VYSOKE UCENI TECHNICKE V
BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV AUTOMATIZACE A INFORMATIKY

INSTITUTE OF AUTOMATION AND COMPUTER SCIENCE

VIRTUALNI SVET

VIRTUAL WORLD

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Robert Kovaé
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jan Roupec, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016






VYSOKE UCEN| FA
' TECHNICKE STRO
VBRNE INZENYR

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav automatizace a informatiky
Student: Bc. Robert Kovaé

Studijni program: Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: Aplikovana informatika a Fizeni
Vedouci prace: Ing. Jan Roupec, Ph.D.
Akademicky rok: 2015/16

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a
zkusebnim fadem VUT v Brné urCuje nasledujici téma diplomové prace:

Virtualni svét

Struc¢na charakteristika problematiky ukolu:

Cilem projektu je vytvofit aplikaci, spadajici do kategorie online hry pro vice hra¢t s vyuzitim herniho
enginu Unity3d. Aplikace bude rozdélena na 3 hlavni ¢asti: server, svét uréeny pro pohyb hracu a
zavodni hra, odehravajici se v tomto svété. Za zaklad svéta bude pouzit areal FSI v Brné a okoli.

Cile diplomové prace:

1. Seznamte se s problematikou tvorby pocitatovych her.

2. Seznamte se s hernim enginem Unity3d.

3. Navrhnéte motiv hry a herni logiku.

4. Naprogramujte navrzenou hru pro pfipojené hrace z herniho svéta.

Seznam literatury:

Blackman, S.: Beginning 3D Game Development with Unity 4. Springer, New York, 2013.

Jirkovsky, J. a kol.: Game Industry : Vyvoj pocitaGovych her a kapitoly z herniho priimyslu. D.A.M.O.,
2011.



Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2015/16

V Brné, dne

L.S.

doc. Ing. Radomil Matou$ek, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Cilem této prace je popsat problematiku tvorby pocitaCovych her a nasledné¢ pomoci
herniho enginu Unity 3D navrhnout a vytvofit zdvodni hru pro hrace pfipojené ve virtudlnim
sveété. Prvni Cast prace se vénuje historii videoher, platformédm, popisuje postup vyvoje a
vyvojové nastroje. Dalsi ¢ast pojednava o enginu Unity 3D, ktery byl pouzit pii vyvoji. Vysledna
aplikace je popsana v posledni ¢asti prace.

ABSTRACT

The goal of this thesis is to describe the issue of computer game creation and to develop a
race game for people connected to the Virtual World using Unity 3D game engine. The first part
of this thesis is dedicated to the history of video games, platforms and to describing of
development processes and development tools. The next part is about Unity 3D game engine,
which was used for creating the game. The resulting application is described in the last part.
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1 Uvod

Hlavnim cilem této prace je vytvofit pomoci modernich technologii online
pocitacovou hru, kterd bude propagovat fakultu strojniho inzenyrstvi VUT. Jedna se o
rozsahlejsi projekt, ktery byl rozdélen na 3 ¢asti pro 3 rizné diplomové prace:

e Virtualni svét
e Zavodni hra (pfedmét této diplomové prace)
e Server a komunikace

Tyto Casti by mély tvofit funkcni celek a vyvojafi tedy musi pracovat spolecné jako
tym a své Casti od zacatku vyvijet a pfipravovat pro vzdjemnou komunikaci. Konkrétné bylo
nutné si predem stanovit jaka data, v jaké situaci a jakym zplsobem si budou vyvojafi
vzajemné sdilet. VEtSina komunikace se odehrava prostiednictvim serveru, ale nékterd data
putuji i mezi svétem a hrou.

Jako celek by mél projekt vytvofit aplikaci, ktera komunikuje pies server. Hrac¢ se
zaregistruje a ziska ptistup k ptihlaseni do virtualniho svéta. Ten je reprezentovan modelem
arealu VUT FSI k propagaci Skoly, kde se hrd¢ mulze volné¢ pohybovat a komunikovat
s ostatnimi pfipojenymi hraci. Ve svété pak existuje panel pro piihlaSeni do zdvodni hry. Je
navrzena pro Ctyii osoby piihlasené ve svété, a jakmile se kapacita naplni, spusti se zavod,
ktery se opét odehrava v arealu skoly. Hra se svym typem fadi do online zavodnich her
s arkddovymi prvky.

Samotnému vyvoji predchdzi nékolik fazi. S pomoci naSich zkuSenosti s hranim
pocitacovych her a spoleénych diskuzi, jsme si vytvofili pfedstavu vysledného konceptu,
ktery byl nésledné sepsan v game design dokumentu (viz 2.3). Dalsi fazi bylo vybrat
vyvojové nastroje a po prizkumu dostupnych moznosti jsme jako hlavni ndstroj vybrali
herni engin Unity3D a pro modelovani graficky program Blender. Unity3D byl pfevazné
vybran pro svoji oblibenost u vyvojari a kvalitni dokumentaci. V neposledni fad¢ i pro
skutecnost, ze je nabizen zdarma.
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2 Pocitacové hry

Pocitacové hry patii do skupiny softwaru urcené¢ho pro zdbavu. Tento pojem
konkrétné zahrnuje hry pro PC platformu, konzole (specializované pocitace), tablety,
mobilni telefony a podobna zatizeni. Obecné se tyto hry oznacuji jako videohry.

Existuje mnoho raznych reprezentaci, ale vSechny maji podobny zaklad v kombinaci
zobrazovaciho a ovladaciho zafizeni. Hra¢ hraje hru, jedna se tedy o druh interakce mezi
clovékem a strojem, kde Clovék komunikuje pomoci ovladaciho zafizeni a stroj pomoci
zobrazeni textu, grafiky, nebo zvuky.

Existuje mnoho typu her. Nejcastéji se déli podle zanru:

Adventury — pouziva se styl zaméfit a kliknout (vétSinou mysi), velice
jednoduché ovladani, diiraz kladen na obsahly pfibéh a feSeni rébusi.

Akéni hry — zde jde hlavné o akci a dynamiku. Hra¢ zpravidla prochazi
urovné, které dohromady tvoti ptibéh, ale hlavnim bodem jsou akéni prvky,
jako napftiklad stfileni po neptatelich. Rozd¢luji se na FPS (First person
shooter) a TPS (Third person shooter), podle pozice kamery. U FPS kamera
zobrazuje pohled zprvni osoby, jako by clovék vidél vlastnima ocima.
Naopak u TPS je kamera za hracem, ktery vidi svoji postavu.

RPG - jsou hry, kde hra¢ ma svého hrdinu (hrdiny), ktery se ndm postupem
hry vyviji a zlepSuje. Typickymi znaky jsou rozlehlé herni prostory a spousta
moznosti, jak hru hrat a kam sméfovat.

Strategie — zakladem strategii je planovani postupu a budovani. Nejcastéji se
buduje armdda k boji, mésta, infrastruktura a hra¢ rozhoduje, jakym
zpusobem bude budovat.

Online hry — tyto hry nejsou samotnym zanrem, ale spiSe upravou jiné¢ho
zanru pro spole¢né hrani po siti.

Sportovni hry — vyuzivaji sportovniho motivu, napiiklad automobilové
zavody, fotbal, hokej, atletika, stielba z luku apod.

Arkady — u arkdd jde pfevazné o jednoduchost a néapaditost. Patii sem
klasické bojové hry, plosinové nebo logické hry atd.
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2.1  Historie [2] [3]

Za pocatek videoher je povazovan rok 1952 [1], kdy britsky univerzitni profesor
Alexander S. Douglas vytvofil prvni hru, kterd pouzivala digitalni display. Program byl
simulaci znamé hry ,,PiSkvorky* zobrazené na osciloskopu, kterou Douglas vytvofil jako
soucast své doktorské prace na téma interakce ¢lovek-pocitac.

Prvni videohra, kterd zaznamenala vétSi komeréni uspéch, byl Pong od firmy Atari.
Vytvofil ji Allan Alcorn, ktery jako nové ptichozi zaméstnanec firmy nemél s vytvarenim
videoher Zadné zkuSenosti, a tak mu spoluzakladatel Atari Nolan Bushnell zadal ukol
vytvoiit Pong, jako trénovaci cviceni, z divodu aklimatizace na novy druh vyvoje. Majitelé
Atari vSak byli velmi ptekvapeni kvalitou, Ze se rozhodli hru vyrobit. V oblasti
automatovych her na mince zazival Pong veliky tuspéch, kdy konstantné¢ vydélaval 4x vice
nez ostatni automaty, a to vedlo k vytvofeni mnozstvi napodobenin. Atari se nemohlo
branit, jelikoZz neméli patenty na technologie pouzité ve hie, a tak se snazili porazit
konkurenci vydavanim inovativnich verzi a novych produkti.

Obr. 1 Videohra Pong

U dalsiho historicky vyznamného milniku ve vyvoji videoher byla opét firma Atari
s produktem Atari 2600. Jednalo se o herni konzoli pro domaci pouziti, kterd se ptipojovala
k televiznimu zafizeni a velkou meérou pfispéla k popularizaci mikroprocesorového
hardwaru. Hlavni inovaci nového herniho systému byla moznost hrat hry ulozené na ROM
cartridges, neboli vyménnych modulech. Diky témto moduliim se majitel herni konzole
nemusel spokojit s jednou nebo par hrami, které byly v konzoli napevno, ale mohl si
dokupovat nové. Atari konzoli s plivodnim nazvem Atari Video Console System (pozd¢ji
piejmenovano na Atari 2600) vydalo v zéfi roku 1977, ale to jiz byl na trhu n¢kolik mésict
podobny produkt s ndzvem Channel F.
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Nasledovalo zlevnéni zastaralych hernich systémti a hlavné hry Pong a jejich klond,
jejiz vyrobou se zabyvalo mnozstvi menSich firem. Tyto spole¢nosti povétSinou ukoncily
své pusobeni na trhu, a tak se obéma konzolim naskytla ptilezitost ukazat vefejnosti, ze 1ze
finan¢ni zisky firmy stale rostly az k roku 1982, kdy se jich prodalo na 10 miliont.

Celkové bylo pro konzoli vytvotfeno od Atari a dalSich firem okolo 1000 rtiznych
titult.

Obr.2 Videohra Packman pro konzoli Atari 2600

Tento velky rozmach domacich konzoli opét privedl do primyslu mnozstvi novych
firem. Jejich produkty brzo zahltily cely trh. Produkovalo se takové mnozstvi her a konzoli,
ze ani nebyl Cas je hrat, a to byl jeden z hlavnich davodi, ktery v Severni Americe v letech
1983 — 1984 vedl ke krachu videoherniho primyslu. Béhem této doby natolik poklesla
poptavka po hernich konzolich, Ze se prakticky prestaly vyrabét, a to vedlo k tipadku
velkého mnozstvi malych firem.

Pokles poptavky byl zplisoben vice faktory. Jednim z nich byl 1 zvySujici se prode;j
osobnich pocitact, které se postupné stavaly finanéné dostupnéjsi a davaly lidem mozZnost
nejen hrat hry, ale 1 zjednodusovaly préaci.

Samotna firma Atari pfispéla ke krizi velkou mérou, a to pfedev§im uspéchanym
publikovanim nekvalitnich her. Tim se sama dostala do velkych problémii. Napiiklad u hry
snazvem E.T (motiv zndmého filmu o mimozemstanovi E.T ) zaplatila pfes 20 miliont
dolarti za autorskéd prava a vydala ji uz po Sesti tydnech vyvoje, aby stihla pfedvano¢ni
prodeje. Ze 4 milioni vydanych kopii bylo 3,5 vraceno zpatky. Dalsi chybou bylo opét
unahlené vydani nové verze velmi o¢ekdvané hry Pac-Man, ktera se také setkala s kritikou
kvality. Atari sebevédomé objednalo 12 milionta kopii, ale prodano bylo pouze 7 miliond.
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Roku 1985 skoncila sestupnd tendence herniho primyslu, a to pfedevSim diky
vydani herniho zatfizeni od japonské firmy Nintendo. Kvili atmosféte, ktera panovala po
krizi, se firma rozhodla radéji nepouzit oznaceni ,,konzole*, a nazvala sviij produkt
Nintendo Entertainment Systém. Zavedla také novy model licencovani pro vyvojare ze
tretich stran, ktery i¢inné omezoval mnozstvi produkovanych her pro konzoli.

