPU a GPU b&hem piehravani videa
a identifikovat jakékoliv problémy vykonu souvisejici s dekddovanim nebo vykreslovanim
videa. Také umoziuje vyvojaiam testovat rizné video kodeky a rozliSeni, aby nasli nejvhod-

né&jsi konfiguraci pro potieby své hry.

Dalsim dilezitym aspektem Video Profileru je schopnost sledovat kvalitu videa a identifi-
kovat jakékoliv problémy souvisejici s artefakty komprese nebo jinymi vizudlnimi defekty.
Tento modul mlZe analyzovat data videa fram po framu a detekovat jakékoliv problémy
souvisejici s piesnosti barev, jasem, kontrastem nebo jinymi vizualnimi vlastnostmi. Identi-
fikaci a opravou téchto problémil mohou vyvojafi zajistit, aby pfehravani videa v jejich hie
bylo co nejkvalitnéjsi.

Total Video Sources, sleduje celkovy pocet zdroji videa v aplikaci. Pokud vase aplikace

obsahuje vice videi, tak zde mizete sledovat, jak se pocCet zdrojit videa meni v pritbé¢hu Casu

nebo v riznych ¢astech aplikace.
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Playing Video Sources, tato metrika zobrazuje pocet zdroju videa, které praveé hraji. Pokud
vase aplikace obsahuje vice videi, tak tuto metriku mtzete sledovat, aby zjistili, kolik videi
se soucasn¢ prehrava. Pokud je tato hodnota pfili§ vysoka, mize to vést k problémiim s vy-

konem.

Pre-buffered frames, ukazuje pocet snimkl videa, které jsou pfedem nacteny do paméti.
Tyto snimky jsou nacteny piedem, aby se pfedeSlo zpozdénim béhem piehravani videa,

kdy se musi nacitat dalsi snimky.

Total Video Memory, tato metrika ukazuje celkovou pamét’ pouzitou pro videa v aplikaci.
Tuto metriku mizete sledovat, aby zjistili, jaky vliv ma ptehravani videa na spotiebu paméti
v aplikaci. Pokud je tato hodnota piili§ vysokd, miize to vést k problémtim s vykonem.*’

&, Profilar HL=) L J
“rediler Modules ~ Playmode (@ W M WM Frame: 5647 | 5794  Clear Clear on Play Deep Profile | Call Stacks B o :

W Video

® Total Video Sources
¥ Playing Video Sources
B Pre-buffered frames
B Total Video Memory

Total Video Sources: 3
Playing Video Sources: 3
Paused Video Sources: 0
Software Video Playback: 1
Pre-buffered frames: 15
Pre-buffered frame limit: 16
Total frames dropped: 1
Video Clip Count: 3

Total Video Memory: 64.6 MB

Obrazek 14: Video Profiler module*®

5.13 Virtual Texturing Profiler

Virtual Texturing Profiler je vykonny nastroj pro vyvojate her, ktery umoziiuje monitorovat
a optimalizovat vykon virtudlniho texturovani ve hrach. Tento modul poskytuje rizné me-
triky souvisejici s virtualnim texturovanim, coz umoziuje vyvojaitim optimalizovat vykon
svych her a zlepSit herni zazitek hracu.

Virtualni texturovani je technika pouZivana v modernich hernich enginéach pro efektivni vy-
kreslovani textur s vysokym rozliSenim s minimalni pamétovou zatézi. Pracuje tim, Ze roz-
déluje velké textury na mensi dlazdice a dynamicky je nacita a odstranuje z paméti GPU
podle potieby. Tato technika mlze vyrazné snizit vyuziti paméti, ale pokud neni spravné
implementovana, miize také zplisobit vykonnostni problémy.

Modul umoziuje analyzu dat textury a detekci jakychkoli problému souvisejicich s kom-
presnimi artefakty nebo jinymi vizualnimi defekty. Tim mohou vyvojafi zajistit, Ze virtualni

texturovani jejich hry bude mit nejvyssi moznou kvalitu.
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Required Tiles, pozadované dlazdice jsou pocet dlazdic, které jsou vyzadovany pro vykres-
leni aktudlnich pohledl na scénu. Tato metrika ukazuje, jaké mnozstvi textur musi byt na-

¢teno v paméti a jak velké bude zatizeni disku.

Max Cache Mip Bias, virtualni texturovani vyuziva mezipamétovani pro ukladani jiz nacte-
nych dlazdic. Tato metrika ukazuje maximalni rozdil mezi vychozim MIP level a pozadova-

nym MIP level pro vykresleni dlazdice.

Max Cache Demand, ukazuje maximalni pocet dlazdic, které byly pozadovany pro virtualni
texturovani v prab¢ehu hry. Pokud se tato hodnota piiblizuje k maximalnimu poctu dlazdic
v mezipaméti, mize to znamenat, ze virtudlni texturovani je vyuzivano velmi intenzivné
a miiZe zpusobit pretizeni paméti.

Missing Streaming Tiles, sleduje pocet dlazdic, které nebyly nateny v€as pro vykresleni
aktudlnich pohledii na scénu. Pokud je tato hodnota vysokd, mlize to znamenat, ze virtualni

texturovani ma problém s nacitanim textur a mize zpusobit zpozdéni pii renderovani scény.

Missing Disk Data, tato metrika zobrazuje pocet dlazdic, které nebyly nalezeny na disku.
Pokud je tato hodnota vysoka, mize to znamenat, Ze virtudlni texturovani ma problém s na-
¢itanim textur a mize zplsobit zpozdéni pii renderovéani scény.*

Profiler

» PlayMode> (@ 4 M i Fra

Per Cacha Statistics

Cache Format

%
256.0 ME RGBA_DXT1_SRGE

RGBABCT_SRGE
RGBABCT_LiNom

Flayer Build Statistics RGBA_DXTS_SRGB

Wissing Disk Data: 0 B _
[ Streaming Thes: 12 G XTS5 UNem

REGEBAAR SRGB

REGERAAS UNom

Obrézek 15: Virtual Texturing Profiler*
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POPIS MOBILNI HRY

Navrh

Tato mobilni hra je jednoducha klikaci hra, kterd umoznuje hraci ziskavat coiny prostied-
nictvim riznych tlacitek a scén. Hrd¢ ma moznost pfepinat mezi scénami. Hlavni scéna ob-
sahuje primarni tlacitko, které hra¢ pouziva k ziskévani coint. Hlavni tlacitko 1ze vylepSo-
vat, aby hra¢ mohl ziskavat vice coinil snadnéji a rychleji. Hra mé moznost automatického
kupovani vylepsSeni nebo ziskavani gemii. Pomoci gemt mize kupovat silngjsi vylepSeni
pro tlacitko. M4 funkci ukladani dat, aby hra¢ mohl pokracovat po vypnuti. Umoziuje pii-

zpisobit orientaci na vysku nebo na $itku.
Pozadavky

Hlavni scéna bude obsahovat primarni tlacitko, které hraci umoznuje ziskdvat coiny klika-

nim. Toto tlac¢itko bude mozné vylepSovat, aby hra¢ mohl rychleji ziskévat vice coint.

Ve scéné Upgrades bude hraci k dispozici ¢tyfi tlacitka. Dvé z téchto tlacitek slouzi k vylep-
Seni hlavniho tlacitka, které kliknutim generuje vice coind. Zbyvajici dvé tlacitka slouzi k
vylepSeni zisku cointl za sekundu, coz umoziiuje hraci ziskavat coiny i bez neustalého kli-

r

kani.

V scéné Automation se bude nachdzet Ctyfti tlacitka. Tato tlaCitka slouzi k automatickému
vylepSovani tlacitek ve scéné¢ Upgrades. Automatizované vylepSeni umozni hraci ziskavat

coiny bez aktivniho klikani.

Ve scéné Prestige hra¢ bude mit moznost ziskat prestige ménu po dosazeni ur¢itého mnozstvi
cointl. Po kliknuti na tladitko Prestige se hra resetuje a hra¢ zacina znovu. Ziskani prestige

ma vyhodu, Ze hra¢ mize vylepsit efektivitu kliknuti nebo zisku cointi za sekundu o 50 %.

Hra se bude automaticky ukladana kazdych 5 sekund. Tim se zajisti, Ze hra¢ bude mit ulozen
svlj aktualni stav a pokrok i1 po opusténi a nacteni hry.

v

Hra¢ bude mit moznost volby mezi zobrazenim hry na vysku nebo na Sitku. Tim si kazdy
hra¢ bude moci vybrat preferovany zplisob zobrazeni a hrat pohodInéji podle svych indivi-

dudlnich preferenci.

Kromé vyse uvedenych pozadavki bude vytvofena neoptimalizovana verze hry, kterd bude
slouzit k simulovani zatizeni hry s neoptimalizovanych metod jako je Particle systém, LOD,
v kédu nebo snizeni objektli. Také bude vytvotena optimalizovana verze hry, kde budou tyto

metody optimalizovany, aby byla dosaZena plynulé a vykonna hra.
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Implementace

V hlavni scéné je umisténo primarni tlacitko, které hrac pouziva k ziskédvani cointi. Aby hrac
mohl ziskavat vice cointi mnohem snadnéji a rychleji, je mozné hlavni tlacitko vylepSovat.
Ve scéné Upgrades se nachazi Ctyfi tlacitka, kterd hraci umoznuji vylepsit hlavni tlacitko.
Dvé¢ z téchto tlacitek slouzi k zvySeni poc€tu coinli generovanych, kliknutim na hlavni tla-
¢itko, zatimco zbyvajici dv¢ tlacitka zvySuji zisk coinil za sekundu, coz hraci umoziuje zis-
kavat coiny 1 bez neustalého klikani. Dal$i scéna s nazvem Automation nabizi hra¢i moznost
automatizovat proces vylepSovani tlagitek ve scéné Upgrades. Ctyfi tladitka v této scénd
slouzi k automatickému vylepSovani tlacitek a umoziuji hraci ziskavat coiny bez aktivniho
klikani. Tato vylepSeni jsou vSak nakladna, a proto se hra¢ bude muset potieba Setfit a stra-
tegicky se rozhodovat, které automatizace si mize dovolit. V posledni scéné s ndzvem
Prestige hra¢ muize ziskat prestizni ménu po dosazeni urcitého poctu coinil. Po kliknuti na
tlacitko Prestige a ziskani prestize se hra resetuje a hra¢ zac¢ina znovu. Hrac vsak za ziskanou
prestizni ménu muze vylepsit efektivitu klikdni o 50 % nebo zisk cointi za sekundu o 10 %.
Pro zajisténi pohodIného hrani je hra navrZena tak, aby hra¢ mél moznost hrat na vysku i na
Sitku obrazovky, coz jim umoziiuje vybrat si nejpohodInéj$i variantu hrani. Hra se automa-
ticky uklada kazdych 5 sekund, aby hra¢ neztratil sva vylepSeni a nasbirané coiny. Tim se
zajistuje, Ze hra¢ nebude muset zacinat znovu od zacatku a muze pokracovat ve svém po-

stupu.
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7 POSTUP VYTVORENI

7.1 Priprava prostredi

Na zacatku bylo nutné piepnout platformu, protoze Unity automaticky vybere platformu pro
pocitac. Bylo tedy potieba oteviit Build Settings ve zalozce File a piepnout na Android. Po
této konfiguraci bylo nutné pockat na dokonceni nastaveni prostfedi. Poté jsem si stahnul
pomocny skript BigDouble, ktery slouzi k ptevodu velmi velkych ¢isel na uzivatelsky Citelny

format. Tento skript BigDouble jsem stahl z repozitafe na Githubu.”!

Jako prvni bylo nutné vytvotit Canvas, ktery byl umistén nad ostatnimi objekty v hierarchii
projektu. Vytvotfeni Canvasu bylo provedeno kliknutim pravym tlac¢itkem v okné pro zobra-
zeni hierarchie a volbou moznosti Ul, nasledovanou vytvofenim Canvasu. Poté byly vytvo-
feny obrazovky, mezi kterymi bude mozné piepinat. V tomto ptipad¢ se jednalo o obrazovky
MainScreen, HeaderScreen, UpgradeScreen, PrestgeScreen a AutomationScreen. Tyto ob-
razovky byly vytvofeny stejnym zplsobem jako prvni Canvas, s tim rozdilem, Ze nebylo

klikdno pravym tlac¢itkem mysi v okn€ pro zobrazeni hierarchie, ale pfimo na Canvasu.

= Hierarchy
+ L 4 [+
M SampleScene

mera

Obrazek 16: Ptiprava screeny v Hierarchy

Nasledné bylo nutné vytvoftit hlavni tlacitko, pomoci které¢ho by hra¢ ziskaval coins. Tento
proces byl proveden kliknutim pravym tlac¢itkem na MainScreen, vybranim moznosti Ul a
nasledné moznosti Buttons. Timto bylo vytvoieno tlacitko. Tento proces byl zopakovan jesté
dvakrat, ¢cimz bylo ziskdno celkem tfi tlacitka. Dalsi dvé tlacitka byla pouzita pozdé€ji v Ma-
inScreen. Tato tfi tlacitka byla pojmenovana ClickButton, PrestigeButton a FullReset. Na-
sledné bylo pte-naseno do HeaderScreen, kde bylo vytvoteno Ctyfi textova pole. Tato pole
byla vytvofena kliknutim pravym tlacitkem UI a nasledn€ moznosti Text - TextMashPro.
Textova pole byla pojmenovana CoinText, CoinPerSecText, Gems a GemBoostText. Poté
byl vytvoten ButtonScreen uvnitt HeaderScreenu. ButtonScreen slouzil k pfepinani tlacitek
v jednom screenu a usnadnoval jejich vyhledavani. Zde bylo vytvoteno Ctyii tlacitka stejnym

zpisobem jako predchozi. Tato tlaitka byla pojmenovana UpgradeButtonOpen,
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AutomationButtonOpen, MainButtonOpen a PrestigeButtonOpen. V scéng, kde se nachazela

tlacitka a texty, byla jejich rozmisténi provedeno dle vlastniho uvazeni.

L | I
v Display 1

Coins: 0 Gems: 0
0 coins/s 1.00x boost

e

Prestige:
+0 Gem

Reset
Game

Obrazek 17: Vytvoreni tla¢itek na ovladani scén

Nyni jsou pfipravena tlacitka a texty pro programovani. V okné projektu je provedeno klik-
nuti pravym tlacitkem a vybrana moznost Create, a poté C# script. Tento script je pojmeno-
van GameManager a je otevien. Stejné kroky jsou opakovany pro druhy script, ktery je po-
jmenovan PlayerData. V tomto scriptu budou ulozeny veskeré nasbirané coiny, pocet coinlt

za kliknuti a budouci hodnoty.

Aktudlné jsou vytvoteny dva prazdné scripty, GameManager a PlayerData. Piechazi se do
scriptu PlayerData a vSe je nutné smazat kromé using Systems. Vytvoti se public class Pla-
verData, kterd je Serializable field. Dale je provedeno nadefinovani propojeni s scriptem
GameManager, pomoci zapisu public GameManager game. Poslednim krokem je nadefino-

vani coins a coinsClickValue jako public BigDouble a ulozeni téchto hodnot.

1le coinsClickWalue;

Obrazek 18: Ttida Player na proménné
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Ptechazi se do scriptu GameManager a zde je nadefinovan text, ktery se bude pribézné
menit a také tlacitka pro pfepinani screend. V scriptu nad metodou Start() je nutné napsat
TMP Text, ktery bude slouzit k zobrazeni textu. Poslednim krokem je propojeni s Player-
Data scriptem, aby bylo mozné pouzivat proménné z tohoto scriptu. To je provedeno pomoci

public PlayerData data.

t codnText;

clickValueText;
coinsPersecText;

t coinLandScapeText;
clickValuelandScapeText;
coinsPerSecLandScapeText;

Obrazek 19: Definovani proménnych pro text

Nyni se prechazi do funkce Start(), ktera se spousti pfi zapnuti hry. V této funkci je nadefi-
novano, aby pfi zapnuti byly aktivovany pouze HeaderGroup a mainMenuGroup, aby ne-
doslo k aktivaci vSech screenil najednou. To je provedeno pomoci pouZiti SetActive(), ktery

slouzi k aktivaci vybraného screenu.

mainMenuGroup.gameObject.SetActive( )5
headerGroup.gameObject.SetActive( );

upgradesGroup . gameObject.SetActive( );
prestige.presige.gameObject.SetActive( );

Obrazek 20: Zapnuti hlavni scény pfi startu

Nyni je nadefinovano hlavni tlacitko, které zvySuje pocet coint pii kliknuti. K tomu jsou
nadefinovany dvé funkce, a to TotalClickValue() a Click(). Tyto funkce jsou umistény pod
funkci Update(). Funkce TotalClickValue() slouzi k vypoctu celkového poctu cointli za jedno
kliknuti. Funkce Click() pak slouzi k provedeni kliknuti a pficteni poctu coinil za jedno klik-

nuti k celkovému poctu coind.
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uble TotalClickvalue()

uble temp = data.coinsClickValue;

return temp;

Click()

data.coins += TotalClickvalue();

Obrazek 21: Funkce na vypocet coinli za kliknuti a samotné klinuti
Nyni je naprogramovana funkce pro pfepinani screend, kterd umoziuje pfechazet mezi jed-
notlivymi screeny. Tato funkce se nazyva ChangeTabs() a pfijima vstupni parametr string
id. V této funkci je pouzit switch, ktery jednoduse piepina screeny na zakladé poskytnutého
id. Kazdy case v switchi je pojmenovan Upgrades, Main, Prestige a Automation. Pro kazdy
case je pouZito jiz znamé SetActive, které zapina dany screen. Na konci kazdého case je také
ptidan piikaz break, aby se neprochazely dalsi case. Kromé toho je také ptidana funkce Di-
sableAll(), ktera vypind vSechny screeny a neni tfeba je vypinat jednotlivé. Tato funkce je
umisténa v ChangeTabs(), ale mimo ptikaz switch.
Changeabs

bleAll();
ch [ id )

upgradesGroup . gameObject.SetActive( );
break;

mainMenuGroup . gameObject . SetActive( );
break;

);
break;
case "
Automati );
break;

DisableAll()

mainMenuGroup.gameObject.SetActive( );
upgradesGroup . gameObject.SetActive( );

prestige.presige.gameObject.SetActive( );
AutomationGroup.gameObject.SetActive( );

Obrazek 22: Funkce pro tlacitka na ptepinani a vypnuti veSkerych scén
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Poté bylo nutné pfiradit hodnotu proménné coins k proménné coinText a hodnotu proménné
TotalCoinsPerSecond k proménné coinsPerSecText. Pied tim vSak vytvotime funkci Nota-

tionMethod(), ktera slouzi k ptfevodu cisel na zvoleny format.

NotationMethod (B

1080)

exponent = (Floor(Logl®(Abs(x)))

mantissa (x / Pow(1@, exponent))
return mantissa.ToString("F2") + "e” + exponent;
1
return x.ToString(y);

Obrazek 23: Funkce na ptevod coini

Funkce NotationMethod z obrazku 23 bude umisténa ve tiidé Methods, kterou vytvotime
jako class. Funkce NotationMethod ptijima dva vstupni parametry: ¢islo x a fetézec y. Pokud
je ¢islo x vétsi nebo rovno 1000, pouZije se exponentiadlni zapis. V tomto piipadé se nejprve
ur¢i exponent pomoci funkce Floor, ktera vrati nejvétsi celé ¢islo mensi nebo rovno zada-
nému argumentu. Poté se vypocitd mantisa, coZ je hodnota x délend desetinou mocninou
¢isla 10 umocnéného na exponent. Nakonec se vrati fetézcova reprezentace mantisy s for-
matem F2 (ktery znac¢i zobrazeni s dvéma desetinnymi misty) a exponentu ve tvaru e. JelikoZz
se jedna o klikaci hru, kde ¢isla mohou byt velmi velka, coz by pro uZivatele mohlo byt

obtiznég Citelné, proto je Cislo pfevedeno na mnohem uzivatelsky piivétivejsi format.

Nasledné¢ bylo nutné vytvofit ¢ast k zobrazeni celkového poctu coini a poctu coinli za
sekundu. Toto je provedeno v ¢asti Update(), kde je vyuzita promeénnd coinsPerSecText a

coinText.

coinsPerSecText.text

coinText.text

Obrazek 24: Ptifazeni k textu hodnoty celkové coiny a coiny za sekundu
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Scripty jsou uloZeny a je nutné se vratit zpét do editoru. Zde probéhne zkompilovani scriptu.
Po dokonceni kompilace by v konzoli nemé&ly byt zadné chyby a mtize se ptejit k pfifazovani
screend, textt a tlacitek. To je provedeno vytvofenim prazdného objektu v hlavnim Canvasu.
Nasledn¢ kliknutim pravym na Canvas a vybérem moznosti Create Empty. Tento prazdny
objekt je pojmenovan scripts. V objektu scripts je vytvoten dalsi Create Empty, ktery je
pojmenovan GameManager. Do tohoto objektu je pridan script GameManager. To je pro-
vedeno kliknutim na objekt GameManager, v pravém panelu Inspector a nasledné kliknutim
na tlacitko Add Component. Zobrazi se seznam dostupnych komponent a moznost vyhleda-

vani podle ndzvu. Nasledné je napsan text game a vybran GameManager.

o, game

Search

3 Game Manager

Mew script

Obrazek 25: Vybrani scriptu GameManager

To zpiisobi, Ze se zobrazi seznam s instancemi. Nasledn¢ je vybran text s nazvem Coin Text
v Inspektoru a ptitazen ke Coin Textu v hierarchii. Stejné tak je pritazovan Click Value Text
z Inspektoru k ClickValueText z hierarchie a pokracuje se v tomto procesu, dokud nejsou

pfifazeny vSechny texty a screeny.

Obrazek 26: Ptitazeni textu z Hierarchie k proménam scriptu

Pokud je vSe pfifazeno, piejde se k pfifazeni tlacitek. Klikne se na tlacitko ClickButton v hi-
erarchii. V inspektoru se posune dola k polozce On Click(). Klikne se na tlacitko plus a
zobrazi se moznost piidat objekt. Z hierarchie se vybere GameManager a pietahne se do
pole None (Object), ¢imz se aktivuje pole No Function. Na toto tlacitko se klikne. Vybere se
GameManager a zvoli se funkce Click(). Tyto kroky se opakuji pro dalsi tlacitka pfi zméné

screenll. Pfifazovani tlacitek k funkcim se provadi opatrné, aby byla spravné pfifazena
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funkce k odpovidajicimu screenu. Pti vybéru funkce ChangeTabs() se zobrazi nova kolonka,
ktera obsahuje vstupni fetézcovy parametr id. Zde se napiSe text pro screen, ktery ma byt

ovladan danym tlacitkem.

Runtime Only v GameManager.ChangeTabs

B GameManager @ Upgrades

Obrazek 27: Vybrani funkce na ptepindni tlacitek

7.2 Upgrade Screen

Zde se bude vylepSovat nase hlavni tlacitko a generovani coinil za sekundu. Vytvofi se Ctyti
tlacitka, dvé¢ tlacitka slouzi pro vylepseni hlavniho tlacitka a dalsi dvé pro generovani coinil
za sekundu. Zacne se tim, ze se vytvoii prazdny objekt v ramci UpgradesScreen. V tomto
objektu se ptida Ctyfi tlacitka. Tento proces se zopakuje tikrat. Tlacitka se rozmisti a pte-
jmenuji podle obrazku 28.