Obr.3 Nintendo Entertainment System

Na zacatku devadesatych let zac¢ina nova éra videoherni zabavy, s vyuzitim osobnich
pocitact. Osobni pocitace se staly finanéné dostupnymi vetejnosti a na rozdil od hernich
konzoli nabizely uzivateli Sir$i vyuziti, nez jenom pro hrani her. V kratké dob¢ se tak stali
trh uveden roku 1982 a stal se pozdéji nejprodavanéjSim osobnim pocitacem vSech dob
s prodeji odhadovanymi na 17 az 25 milionli prodanych kusti. Mezi dalSimi vyrobci byli
Apple, IBM a jiné firmy, které mnohdy existuji dodnes.

2.2 Typy videoher dle platformy

Videohry lze rozdélit podle platformy, pro kterou jsou vytvoteny. Platformou se
rozumi kombinace hardwarovych a softwarovych komponent, které spole¢né vytvaii
prostiedi pro fungovani aplikace. Je to dualezité¢ hledisko, které zésadné ovlivni vyvoj od
financovani az po zavéreCny marketing. Zakladem trhu jsou hry pro PC a konzoli. Jejich
vyvoj mize trvat roky, stat miliony dolard a miZzou na nich pracovat stovky vyvojari.
Spousta titulli se vytvari jako multiplatformni, tedy pro PC i konzole zaroven, nebo v ramci
platformy PC pro rizné operacni systémy jako Windows, Linux a dalsi. Rychleji a levnéji
se vyviji hry pro telefony, tablety a podobna pfenosna zatizeni. Tento trh zaziva veliky rist
v poslednich letech, a to pfedev§im diky stale se zvySujici vykonnosti mobilnich zatizent,
kvalitni grafice, pfipojeni k internetu a dalSim moZnostem. Dalsi oblasti jsou hry pro
webové prohlizece, kde jiz dnes pomoci HTMLS jazyka, JavaScriptu a dalSich nastroju 1ze
také vytvaret plnohodnotné a naro¢né hry.

2.2.1 Platforma PC a konzole

Vyvinout klasickou hru pro PC nebo konzoli je ze vSech platforem finan¢né i casové

vewr

marketing. I v hernim pramyslu, stejné¢ jako v jinych oblastech, plati, Ze produkty se bez
promyslené a rozsahlé reklamy a distribuce neprodavaji snadno.
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Srovnavani hernich konzoli s PC platformou je velice diskutovanym tématem od dob
prvnich konzoli vyuzivajici 3D technologie. Hréaci se stdle nemohou shodnout, ze které
platformy lze pocitit lepsi herni zazitek.

Srovnani ma vice aspektl, které se v pribéhu vyvoje méni. Napiiklad porovnani
vykonu platforem. Zakladnim rozdilem je, ze u PC lze dokoupit vykonnéjsi hardwarovou
soucastku a vymenit star§i model, ale u konzole toto provést nelze (aZ na vyjimky). Dfive
konzole vykonové odolavaly pocitacim diky odliSnému hardwaru a predev§im optimalizaci
vykonu a operac¢niho systému piimo na multimedialni zdbavu, ale s pfichodem 8. generace
hernich konzoli se dva nejvetsi hraci na trhu s konzolemi (PlayStation od firmy Sony a
Xbox od firmy Microsoft) rozhodli pouzit hardware, jaky se pouziva v osobnich pocitacich,
tedy PC platformy [4]. Pfi soucasné rychlosti vyvoje hardwaru pro pocitace netrvalo dlouho
a na trhu se objevily komponenty s vy$§im vykonem, nez mély konzole zabudované v sobé
a platforma PC tak piekonala vykon konzoli. V soucasnosti tedy, po grafické strance, by
mély byt hry lepsi na pocitaci, ale u konzole zase byva hardware 1épe optimalizovany.
Mnohdy také zalezi na hie samotné.

Dalsim aspektem je ovladatelnost, kterd je mnohdy spiSe subjektivni a zalezi, na co
je dany hrac¢ zvykly. Zalezi také na zanru hry, kdy napiiklad strategie a first-person-shooter
hry byvaji snadnéji ovladatelné na pocitacich, a naopak zavodni a bojové hry na konzolich.

Jak PC tak konzole maji své piednosti 1 nedostatky. Mezi vyhody PC patii hlavné
vSestrannost, ma mnohem vice zpiisobll vyuziti nez konzole a existuje obrovské mnozstvi
softwaru, ktery piinasi spoustu rtznych funkci a moznosti vyuziti. Dals§i vyhodou je
modularita, tedy schopnost vyménit komponentu v pocitaci a zvysit vykon. Ta ovSem
piinasi 1 jistou nevyhodu plynouci z velkého mnoZzstvi riznych kombinaci hardwaru, ktera
pfedevSim vyvojafim znané komplikuje optimalizaci. Rizné druhy pouzitych ovladacd,
nebo Casto nestabilni operacni systém Windows (nejrozSifenéjsi), ktery se snadno
destabilizuje ptisobenim virti, spyware a dalSich Skodlivych softwarli, mohou zptsobovat
nepiijemnosti.

Velkou vyhodou konzolové platformy je ptedev§im jednoduchost. Piestoze nové
pfistroje a spustit. Hra¢ nemusi fesit, jestli mu hra bude fungovat, nebo jakkoliv nastavovat
¢i optimalizovat grafiku pro plynuly b¢h, jako je to obvyklé u PC. Z hlediska vyvoje je
programator ovSem limitovan vykonem konzole a jeho hra nemtize prekrocit urcitou troven
naro¢nosti. Toto omezeni pro PC teoreticky neplati. Mezi dal$i vyhodu konzoli patii
pofizovaci cena. V soucasnosti 1ze nejvykonnéjsi konzole zakoupit za cenu do 10 000 K¢,
naproti tomu vykonné PC sestavy byvaji minimaln¢ dvakrat drazsi. To ovSem do jisté miry
kompenzuje cena her, ktera je vyssi u konzoli.
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2.2.2 Mobilni platforma

Mobilni platforma zahrnuje Siroké mnozstvi zafizeni, mezi které paii predevSim
chytré telefony, tablety, PDA a dalsi pfenosna zatizeni.

Prvni hra pro mobilni telefon vysla roku 1994. Byla to variace znamé hry Tetris.
Ovsem popularitu si hry zacaly ziskdvat az s pfichodem hry Snake, kterou firma Nokia
piedinstalovala na sva zafizeni, a tak se Snake vyskytl na vice jak 350 milidnech zatizenich.

SCORE: 3@
BEST: 3408 @

Obr.4 Hra pro mobilni zarizeni Snake

Od dob hry Snake udélala tato platforma obrovsky pokrok a dnes si mlizeme na
naSich pfenosnych zatizenich zahrat hry s nddhernou a propracovanou grafikou (obr. 5),
pres internet hrat s hraci z celého svéta, nebo pripadné si sami vytvofit vlastni mobilni
aplikaci.

Drag to JUMP COVER

Obr.5 MODERN COMBAT 5: BLACKOUT
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Vyvoj her pro tuto platformu miazeme rozdélit podle OS (operacni systém), pro ktery
je hra urcena. V soucasné¢ dobé mame na trhu 3 hlavni systémy: Android, i0OS a Windows
Phone.

Nejrozsitenéjsim operacnim systémem je Android, ktery zabird 59% trhu (graf 1).

Total Market Share

Other: 0%
BlackBerry: 1%
Symbian: 2%

Java ME: 2%
Windows Phone 3%

S—

Android: 55%

Graf. 1 Podil operacnich systéemit mobilnich zarizeni (1.leden, 2016)[6]

Tento OS je vyvijen spolecnosti Google a jedna se o otevieny operacni systém. Je
postaven na Linuxovém jadfe a aplikace se pro n¢j prevazné vyviji v programovacim jazyku
Java. Otevienost systému ma spoustu vyhod i pro vyvojare, ktefi mohou vyuzit Siroké
mnozstvi vyvojovych nastrojii a nejsou tolik omezovani a kontrolovani firmou Google, jako
je to naptiklad u 10S. Nejvice pouzivanym vyvojovym prostiedim byl dlouhou dobu Eclipse
IDE s pluginem Android Developer Tools, ale moznosti je vic. Google vydal své vlastni
IDE nazvané Android Studio a podporu pro Eclipse ukoncil na konci roku 2015 [7].
Otevienost systému ma 1 svd negativa. Pro vyvojaie aplikaci je hlavnim problémem
roztiiSténost systému. Ta je zplisobena obrovskym mnoZstvim riznych telefond s riznym
hardwarem (rozdily ve vykonech, velikosti displaye, atd.). Pfedevsim také nc¢kolik riznych
verzi systému, které jsou stale aktivni, a pro které mnoho vyrobcl telefoni vytvari své
vlastni grafické, ¢i jiné nastavby. Tyto ndstavby mohou systém zpomalovat nebo jinak
ovlivnit a tim se stdva velmi slozité aplikaci optimalizovat [8].

Druhym nejrozsifenéj$Sim systémem je 10S (33%), tento software distribuje firma
Apple striktn€é pouze na svych mobilnich zafizenich. Vyvoj aplikaci probihd v jazyku
Objective-C. Jedna se o nastavbu jazyka C. Vyvojové prostiedi XCode je program piimo od
spolec¢nosti Apple, ktery je oficialné mozny stdhnout pouze pies AppStore a tedy pro vyvoj
je potieba pocita¢ od Apple. To je typické pro uzavienou politiku firmy a uplny opak
konkurené¢niho Androidu. Existuje i moznost vyvijet pro iOS v ostatnich pocitacovych OS,
a to naptiklad s pouzitim vyvojovych nastroji Unity, WinChain, nebo Tersus.

Tfetim operacnim systémem s podilem 3% na trhu je Windows Phone, v posledni
verzi Windows 10, u které firma Microsoft vynechala oznac¢eni Phone v ndzvu. I Microsoft
poskytuje vyvojové ndstroje pro svij OS. Jedna se o Windows Phone SDK, ktery lze
nainstalovat do Visual Studia a pomoci jazyka C#, Visual Basic, C++ a dalSich vytvaret
aplikace.
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2.2.3 Web hry

Webové prohlizeCe nejsou platformou v pravém slova smyslu jako pocitace ¢i
mobilni zafizeni, ale diky velkym inovacim poslednich let a predev§im ptichodem nového
standardu HTMLYS, ziskala tato platforma novy rozmér. S pouzitim kombinace JavaScriptu,
HTML a CSS lze vytvaret i narocné a obsahl¢ hry.
webové prohlizece a to diky WebGL. Je to JavaScriptové API pro nativni zobrazovani
interaktivni 3D grafiky, které pouziva grafickou kartu pocitace. Lze vytvaret i online hry,
vytvorit server a ukladat data o hrafich (posledni pozice, nasbirané pfedméty, atd.).
Moznosti jsou velké a tim se hry pro webové prohlizece jiz daji srovnavat s hrami na ostatni
platformy [9].