2
delGameObject]

pgrade1Button

sduction2UpgradeText

Obrazek 28: Hierarchie tlaciteke v UpgradeScreenu

V projektovém okné¢ je vytvoren dalsi script s ndzvem UpgradeManager. Tento script slouzi
k nakupu vylepSeni hlavniho tladitka a generovani coinli za sekundu. Na zacatku je nutné
vytvotit proménné pro TMP Text, GameObject a samoziejmé& propojeni s GameManage-

rem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 52

t clickUpgradel;
clickUpgradelText;
clickUpgrade2Text;

clickUpgradelCost;
clickUpgrade2 :

productionUpgradel;
t productionUpgrad
productionUpgradel

productionUpgrade2Text;

productionUpgra

productionUpgra
productionUpgradel
le productionUpgra
preductionUpgrade2Ba

] clickUpgradeBaseCo
[1 clickupgradeBa

t[] productionlpgradeText =

] productionUpgradeC
le[] productionUpgrad

] productionUpgrad
[]1 productionUpgradeBa

O
clickUpgradeCost =

clickUpgradeBaseCosts
clickUpgradePower =
clickUpgradeBaseCostsMults
clickUpgradelevels =

productionlpgradeCost =
productionlpgradele
productionUpgradeBas
productionUpgradeBas

Obrazek 29: Neoptimalizovany (vlevo) a optimalizovany (vpravo) kod

Rozdil mezi levym a pravym koédem spociva v pouziti pole pro jednodussi pfifazovani pro-

ménnych a budoucich uprav.

Nasledné byly vytvoieny dvé pomocné funkce a to ArrayManager() a NonArrayManager().

Funkce ArrayManager() nacitd hodnoty z datového pole game.data a uklada je do odpovi-

dajicich proménnych clickUpgradelLevel, clickUpgrade2Level, productionUpgradel Level

a productionUpgrade2Level. Funkce NonArrayManager() provadi opacny proces a uklada

hodnoty proménnych clickUpgradel Level, clickUpgrade2Level, productionUpgradel Level

a productionUpgrade2Level zpét do datového pole game.data.
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ArrayManager()

data = game.data;
clicklUpgradellevel = d .clickUpgradellevel;
clickUpgradeZlevel = d .clickUpgrade2l evel;
productionUpgradellevel = data.productionUpgradellevel;
productionUpgrade2level = data.productionUpgradeZlevel;

MNonArrayManager( )

data = game.data;
.clickUpgradellevel = clicklUpgradellevel;
.clickUpgrade2level = clickUpgrade2level;

.productionUpgradelLevel = productionUpgradellevel;
.productionUpgrade2level = productionUpgrade2level;

Obrazek 30: ArrayManager() a NonArraymanager() pro Upgrades

Dalsim krokem bylo vytvoreni funkce RunUpgrades(). Tato funkce provadi vypocty cen pro
vylepSeni klikani a produkce a tyto ceny jsou uloZzeny do odpovidajicich proménnych: clic-
kUpgradelCost, clickUpgrade2Cost,  productionUpgradelCost a  productionUp-
grade2Cost. Ceny vylepSeni jsou vypocitany jako zakladni cena vylepsSeni vynasobend moc-
ninou koeficientu, ktery se zvysuje s urovni vylepSeni. Pro vypocet naklada na klikani jsou
pouzity hodnoty z proménnych clickUpgradelBaseCost, clickUpgradel BaseCostMult, clic-
kUpgradelLevel, clickUpgrade2BaseCost a clickUpgrade2BaseCostMult. Pro vypocet na-
kladti na produkei jsou pouzity hodnoty z proménnych productionUpgrade 1 BaseCost, pro-
ductionUpgradel BaseCostMult, productionUpgradel Level, productionUpgrade2 BaseCost
a productionUpgrade2BaseCostMult.
RunUpgrades ()
S e sees e s cna ey

productionUpgradelCost = productionUpgradelBaseCost * Pow(productionUpgradelBaseCostMult, data.productionUpgradellevel);
productionUpgrade2Cost = productionUpgrade2BaseCost * Pow(productionUpgrade2BaseCostMult, data.productionUpgrade2level);

Obrazek 31: funkce RunUpgrades() s vypoctem ceny

Bylo nutné vytvofit ¢ast, kde budou zobrazovany urovné vylepSeni, cena vylepSeni a sila
posileni. Pro tuto ¢ast byla pouzita metoda NotationMethod() a funkce RunUpgrades().

Funkce RunUpgrades() bude obsahovat logiku, ktera bude aktualizovat tyto proménné.
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RunUpgradesUI ()

ata = game.data;

NotationMethod(clickUpgradelCos
NotationMethod(clickUpgradellevel, ™
NotationMethod(clickUpgrade2Cos
ethod(clickUpgradeZlevel, "F2")}

d radelCost, "F2")} " +
$"coins er: +{Met = oins/s : NotationMethod(productionUpgradellevel, *
productionUpgrade2Text g" on Up ionM i e2Cost, "F2")} " +
$ wer: +{M otationMethod(game “F2")} coins/s -NotationMethod(productionUpgrade2level, *

RunUpgradesuI()

lata;
ighcuble[] upgrade)

return Methods.NotationMmethod(upgrade[index], "F2");

GetUpgradeLevel( inde | le[] upgradelevel)

returr is.NotationMeth pgradelevel[index], "rF2"

1=0; 1< 2; i+t)

radeText[1].text = e {1 + 1}
gradepPower[i]] ¢ {Getupgrade

Obrazek 32: Neoptimalizovany (nahote) a optimalizovany koéd s for cyklem (dole)

Rozdil mezi kody je ten, ze druhy kod pouziva smycku for, kterd prochéazi vSechny up-
grady a pomoci funkci GetUpgradeCost() a GetUpgradeLevel() ziskava potiebné infor-
mace o nakladech a urovnich upgradi. Tyto informace jsou pak ptifazovany odpovidajicim

textovym polim namisto explicitniho aktualizovani kazdého pole zvIast.

Poté byly vytvoreny funkce pro vylepSeni hlavniho tlacitka. V téchto funkcich se kontro-
luje, zda hra€ ma dostatek coinl k zakoupeni vylepSeni. Pokud ano, provede se zvySeni

urovné vylepseni plus odecteni coinli a ptidani navySeni poctu cointl za jedno kliknuti.
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Euvling Cliclkr
BuyUpgradeClickl() BuyUpgradeClick(

data = game.data; data game .data;

s »= clicklp st) if (data.coins »= clickUpgradeCost[index])

clickUpgradeLevels[index

-= ¢lickl
sClickvalue wier [ Andex] ;

BuylpgradeClic

data game.data;

f (data.coins »>= clic

Obrazek 33: optimalizace za pomoci indexu (vlevo pfed, vpravo po optimalizaci)

Rozdil mezi témito kody spociva v organizaci a struktute. V pravém kodu se pouziva jedna
univerzalni metoda BuyUpgradeClick(), ktera pfijima index upgradu jako parametr. Naopak
v levém kddu jsou pouzity samostatné metody pro kazdy upgrade kliknuti. Timto zptisobem
je mozné mit jednu metodu pro vSechny upgrady kliknuti nebo oddélené metody pro kazdy

konkrétni upgrade.

Poté byla vytvotrena funkce pro ndkup produkce cointi za sekundu, ktera je podobna nakupu
vylepSeni kliknuti. Tato funkce je identicka s funkci pro nakup vylepSeni kliknuti, s vyjim-
kou pouZitych proménnych.

Nasledné bylo nutné ptidat irovné vylepSeni kliknuti a produkce do ttidy PlayerData. Tyto
urovné jsou stejné pro tlacitko na vylepSeni kliknuti a produkci, s vyjimkou pouzitych pro-

ménnych.
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e coins;
e coinsClickvalue;

e clickUpgradeZLevel;

wble productionUpgradellevel;

e productionUpgrade2Power;
e productionUpgrade?level;

Obrazek 34: Class PlayerData s proménnyma

V hierarchii projektu byl vytvofen novy prazdny objekt ve sloZce Scripts a byl piejmenovan
na UpgradeManager. K tomuto objektu byl ptifazen skript UpgradeManager. Nasledné
byly pfifazeny textové proménné v tomto skriptu k odpovidajicim textim ve hierarchii. Dale
bylo nutné ptifadit funkce k tlacitkiim. Bylo nutné vybrat tlacitka z UpgradeScreen ve hie-
rarchii a v inspektoru jim byl pfitazen UpgradeManager. Poté pro vybrana tlacitka nutné
vybrat bud’ upgrade kliknuti nebo upgrade produkce, stejné jako u piedchoziho Upgrade-

Manageru.

7.3 Prestige

Tato Cast je zaméfena na upgrady, které ovliviiuji zisk coinl z tlacitka a produkce za
sekundu. Tato vylepSeni jsou mozna zakoupit za specialni ménu neboli gemy. Gemy lze
ziskat za 1000 cointi za jeden gem. Po kliknuti na tlacitko Prestige dochazi k ziskéani coint,

avsak celd hra se resetuje, s vyjimkou ziskanych gemd.

V hierarchii byla pfipravena scéna PrestigeScreen s tlacitky. Vytvoren byl prazdny objekt v
hierarchii a pfejmenovan na PrestigeManager. V projektovém okné, kde jiz existuji skripty
jako GameManager, UpgradeManager a dalsi, byl vytvoten skript PrestigeManager a pfi-
fazen k objektu PrestigeManager v hierarchii. V tomto skriptu byly definovany proménné
pro cenu, level a texty upgradll Prestige. Nakonec byl jesté tento skript propojen se skriptem

GameManager.
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Obrazek 35: Levy kod neoptimalizovany pravy optimalizovany pomoci poli
Levy kod nepouziva pole a jeho budouci zmény miizou byt velmi slozité. Zatim co pravy
kod pouziva pole a diky tomu je mozné jednoducha skalovatelnost do budoucna ale je nutné

pouzit identifikator pro identifikovani potiebné proménné.

Poté byl v PlayerData ptidan prestige level, kde se ukladaji aktudlni urovné prestige. Poté

byla v PrestigeManageru ptifazena cena a Uroven prestige.
ArrayManager()

ta = poame.data;

levels[a]
levels[1]

Obrazek 36: ArrayManager funkce

Funkce ArrayManager() ma slouZzit k pfifazeni proménnych z PlayerData k proménnym,

které budou provadét dané operace.

Nasledné bylo zapotiebi zajistit zobrazeni textu obsahujiciho cenu, level, pocet gemd, a které
hra¢ mize ziskat. Zde byla znovu vyuzita metoda NotationMethod() pro zobrazeni objektt.
Poté bylo nutné ptidat funkci Run() do scriptu GameManager a funkci Update(), aby se

textova pole pribézné aktualizovala.
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Obrazek 37: Vlevo neoptimalizovany kod pravo optimalizovany kod

Hlavnim rozdilem mezi témito kody je zplsob aktualizace textovych poli v metodé UI().
V pravy kédu je tato operace vykondvana prostiednictvim smycky for v metodé UI(), ktera
prochazi pole costText a aktualizuje piisluSna textova pole. V levém kodu jsou textova pole

costPrestigeTextl a costPrestigeText2 aktualizovana pfimo v metodé Run().

Poté bylo nutné vytvoftit funkce pro tlacitka ke kupovani vylepSeni a moznost ziskat gemy.
Proto byly vytvoieny dvé funkce. Prvni z nich je funkce EffectiveBuy(), ktera je volana,
kdyz hra¢ klikne na tlacitko pro nakup vylepSeni Effective. Pokud hra¢ disponuje dostatec-
nym poctem gemil, provede se odecteni ceny vylepSeni od celkového poctu gemd, a zvysi
se level vylepSeni effective. Druha funkce je CoinsPerSecondBuy(), kterd je volana, kdyz
hrac¢ klikne na tlacitko pro nakup vylepSeni coinspersecond. Opét zde plati, Ze pokud hrac¢
ma dostatek gemt, odecte se cena vylepseni od celkového poctu gemil a zvysi se level vy-

lepSeni coinspersecond.
EffectiveBuy() S Ly Eridble )

datagame = game;
if (datagame.data.gems < costl) return;
datagame.data.gems -= costl; : )
game.data.prestigellevell++; ] data.data.prestigellevell);

CoinSPerSecondBuy( ) data.data.prestigellevel2);

datagame = game;
Buy( level)

if (datagame.data.gems < cost2) ret

datagame.data.gems -= cost2; i (data.data.gems < costs[id]) return;

game.data.prestigellevel2++; data.data.gems -= costs[id];
level++;

Obrazek 38: Vlevo neoptimalizovany koéd vpravo optimalizovany kod
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Pravy kod pouziva jednu metodu s piepinacim piikazem switch, ktery rozhoduje, které vy-
lepSeni se mé provést na zaklad¢ predaného id. levy kod pouziva dvé samostatné metody,
pricemz kazda metoda zajistuje ndkup jednoho konkrétniho vylepseni. Pravy kod je také
obecné€ji pouzitelny, protoze umoziiuje piidani dalSich vylepSeni bez nutnosti vytva-

fet nové metody.

V posledni ¢asti byla vytvorena funkce pro ziskani gemt a resetovani hry. V této funkci jsou

vSechny hodnoty nastaveny na nulu a hlavni scéna je nastavena jako Main.

Prestige()

= game.data;
.coins > 1808)

.coins = @;

.gems = @;
.coinsClickValue = 1;
.clickUpgradellevel = 8;
.clickUpgrade2level = 8;
.productionUpgradellevel
.productionUpgrade?Power
.productionUpgrade2level

»

.ChangeTabs("Main™);

n Prestige

.prestigellevell
.prestigellevel2

n Autos
.autolLevell
.autolLevel?
.autolLevel3
.autolLeveld

ta.gems += data.gemsToGet;

Obrazek 39: Pretige tlacitko pro ziskani gemil

Vse je ulozeno a je nutné ptejit do PrestigeManageru v Hierarchii, kde jsou piidany veskeré

texty do PrestigeManageru v Inspektoru.
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7.4 Automation

Zde bude probihat automatické kupovani vylepsSeni, aby hra¢ nemusel provadét klikani na

vylepsSeni a mohl se pIné sousttedit na sbirani coin.

Bylo nutné vytvofit dalsi prazdny objekt v Hierarchii a ptejmenovat ho na AutomationMa-
nager. V Projektovém okné jsem vytvoftil skript AutomationManager. Zde byly opét defi-

novany proménné pro text, level, maximalni level, timer a interval.

intervall;
interval2;
interval3;
intervald;

timerl;
timer2;
timer3;
timerd;

StartAutomator()

levell
level2
level3
leveld

intervall = &f;
interval2z
intery

interv

timerl
timer2
timer3

Obrazek 40: Levy kod neoptimalizovand pravy optimalizovany pomoci poli

V levém kodu jsou jednotlivé hodnoty pro kazdou tiroven nebo polozku deklarovany jako sa-
mostatné proménné. Jako je costTextl, costText2, costText3 a costText4 jsou textova pole,

costDescl, costDesc2, costDesc3, costDesc4 a dal§i. Kazdd z téchto proménnych



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 61

je deklarovana zvIast'. V prvém kodu jsou hodnoty pro jednotlivé irovné nebo polozky ulo-
zeny v polich. Napftiklad costText je pole obsahujici textova pole, costDesc je pole obsahu-
jici textové popisy, costs je pole obsahujici ndklady, levels je pole obsahujici irovné
a tak dale. Kazdy prvek pole odpovida urcité urovni nebo poloZzce. K pfistupu k jednotlivym

hodnotam se pouziva indexovani pole.

Poté byl vytvoten ArrayManager. Nejprve byla vytvofena proménna data, ktera piijima hod-
notu game. Nasledn¢€ byly pfifazeny hodnoty do pole costs. Konkrétné hodnoty cost1, cost2,
cost3 a cost4 byly ptitazeny do odpovidajicich indext v poli. Poté byly ptifazeny hodnoty
do pole levels. Hodnoty autoLevell, autoLevel?, autoLevel3 a autoLevel4 z proménné
data.data byly ptitazeny do odpovidajicich indexti v poli. Nasleduji podminky, které upra-
vuji hodnoty v poli intervals na zaklad¢ Grovni v data.data. Pokud je hodnota nékteré z
urovni vétsi nez 0, pak je vypocitana hodnota pro ptislusny index v poli intervals na zakladé

vzorce. Tato hodnota se odviji od Girovné a postupné se snizuje s kazdym navysenim urovné.

ArrayManager ()

= game;

data.data.
data.data.
data.data.
data.data.autolLeve

if (data.data.autolevell > @)

intervals[e] = 1@ - ta.data.autolLevell
if (data.data.autoleve

intervals[1] = 1@ - ta.data.autolLevel2
if (data.data.autolevel3 >

intervals[2] = 1@ - ta.data.autolLevel3
if (data.data.autolLeveld > @)

intervals[3] = 1@ - ((data.data.autolLeveld

Obrazek 41: ArrayManager pro automatizaci

Nasledné byl proveden samotny proces automatického klikani na tlacitka pro vylepSeni hlav-
niho tlacitka. Na zacéatku se kontroluje, zda je néjaké vylepSeni zakoupené. Pokud ne, proces
se thned ukonci. V opacném piipadé se pokracuje dale. Poté se kontroluje, zda je dosazen
maximalni zakoupeny level vylepSeni. Pokud ne, pokracuje se v kupovani az do vycCerpani
coint. Pokud jsou coiny vycerpany, ¢asovy interval je uloZen do timeru. Déle se kontroluje,

zda ubéhla potfebnd doba od posledniho intervalu. Pokud ano, provede se zakoupeni
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vylepSeni a timer se nastavi na nulu. Nakonec jsou tyto funkce volany v RunAuto(), ktera je
volana v Update() v GameManageru.

RunAuto()

index)

if (game.data.coins > upgrades.clickUpgradeCost[

upgrades . BuyUpgrade{1ick(index) ;

AutoP( id, i index)

ctionlpgradelCost)

if (levels[id] > @)

kUpgradelost)

AutoPerSec2()

Obrazek 42: Proces automatického klikani, optimalizovany (vlevo) a neoptimalizovany
(vpravo) kod
Rozdil spoc¢iva v parametrech funkci. Prvni kod pfijima parametry id a index pro identifikaci
konkrétnich upgradi, zatimco druhy kod pouziva specifické proménné levell, level? a dalsi

jednotlivé proménné pro identifikaci upgradii.

Poté byla provedena aktualizace textu po ndkupu vylepseni, kde se zvySuje cena a snizuje
délka intervalu pro nakup vylepSeni. Byla vytvotena funkce UI(), ve které je pouZita pro-
ménna costText, do které je pfifazovana cena vylepSeni a interval pro dal$i automaticky na-

kup vylepseni.
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Run( )

ArrayManager()};
UT();
Rundutol);

jotationMethod
intervall.

.NotationMethod
t" : imtervall.

.NotationMethod

" ¢ interval3.T

.NotationMethod
: intervald.

Runi }
ArrayManager( };

Runduta( ;

B; 1 <« costText.Length; i++)

taxt i"{costDesc[i]}s {Met MotationMethod{costs[i],

al:{(levalzfi] leve (1] ? "Imstant®™ : intervals[i].TeSt

Obrazek 43: prvni kdd neoptimalizovany druhy optimalizovany

Rozdil je Ze druhy kod vyuZziva pole a cyklus for k aktualizaci textovych poli najednou,

zatimco prvni kod aktualizuje kazdé textové pole samostatné pomoci piifazeni hodnoty.

V posledni fad€ byly provedeny samotné funkce pro tlacitka na ndkup automatického kupo-
vani vylepSeni. Bylo zkontrolovano, zda hra¢ mé dostatek coinli na zakoupeni vylepseni a
zda je level mensi nez maximalni level. Pokud jsou tyto podminky splnény, provede se za-
koupeni vylepSeni. To znamena, Ze se odecte cena potfebna k nadkupu a zvysi se level auto-

matizace.
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BuyClickAutomation1() Buylpgrade(int id)
r
if (!(game.data.coins >= costl && levell < levelCapl)) return; data = game
game.data.coins -= costl; 1 (el
game.data.autolevelli+;
data.data.auto

0 ca H
BuyClickAutomation2() data.data.autolevell);

if (!(game.data.coins >= cost2 && level2 < levelCap2)) return;
data.data.auto
game.data.coins -
game .data.autolevel
data.data.autolev

BuyCoinPerSecAutomationl()
if (!(ga coins >= cost3 &% level3 < levelCap3)) return; R
(! (game.data.coin: cost3 && level levelCap3)) return; 1sCap[id])) return;

game.data.coins - 133
game.data.autoLew

BuyCoinPerSecAutomation2()
if (!(game.data.coins >= costd4 %8 leveld < levelCap4)) return;

game .data.coins -= cost4;
game .data.autoleveld++;

Obrézek 44: Neoptimalizovany (vlevo) a optimalizovany (vpravo) kod
Hlavnim rozdilem mezi t€émito kody je zplsob, jakym se fidi ndkup upgrada. Pravy kod
pouzivé jednu univerzalni metodu BuyUpgrade(), kterd piijima id upgradu jako parametr

a pouziva switch statement pro rozhodnuti, ktery upgrade se ma koupit. Levy kod pouziva

oddé€lené metody pro kazdy konkrétni upgrade.

Nyni bylo vSe uloZeno a skript byl pfifazen k objektu v Hierarchii. Poté byly v Inspektoru
pfifazeny potfebné textové proménné. Nasledné byla vybrana tlacitka a pfifazeny jim funkce

pro zakoupeni vylepSeni z objektu AutomationManager v Hierarchii.

7.5 Schopnost orientace hry

Tato funkce byla pfidana do mobilni hry z diivodu, Ze hraci maji rizné preference ohledné
toho, jak si pieji drzet sva zatizeni pii hrani her. Nékteti hraci preferuji vertikalni orientaci,
zatimco jini ddvaji pfednost horizontalni orientaci. Bylo dulezité poskytnout hra¢im flexi-

bilitu a umoznit jim hrét hru ve zptisobu, ktery je pro n¢€ nejptijemnéjsi a nejpohodInéjsi.

Toho bylo dosazeno tim, ze veskeré texty, které byly ve he, bylo nutné ptidat i pro Sitkovou
orientaci, znamou také jako LandScape. Proto byly vytvofeny nové textové promeénné s pii-
ponou LandScape, naptiklad coinLandScape. Muselo byt vyieSeno, kdy se hra ptizplisobi
Sifce a jak hra rozpoznd, Ze hrac ji otocCil. Toho bylo dosazeno pfidanim jednoduché pod-
minky. Poté bylo uvazeno, ze hra¢ mize hru oto¢it tmysIné nebo omylem. Hra¢ mtiZe otocit

v

hru v UpgradeScreenu na §itku, a poté by se zobrazil zpét na MainScreenu. Proto bylo nutné
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ptidat v Hierarchii nové

vSechny ptedchozi screeny byly zkopirovany. Néasledné bylo zménéno rozliSeni v Scene win-
dow na §itkové, aby se simulovalo otoCeni, a vSechny nové screeny byly piizptisobeny to-

muto otoceni. V poslednim kroku bylo nutné piifadit screeny k scriptu a otestovat, zda tyto

screeny, a to byly LandScapeScreeny. Toho bylo dosazeno tim, ze

screeny funguji spravné veetné textu a tlacitek.

t.deviceOrientation == DeviceOrientation.Landscapeleft)

i f{mainMenuGroup. gametbject . activeself)

k

mainMeruGroupl andScape . gancObjoct Active(
madnMeruGroup. gametbject . SetActive| ¥

f {upgradesSroup. gameDbject . activeSelf)

upgrade ouplandScape. gancObjoct . Sotict ive(
upgradi oup . gamebject . SetaActive| ¥;

{Aurtomat-ionEroup_ gancib . woself)

fartomationGrouplandscape g
ArtomationGroup . ganc

(headerGroup . gameObject . activeSelf)

headerGrouplLandscape
headerGroup . janc

{presigeGroup. gamebbject _activeself)

presigesroup. gamedbject  SotAc { ¥;
eGrouplandScape. gameObject . SetActive|

t.deviceOrientation == DeviceDrientation.Portradt)
[madnMenuSrouplandScape. ganeObject . activeS

mainMorusroupl andScape . gancObjoct . Sotict ive(
madnMeruGroup . gametbject . SetActive| b}

[ U:EF:IHE'HEFIZIJIILJ'IJEI: ape. gancOh]oct . st

ouplandScape . gancObject . SetActive|
upgradessroup . gameDbject . SetActive] b H

{furbomat-ionErouplandScape . gamedDbject _activeSelf)
ArtomationGroupl andSca amelbrect  SetAc
ArtomationGroup . ganci

(headerGrouplandScape. gameObject . activeself)

headerGrouplandSca;
headerGroup . gane

{presigeGrouplandScape. gameDbject . activeSel )

eErouplLandScape . gamelbj Sethctive|

eGroup. gamcObject . SotAr

Obrazek 45: Aktualizace rozhrani
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Tento kod provadi aktualizace rozhrani v zavislosti na orientaci zatizeni. Pokud je zatizeni
v rezimu Landscape, provedou se urcité akce jako je zapnuti LandScape screnit, a pokud

je zatizeni v rezimu Portrait, provede se zapnuti Portrait screeny.