=

ISE OF CHAOS

Obr. 6 Webova hra MAGEREALM: R

Jednou z velkych vyhod jsou moznosti distribuce her. Webové hry staci jednoduse

dat na internet. Lze i vytvofit hru cilenou pro jinou platformu, poté vlozit do HTML kédu a

hra se chova jako webova. Toto umozni vyvojaiim distribuci her pomoci webového

prohlizece, a zadroveit mohou prostfednictvim aplikace vyuZzivat funkce platformy, naptiklad
u mobilnich zafizeni piistup ke kontaktim a podobné [10].
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2.3  Vyvoj videoher

Hry jsou distribuovany vydavatelem, podobné jako kniha nebo film. Ten financuje
vyvoj hry, se starda o marketing, vyrobu, distribuci, reklamu a vSe stim spojené. Vétsi
vydavatelské firmy, jako Nintendo, nebo ElectronicArts, maji sva vlastni vyvojova studia a
mohou tedy samy celou hru vytvofit a nasledné¢ 1 vydat. Mensi vydavatelské firmy si na
vyvoj najimaji externi studia, financuji je po dobu vyvoje a obvykle pak vlastni veskera
autorska a distribu¢ni prava.

Vydéni hry pro PC nebo konzoli je nesmirn¢ nakladné. V roce 2000 se primérné
naklady spojené s vydanim hry pohybovaly od 1 do 4 milioni dolar, vroce 2006 byl
primér pfes 5 miliond a kolem roku 2010 to bylo jiz vic jak 20 milionti dolari. Vysoké
naklady s sebou nesou velké riziko pii netspéchu, které miize vydavatelskou firmu dostat
do potizi [11] [12].

Jako nejdrazsi hra je v souCasnosti oznacovana online hra Destiny z roku 2014, ktera
stala firmu Activision 500 milion dolari (pro srovnani, nejdrazsi film, Pirati z Karibiku:
Na konci svéta stal okolo 300 milionti dolarti). Z této castky Slo ovSem na vyvoj hry jen 140
miliont a zbytek byl pouzit na marketing [13].

Obr. 7 Nejdrazsi hra Destiny

Stava se ovSem, ze hra nenabude oCekavané popularity, jako naptiklad online hra
Star Wars: The Old Republic. Hra byla postavena na zndmém motivu z filmid Hvézdnych
valek, na vyvoj a marketing pouzito minimaln¢ 200 milionti dolarti, ale po pocatecnich
slibnych prodejich z&jem hract upadl [14].

Délka vyvoje hry se odviji pfedev§im od rozsahu projektu a mnozstvi lidi, které
studio na vyvoj nasadi. U nejvétSich projekt to byvaji i stovky, naptiklad na jedné
z nejrozsahlejSich her soucasnosti, GTA 5 od firmy RockstarGames, se podilelo pfes 1000
lidi [14].
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Strukturné se vyvojovy tym déli na nékolik zakladnich pozic [15] [5]:

Producent — ftidi cely vyvojovy team, dohlizi na dodrZzovani smluv a
licen¢nich dohod, stara se o financovani, podava zpravy o pribéhu vyvoje,
atd. Producenti mohou byt interni, neboli zaméstnani vyvojovym studiem,
nebo externi, ktefi pracuji pro vydavatele.

Designer — herni designer je ¢lovék nebo skupina lidi, kteti vytvaii celkovy
obraz hry, navrhuji strukturu a vymysli obsah. Mezi jejich praci patii sepsani
pribéhu, dialogii, ndpovéd, navrh videi, uzivatelského rozhrani a dalsi
podobné tkony.

Artist — neboli také grafik ma zodpovédnost za vytvareni textur, obrazki, 3D
modeli a prakticky vSech ¢asti, které ovlivni, jak hra vypada. Grafikl byvaji
celé skupiny, které se mohou délit podle zaméteni na 2D a 3D objekty.

Programator — skupiny programatori vytvafeji software a potiebné
mnozstvi skriptl, které umozni ve hie vSe spojit a dovést do funkéni podoby.
V zavislosti na pouzitych nastrojich pfi vyvoji patfi mezi Ulohy
programatorti:

- Fyzika — simulace fyzikalnich zdkonl (readlnych, nebo smyslenych,
podle zanru hry), pohyb a kolize objektti a dalsi. Tyto komponenty
byvaji pfedprogramovany v hernich enginech, a tedy staci je upravit
podle potieby vytvaiené hry.

- Al — uméla inteligence je vytvarena za pomoci specidlnich technik,
napiiklad na zaklad¢ planovani, nebo rozhodovani podle danych
pravidel.

- Grafika — vytvotfeni, nebo pfizpiisobeni grafického enginu, aby
modely a textury pracovaly efektivné s paméti a fyzickym enginem.

- Zvuky — integrace zvuki a hudby.

- Hratelnost — implementace hernich rysu a pravidel.

- Skriptovani — vytvateni ptikazi pro tkony pfimo ve hte.

- UI — neboli elementy uzivatelského rozhrani jako menu, help systém
a dalsi.

- Input — zajisténi kompatibility moznych vstupnich zatizeni, jako jsou
klavesnice, myS a gamepady.

- Sitove propojeni — nastaveni lokalniho a internetového hrani.

- Pyvojové nastroje — vytvoreni nastrojii pro vyvoj komponent do hry,
napiiklad pro skriptovani, nebo level designéry.
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Level designer — vytvaii nové stupné hry, jako levely, nebo mise. Obvykle
pracuje s level editorem, ktery mu poskytnou programatofi, aby nemusel
pracovat se zakladnim kodem, ale mohl pouzivat skriptovaci jazyky.

Zvukar — osoba zodpovédna za hudbu a zvukové efekty.

Tester — provadi analyzy funkénich ¢asti hry a nasledné i vysledné aplikace. Je
soucasti kontroly kvality a poddava informace o tom, zda je hra v souladu
s pivodnim navrhem, dikladné testuje funkcnost a hratelnost a hledd mozné
chyby.

Podobn¢ jako vyvojovy tym ma svoji strukturu a hierarchii, tak 1 vyvojovy proces je
roz¢lenén. Rozdéluje se na nékolik fazi [16]:

Koncept — zakladem vSeho je koncept, neboli myslenka, ndpad. Zpocatku musi
byt vymysleno, o ¢em hra bude, a jaky bude mit motiv. Jestli to bude logicka hra,
nebo akéni first-person stiileci hra, pfipadné byvaji hry inspirovany filmy,
komiksy, historii, sportem a spoustou dalSich mozZnosti, které jsou limitovany
pouze fantazii.

Predprodukéni faze — v této fazi se predprodukéni tym, ktery byva slozeny
z producentli, jejich asistent, designérti, programatorit a umélcl, zabyvaji
vytvotfenim ptibéhové linie hry. Sepisuji design dokument, ve kterém nastavi cile
hry, jeji pribéh a celkovou mechaniku hry. Vyvojaii musi dbat na limity dané
motivem hry, technologii a hardwarem, pro ktery bude hra urcena. Néasleduje
vizualizace pribeéhové linie pomoci nakresii a popiskll vysvétlujicich, co se stane
v ruznych fazich hry. Vystupem této faze je Game design document, ktery by
mél detailné popisovat hru, a obsahovat zminéné mapy a nakresy. Mél by
vysvétlit, jak se hra bude hrat a ovladat, co bude které menu obsahovat, a jak
budou vypadat jednotlivé stupné hry, modely, celkova grafika, fyzika a zvuky.

Produkce — po vytvofeni Game design document piichazi samotny vyvoj hry. Je
dalezité, aby kazdy ¢len tymu vyvijel svoji €ast v souladu s cily projektu. O to se
stard game designer. Zacina se vytvofenim prototypu, neboli zjednoduSené verze
hry se zékladnimi modely (napi. krychle) a funkcnosti, kterd se postupné
vylepsSuje. Velice dillezitou soucasti je testovani. Nejefektivnéjsi je zacit testovat
co nejdiive, jakmile je projekt v hratelné fazi, tfeba prvni level, nebo prvni trat’
zavodu, a pokusit se o odstranéni veSkerych chyb, protoze jakdkoliv zména
v programu muze piinést neCekané nasledky. Projekt pak prochézi nékolika
fazemi:

- alpha verze — neboli prvni hratelna verze obsahujici vS§echny dulezité
funkce. V této verzi byva stale spousta chyb a slouzi predevSim
k testovani a poslednim upravam designu a hratelnosti.
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- beta verze — po odstranéni vétSiny chyb prechazi hra do beta verze.
Ta by méla byt jiz dostatecné vyladénd pro testovani nejen najatymi
testery v rdmci tymu, ale vyvojaii nékdy nechavaji tuto verzi testovat
vetejnosti.

- findlni verze — dokoncend a vyladénd verze hry urcend k distribuci a
prodeji. M¢la by byt odzkousena na vSech moznych platformach, pro
které je cilena, a testovand ve vSech moznych situacich, které lze
predvidat. Nasledné ladéni a odstranéni dalSich chyb probih4a pomoci
aktualizaci.

2.4  Vybér nastroji pro vyvoj

Vyvijet pocitacové hry lze mnohymi zptsoby. Je dilezité si dany zplisob vybrat a
dopodrobna promyslet pfed zacatkem vyvoje, a na zéklade toho zvolit vyvojové nastroje.

Jednou z moznosti je vyvinout vSe potiebné pro hru vlastni silou. To znamena
navrhnout a vytvofit celé jadro hry, tedy herni engine. Tahle varianta je ze vSech

wewr

tituly, pro které vytvoreni vlastniho enginu byva investice do budoucich projektt, nebo ho
vyuziji jako samostatny produkt. Také se pouziva u malych projektt a jednodussich aplikaci
s malou ¢asovou naroc¢nosti. Velkou vyhodou je v tomhle pfipad€, ze vyvojaii si mohou
vSechny ¢asti nastavit pfesn¢ pro potieby svého projektu, a nic neomezuje jejich flexibilitu.
Na druhou stranu v dnesni dob¢ existuje velké mnozstvi velice kvalitnich engini a
vyvojovych nastrojl, a vytvareni vSeho pro vyvoj hry jako grafika, fyzika, zvuky, propojeni,
um¢la inteligence, je velice neefektivni a zdlouhavé.

Bézné tedy vyvojaiské tymy pouzivaji pro tvorbu vyvojové ndstroje. Podle typu a
mnozstvi je miizeme rozd¢lit na 3 skupiny [17]:

e Lowest level: Do této skupiny patfi vyvojové tymy, které vytvaii herni

engine za pomoci vefejné dostupnych API (Application Programming
Interface).
V podstaté pouziji volné stazitelné, nebo komer¢ni knihovny jako napiiklad
XNA, DirectX, OpenGL, SDL a dalsi, a implementuji je do svého projektu.
mnozstvi programovani a optimalizovani pouzitych knihoven, které musi
spolecné¢ fungovat. Vyhodou je velkd flexibilita. Programéatoii si mohou
vybrat, které knihovny a funkce jim vyhovuji, a pouzit je zpisobem, ktery
potiebuji.

e Mid level: Stfedni cestou je pouziti enginii typu Genesis3D nebo ORGE,
které poskytuji dilezité funkce pro grafiku, rendering, vstup/vystup, fyziku a
dalsi, ale pro vytvofeni fungujici hry a vyuziti funkci je stale potieba
programovat. V porovnani s prvni skupinou ztraci lehce na flexibilité, ale na
druhou stranu je mnohem jednodussi funkce navzajem optimalizovat.
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e Highest level: Nejjednodussi cestou je pouziti programu, které v sob¢ jiz
obsahuji vSechny dulezité nastroje pro vyvoj a pro jejich pouziti vétSinou
staci kliknout a nastavit. Jedna se pfimo o aplikace, které maji uzivatelské
rozhrani, snazi se poskytnout piehledny pfistup ke vSem funkcim, a co
nejvice zjednodusit vyvoj, bez potieby vSe programovat. I zde se vyuziva
programovani a piedevSim skriptovani. Programator uSetti mnoho casu,
protoze funkce poskytované enginem jsou vétSinou kompatibilni a
optimalizované. Vyvoj v téchto aplikacich je nejméné flexibilni a ma nejvice
omezeni. Casto jsou pfimo zaméfené na uréity typ her, ale v dne$ni dobé
najdeme velice vykonné programy, které pouzivaji i profesionalové, a diky
nim si mize vytvofit po¢itacovou hru téméf kazdy.