7.6 Save Systém

Na konec byl pfidan systém pro ukladani a nacitani dat, aby pfi opétovném zapnuti hry byly
nacteny ulozené hodnoty. To bylo provedeno vytvorenim dvou funkci, Load() a Save(). V
funkci Save() byly pouzity metody PlayerPrefs.SetString() nebo PlayerPrefs.SetInt(). Tyto
metody jsou soucasti Unity API a slouzi k ulozeni fetézcovych nebo celociselnych hodnot
do herniho ulozisté. Maji dva parametry: kli¢ a hodnota. Kli¢ slouzi k jednozna¢nému iden-

tifikovani uloZené hodnoty a hodnota je fetézec nebo Cislo, které je potieba ulozit.

V funkci Load() byly pouzity metody PlayerPrefs.GetString() a PlayerPrefs.Getlnt(). Tyto
metody také patii do Unity API a slouzi k nacitani fetézcovych nebo celociselnych hodnot z
herniho tlozisté. Maji dva parametry: kli¢ a vychozi hodnotu. Kli¢ slouzi k identifikaci ulo-
zené hodnoty a vychozi hodnota je hodnota, ktera bude vracena, pokud pod danym kli¢em

nebyla nalezena z4dné hodnota.
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Load()

coinscli

clickupgradellLevel

clickupgradezLevel = Par -Getstring
ionupgradellevel r etString

nupgrade2Power . Getstring

ionupgrade2Lev r Jeetstrin

coinsCollected = Pars

prestigeulew

prestigelle

autoLevell

autoLevel2

autoLevel

. }
UpgradeillLevel.Tostring()
Upgrade2lLevel.Tostring()
productionUpgradellevel. ToString(
.productionUpgrade2Power. ToString(
productionupgradez2Level. Tostring(
yinsCollected. Tostring
» data.prestigeulevell);
» data.prestigellevel2);
-autoLevell);
.autoLevell};
.autolew
.dutolLeveld};

Obrazek 46: ukladani a nacitani dat

Nyni staci jen funkci Load() ptidat do Start() v GameManageru a Save() do stejného scriptu
ale do metody Update().
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8 SIMULOVANE ZATIZENIi

Pribéhu vyvoje hry byly implementovany rizné prvky, které mohou vyznamné ovlivnit vy-
kon a odezvu hry na mobilnich zafizenich. Mezi tyto prvky patii naptiklad Particle systém,
ktery umoznuje vytvareni a animaci efektl jako jsou ohné, exploze ¢i kout. Prestoze Particle
systém piinasi vizualni efekty, je vSak zndmo, Ze jeho nespravné pouziti a nadmérné mnoz-

stvi ¢astic miize zatizit graficky procesor a snizit vykon hry.

Dalsim prvkem, ktery byl pouzit, je velké mnozstvi objekti ve hie. Pfidani vétsiho poctu
objektli miize mit vyrazny dopad na vykon hry. Spravné zpracovani a vykreslovani téchto

objektt je klicové pro dosazeni plynulého chodu hry.

Dale bylo upfednostiiovano pouZiti velkého LOD pro nékteré objekty ve hfe. LOD umoZziuje
dynamicky upravovat podrobnost objekti. To umoziuje snizit pocet vykreslovanych poly-
gontl a tim optimalizovat vykon hry. AvSak nevhodné nastavené LOD tirovné nebo nedosta-

tecna sprava LOD systému mohou mit negativni dopad na vykon hry.

Kromé¢ implementace vys$e zminénych prvki byla provedena analyza vykonu hry na deskto-
povém a mobilnim zatizeni a byly porovnany vysledky. Cilem bylo zjistit, jak se hra chova

a jaké jsou rozdily ve vykonu mezi témito dvéma platformami.

V neposledni fadé€ byla provedena analyza neoptimalizovaného kodu ve hie. Béhem tohoto
procesu byly prozkoumany ritizné ¢asti kodu a hledany oblasti, které mohou zpomalovat hru
a ovliviiovat jeji vykon. Neoptimalizovany kéd mliZze zahrnovat neefektivni algoritmy, opa-
kované vypocty, nevhodné pouziti paméti nebo nevhodné zplisoby komunikace mezi her-

nimi prvky.

Editor loop je casovy cyklus, ktery se spousti, kdyz je hra spusténa ve "Scén¢" v Unity Edi-
toru. Tento cyklus zahrnuje veSkery kod, ktery je spustén v Editoru, naptiklad aktualizace
scény, manipulace s objekty, kontrola vstupti a dalsi editorové funkce. Béhem Editor loopu
se hra aktualizuje a vykresluje ve scén¢ Editoru, coz umoznuje vyvojaiim vizudln¢ sledovat

a upravovat hru ptimo v Editoru.

Player loop je ¢asovy cyklus, ktery fidi chovani hry béhem jejiho béhu. Player loop obsahuje
zakladni faze, jako je vstup, aktualizace skriptl, fyzika, vykreslovani a dalsi. Béhem Player
loopu se provadi vSechny herni funkce, které jsou dillezité pro beéh hry, v€etné aktualizace
polohy a stavu objektd, ovladani uzivatelského vstupu, detekce kolizi, vykreslovani gra-

fiky atd.
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8.1 Particle Systém

Particle systém je dileZitou soucésti vizudlnich efektii ve hrach a mize pfispét k atmosfére
a realismu herniho prostfedi. Nicméné, neoptimalizované pouziti Particle systému miiZze mit
negativni dopad na vykon hry, zejména pokud je pouzit ptilis§ vysoky pocet objekti.
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Obrazek 47: Levy neoptimalizovany pravy optimalizovany Particle systém
Na obrazku 47 lze vidét pouziti Particle syst¢ému. Kde levy je neoptimalizovany Particle
systém a obsahuje okolo 238 tisic tris. Zatim co pravy optimalizovany obsahuje pouze okolo
9 tisic. Pfi¢emz vysledem je z velké ¢asti totozny. Proto je dobré dbat na to kde a jak moc

dané snizeni provedeme.
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Obrézek 48: Neoptimalizovany particle systém testovaného na desktopovém zatfizenim

Obrazek 48 zobrazuje vytizeni CPU a GPU u neoptimalizovaného Particle systému testova-
ného na desktopovém zatizenim. Z obrazku 48 dale 1ze vycist Ze CPU a GPU zatiZeni je pod
16ms a 60 FPS. To znamend Ze hra se dostatecné rychle aktualizuje a hrd¢ nezaznamena

Zadné zpomaleni nebo zasekavani.

PlayerLoop je uvedeno s hodnotou 76,6 %. To znamena, Ze PlayerLoop ¢ast hry je hlavnim
prispévatelem k celkovému casu stravenému v CPU. Z téchto 76,6 % je 32,4 % ptidéleno
koédiam ParticleSystémUpdate, ten je odpoveédny za aktualizaci polohy, rychlosti, rotace, ve-
likosti a dal$ich vlastnosti jednotlivych ¢astic v systému a ParticleSystém.ScheduleGeome-
tryJobs 26,7 % slouZi k vizualniho vykreslovani ¢astic a zahrnuje informace o pozicich, nor-

malach, indexech ¢astic a dalSich geometrickych udajich.
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Obrazek 49: Neoptimalizovany particle systém testovano na mobilnim zatizenim

Obrazek 49 zobrazuje vytizeni CPU a GPU u neoptimalizovaného Particle systému testo-
vané¢ho na mobilnim zatizenim a lze vyc¢ist ze CPU zatiZeni je pod 33ms a 30 FPS. To zna-
mena Ze hra se nedostate¢né rychle aktualizuje a hra¢ mize u urcity her zaznamenavat zpo-
maleni nebo zasekavani. Dale jde vycist, Ze GPU je obcas pies hodnotu 16ms(60FPS), to

muze zpisobovat ob¢asné trhani obrazu.

PlayerLoop je uvedeno s hodnotou 22,7 %. To znamen4, Ze PlayerLoop ¢ast hry je hlavnim
piispévatelem k celkovému €asu stravenému na CPU. Z téchto 22,7 % je 17,1 % ptidé€leno
kodu ProcesingRemotelnput. To naznacuje, Ze ¢ast zdroji CPU je vyuZivana pro zpracovani

vstupti ze vzdalenych zatizeni nebo sitovych komunikaci.
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Obrazek 50: Optimalizovany particle systém testovano na mobilnim zatizenim

Na obrazku 50 jsou vykresleny vytizeni CPU a GPU s grafy u optimalizovaného Particle
systému testované¢ho na mobilnim zafizenim. Lze vyc¢ist Ze CPU zatiZeni je pod 16ms a 60
FPS. To znamena Ze hra se dostate¢né rychle aktualizuje a hra¢ nezaznamena zadné zpoma-
leni nebo zasekavani. GPU je dokonce na tom jesté lip a je okolo 10ms(100FPS) pfi takové

hodnoté nehrozi Zadné trhani obrazu.

PlayerLoop je uvedeno s hodnotou 8,1 %. Z téchto 8,1 % je 2,2 % pftidéleno kodu Ca-
mera.Render. To naznacuje, ze ¢ast CPU vykonu je vyuzivana pro vykreslovani kamery, cozZ

zahrnuje proces renderovani scény do obrazu z kamery.

EditorLoop je uvedeno s hodnotou 88,7 % to ukazuje, ze vétSina ¢asu na CPU je vyuZzivana

pro provadéni editorovych funkci, manipulaci s objekty ve scéné a dalsi souvisejici operace.
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Obrazek 51: Optimalizovany particle systém testovano na desktopovém zafizenim

Na obréazku 51 jsou vykresleny vytizeni CPU a GPU s grafy u optimalizovaného Particle
systému testovaného na desktopovém zatizenim. Déle 1ze z obrazku 51 vycist ze CPU zati-
zeni je pod 16ms(60 FPS). To znamena Ze hra se dostate¢né rychle aktualizuje a hra¢ neza-
znamena zadné zpomaleni nebo zasekavani. GPU je dokonce na tom jesté lip a je vétSinu
casu okolo 10ms(100FPS), i kdyZ jde vidét obCasny narust, ale nastésti tento narust nepie-

kro¢i hranici 16ms(60FPS).

PlayerLoop je uvedeno s hodnotou 80,8 %. Z toho je 37,9 % ptidé€leno kodu Camera.Render.
Ten zahrnuje proces renderovani scény z pohledu kamery, ktery se pak zobrazuje hraci. Dalsi
¢ast je pfideélena PreLateUpdateParticleSystem s 29,9 % piidéleno kodim ParticleSysté-

mUpdate, ten je odpovédny za aktualizaci polohy, rychlosti, rotace, velikosti.
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Tabulka 1: Srovnani optimalizované a neoptimalizovaného Particle systém

n n TS
> & |p & 5 f g
Az e 2 S a8 &
O g O E A Al @A
Neoptimalizovany Particle systém — testo- | 16(60) 16(60) 76,6 12,4
vano na desktopovém zatizenim
Optimalizovany Particle systém — testovano | 16(60) 10(100) 80,8 18,3

na desktopovém zatizenim

Neoptimalizovany Particle systém — testo- | 33(30) 16(60) 22,7 76,2

vano na mobilnim zafizenim

Optimalizovany Particle systém — testovano | 16 (60) 10(100) 8,1 88,7

na mobilnim zafizenim

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty vykonu pro optimalizovany a neoptimalizovany Particle
systém. Hodnoty CPU ms (FPS) udéavaji ¢asovou odezvu systému v milisekundéch a rych-
lost snimkovani ve formatu FPS (snimky za sekundu) pro CPU. Hodnoty GPU ms (FPS)
udéavaji casovou odezvu systému v milisekundach a rychlost snimkovani ve formatu FPS
pro GPU. PlayerLoop % a EditorLoop % vyjadiuji procentudlni zatiZeni systému pro dany
Particle systém v Player Loop a Editor Loop.

Z vysledku 1ze vycist, ze optimalizovany Particle systém dosahuje nizsiho zatizeni CPU
1 GPU ve srovnani s neoptimalizovanym systémem. Na testovacim mobilnim zatizeni je op-
timalizovany systém schopen udrzet hru s plynulym snimkovanim (60 FPS), zatimco neop-

timalizovany systém se zpomaluje na 30 FPS.

8.2 Velké mnozstvi 3D objekti

Optimalizace poctu 3D objektl je dilezitym krokem pii vyvoji her, zejména pro mobilni
zafizeni, ktera maji omezené hardwarové moznosti. Snizeni poc¢tu objekti miize pomoci

zlepsit vykon hry a zkratit dobu nacitani scény.
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Obrazek 52: Levy neoptimalizovany pravy optimalizovany 3D objekt

Na obrazku 52 vlevo je neoptimalizovany 3D objekt, ktery je sloZzen z mnoha dilkti. Coz
muze vést ke zvySenému poctu nutnych vykreslovacich operaci. Pti jeho pouziti jsem sledo-
val, jaky vliv ma na vykon a odezvu hry. Vysledky ukazaly, Ze ptitomnost tohoto neoptima-

lizovaného objektu méla negativni dopad na graficky procesor a sniZila celkovy vykon hry.

Na obrazku vpravo je zobrazen optimalizovany 3D objekt. Tento objekt byl vytvoren tak,
aby byl sestaven pouze z jednoho objektu misto mnoha dilkli. Timto zptisobem se snizil
pocet objektil ve scéné. Pi pouZiti tohoto optimalizovaného objektu se opét provedlo métfeni

a porovnani s pfedchozim neoptimalizovanym objektem.
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Obrazek 53: Neoptimalizovany 3D objekt testovaného na mobilnim zafizenim

Obrazek 53 zobrazuje vytizeni CPU a GPU u neoptimalizovaného 3D objektu testovaného
na mobilnim zatizenim. Z obrazku 53 lze dale vycist, ze CPU zatizeni je nad 16ms(60 FPS)
a pod 33ms(30FPS). To znamen4, ze hra se mizu potykat s obasnym zpomaleni nebo za-
sekavani. GPU je dokonce na tom o néco lip a je vétSinu ¢asu okolo 16ms(60FPS), 1 kdyz
jde vidét obcasny ndarust, ale naStésti tento narust velmi ziidka prekro¢i hranici

16ms(60FPS). To znamen4, Ze hra¢ témet nezaznamena zasekavani obrazu.

PlayerLoop je uvedeno s hodnotou 57,1 %. Z téchto 57,1 % je 41 % ptidéleno kddu Early-
Update.Pro-cesingRemotelnput. Tato hodnota vyuZivana pro zpracovani vstupll z riznych
zafizeni nebo sitovych komunikaci. Dale 7,6 % je ptfidéleno kédu FixUpdate.PhysicsFi-
xedUpdate. To znamena, ze ¢ast CPU vykonu je vyuZivana pro aktualizaci fyzikalniho sys-
tému v herni scéné. Fyzikalni vypocty a kolizni detekce jsou provadény v ramci této Casti.
Camera.Render ma hodnotu 6,2 %.Tato Cast je zodpovédna za proces renderovani scény do

obrazu z kamery, ktery je pak zobrazen hraci.

EditorLoop ptedstavuje 57,1 % Casu straveného na CPU. EditorLoop zahrnuje veskery kod

spoustény v Unity Editoru, kdyZ je hra spusténa ve scéné. V tomto piipadé 57,1 % ukazuje,
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ze vétsina casu na CPU je vyuzivéana pro provadéni editorovych funkci, manipulaci s objekty

ve scéné a dal$i souvisejici operace.

Obrazek 54: Optimalizovany 3D objekt testovaného na mobilnim zatizenim

Na obrazku 54 jsou vykresleny vytizeni CPU a GPU s grafy u optimalizovan¢ho 3D objektu
testovaného na mobilnim zatizenim. Dale 1ze vy¢ist ze CPU a GPU zatizeni je pod 16ms(60
FPS) jen s ob¢asnymi vykyvy nad tuto hranici. To znamend Ze hra se po vétSinu ¢asu dosta-
te¢né rychle aktualizuje a hra¢ mize zaznamenat obcasné zpomaleni nebo zasekavani. U
GPU je nad 10ms (100 FPS) a pod 16ms(60 FPS) to umoznuje plynuli obraz bez jakykoliv

zaseku.

PlayerLoop je uvedeno s hodnotou 13,1 %. Z téchto 13,1 % je 2,4 % ptidéleno kodu Up-
date.ScriptRunBehaviourUpdate. Tato ¢ast zahrnuje béh skriptl ptipojenych k hernim ob-
jektlim, které provadéji logiku hry a aktualizace chovani. Camera.Render ma hodnotu 2,2
%. Tato cast je zodpovédna za proces renderovani scény do obrazu z kamery, ktery je pak

zobrazen hraéi.

EditorLoop je uvedeno s hodnotou 82,8 %. To ukazuje, zZe vétSina ¢asu na GPU je vyuZzivana

pro provadéni editorovych funkci, manipulaci s objekty ve scéné a dalsi souvisejici operace.
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Obrazek 55: Neoptimalizovany 3D objekt testovaného na desktopovém zatizenim

Obrazek 55 zobrazuje vytizeni CPU a GPU u neoptimalizovaného 3D objekt testované¢ho na
desktopovém zatizenim. Dale lze z obrazku 55 vycist ze CPU zatiZeni je pod 10ms(100
FPS). To znamena Ze hra se dosta-te¢né rychle aktualizuje a hra¢ nezaznamena Zadné zpo-
maleni nebo zasekavani. GPU je dokonce na tom jesté lip a je pod hodnotou 4ms(250FPS)

pii takové hodnoté nehrozi Zadné trhani obrazu.

PlayerLoop je uvedeno s hodnotou 52,8 %. Z toho je 2,3 % pfidéleno kdédu Update.Scrip-
tRunBehaviourUpdate. Tato ¢ast zahrnuje béh skript pfipojenych k hernim objektlim, které
provadégji logiku hry a aktualizace chovani. PostLateUpdate.UpdateAllRenderers je uvedeno
s hodnotou 17,1 %. Tato ¢ast zahrnuje aktualizaci vSech renderovacich prvki ve scéné po
vykresleni obrazu z kamer. Patii sem napftiklad aktualizace material(i, osvétleni nebo stino-
vani. Camera.Render mé hodnotu 25,3 %, coz znamen4, ze ¢ast CPU vykonu je vyuZzivana
pro vykreslovani kamery. Tato ¢ast je zodpovédna za proces renderovani scény do obrazu z

kamery, ktery je pak zobrazen hraci.

EditorLoop ptedstavuje 40 % casu straven¢ho na CPU. EditorLoop zahrnuje veskery kod
spoustény v Unity Editoru, kdyz je hra spusténa ve scéné€. V tomto ptipadé 82,8 % ukazuje,
Ze vétSina Casu na CPU je vyuZivana pro provadéni editorovych funkci, manipulaci s objekty

ve scéné a dal$i souvisejici operace.
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Obrazek 56: Optimalizovany 3D objekt testovaného na desktopovém zatizenim.

Obrazek 56 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy u optimalizovaného 3D objektu testova-
ného na desktopovém zafizenim. Z obrazku 56 dale lze vycist ze CPU =zatiZeni je pod
5ms(200 FPS) je obCasné vykyvy k hranici 16ms (60FPS). To znamena Ze hra se dostatecné
rychle aktualizuje a hra¢ nezaznamena Zadné zpomaleni nebo zasekavani. GPU je dokonce
na tom jesté¢ lip a je pod hodnotou 5ms(200FPS) jen obcasné vykyvy k hranici 10ms

(100FPS) pti takové hodnoté nehrozi zadné trhani obrazu.

PlayerLoop je uvedeno s hodnotou 34,2 %. Z téchto 34,2 % je 13,9 % pftid€leno kdédu
Gfx.WaitForPresentOnGfxThread. Tato hodnota zndzoriiuje ¢ekani, které se obvykle pro-
vadi, aby se synchronizovaly grafické operace s ostatnimi ¢astmi hry. Dale 3,3 % je piidé-
leno kédu Update.ScriptRunBehaviourUpdate. Tato ¢ast zahrnuje béh skriptt ptfipojenych k
hernim objektlim, které provadéji logiku hry a aktualizace chovani. Camera.Render mé hod-
notu 5,9 %. Tato ¢ast je zodpoveédna za proces renderovani scény do obrazu z kamery, ktery

je pak zobrazen hraci.

EditorLoop je uvedeno s hodnotou 58,3 %. EditorLoop zahrnuje veskery kod spoustény
v Unity Editoru, kdyZ je hra spusténa ve scéné. V tomto ptipade 58,3 % ukazuje, ze vétSina
¢asu na CPU je vyuzivana pro provadéni editorovych funkci, manipulaci s objekty ve scéné

a dals$i souvisejici operace.
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Tabulka 2: Srovnani optimalizované a neoptimalizovaného Particle systém

CPU GPU Player- Editor-
ms(FPS) | ms(FPS) | Loop % Loop %

Neoptimalizovany 3D objekt — testovano | 8(120) 4(250) 52,8 26,7

desktopovém zaiizenim

Optimalizovany 3D objekt — testovano | 5(200) 1(1000) | 34,2 58,3

desktopovém zatizenim

Neoptimalizovany 3D objekt —testovano | 24(45) 10(100) | 41,0 57,1

na mobilnim zafizenim

Optimalizovany 3D objekt — testovano | 13 (80) 5(200) 13,1 82,8

na mobilnim zafizenim

Tabulka 2 zobrazuje, Ze optimalizovany 3D objekt dosahuje lep$iho vykonu nez neoptima-

lizovany. Na mobilnim zatizeni je optimalizovany objekt rychlejsi, s CPU zpozdénim 13 ms

a GPU zpozdénim 5 ms, coZ umoziuje dosahnout vyssich FPS (80-200). Naopak, neoptima-

lizovany objekt mé vys$si zpozdéni (24 ms CPU, 10 ms GPU) a niz8i FPS (45-100).

Na desktopu je rozdil mezi obéma verzemi mensi. Optimalizovany objekt dosahuje CPU

zpozdéni 5 ms a GPU zpozdéni 1 ms, coz umoziiuje FPS az 200-1000. Neoptimalizovany

objekt ma vyssi zpozdéni (8 ms CPU, 4 ms GPU) a nizsi FPS (120-250).

8.3 Neoptimalizovany kod

saveTimer 4

if (saveTimer >

{

Obrazek 57: Levy neoptimalizovany pravy optimalizovany kod

save();

saveTimer

Fime.deltaTime;

10)
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V levém kodu je operace Save() volana pifimo v kazdém snimku ve funkci Update(). To
znamena, ze Save() se spusti kazdy snimek, bez ohledu na Casovy interval. Tento pfistup

muze vést k vyssi zatézi na systém, protoze operace Save() se vola mnohem castéji.

V prvém kodu, ktery obsahuje ¢asovac (saveTimer), je operace Save() volana pouze po uply-
nuti urcité doby (10 sekund). To znamena, Ze Save() se spusti pouze jednou za urcity casovy
interval. Timto zplisobem se snizuje pocet volani operace Save() a minimalizuje se tak za-
téZ na systém.

Optimalizace v tomto pfipad€ spociva v pouziti prvniho kodu s ¢asovaem, kde se operace

Save() vola pouze po uplynuti uréitého ¢asového intervalu. Tim se snizuje pocet volani ope-

race Save() a minimalizuje se zatéZ na systém, coz muze piispét k lepSimu vykonu hry.