2.4.1 Herni engine

Oznaceni herni engine je nejcastéji pouzivano pro interaktivni vyvojové prostiedi,
které slouzi prevazné k vytvareni videoher na pocitace, konzole nebo mobilni zatizeni.
U dnesnich enginii byva obvykla podpora multiplatformniho vyvoje, tedy vytvoienou hru
lze vétSinou s malymi Gpravami vydat pro vice platforem. Hlavni mySlenkou je poskytnout
uzivateli opakované pouzitelné a nastavitelné ndstroje potiebné pro vytvoreni funkcni
aplikace a tim uSetfit co nejvice Casu, ktery miize vyvojaf sousttedit na hru samotnou.

VétsSinou herni enginy obsahuji uzivatelské rozhrani a funkce pro praci se vstupy.
Dale obsahuji fyziku, knihovny pro vykreslovani 2D a 3D grafiky, detekce kolize, zvuky,
nastroje pro skriptovani, animace, sitové funkce, funkce umélé inteligence a mnoho dalSich.
Mezi zakladni funkce tedy patii [18]:

vvvvvv

ovladat. K tomu je potiebnd podpora zakladnich vstupnich zafizeni, jako
mys, klavesnice, gamepad, a pfipadné¢ dalSich, méné tradi¢nich, jako joystick,
volant, atd. Vstupni signaly se déli na dvé skupiny, na eventy a dotazovani.
Eventy se spusti na zdklad¢ urcité¢ formy vstupu, jako je zmacknuti klavesy
nebo tlacitka na mysi, a tim se spusti funkce v kodu. Jednoduse se tedy
nastavi, co se ma stat pii zmacknuti dané klavesy (naptiklad vystielit, skocit
atd.). Dotazovani se pouziva, pokud je potieba sledovat neustile se ménici
hodnoty. Nejcastéji to byvaji x/y hodnoty pozice kurzoru mysi. Pro tento
vstup nastavujeme, co se stane pii zménach téchto hodnot.

e Grafika — dalsi velmi dualezitou soucasti videoher je grafika. Enginy Casto
poskytuji moznost vytvaret modely pfimo v programu. To se ale vétSinou
pouziva pouze pro mén¢ dilezit¢é a jednoduché modely. Pro slozitéjsi
modelovani vyuzivaji vyvojafi moznosti importovat z grafickych programi
typu Maya, 3ds Max, Blender. V enginu se potom nastavuji vlastnosti
materiald, osvétleni, stiny a dalsi grafické efekty.
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e Zvuk — ozvuceni a hudba je dal$i nezbytnou Casti pro vytvoreni dobrého
herniho zazitku. RGzné zvukové formaty lze importovat a zpracovat, a
pomoci mnozstvi efektd vytvofit redlny (pfipadné neredlny) dojem.
Naptiklad ve 3D hrach se zvuk nastavuje tak, aby bylo poznat, odkud
z prostoru vychazi, naptiklad ze za dvefmi vpravo je slySet nepfitel, nebo ze
ve vedlejsi mistnosti néco spadlo.

e Networking (sitové propojeni) — vétSina dneSnich videoher podporuje online
propojeni s dalSimi hrac¢i, at uz za ucelem porovnavani vysledki nebo
spole¢ného hrani. To vyzaduje vytvoreni komunikace s riznymi servery nebo
dalSimi pocitaci, a to byva velice naro¢na a zdlouhava prace. K tomuto ucelu
vSak moderni enginy poskytuji specialni komponenty, a ndpomocné skripty,
které velice uleh¢i praci.

e Fyzika — fyzické enginy jsou navrhovany, aby interpretovaly fyzické zédkony,
a chovani realného svéta. Jsou implementovany v hernich enginech. Mezi
nejznaméjsi patii naptiklad Havok, nebo PhysX. Hlavni funkci je provadéni
rizné¢ komplikovanych vypocti, které zatézuji vykon procesoru. Nékdy je
tedy nutné pouzit metody, které snizi naroky hry na vykon (napf. zamezeni
pristupu do urcitych casti mapy, aby se nemuselo vypocitdvat kolize se
stromy a podobng).

e Skriptovani — skripty jsou komponenty, které urCuji chovéani objekta.
Enginy vétSinou obsahuji nékolik predvytvoienych skriptti. Uzivatel si mtze
naprogramovat svoje vlastni skripty pouZzitim programovacich jazyki typu
JavaScript, C++, C#, nebo napiiklad Unreal Engine 3 ma sviij vlastni jazyk
UnrealScript.

2.4.2 Srovnani hernich engini

Hernich engint existuje celd fada a v mnohych vécech se lisi. Jako kazdy produkt
maji své vyhody a nevyhody a obvykle byvaji zamétfené na urcity typ her. Pfed zacatkem
vyvoje je vhodné si zmapovat, které aspekty jsou dilezité pro nas projekt a podle toho
vybrat vhodny engine. Jednim ze zminénych aspektii je urcité i cena enginu. Dfive staly tyto
produkty obrovské castky penéz a mensi vyvojova studia, piipadné jednotlivci, je tedy
nemohli vyuzivat. Dnes je situace jind. Firmy vyvijejici herni enginy zménily svoji finan¢ni
politiku, a poskytuji své produkty zdarma (vétSinou pro nekomercni ¢i akademické tcely),
nebo za pfijatelné ceny.



Strana |27

2.4.2.1 CryEngine

Jednim z nejpropracovanéjsich a z funkéniho hlediska nejvyspélejsich je CryEngine
od némecké firmy Crytek, kterd ho pouziva pro vSechny své hry. VétSina z nich spada pod
zanr FPS (first person shooter) a tedy i samotny CryEngine je nejvhodnéjsi pravé pro vyvoj
podobnych zanrt, ve kterych je diraz na ztvarnéni realistick¢ho okoli (zvlasté piirody) [19].
Vhodny je pfedevsim pro obsahlé projekty s dirazem na grafiku. Pokud planujeme vytvaret
jednodussi hru (hlavné graficky), CryEngine je pro né patrné zbytec¢né slozity. To ovSem
neni pravidlem a lze v ném vytvofit prakticky cokoliv.

Pti vytvareni skriptd lze pouzit programovaciho jazyka C++, nebo specialniho
skriptovaciho jazyka Lua [19].

Engine podporuje multiplatfomni vyvoj [20]. Lze v ném vytvaret hry pro PC, pro
operacni systém Windows i Linux, dale podporuje nejnovéjsi konzole Playstation 4 a Xbox
One, a nové lze vyvijet hry i pro Oculus Rift (herni systém virtudlni reality).

Crytek poskytuje n€kolik licenci. Pro Skoly zdarma na vyukové tcely. Za cenu 9.90
dolarti mésicné verzi, ve které lze vyvijet pouze na platformu PC a Oculus Rift. Cena plné
licence neni oficialn¢ zndma.

Priklady her vytvofenych v tomto enginu jsou napiiklad: serie Far Cry a Crysis
ptimo od Cryteku a Homefront: The Revolution vydany firmou Deep Silver.

Obr. 8 Ukazka ze hry Homefront: The Revolution
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2.4.2.2 Unreal Engine 4

Dal$im mocnym nastrojem na poli vyvoje her je Unreal Engine od americké firmy
Epic Games. Podobn¢ jako u CryEnginu, vétSina her od Epic Games, postavenych na jadie
Unreal Enginu, byly zanru FPS. Tyto hry jsou ale pfevazné zasazené¢ do moderni doby a sci-
fi prostiedi, a tedy 1 samotny engine je vhodny spise pro tento druh her [20]. Engine se jiz
také osvédcil pii vytvareni her zanru Stelth, RPG, MMORPG a dalSich. Stejné¢ jako
CryEngine ma technologie pro vytvofeni jakékoli hry.

UnrealScript. Od verze 4 byl tento jazyk vypustén, a pteslo se ke klasickému C++ [21].

Podporované jsou témétr vSechny moderni platformy jako PC (Windows i Linux),
nejnovejsi konzole, mobilni zatizeni (Android, 10S), 1 platformy virtualni reality.

Licence na Unreal Engine je pro vSechny zdarma. Epic Games poskytuje volné
vSechny nastroje a funkce a uctuje si 5% z vydélku, pokud produkt vytvoteny v Unreal
Enginu vydéla pies 3000 dolart za kvartal. Firma déle uvolnila 5 milioni dolart, ze kterych
dotuje nadéjné projekty. Vyvojafi mohou pozadat o prispévek od 5 do 50 tisic dolart [22].

Mezi znamé hry pouzivajici Unreal Engine patfi: série Unreal a Gears of War, nebo
tituly jako Tekken 7, Dead Island 2 a Crackdown 3.

Obr. 9 Ukdzka ze hry Gears of War

2.4.2.3 Unity 3D

Unity je v soucasnosti nejrozSitenéjsi herni engine, ktery je poskytovan pro
nekomercni ucely zcela zdarma. Jedna se o plnohodnotny, multiplatformni néstroj pro vyvoj
her, a s podporou C# jazyka. Pro tyto vlastnosti byl nami vybran pro vyvoj aplikace Virtual
World v praktické ¢ésti této prace. Enginu je vénovana nasledujici kapitola.
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3 Unity 3D

Unity je multiplatformni herni engine vyvijeny spolecnosti Unity Technologies. Jde
o vyvojovou platformu piedevSim pro vytvareni her, ale i jinych interaktivnich 2D a 3D
zazitkli. Vyuziva se 1 pro tréninkové simulace a Iékatfské nebo architektonické vizualizace.
V Unity lze vyvijet pro mobilni, desktopové, konzolové, webové a riizné dalsi platformy.
Mezi firmy pouZzivajici tento software patii naptiklad Cartoon Network, Coca-Cola, Disney,
Electronic Arts, LEGO, Microsoft, NASA, Nexon, Nickelodeon, Square, Ubisoft a Warner
Bros, tedy i spousta spolecnosti a organizaci mimo herni pramysl [23].

Prvni verze 1.0 vysla 8.Cervna 2005. Byla zaméfena pouze na vyvoj pro operacni
systém OS X, tedy pro zatfizeni od firmy Apple. Posledni verze z letosniho roku je oznacena
5.3.4. Bcéhem deseti let vyvoje a rozSifovani enginu byly pfidany dalsi desitky
podporovanych platforem (tab.1).

Desktop Windows | Mac Linux/Steam
Mobilni 10S Android Windows Tizen
zarizeni Phone
Konzole PS4 PS Vita Xbox One Xbox Wii U Nintendo
360 3DS
TV Android Samsung TV OS
TV SMART
TV
Web WebGL
Virtualni Oculus Google Steam VR Gear Microsoft | PlayStation
realita Rift Cardboard VR HoloLens | VR

Tab.1 Prehled podporovanych platforem [24]

Roku 2010 byl spustén Unity Asset Store, ve kterém lze koupit, nebo i zdarma
stahnout velké mnoZzstvi modell, skript, audio souborti a dalSich komponent k pouziti
v Unity.

Engin je poskytovan ve dvou zakladnich verzich Personal a Professional. Verze
Personal je zcela zdarma a poskytuje témet vSechny vlastnosti a funkce jako Professional
verze. Ta cenové zalind na 75 dolarech za meésic, nebo jednordzové 1500 americkych
dolarti. Mezi rozdily téchto verzi patii naptiklad spoustéci obrazovka s logem Unity, ktera
se objevi pfi spusténi aplikace vytvoiené v Personal verzi. Dale v této verzi chybi nékteré
funkce pro analyzovani dat, pro tymovou spolupraci, a také dalsi (specidlni) funkce pro
vytvatreni mobilnich aplikaci pro Andoid a iOS. Personal verze je ale dostatecna pro vyvoj,
a 1 nasledny prodej aplikace. Zisky ovSem nemohou piekrocit ¢astku 100 000 dolard za
fiskalni rok. Pokud ptekroc¢i, kazdy vyvojai v tymu si musi zakoupit Professional licenci
[25].

Unity 3D je v soucasné dobé nejrozsifenéjSim enginem na trhu herniho primyslu
s podilem 47% [23]. Vyuziva se dokonce Castéji, nez vyvijeni nativnim programovanim.
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V grafu (Graf.2) zastupuje modry sloupec pocet vyvojait, pro které je Unity hlavnim
nastrojem, a cervené sloupce vyjadifuji procentu vyvojart, ktefi Unity aspon castecné
pouzivaji.

Unity dominates the tools market

B Using B Primary

Unity

Graf.2 Procentualni zobrazeni vyuziti nastroju pri vyvoji videoher [23]
Unity jes$t¢ vice dominuje v mobilnim sektoru. Pro vyvoj 3D her je pouzivan

vétSinou vyvojaia. V grafu (Graf.3) je srovnani ve vybranych lokacich. Je zfejmé, Ze jiné
herni enginy v této sekci maji minimalni podil.

Engine share of top-grossing 3D mobile games by territory

B unity [ Intemaltocls [l Other game engine

Japan

Graf.3 Podil vyuzivani Unity pro vyvoj 3D her na mobilni zarizeni [23]

V celkovém méftitku patii Unity 45% celkového trhu herniho primyslu. V cislech se
jedna o 4.5 milidonu registrovanych vyvojaiti a 600 miliént hraca, kteti hraji nebo, jinak
pouzivaji produkt postaveny na jadie Unity [23].
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3.1 IDE Unity

Vyvojové prostiedi Unity patii mezi moderni ndstroje s intuitivnim prostiedim, a
piijemnym grafickym zpracovanim. Snazi se byt co nejvice uzivatelsky piivétivé a
komfortné¢ a ptehledné davat ptistup ke vS§em funkcim a vlastnostem.

3.1.1 Hlavni okno

Hlavni okno editoru je slozeno z n€kolika ¢asti. Jejich pocet, umisténi a velikost si
muze uzivatel nastavit podle potieby. Sklada se z:

e Scene — v podokné scene jsou zobrazeny vSechny modely a objekty pouzité
vdaném levelu hry (pokud se nepfidavaji pomoci skriptu). Slouzi
k pfemistovani a usporadani objektl a k ipravam velikosti a natoceni.

e Game — zde se zobrazuje pohled, ktery vidi hra¢ pti hrani, tedy pohled
z kamery.

e Inspector — zdlozka inspector zobrazuje komponenty a jejich nastavitelné
hodnoty, které jsou pfifazeny k oznaCenému objektu. Napiiklad je zde
zéakladni komponenta Transform, ktera slouzi k nastaveni pozice, velikosti a
rotace.

e Hierarchy — zobrazuje seznam objektli pfitomnych ve scéné. Slouzi ke
snadnéjSimu pfistupu k objektu a k jeho oznaceni. Také slouzi k vytvareni
rodicovskych a dédi¢nych objekti.

e Project — vtomto podokné je seznam slozek a vSech souboril k projektu.
Nachézeji se zde scény, modely, skripty, audio soubory a dalsi. Slouzi k
vytvareni a organizaci téchto soubord.

e Profiler — toto okno lze vyuzivat pouze s Professional licenci. SlouZzi
k optimalizovani hry a zobrazuje, kolik casu trvaji urcité c¢asti hry
(renderovani, animace, atd.).

e Animation — slouzi k zobrazeni a editaci animaci ve hfe.

e Console — vypisuje chybové hlasky a odkazuje, kde se chyby, nebo warningy
nachdzeji. Vypisuje také ladici (debug) hlasky volané v kédu skriptii.
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& Unity - starting.unity - VirtualWorld_Unity3DProjekt - PC, Mac & Linux Standalone <DX11 on DX10 GPU> = X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Lo EY S [ =] (> 11 [>] Layout -]
# Scene & e ' © Inspector 2

Tetured 3 | Q) | Effects |-

Asset Labels
LY

Obr. 10 Unity vyvojové prostredi

3.1.2 Play a Pause méd

Velice uzitecnou funkci v Unity enginu je play a pause mdd. Slouzi ke spusténi a
testovani hry pfimo ve vyvojovém prostiedi, bez nutnosti opakovaného vytvareni aplikace.
V pause modu lze béhem spusténé hry meénit objekty ve scéné a jejich vlastnosti
v inspektoru. To je velmi uzite¢né pro optimalizaci hry.

Aplikace, kterd je soucasti praktické casti této prace vyuziva sitového pfipojeni na
server a je spustitelna az po ptipojeni urcitého poctu hrach. Pii testovani na jednom pocitaci
je tedy nutné, aby hra byla spusténéd vicekrat. Tuto funkci vSak Unity neposkytuje. Bylo
nutné opakovan¢ vytvaret aplikaci (exe soubor), a spoustét jednu v Unity a zbytek
samostatng.

3.1.3 Komponenty

Vv

Komponenty jsou jednou znejdilezitéjSich soucéasti enginu. S jejich pomoci
nastavujeme chovani objektli. Pomoci ftady prednastavenych a optimalizovanych
komponentli Ize uSetiit velké mnoZstvi Casu, ktery by jinak vyvojari stravili pii
programovani a skriptovani. Nejcastéji se chovani komponenty ptfidané k objektu nastavuje
pomoci skriptu, ktery je k objektu také ptipojeny. Tento skript ma piistup k funkcim
pouzitych komponent a k nastaveni veskerych hodnot. V Unity jsou komponenty rozdéleny
do skupin:
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Transform — nejzdkladnéjsi komponenta, pomoci které se nastavuje
pozice, rotace a velikost. Je soucasti kazdého objektu od jeho vytvotreni
nebo importovani do Unity.

| © Inspector | & =
-~ Cube [Istatic -
" Tag [Untagged ¢ | Layer [Defauit |
¥ .~ Transform QG #
Position ¥|50,7978|Y |2.12982 Z -132.94
Rotation |0 Y0 Z0
Scale X1 ¥l Zl1

Obr.11 Komponenta Transform

Mesh — tyto komponenty slouzi k vykreslovani zakladni grafiky modela
v Unity. Patii sem:

Mesh Filter — vybere sit’ vybraného modelu a posle ji do
Mesh Renderer komponenty pro vykresleni.

Text Mesh — generuje 3D geometrii, ktera vykresluje text
na display.

Mesh Renderer — pomoci sit¢ z Mesh Filter a pozice
z Transform vykresluje objekty na display. Slouzi také
k nastaveni  renderovaného  materialu  (textury) a
k nastaveni stinii objektu.

Effects — skupina komponentt s riznymi grafickymi efekty.

Particle system — slouzi k simulaci latek jako tekutina,
ohen, nebo mlha, generovanim malych 2D obrazki.

Trail a Line Renderer — Line vykresli spojnici mezi body
v 3D prostoru a Trail zndzorni drahu pohybujiciho se
objektu.

Lens Flare — slouzi k vykreslovani odrazii svétla na
kamefe.

Halo — vytvati svételné okoli kolem zdroje svétla.

Physics — komponenty simulujici fyzikéalni vlastnosti.

Rigidbody — nejzékladnéj$i fyzikalni komponenta. Na
objekt s Rigidbody ptisobi gravitace, reaguje na dalsi
objekty, a pomoci skripti lze pridat a nastavovat
nejruznéjsi sily.

Character Controller — funkce pro ovladani, pouzivana ve
hrach z pohledu prvni a tieti osoby.
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=  (Collider — velice uzitecna komponenta, kterd ptidava
neviditelné hranice objektim za Gcfelem vytvareni
fyzikdlnich interakci s ostatnimi objekty. Piednastavené
collidery jako Box, Sphere, Capsule a Mesh Collider se
aplikuji podle tvaru objektu (krychle, koule, atd.). Wheel a
Terrain Collider jsou specializované na kola a terén, ale
pro funk¢ni aplikaci vyzaduji dalsi nastaveni.

= [nteractive Cloth — funkce simulujici chovéani latkového
materidlu. Napftiklad ubrus na stole.

= Skinned Cloth — specialni funkce pro obleceni.

= Hinge Joint — komponenta pouzivana pro dva objekty
s Rigidbody, aby tyto objekty byly spolu v zavésu. Pouziti
naptiklad u dvefi nebo fetézu.

= Fixed Joint — slouzi ke spojeni 2 objektli bez nutnosti
spojovani v hierarchii (rodi¢ - dité). Objekty se chovaji
jako jeden a Ize nastavit velikost sily, kterd spojeni prerusi.

= Spring, Character, Configurable Joints — dal§i typy
spojeni pro riznd specificka pouziti.

= (Constant Force — ptida konstantni silu k objektu.

Tyto vyse zminéné fyzikdlni komponenty jsou rozdéleny na dvé skupiny, podle
pouziti pro 3D nebo 2D objekty. Dalsimi komponenty v Unity jsou:

- Navigation — navigacni komponenty se pouzivaji pii hleddni vhodné
cesty. V nékterych ptipadech pii navigovani hrace nebo NPC nelze jit
pfimou cestou z bodu A do bodu B, protoze ndm stoji v cesté prekazky
(budovy, les, apod.). Potfebujeme tedy nalézt jinou, pro nas vhodnou,
cestu. Ktomu navigatni komponenty pouzivaji algoritmy ume¢lé
inteligence, kterym nastavujeme potiebny typ rozhodovani.

- Audio - slouZi ke spravé a nastaveni zvukovych soubord.

- Rendering — obsahuje skupinu komponentt, které ovladaji vykreslovani
grafiky a veskeré elementy uzivatelského rozhrani.

- Miscellaneous — tato skupina obsahuje komponenty rizného druhu. Lze
zde najit animacni funkce, sitové funkce, Wind Zone, funkce pro
simulaci vétru, a dalsi renderovaci funkce.
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3.2 Skriptovani

Skript v Unity je povazovan za komponentu, ktera urcuje chovani objektt. Lze ji
pfidat k objektu stejné jako jakykoliv jiny komponent. Programovani skriptii je nedilnou
soucasti modernich engin.

Skripty jsou soubory obsahujici kéd v nékterém z pouzitelnych programovacich
jazyka. Unity, od verze 5.0, podporuje dva jazyky. Jsou jimi jazyky C# a UnityScript
(JavaScript pro Unity). V pfedchozich verzich jesté navic obsahoval jazyk Boo, ale pro jeho
malé vyuzivani se rozhodli ukoncit jeho podporu. Z Unity zmizelo tladitko pro vytvoreni
Boo skriptu, a pfedev§im se upustilo od vytvareni dokumentace pro tento jazyk. Unity
ovSem stale umi s témito skripty pracovat.

Unity Boo
Script [ o.0a

18.9%

C#

Graf.4 Procentuadlni vyuziti skriptovacich jazyku v Unity (3. Zari 2014)[26]

Pti vytvateni skriptd potfebuje mit programator k dispozici dokumentaci s popisem
veskerych funkci a jejich vlastnosti, které jsou obsazeny v knihovnach enginu. Spole¢nost
Unity Technologies poskytuje na svych webovych strankach piehledny ptistup k databazi
veskerych funkci s popisem, jak funguji, k ¢emu je lze pouzit a mnohdy jsou uvedeny
i s konkrétnimi piiklady a ukdzkami koda.