Obrazek 58: Neoptimalizovany kod testovaného na desktopovém zatizenim

Obrazek 58 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy u neoptimalizovaného kodu testovaného
na desktopovém zatizenim. Z obrazku 58 lze vycist ze CPU zatiZeni je pod 10ms(100 FPS).
To znamena ze hra se nedostatené rychle aktualizuje a hrd¢ nemiiZe zaznamenavat zpoma-
leni nebo zasekavani. Lze si vSimnou ze modra barva, ktera znédzoriiuje vyuziti scriptu je ve
vetsi mife. Oproti optimalizované ¢asti. PlayerLoop ma hodnotu 52,9 a z toho je 39,8 %
ptidéleno Update.ScriptRunBehaviour. Tato ¢ast se tyka provadeéni skriptli v rdmci hernich
objektt. Skripty obsahuji kod, ktery definuje chovéani objektd a provadi rizné vypocty a
operace. Dalsi ¢asti je Camera.Render, kterd méa hodnotu 4,6 %. Tato hodnota se provadi
rizné operace souvisejici s vykreslovanim, jako je sestaveni seznamu viditelnych objekti,

nastaveni transformaci, shadery a dalsi.
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Na GPU toto zatizeni nemélo zadny vliv z diivodu, Ze se jednd o script na ukladani vétsiho

poctu dat a nevykresluje zadné grafické objekty nebo textury.

Obrazek 59: Neoptimalizovany kod testovano na mobilnim zafizenim

Obrazek 59 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy u neoptimalizovaného kdédu testovaného
na mobilnim zafizenim. Déle 1ze vycist ze CPU zatiZeni je pod 33ms(30 FPS) ale na hodno-
tou 16ms(60FPS). To znamena Ze hra se nedostate¢né rychle aktualizuje a hra¢ mliZe u urcity
her zaznamendvat zpomaleni nebo zasekavani. Lze si v§imnou Ze modré barva, ktera zna-
zoriiuje vyuZziti scriptu je ve vétsi mife. Oproti optimalizované ¢asti. PlayerLoop mé hodnotu
19,4 a z toho je 14,0 % ptidéleno Update.ScriptRunBehaviour. Tato ¢ast se tyka provadéni
skriptl v ramci hernich objektt. Skripty obsahuji kod, ktery definuje chovani objektii a pro-
vadi rizné vypocCty a operace. Dalsi ¢asti je Camera.Render, ktera ma hodnotu 1,8 %. V této
fazi se provadi riizné operace souvisejici s vykreslovanim, jako je sestaveni seznamu vidi-

telnych objektil, nastaveni transformaci, shadery a dalsi.
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Obrazek 60: Optimalizovany kod testovano na mobilnim zatizenim

Obrazek 60 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy u optimalizovaného kddu testovaného na
mobilnim zafizenim. Z obrazku Ize vycist ze CPU zatizeni je pod 16ms (60 FPS). To zna-
mena zZe hra se dostatecné rychle aktualizuje a hrd¢ miize u urcity her zaznamenavat drobné
zpomaleni nebo zasekavani. Lze si v§imnou Ze modra barva, kterd znazornuje vyuziti scriptu
je velmi malé. Oproti neoptimalizované ¢asti. PlayerLoop mé hodnotu 11,3 % a z toho je 1,4
% prtideleno Update.ScriptRunBehaviour. Tato ¢ast se tyka provadeéni skriptt v rdmci her-
nich objektl. Skripty obsahuji kod, ktery definuje chovéni objekti a provadi rizné vypocty
a operace. Dalsi ¢asti je Camera.Render, kterd ma hodnotu 4,3 %. Tato ¢ast zahrnuje proces
renderovani scény z pohledu kamery na CPU. V této fazi se provadi rizné operace souvise-
jici s vykreslovanim, jako je sestaveni seznamu viditelnych objekt, nastaveni transformact,

shadery.
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Obrazek 61: Optimalizovany kod testovany na desktopovém zatizenim.

Obrazek 61 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy u optimalizovaného kédu testovaného na

desktopovém zatizenim. Z obrazku 61 lze vycist ze CPU zatiZeni je velmi pod 16ms(60

FPS). To znamen4 Ze hra se dostatecné& rychle aktualizuje a hra¢ nemiZe zaznamenavat zpo-

maleni nebo zasekavani. Lze si v§imnou Ze modra barva, ktera zndzoriiuje vyuziti scriptu je

velmi malé. Oproti neoptimalizované Casti.

PlayerLoop ma hodnotu 23,9 a z toho je 4,3 % ptidéleno Update.ScriptRunBehaviour. Tato

cast se tyka provadeni skriptd v rdmei hernich objektii. Skripty obsahuji kod, ktery definuje

chovani objektl a provadi rizné vypocty a operace. Dalsi ¢asti je Camera.Render, ktera ma

hodnotu 6,0 %. Tato ¢ast zahrnuje proces renderovani scény z pohledu kamery na CPU. V

této fazi se provadi rizné operace souvisejici s vykreslovanim, jako je sestaveni seznamu

viditelnych objektl, nastaveni transformaci, shadery a dalsi.

Tabulka 3: Srovnani optimalizované a neoptimalizované¢ho kodu.

mobilnim zafizenim

CPU Update Script | Player- | Editor-
ms(FPS) | vytizeni % Loop % | Loop %
Neoptimalizovany kod — testovano 5(200) 39,8 52,9 32,9
na desktopovém zatizenim
Optimalizovany kod — testovano na | 4(250) 4,4 28,0 64,2
desktopovém zatizenim
Neoptimalizovany kod — testovano 16(60) 14,0 19,4 78,4
na mobilnim zafizenim
Optimalizovany kod — testovdno na 13(80) 1,4 11,3 85,2
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Vysledky z tabulky 3 naznacuji, Ze na desktopovém zatizeni optimalizovany kod snizuje
hodnotu CPU ms z 5 na 4 a vytizeni Update Scriptu z 39,8 % na 4,4 %. ZatiZzeni Player-
Loopu je nizsi u optimalizovaného kédu 28,0 % ve srovnani s neoptimalizovanym kodem
52,9 %. Na mobilnim zafizeni je rozdil také znatelny, kdy optimalizovany kod snizuje hod-
notu CPU ms z 16 na 13 a vytizeni update scriptu z 14,0 % na 1,4 %. ZatiZzeni Player-Loopu
je niz8i u optimalizovaného kodu 11,3 % ve srovnani s neoptimalizovanym kodem 19,4 %.
Celkové vysledky ukazuji. Ze optimalizovany kod dosahuje lepsiho vykonu a niz§iho vyti-

zeni systému ve srovnani s neoptimalizovanym kdédem

8.4 Zatizeni LOD

Zde byl vybran 3D objekt s vice detaily, aby bylo mozné vice vizualn¢ zobrazit snizeni LOD,
piesndji charakter z internetu.’? Tento charakter byl nasledné optimalizovan pomoci snizeni

Tris.

Prestige

Obrazek 62: Vlevo neoptimalizovana charakter a vpravo optimalizovany
Na obrazku 62 jsi jde v§imnou, Ze optimalizovany LOD ma své vyhody 1 nevyhody. Mezi
vyhody patii menSi zatizeni hry a zlepSeni vykonu. Naopak nevyhodou je, Ze n¢které cha-
raktery pfi velkém sniZzeni mliZou vypadat neredlné¢ a miize to kazit hrac¢sky dojem.

Proto je dobré pamatovat, kdy, kde a jak moc se ndm vyplati danou optimalizaci provést.
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Obrazek 63: Optimalizovany charakter testovan na mobilnim zatfizenim

Obrazek 63 zobrazuje vytiZzeni CPU a GPU s grafy u optimalizovaného charakteru testovan
na mobilnim zafizenim. Z obrazku 63 lze vy¢ist ze CPU zatiZeni je okolo hranice 16ms(60
FPS) a jen malé Cast presdhne tuto hranici. To znamend Ze hra obc¢as nedostatecné rychle
aktualizuje a hra¢ miZe u urcity her zaznamenéavat zpomaleni nebo zasekdvani. Dale jde
vycist, Ze GPU je obcas okolo hodnoty 10ms(100FPS), to znamena, Ze hra nebude zplsobo-

vat trhani obrazu.

PlayerLoop ma hodnotu 32,3 % a z této hodnoty je 22,9 % ptid€leno kategorii EarlyUp-
date.ProcessRemotelnput. Tato ¢ast zahrnuje zpracovani vstupii na GPU, coz miiZe zahrno-
vat manipulaci s daty v souvislosti s ovladdnim hry, sitovou komunikaci nebo jinymi vstupy.
Dalsi casti je Camera.Render, kterd ma hodnotu 4,5 %. Zde se provadi vypocet shadert,
nasviceni, stinovani a dalSich operaci souvisejicich s vykreslovanim objektti z pohledu ka-

mery.
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Obrazek 64: neoptimalizovany charakter testovan na mobilnim zafizenim

Obrazek 64 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy u neoptimalizovaného charakteru testo-
van na mobilnim zafizenim. Z obrazku 64 lze vy¢ist ze CPU zatiZeni je okolo 24ms(45 FPS)
a kolisavé navyseni, az k hranici 33ms (30FPS). To znamen4 Ze hra se nedostate¢n¢ rychle
aktualizuje a hra¢ mtze u vétSiny her zaznamendvat zpomaleni nebo zasekavani. Dale jde
vy¢ist, ze GPU je obcas pies hodnotu 16ms(60FPS) a to az 33ms(30FPS), to mize zptisobo-

vat trhani obrazu, kterého si hra¢ muzes vSimnout.

PlayerLoop ma hodnotu 4,2 % a z této hodnoty je 2,1 % pfidéleno Camera.Render. Tato ¢ast
se tyka renderovani scény na GPU. Zde se provadi vypocet shaderti, nasviceni, stinovani

a dalSich operaci souvisejicich s vykreslovanim objektii z pohledu kamery.
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Obrazek 65: Optimalizovany charakter testovan na desktopovém zatizenim

Obrazek 65 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy u optimalizovaného charakteru testovan
na desktopovém zatizenim. Z obrazku 65 lze vycist ze CPU a GPU zatizeni je velmi pod
hranici 16ms (60 FPS). To znamend Ze hra se dostate¢né rychle aktualizuje a hra¢ nezazna-

mena z4dné zpomaleni nebo zasekavani obrazu.

PlayerLoop ma hodnotu 36,4 % a z této hodnoty je 16,5 % ptid€leno kategorii Camera.Ren-
der, ktera ma hodnotu 16,5 %. Zde se provadi vypocet shaderi, nasviceni, stinovani a dalSich
operaci souvisejicich s vykreslovanim objekti z pohledu kamery. Update.ScriptRunBehavi-
ourUpdate se zahrnuje béh skripti pfipojenych k hernim objektiim, které provadéji logiku
hry a aktualizace chovani. Hodnota 4,8 % je pfid€leno kategorii PreLateUpdate.DirectirUp-
dateAnimationBegin. Tato ¢ast se tykd piimé aktualizace animaci pfed vykreslovanim.
V tomto kroku jsou provadény vypocty a transformace souvisejici s animacemi hernich ob-

jektu.
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Obrazek 66: Neoptimalizovany charakter testovan na desktopovém zafizenim

Obrazek 66 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy u neoptimalizovaného charakteru testo-
van na desktopovém zafizenim. Dale 1ze obrazku 66 vycist ze CPU a GPU zatiZeni je u
hranice 16ms(60 FPS) a oba obcas piesahuji hranice 33ms(30FPS) To mtze zpisobovat, ze
hra se nedostatecné rychle aktualizuje a hra¢ mlZe zaznamenavat zpomaleni nebo zaseka-

vani obrazu.

PlayerLoop mé hodnotu 31,2 % a z této hodnoty je 22,7 % piidéleno kategorii EarlyUp-
date.ProcessRemotelnput. Tato ¢ast zahrnuje zpracovani vstupti, coZ miiZze zahrnovat mani-
pulaci s daty v souvislosti s ovladanim hry, sitovou komunikaci nebo jinymi vstupy. Dalsi
¢asti je Camera.Render, kterd ma hodnotu 4,5 %. Tato Cast se tyka renderovani scény
na GPU. Zde se provadi vypocet shader, nasviceni, stinovani a dalSich operaci souviseji-

cich s vykreslovanim objektl z pohledu kamery.
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Tabulka 4: Srovnani optimalizované a neoptimalizovaného LOD
CPU GPU Player- | Editor-
ms(FPS) | ms(FPS) | Loop % | Loop %
Neoptimalizovany LOD — testovano na desk- | 24(45) 24(45) 31,2 66,1
topoveém zafizenim
Optimalizovany LOD — testovano na deskto- | 8(120) 8(120) 36,4 53
povém zafizenim
Neoptimalizovany LOD — testovano na mo- | 24(45) 16(60) 32,3 65,1
bilnim zafizenim
Optimalizovany LOD — testovano na mobil- | 16 (60) 10(100) | 4,2 94,8

nim zafizenim

Tabulka 4 prezentuje vysledky testi provedenych na desktopovém a mobilnim zatizeni. Ne-

optimalizovany LOD vykazuje vyssi hodnoty ¢asu zpracovani CPU a GPU, nizsi hodnoty

snimkové frekvence (FPS) a vyssi zatiZzeni Player-Loop a Editor-Loop. Naopak, optimalizo-

vany LOD dosahuje niz8ich hodnot ¢asu zpracovani CPU a GPU, vysSich hodnot snimkové

frekvence (FPS) a niz§iho zatizeni Player-Loop a Editor-Loop.