3.2.1 MonoDevelop

Pro samotné programovani je k Unity poskytovan editor MonoDevelop od firmy
Xamarin (firmu vlastni Microsoft). Je to vyvojové prostiedi, ve kterém lze programovat
celkem v 11 jazycich. Primarné se soustfedi na projekty vyuZzivajici Mono a .NET
framework. MonoDevelop je propojené s Unity, takze pokud se v kodu vyskytuje chyba,
Unity prostfednictvim okna Console vypise chybovou hlasku, ktera pifimo odkazuje na
tadek, kde se chyba nachazi.
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(@ C:\Users\kovac\ DocumentstVirtuzWorld_Unity3DProjekt\ Assets\Scriptsitest.cs - MonoDevelop-Unity - X
File Edit View Search Project Build Run Version Control Tools Window Help
;/3 Debug ~ ® MonoDevelop-Unity (Q press *Control+, to search
Solution / traps.cs » | KameraScript cs » | ovladanicko cs % | RaceGame.cs « | testcs A
¥ [ virtualworld_Unity3DProjekt test » No selection g
~ [] Assembly-CSharp 1 using UnityEngine; é;
» [ References 2 using System.Collections; 2
» [] Raw Mocap Data =

4 public class test : MonoBehaviour {
» 5] Scripts 5

» & Assembly-UnityScript Use this for initia
void start () {

H

8

void update () {

14 ¥
15 }

BUIIING JuBWnIoqEs  selyadold [

ClErors ] Tasks

Obr. 12 Vyvojové prostiedi MonoDevelop

MonoDevelop neni jedinou moznosti pro Unity. Lze naptiklad pouzit i Microsoft
Visual Studio, ke kterému existuje plugin, pro propojeni s Unity.

3.2.2 Struktura skriptu v jazyce C#

Nejpouzivangj$im skriptovacim jazykem v Unity je podle grafu (Graf.4) jazyk C#.
Struktura prazdného skriptu C# a UnityScriptu se lisi.

using UnityEngine;

2 using System.Collections;

: public class test : MonoBehaviour {
: Use this for initialization
7 void Start () {

o 3

12 voia-uédéte NS
.
Obr. 13 Prazdny skript v jazyce C#
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1 fpragma strict
3 function Start () {
7 function Update () {

Obr. 14 Prazdny skript v jazyce UnityScript

Skript v jazyce C# obsahuje v zdkladu reference na dvé knihovny z Unity, a také
tiidu, ktera dédi ze zakladni tfidy MonoBehaviour. UnityScript skript tyto c¢asti také
obsahuje, ale jsou skryté. Tfida MonoBehaviour je zakladem skriptu, bez kterého by Unity
neumelo skript spustit. Obsahuje funkce Start() a Update(),diky kterym Unity vi, kde zacit a
jak pokracovat.

Zacina se funkci Start(), kterd se provadi pouze jednou, jakmile je skript spustény.
Obvykle slouzi k nastaveni proménnych nebo pfifazovani komponent objektim, apod.
Nasledn¢ se spusti funkce Update(). Tato funkce je nejcastéji vyuzivanou funkci pro
implementaci chovani objektti. Je to hlavné z divodu, ze se vola opakovan¢ kazdy snimek
hry.

Tiida MonoBehaviour obsahuje velké mnozstvi uziteCnych funkci, které
zjednodusSuji programovani. Funkce Start() a Update() dopliiuje funkce Awake(). Ta je
jedenkrat zavolana, jesté ptred funkci Start(), a poté, co jsou nafteny vSechny objekty ve
scéné. Je vhodna pro navazani komunikace s objekty ve hte. Dalsi funkci je FixedUpdate().
Na rozdil od Update(), ktera se vola kazdy snimek, tato funkce je voland ve stejnych
intervalech nezavisle na vykonu hardwaru. Je tedy vhodna k pouziti v situacich, kdy
rozdilny pocet snimkii za vtefinu u raznych pocitact zpisobuje nezadouci problémy. Do
skupiny update funkci patii jeSté LateUpdate(). Vola se kazdy snimek, ale az jako posledni
po Update() a FixedUpdate(). Tuto vlastnost je vhodné vyuzit naptiklad u kamery, kteréd
sleduje objekty, jejichz chovani se méni v ostatnich update funkcich.

Zbytek funkci v zakladni tfidé maji pfedponu “On” a vétSinou reaguji na néjaky
podnét nebo situaci. Patii sem naptiklad OnCollisionEnter(), kterd se spusti pfi interakci
daného objektu sjinym, dale OnMouseDown(), ktera reaguje na kliknuti mysi, nebo
OnAplicationQuit(), které se spusti pred vypnutim aplikace, a spousta dalSich.
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4 Vlastni aplikace

Soucasti této prace je vytvoreni aplikace s pouzitim technologie Unity 3D. Celkovy
projekt je rozd€len na 3 casti, a kazda je zpracovavand v ramci jiné diplomové prace.
Hlavnim bodem, ktery ma vysledna aplikace spliovat, je propagace fakulty strojniho
inZenyrstvi.

# Casti projektu Zpracoval
1. | Server a komunikace Daniel Balcarek

2. | Virtualni svét Jakub Hamal

3. | Zavodni hra Robert Kovac

Tab.2 Casti projektu Virtual World

Veskeré napady a navrhy vznikaly na zdkladé spolecné diskuze vsech tii
zucastnénych a 1 pfi nasledném zpracovani jednotlivych ¢asti byla zapotiebi casta
komunikace. Z celkového hlediska, prace vtymu byla bezproblémova a vzdy se naslo
spolecné feSeni (k tomu napomohl ptredevsim nizky pocet ¢lenlt). Ale i v naSem tymu jsme
se Casto dlouho nemohli shodnout, a kvtili absenci rozhodovaciho ¢lanku, byla nékdy cesta
k dohodé velice dlouha.

Casti projektu (Tab.2) virtualni svét a zavodni hra jsou propojené pomoci serveru
s databazi. Mezi svétem a hrou probiha komunikace pomoci komunika¢niho objektu, ktery
si mezi sebou posilaji.

Server s databazi

komunikace
se serverem

World <::[ Game

komunikac¢ni objekt

Graf.5 Propojeni jednotlivych casti projektu
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4.1 Zakladni popis

Jak nazev Virtual World napovida, jedna se o virtualni svét, neboli virtudlni prostor,
ve kterém se hra¢ muze libovolné pohybovat. Tento prostor je z divodu propagace fakulty
modelovou kopii aredlu VUT FSI. Modely byly vytvareny v grafickém programu Blender a
nasledn¢ importovany do Unity. Textury na modelech jsou nafocené z realnych budov a
op¢€t pomoci Blenderu nanesené na modely.

Obr. 15 Vymodelovany areal Fakulty strojniho inZenyrstvi

Dalsim charakterizujicim ptivlastkem aplikace je ,,online*. Do virtudlniho svéta se
lze ptipojit pomoci sitového piipojeni z pocitach ptipojenych k dané siti. Kazdy pfipojeny
hra¢ musi byt registrovany a po piihlaSeni pomoci jména a hesla ziska ptistup do svéta, ve
kterém je zastoupeny modelem postavy clovéka (na vybér je muz a zena). Tyto postavy
simuluji chlizi redlné osoby a mohou se pohybovat kdekoliv ve svéte, kromé budov, kterymi
nelze projit. Chilize se ovlada pomoci tlacitek W,A,S,D nebo Sipek.

Kromé¢ prochazeni po aredlu Skoly mize hra¢ 1 komunikovat s ostatnimi lidmi
prostfednictvim chatového okna. Do okna se napiSe text a hrac si miize vybrat, jestli chce
zpravu poslat v§em piipojenym hraciim, nebo soukromé urcitému cloveku.

Dalsi funkci ve svété jsou interaktivni panely, které reaguji na kliknuti levym
tlacitkem mysi, pokud je hra¢ dostatecné blizko. Tyto panely se nachazeji pfed budovou A4.
Jeden z nich, s oznac¢enim ,,Informacni panel* zobrazi po kliknuti okno, ve kterém si miize
hrac zobrazit mapu arealu s popisy budov. Druhy panel oznacen ,,Panel hry* se pouziva pro
pfipojeni k zavodni hie. Kazdy pfipojeny hra¢ ve svété si miize zahrat hru s ostatnimi. Po
kliknuti na panel se objevi tladitko zavodni hra (pro ptipad, kdyby v dal§im vyvoji byly
pfidany dalsi hry), vybere si barvu auta a zmackne tlacitko pfipojit ke hie. Hra je nastavena
pro 4 hrace a jakmile se tento pocet lidi pfipoji, zavod zacina.
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4.2  Motiv a logika hry

Zanrem patii hra do skupiny arkddovych zavodi. Zavodem je myslen klasicky
systém start-cil s tim, ze vSichni zédvodnici zacinaji ve stejny okamzik a vysledné potadi
zavisi na rychlosti dojeti do cile. Prvni zavodnik v cili je vitéz.

Pokud je hra vytvarena jako simulétor, vyvojafi se zpravidla snazi s pomoci znalosti
fyzikdlnich zdkonl a pravidel, co nejpfesnéji napodobovat redlné chovani ve skutecném
sveété. Také ovladani vozidel byva realistické. Hra¢ musi hlidat rychlost a otacky a podle
toho tadit stupné rychlosti, nebo mtze zajet do depa a vymeénit pneumatiky, atd.

Jinym piipadem jsou hry s arkadovymi rysy, kde se spolu s redlnymi prvky objevuji
nerealné aspekty. Ty maji za kol zménit hratelnost (vétSinou zlehcit) a zvysit zabavny pocit
ze hry. Jednou z popularnéjsich arkddovych zavodut je hra Mario Kart, kterd byla ¢astecnou
inspiraci pro zavod ve Virtual World. Tato hra je vydavana od roku 1992, az do dnesni
doby. Typickym arkddovym prvkem v ovladdani vozidla jsou neredlné¢ skluzy, moZznost
skéakat s autem, rotace kolem svislé osy ve stfedu vozidla nebo poskodit ostatni zavodniky a
spousta dalsich.

Obr.16 Ukazka ze Mario Kart

Virtual World zavod obsahuje spoustu arkddovych prvki. Chovani vozidla je
castecné realistické. Napodobuji se zékladni fyzikalni vlastnosti, jako treci sily mezi
pneumatikami a zdvodni drahou, schopnost zataceni se zhorSuje pii zvySujici se rychlosti,
nebo napodobeni brzdného smyku pii pouziti rucni brzdy, a podobné. Ostatni aspekty jsou
pak zjednodusené vici realité, nebo Upln€ vymyslené a neredlné.

Po ptihlaSeni do hry a naplnéni pottebného poctu hrac¢h jsou zavodnici sefazeni do
jedné tfady se stejnou vzdalenosti od startovni ¢ary. Uskupeni zadvodnikid je urceno podle
potadového Cisla, pod kterym se ptihlésili do zavodu. Prvni pfihlaSeny bude na levé strané a
posledni na pravé stran¢ fady ve sméru zavodu. Po uplynuti odpocitavaci sekvence zavod
zacina.

Samotny z4vod se jede na 2 kola. Prvni kolo je delsi a vede kolem témét celého
arealu. Ve druhém kole jede zavodnik na zacatku po stejné trati, ale pak musi odbocit, projet
mezi budovami a nasledné se opét vraci na hlavni okruh.
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/ B 1.kolo

Start/Cil 5 kolo
Obr.17 Trasa zavodu

Mimo klasické zavodéni se mohou hraci navzajem konfrontovat a ztézovat si zdvod.
Pti hite kazdy zavodnik miize projet objekty, které jsou rozmistény na vozovce, a tim ziskat
,»zbran®, kterou pak mtze kdykoliv pouzit. Nejsou to zbran€ ve smyslu, ze jimi Ize né¢koho
sestielit, ale spiS ptisobi jako prekazky.

Tyto ptekazky jsou celkové 4:

- Wall: cervena zed, kterd donuti ostatni hrace k objizdéni prekazky, nebo
v lepSim ptipad¢ k narazu.

- Fluid: ve hie zndzornéno obrazkem rozlit¢ho oleje. Kdo jim projede,
ztrati ¢astecné kontrolu nad svym vozidlem na dobu péti vtetin.

- Speed: Zlutymi Sipkami oznafend piekazka, kterd hraci zvysi o 10%
okamzitou rychlost. Pfi $patném umisténi miize protihra¢iim spiSe pomoc,
neZ uskodit.

- Jump: zelené¢ oznacend rampa, kterd zavodnika vymrsSti do vzduchu.
Opét pro negativni ovlivnéni ostatnich je potfeba idealn¢ umistit,
napiiklad za zatacku.
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Obr. 18 Prekazky v zavodu

Barevné rozliSeni piekazek je stejné, jako u objektl, které se vyskytuji na zdvodni
draze, a které zbrané aktivuji. Tyto objekty jsou zplostélé koule, které emituji Céstice
v pozadované barvé, takze zavodnik se mlize rozhodnout, kterou zbran si zvoli.

. : “ 'F,TI;._I."..: '

A

Obr.19 Objekty pro aktivaci zbrani

Po odjeti obou kol vSemi hraci se zdvod ukonci a dojde k vyhodnoceni. Vysledné
potadi hracu je dano poradim dojeti do cile.

Jelikoz hra se hraje po siti a je soucdsti svéta, ktery je navrzen pro velké mnozstvi
lidi, bylo nutné vytvofit systém hodnoceni, ktery je dlouhodobéjsi, aby bylo mozné, na
zékladé vsech hracovych vysledkil, porovnavat se nejen s ucastniky jednoho zavodu, ale i se
vSemi ostatnimi registrovanymi uzivateli. Dale, aby toto hodnoceni piipadné podnécovalo
hrace k opakovanému hrani.

K porovnéani hract dochazi na zaklad¢ koeficientu, ktery se zvySuje pii uspéchu
v zavodé, a naopak snizuje pii netispéchu.

Umisténi Koeficient
1. +0,3
2. +0,1
3. -0,1
4. -0,3

Tab.3 Bodové ohodnoceni celkového Zebricku hracu
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Body za umisténi jsou nasledné nasobeny pomocnym koeficientem, ktery zavisi na
poctu uskute¢nénych zavodi daného hrace. Se zvysujicim se poctem zavodii se pomocny
koeficient snizuje. Tim postupné klesa i celkovy pfisun bodii na zdvod. Je to podobny styl
jako v klasickych RPG hrach, kde je hra¢ ohodnocen zvysenim stupné postavy, a ¢im vyssi
stupen hra¢ dosahl, tim déle mu trva dosdhnout dal$iho stupné.

Pocet zavodu Koeficient (pomocny)
0-10 1
11-25 0,8
26-75 0,6
76 - 200 0,5
201 - 500 0,5
501 - 1000 0,3
1001 a vice 0,2

Tab.4 Pomocny koeficient zavisli na poctu zavodit

4.3 Komunikace se serverem

Pro vyvoj serveru byl pouzit multiplatformni vyvojovy framework Photon Server,
ktery je ptfimo urceny pro vyvoj her a obsahuje knihovny pro serverovskou 1 pro klientskou
cast.

Komunikace probihd pomoci tzv. eventli, které jsou reprezentovany delegaty
z importovanych knihoven. Tyto knihovny jsou umistény piimo v projektu, ve slozce
Assets/Plugin, ktera slouzi pro tyto ucely. Celkovou komunikaci zajistuje tfida
MyRaceGamePeer. Tato tfida je obsazena ve zminénych knihovnach a obsahuje potiebné
eventy. Ve skriptu se vytvoii objekt (myPeer), ktery je datového typu MyRaceGamePeer a
potfebné eventy pro hru zptistupni.

K nastaveni této tiidy dochazi pred startem zavodu, ve skriptu PanelGame.cs, ktery
je komponentou panelu ve svété, slouzictho pro piihlaSeni do hry. V eventu
RaceGameEvents OnStartGame, ktery je soucasti komunikacéni tfidy pro virtudlni svét se
nastavi komunikacni objekt passObj, se specidlni komponentou PassingObjekt, neboli
tfidou, které je navrzena pro uchovani potiebnych hodnot pro komunikaci. Tyto hodnoty se
tedy nastavi a pomoci funkce DontDestroyOnLoad() se zajisti, aby tento komunikaéni
objekt nebyl ptfi ukonceni scény zni¢en. Objekt passObj tedy slouzi ke komunikaci mezi
scénami. V nasem piipadé pro komunikaci mezi svétem a hrou, kde si posilaji nastavené
komunikacni tfidy, pfistupové informace a data o piipojenych hracich.
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public class PasssingObj : MonoBehaviour

1
public GameObject PassingObject { get; set; }
public MyRaceGamePeer RacePeer { get; set; }
public MyClientPeer ClientPeer { get; set; }
public string PlayerName = "";
public string PlayerLoginName = "";
public string PlayerPassword = "";
public Racerl] racers { get; set;}

public PasssingObj()
{

¥

Obr.20 Struktura tridy PassingObj

Nasledujici scénou je samotnd zavodni hra. V té€ je vytvofeny prazdny objekt (game),
ke kterému je piitfazeny skript RaceGame.cs. Tento skript zajistuje hlavni funkce hry a
komunikaci se serverem (i dalsi skripty komunikuji se serverem). Ve funkci Start() jsou
nejdiive deklarovany vSechny eventy a jejich funkce se nasledn¢ volaji, pokud ptijde podnét
Ze serveru.

myPeer.RaceGameEvents.0OnReturnCode += RaceGameEvents OnReturnCode;
myPeer.RaceGameEvents .0OnGameRacersLog +=RaceGameEvents_0OnGameRacerslLog;
myPeer.RaceGameEvents.0OnRacerMove +=RaceGameEvents_OnRacerMove;
myPeer.RaceGameEvents.0OnStartGame += RaceGameEvents OnStartGame;
myPeer.RaceGameEvents.0OnResults += RaceGameEvents OnResults;

Obr.21 Deklarace eventii

Popis eventii:

e OnReturnCode — tento event slouzi k zobrazeni zpravy o stavu serveru.

e OnGameRacersLog — obsahuje operace pro piidani a smazani hraca z pole,
které uchovava data vSech hracich ve hie. Pouziva se pred spusténim hry, pro
vytvofeni daného pole, ale 1 pii spusténé hie, pokud dojde k odhlaSeni hrace
béhem zavodu.

vvvvvv

dat o pozici a rotaci ostatnich hract. Tyto hodnoty se nastavuji modelu auta,
které zastupuje dalSiho hrace, a my ho diky tomu vidime na trati a vime,
kolikaté misto ndm priibézné patii.

e OnResults — vyhodnocovaci event, ktery zachytava jednotlivé vysledné Casy
hracu.
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Déle tfida MyRaceGamePeer obsahuje rizné funkce pro spravu komunikace. Funkci
Connect() pro ptipojeni k serveru, Disconnet() pro odpojeni a funkci Update() pro
aktualizaci serveru. Dale obsahuje funkci SetMyRacer(), pro vybrani barvy vozidla a
dilezitou funkci SendMove() pro posilani pozice a rotace na server. Tato funkce se vola
kazdy snimek ve funkci FixedUpdate(). Pravdépodobné jde o funkci, kterd nejvice zatézuje
server, jelikoz vSichni hraci, kazdy snimek posilaji svad data a server je obratem rozesila
vsem.

RacerMoveData moveData = new RacerMoveData(playerName, position, rotation);
myPeer.SendMove (moveData) ;

Obr. 22 Funkce posilajict data o hraci na server

Po projeti cilem se vold funkce SendFinish(), ktera posila vysledny ¢as na server a
nasledné dochézi k celkovému vyhodnoceni.

4.4  Modely

Vytvafeni modell je pfi malych zkuSenostech ¢asove velice ndro¢né a vysledky jsou
mnohdy nekvalitni. Z toho divodu byly v nékterych ptipadech pouzity zdarma pftistupné

Obr. 23 Modely aut

Zbytek modelti napr. mantinely a smérové ukazatele na draze nebo zdi, skokanské
rampy, startovni cedule a dalsi, byl vytvofen z jednoduchych zakladnich tvart typu kvadr,
nebo koule, a byl i jednodusSe zabarven. Pti pfipadné dalsi praci na projektu by jedna z Casti
méla byt, vytvofeni propracovanéjSich a hez¢ich modeld, a nésledné naneseni hezcich
textur.



Strana |47

4.5  Ovladani vozidla

U zavodni hry je jednou ze zakladnich ¢asti, a mnohdy také nejslozitéjsi, ovladani
vozidla. K vytvofeni arkadového, tedy z €asti nerealistick¢ho, ovladani se postupovalo tak,
ze se nejdiiv napodobily zdkladni sily, které redlné na auto ptisobi a nésledn¢ se upravily,
aby pusobily nerealné.

Zakladem ovladani je komponenta WheelCollider. Ta je ptidand ke kazdému kolu
zvlast, aby bylo mozné rozlisit pfedni a zadni kola, a rozdiln¢ je nastavit. Komponenta je
specidlné navrzena pro kola vozidel jezdicich po zemi. Obsahuje detekcei kolizi, fyziku kol a
model pro simulaci tfeni.

¥ ) & Wheel Collider g =
Mass 1 i
Radius 0.5

Wheel Damping Rate 0.25
Suspension Distance |03
Force App Point Distance 0

Center X0 1 Y10 10

Suspension Spring

Spring 11
Damper 0
Target Position 0

Forward Friction

Extremum Slip 1
Extremum Value 120000
Asymptote Slip |2
Asymptote Value 10000
Stiffness Bl

Sideways Friction

Extremum Slip |1
Extremum Value 20000
Asymptote Slip 2
Asymptote Value 10000
Stiffness 1

Obr.24 Komponenta WheelCollider

K ovladdani vozidla ve hie slouzi skript Oviadani.cs, ktery je ptitazeny k prefab
objektu vozidla. Prefaby jsou specidlni objekty v Unity, které slouzi ptfevazné k snadnéjSim
upravam u objektl, které se ve hie opakuji. Kdyz se zméni prefab, zméni se i vSechny
ostatni objekty, které se z prefabu nacitaji.

Hnaci sila

Sila, ktera simuluje vykon motoru a pohani vozidlo dopiedu, je zavisla na nékolika
faktorech. Hlavnim parametrem, ktery ovlivituje absolutni vykon je maximalni rychlost
(maxSpeed). Tu lze nastavit pfimo ve skriptu, nebo iv Unity inspektoru, jelikoz je
proménna ve skriptu deklarovana s ptivlastkem public.