Tyto vysledky naznacuji, Ze optimalizovany LOD pftinasi zlepSeni vykonu ve srovnani s ne-

optimalizovanym LOD. Jak u desktopového, tak i mobilniho zatizeni.

8.5 VSechny zatiZzeni dohromady

Zde jsem provedl zatiZeni se vSemi prfedchozimi metodami najednou a naslednou jejich op-

timalizaci.
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Obrazek 67: Neoptimalizovano se vSema metodama testovano na desktopovém zatizenim

Obrazek 67 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy pii spusténi vSech neoptimalizovanych
metod testovaného na desktopovém zatizenim. Z obrazku 67 lze vycist ze CPU a GPU zati-
Zeni je mezi hranici 16ms(60 FPS) a 10ms (100FPS) a jen obCasné pfesahnuti hranice 16ms
(60FPS). To znamena Ze hra se dostate¢né rychle aktualizuje a hrd¢ muize je za urcitych

podminek postiehnout zpomaleni nebo zasekavani obrazu.

PlayerLoop, ktery piedstavuje 82,7 % celkového zatizeni. Z toho je 52,1 % ptipada na Ca-
mera.Render, coz naznacuje, ze vykreslovani scény na obrazovku je narocnym ukonem.
Dale ve frameworku PlayerLoop je také vyznamna Cast zabirana funkci Update.Scrip-
tRunBehaviourUpdate, kterd je odpovédna za spousténi skriptd béhem kazdého snimku.
Tato ¢ast predstavuje 14,8 % z celkového zatiZzeni. Timto je naznaceno, Ze provadeni skripth
v kazdém snimku ma také podstatny vliv na celkovy vykon hry. Dalsi dilezitou ¢asti v Pla-
yerLoop je PostLateUpdate.UpdateAllRenderers, ktera zabira 5,8 % zatiZzeni. Tato funkce
je zodpovédna za aktualizaci vSech vykreslovact (renderers) na konci snimku, coz je dile-
Zity proces pro spravné vykreslovani objekti ve scéné. Nakonec je tu jesté funkce PostLate-
Update.ParticleSystemEndUpdateAll, ktera ptfedstavuje 4,8 % zatizeni a je zodpovédna

za dokonceni aktualizace vSech ¢asticovych systému ve hte.
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Obrazek 68: Neoptimalizovano se vSsema metodama testovano na mobilnim zafizenim

Obrazek 68 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy pii spusténi vSech neoptimalizovanych
metod testovaného na mobilnim zafizenim. Z obrazku 68 1ze vycist ze CPU a GPU zatiZeni
je mezi hranici 66ms (15 FPS) a 33ms (30FPS). To urcuje, Ze hra se nedostatecné rychle

aktualizuje, a to miZe zpUsobit pravidelné zasekavani obrazu a zpomalovani hry.

PlayerLoop, ktery ptedstavuje 37,6 % celkového zatiZeni. Z toho je 6,0 % ptipad4 na Ca-
mera.Render, coZ naznacuje, Zze vykreslovani scény na obrazovku je niroénym ukonem.
Déle je cast zabirana funkci Update.ScriptRunBehaviourUpdate, ktera je odpovédna
za spousténi skripti béhem kazdého snimku. Tato Cast piedstavuje 4,8 % z celkového zati-
zeni. Dal$i naméfenym parametrem je PostLateUpdate.UpdateAllRenderers, kterd zabira
2,2 % zatizeni. Tato funkce je dllezita proces pro spravné vykreslovani objektl ve scéné.
Nasleduje funkce PostLateUpdate.ParticleSystemEndUpdateAll, ktera predstavuje 6,9 % za-
tizeni a je zodpovédna za dokonceni aktualizace vSech Casticovych systému ve hie. Dalsi
zastoupenou funkci je FixUpdate.PhysicsFixedUpdate, kterd ptredstavuje 3,9 % zatizeni.
Tato ¢ast se vénuje fyzikdlnim vypoctim a aktualizaci fyzikalniho simuldtoru. Posledni
je EarlyUpdate.ProcessRemotelnput, ktera zabira 11,4 % zatiZzeni. Tato Cast se zaméfuje

na zpracovani vstupu a interakce s vzdalenymi zatizenimi.
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Obrazek 69: Optimalizace vSech metod testovano na mobilnim zatizenim

Obrazek 69 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy pfi spusténi vSech optimalizovanych
metod testovaného na mobilnim zatizenim. Z obrazku 69 lze vy¢ist, ze CPU zatiZeni je mezi
hranici 16ms(60 FPS) a 33ms (60FPS). Muze velmi pravideln€ zptisobovat neplynuli zazi-
tek. U GPU je tato hodnota lepsi, protoze je mezi 10ms (100FPS) a 16ms (60FPS) bez vét-

Sich zasekavani obrazu s grafickymi prvky.

PlayerLoop, ktery ptedstavuje 14,3 % celkového zatizeni. Z toho 5,3 % pfipada na Ca-
mera.Render, coZ naznacuje, Ze vykreslovani scény na obrazovku je zna¢n¢ narocnym tko-
nem. Dal$i vyznamnou ¢ast zabirdna funkci Update.ScriptRunBehaviourUpdate, ktera je od-
poveédna za spousténi skriptlh béhem kazdého snimku. Tato ¢ést predstavuje 1,2 % z celko-
vého zatiZzeni. Timto je naznaCeno, Ze provadéni skriptl v kazdém snimku ma také urcity
vliv na celkovy vykon hry. Nésleduje funkce FixUpdate.PhysicsFixedUpdate, ktera zabira
1,8 % zatizeni. Tato funkce se stara o aktualizaci fyzikalniho systému ve hte, coz je dilezity
proces pro spravné fungovani kolizi a pohybu objektii ve scéné€. Dalsi Cast je PostLateUp-
date.PlayerUpdateCanvases, ktera predstavuje 0,4 % zatizeni. Tato ¢ast se vénuje aktualizaci
a renderovani vSech canvast ve hie. Posledni je PreLateUpdate.DirectorUpdateAnimati-

onBegin, ktera piedstavuje 1,0 % zatiZeni. Tato ¢ast se stara o aktualizaci animaci ve scéné.
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Obrézek 70: Optimalizace vSech metod testované¢ho na desktopovém zatfizenim

Obrazek 70 zobrazuje vytizeni CPU a GPU s grafy pfi spusténi vSech optimalizovanych
metod testovaného na desktopovém zatizenim. Z obrazku 70 lze vy¢ist ze CPU a GPU zati-
zeni je pod hranici 5Sms(200 FPS) jen obcasné piesahnuti hranice 10ms (100FPS). To zna-
mena ze hra se dostatecn¢ rychle aktualizuje a hra¢ mize jen ve vyjime¢nych situacich po-
stiehnout zpomaleni nebo zasekdvani obrazu. Cozje zpGsobené nahlym piesahem

10ms(100FPS).

PlayerLoop, ktery ptedstavuje 33,3 % celkového zatiZzeni. Z toho 17,1 % pfipadd na Ca-
mera.Render, coz naznacuje, ze vykreslovani scény na obrazovku je narocnym ukonem.
Dalsi ¢ast zabira funkce Update.ScriptRunBehaviourUpdate, ktera je odpovédna za spous-
téni skriptl behem kazdého snimku. Tato ¢ast predstavuje 2,8 % z celkového zatiZzeni. Timto
je naznaceno, ze provadeéni skriptli v kazdém snimku mé také podstatny vliv na celkovy
vykon hry. Nasleduje funkce PostLateUpdate.UpdateAllRenderers, kterd zabira 1,1 % zati-
zeni. Tato funkce se stara o aktualizaci vSech renderers na konci snimku, coz je dilezity
proces pro spravné vykreslovani objekti ve scéné€. Dalsi ¢ast je PostLateUpdate.PlayerUp-
dateCanvases, ktera také zabird 1,1 % zatiZeni. Tato Cast se vénuje aktualizaci a renderovani
vSech canvasi ve hie. Posledni je PreLateUpdate.DirectorUpdateAnimationBegin,

ktera ptedstavuje 2,2 % zatiZeni. Tato Cast se stard o aktualizaci animaci ve scén¢.
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Tabulka 5: Srovnani optimalizované a neoptimalizovaného vSechny metody

CPU GPU Player- | Editor-
ms(FPS) | ms(FPS) | Loop Loop %
%

Neoptimalizovany vSechny metody — testo- | 24(45) 16(60) 82,7 16,4

vano na desktopovém zatizenim

Optimalizovany vSechny metody — testovano | 5(200) 5(200) | 33,3 60,2

na desktopovém zafizenim

Neoptimalizovany vSechny metody — testo- | 66 (15) 33(30) 37,6 61,2

vano na mobilnim zafizenim

Optimalizovany vSechny metody — testovano | 16 (60) 10(100) | 14,3 83,0

na mobilnim zafizenim

------

ve srovndni s neoptimalizovanymi metodami. Pfi testovani na mobilnim zatizeni je optima-
lizovany kod vytizen 16 ms (60 FPS) CPU a 10 ms (100 FPS) GPU. V PlayerLoop ma vyti-
zeni 14,3 % a v EditorLoop 83,0 %. I pfi testovani na desktopovém zatizeni je patrny rozdil.
Optimalizovany kéd mé vytizeni 5 ms (200 FPS) CPU a 5 ms (200 FPS) GPU. V PlayerLoop
ma vytizeni 33,3 % a v EditorLoop 60,2 %. Naopak, neoptimalizovany kod ma vytiZeni 24
ms (45 FPS) CPU a 16 ms (60 FPS) GPU. V PlayerLoop ma vytizeni 82,7 % a v EditorLoop
16,4 %.
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ZAVER

Bakalatské prace poukazuje na vyznam optimalizace herniho prostiedi a ukazuje negativni
dopad neoptimalizovanych casti, jako je nadmérné vyuziti Particle systému, velké mnozstvi
objektli a nedostatecné vyuziti LOD. Analyza zatiZeni hry jasné ukazuje, Ze tyto neoptima-
liza¢ni prvky mohou vyrazn¢ snizovat herni vykon a plynulost, coz zhors$uje celkovy uziva-

telsky zazitek.

Optimalizace hry je nezbytnou soucasti vyvojarského procesu, a to zejména v pripade,
kdy se pouzivaji narocné herni prvky. Spravné vyuziti Particle systému, naptiklad omezeni
poctu castic nebo pouziti optimalizovanych shaderti, miize vyrazné snizit zatiZzeni na gra-
fické karté. Implementace LOD modela pro objekty umoZiiuje dynamické ptizptsobeni de-

tailu podle vzdalenosti od kamery, coZ snizuje naroky na grafiku a zvysuje vykon hry.

Kromé toho je nezbytné vénovat pozornost optimalizaci herniho kdédu. Neoptimalizovany
kod, ktery obsahuje zbyte¢né smycky, nepotiebné vypocty nebo neefektivni algoritmy, mize
zpomalovat béh hry a snizovat celkovy vykon. Je dilezité provadét pribéznou analyzu a

ladéni kodu, aby se minimalizovaly takové problémy a zlepsil se herni vykon.
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PRILOHA P I: USB DISK, ktery obsahuje dva zazipované prototypy hry vytvotené v Unity.

Jeden obsahuje neoptimalizované metody a druhy obsahuje tyto metody optimalizované.
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