Nasledné ve FixedUpdate() funkci snimame vstupy z kldvesnice, pomoci funkce
GetAxis() z tiidy Input, kterd v zavislosti na parametru urcuje tlacitka na ovladani. Defalutné
je nastaveno, pro parametr ,, Vertical“ ,pismena W a S, ptipadné Sipky nahoru a dold. Pro
parametr ,, Horizontal “ zase pismena A a D, a Sipky doleva, doprava.
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1f (currentSpeed < maxSpeed && currentSpeed = -maxBackSpeed) {
frontLeft.motorTorque = maxTortuge * Input.GetAxis ("Vertical");
frontRight.motorTorque = maxTortuge * Input.GetAxis ("Vertical");
} else {

frontLeft.motorTorque = of;
frontRight.motorTorque = B8f;

if {Input.GetButton {"Vertical") == false) {

rearLeft.brakeTorque = declarationSpeed;
rearRight.brakeTorque = declarationSpeed;

I else {

rearLeft.brakeTorque = o8f;
rearRight.brakeTorque = of;

I
J

float speedFactor = rigidbody.velocity.magnitude / lowestSteerSpeed;

float currentSteerangle = Mathf.Lerp (lowSpeedSteerangle, heighSpeedSteerangle, speedFactor];
currentSteeraAngle *= Input.GetAxis ("Horizontal");

frontLeft.steerAngle = currentSteerangle;

frontRight.steerAngle = currentSteerangle;

Obr.25 Cast kédu oviddani vozidla

Samotna hnaci sila je reprezentovana pomoci funkce motorTorque() z tiidy
WheelCollider, ktera vytvari to¢ivy moment motoru na napravu kola v newton metrech.
Pomoci podminky se kontroluje, zda vozidlo nepiekrocilo maximalni rychlost. Dokud ji
neptekroc¢i, snimaji se vstupni tlacitka v zavislosti na délce stlaceni tlacitka. Snima se v
rozmezi od -1 do 1 a ndsobenim koeficientem maxTortuge se vytvaii hnaci sila.

Pro zatadCeni obsahuje ttida WheelCollider funkci steerAngle(), ktera vraci hodnotu
uhlu ve stupnich. V této ¢asti se pomoci proménnych lowSpeedSteerAngle a
heighSpeedSteerAngle piepocitava schopnost zatdCeni v zavislosti na rychlosti auta. Jde o
napodobeni redlného chovani téles pohybujicich se po zakfivené trajektorii, a pusobeni
setrvacnych sil, které jsou zavislé na rychlosti. Auto tedy Iépe zataci pii nizké rychlosti a
naopak huie pii vysoké rychlosti.

Dal$im ovladacim prvkem u auta je rucni brzda. Ta se pouziva zmacknutim
mezerniku na kldvesnici. Pti jizdé doptfedu se projevi prudkym snizenim rychlosti. Jiné to je
u pouziti rucni brzdy pii zataCeni. Pro napodobeni smyku se pti zmacknuti ru¢ni brzdy meéni
hodnoty tfeni mezi pneumatikou a vozovkou. Tteci sily se vyrazné zmensi, a auto se lehce
natoCi a zastavi. Tato simulace smyku je spiSe arkddové, nez redlnd. Pro realné;si
napodobeni by bylo zapotiebi pouzit jiny zpiisob feSeni, na zdkladé plsobeni brzdnych a
setrvacnich sil, které na auto ptisobi pti brzdéni v realném svéte.
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Treni

Ttida WheelCollider obsahuje i model pro tfeni mezi koly a vozovkou nazvany
Wheel Friction Curves. Vyhodnocuje zvlast treci sily v dopfedném, a zvIast v bocnim
sméru, na zaklad€ natoceni kol k vozovce a rychlostniho rozdilu mezi koly a vozovkou.

a
Forc Extremum

Asymptote

Slip

Graf.6 Prubeh treci sily v zavislosti na natoceni vozidla (skluzu)

Prabéh tiecich sil je rozd€len na dvé casti (Graf.6). Prvni je z bodu (0,0) k
(ExtremumSlip, ExtremumValue), kde tangenta je rovna 0. V tomto bod¢ piisobi nejveétsi
tieci sily. V praxi se jednd o moment pfi zataceni, kdy auto stale drzi smér a je tésné pred
smykem. Druha cast grafu pokracuje k bodu (AsymptoteSlip, AsymptoteValue), kde je
tangenta opét nulova. Zde se jedna o ¢ast za hranici pfilnavosti pneumatik, kdy vozidlo jde
do smyku. Posledni nastavitelnou hodnotou u Wheel Friction Curve je hodnota Stiffness. Ta
slouzi jako nasobitel ostatnich hodnot. V zdkladu je nastavena na hodnotu 1, a pokud ji
nastavime naptiklad na 0, zrusi se vesker¢ tieci sily.

S vyuzitim tfecitho modulu se tedy nastavuje zdkladni ovladatelnost auta pfi jizde
rovné, 1 do zatacky. Obdobny systém jako u ruc¢ni brzdy byl pouzit, pii prajezdu piekazkou
fluid. Zde se také méni hodnoty tieni, které simuluji zhorSeni ovladatelnosti vozidla.

4.6  Check point systém

Aby bylo mozné zavod spravedlivé vyhodnotit a zamezilo se podvadéni, byl
vytvoien check point systém. Ten funguje na bazi neviditelnych objektli rozprostfenych po
draze, kterymi hra¢ musi projet, aby mohl pokracovat v zdvodé a aby doslo k zapocteni jeho
vysledku. Na kiizovatce, ktera rozdéluje prvni a druhé kolo, se objevuji neprijezdné
mantinely se smérovymi Sipkami, pravé na zaklad¢ toho, zda hrac¢ projel vSemi check
pointy, kterymi mél. Takze pokud by se n¢jakym zpiisobem chtél vyhnout planované trase,
nemohl by odjet druhé¢ kolo, nebo by nedoslo k zapocteni vysledného ¢asu.
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Obr.26 Smérovani na prvm'olo

Obr.27 Smérovani na druhé kolo

Velice wuziteCnou funkci, pouzitou vcheck point systému, je funkce
OnTriggerEnter() ztiildy MonoBehaviour. Ta detekuje interakci se vSemi collider
komponentami. Pokud tedy skript je komponentou objektu auta a auto narazi do jin¢ho
objektu, ktery ma mezi komponenty jakykoliv collider, zavold se funkce OnTriggerEnter()
s parametrem reprezentujicim detekovany collider. S pomoci parametru a funkce
CompareTag() se detekuje, jakym objektem auto projelo. Tag je datového typu string a
slouzi k identifikacim objektd. Lze ho nastavit pomoci skriptu, nebo i pfimo v Unity
inspektoru, ale musi byt deklarovany mezi ostatnimi tagy v Unity.
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void OnTriggerEnter(Collider other)

1

if (other.CompareTag("starting”))
Debug.Log("5t 1
Debug.Log (Lap);
started = true;

1t (Lap = 1)
wallFirstl.transform.collider.isTrigger = true;
wallFirst2.transform.collider.1sTrigger = true;

wallFirstl.renderer.enabled = false;

wallFirst2.renderer.enabled = false;
wallSecondl. renderer.enabled = true;
wallsecond?. renderer.enabled = true;

Debug.Logl 1 kolo"};

Obr. 28 Funkce OnTriggerEnter

4.7 Kamera

Kamera je specidlni objekt v Unity, pomoci kterého se zobrazuje déni ve hie pro
hrace. Podokno Game v Unity IDE slouzi k ndhledu z kamery. Pfi spusténém play modu
pfimo zobrazuje déni ve hie. Tento objekt, jako kazdy jiny, ma mnoho specidlnich funkci a
pomoci skriptu je mozné libovolné nastavit chovani podle potteby pro dany typ hry.
Naptiklad pti 2D hrach obvykle byva kamera statickd nebo se pohybuje v jedné, ¢i dvou
osach. Naopak u first-person sttileci hry je kamera spojena s charakterem hrace a kopiruje
jeho pohyb, jako by se hra¢ dival vlastnima o¢ima. Kamer mtize byt v jedné scén¢ i vice nez
jedna. Mohou se stfidat ve snimani z rtiznych thli a mist nebo v riznych vzdalenostech.

U zavodni hry bylo dilezit¢ nastavit kameru, aby sledovala vozidlo hrace
v zavislosti na rychlosti a natoceni. Je to dulezité pro lepsi herni zazitek. Pokud by kamera
jenom susSe kopirovala pohyb a natoceni auta, hra¢ by nemél dobry piehled o tom, kde se
nachazi a jestli dostateCné zatac¢i. Bylo nastavené zpozdéni, se kterym se kamera vraci do
puvodni polohy za auto, pfipadné pted auto, pokud hra¢ couva. V zavislosti na rychlosti
vozidla se kamera lehce oddaluje, anebo ptiblizuje.

Objekt kamery je ptipojeny k vozidlu jako dédi¢ny dobjekt. To ovSem neni z divodu
propojeni kamery s vozidlem, o to se stara skript CarCamera.cs, ale protoze vozidlo hrace
se do scény nahrava pomoci hlavniho skriptu ze slozky Resources, a pokud by nebyli
objekty spojené, musela by se kamera nahravat zvlast. Skript CarCamera.cs je
komponentou objektu kamery a nastavuje jeho celkové chovani. Pouzita byla predev§im
funkce LateUpdate(), ktera je pro nastaveni kamery nejvhodnéjsi, protoze se vyhodnocuje
kazdy snimek, stejn¢ jako ostatni upadte funkce, ale jako posledni z nich. Diky tomu se
veskeré chovani objektil v jednom snimku provede dfiv, nez se zaznamené na kameru.
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void LateUpdate()

float speedFactor = Mathf.Clamp0l(target.root.GetComponent<Rigidbody=().velocity.magnitude / 7
GetCompeonent<Camera=().field0fview = Mathf.Lerp(55, 72, speedFactor);
float currentDistance = Mathf.Lerp(7.5f, 6.5, speedFactor);

currentVelocity = currentVelocity.normalized;

Vector3 newTargetPosition = target.position + Vector3.up * height;
Vector3 newPosition = newTargetPosition - (currentVelocity * currentDistance);
newPosition.y = newTargetPosition.y;

Vector3 targetDirection = newPosition - newTargetPosition;
if(Physics.Raycast(newTargetPosition, targetDirection, out hit, currentDistance, raycastLayers))
newPosition = hit.point;

transform.position = newPosition;
transform.LookAt (newTargetPosition);

Obr. 29 Hlavni funkce chovani kamery

Pozice kamery se pocita pomoci hodnoty speedFactor, ktera je stanovena na zakladé
rychlosti vozidla s rozsahem mezi hodnotami 0 az 1. Déle pomoci funkce fieldOfView(),
ktera nastavuje thel zobrazeni kamery (uhel ve stupnich kolem lokdlni osy y). Pomoci
matematické funkce Lerp() se interpoluje mezi zadanymi hodnotami na zakladé rychlosti a
meénici se thel zobrazeni vytvaii pocit, Zze kamera se pfi zrychleni oddali a pfi zpomaleni
naopak pfiblizi k autu.

Déle se nastavuje pozice kamery, ve vysledku spiSe rotace, na zakladé vektort
newPosition (je datového typu Vector3, tedy trojrozmérného vektoru), newTargetPosition a
predevsim funkce LookAt(). Vektor newPosition nastavuje pozici kamery, aby byla vzdy za
autem diky vektoru rychlosti currentVelocity. Ten je normalizovan na hodnotu 1, ale
zachovava si smér. Funkce LookAt() vytvafi rotaci kolem pozice auta a na zaklad¢€ rychlosti
vytvaii pozadované zpozdéni, které vylepsuje celkovou hratelnost a prehlednost.

4.8  Prekazky (zbrané)

Pro zvySeni zabavniho pocitu ze hry, byl vytvofen systém piekazek, ktery byl
obecné popsan v kapitole 4.2 Motiv a logika hry. O funkcnost se stara skript Traps.cs, ktery
je ptipojeny k vozidlu hrace.

Aby mohl hra¢ vyuzit ptekazku a umistit ji na dradhu, musi nejprve projet jednim ze
specialnich objektl, které jsou rozmisténé na tfech rGznych mistech okruhu. Tim ze
objektem projede, ziska ptistup k dané zbrani. Tento systém funguje podobné jako check-
point systém. Objekty na draze maji rizné tagy podle zbran¢, kterou zptistupiiuji. Obsahuji 1
collider komponentu. U vozidla se pomoci funkce OnTriggerEnter() kontroluje, zda doslo
k interakci s collider komponentou v zavislosti na tagu. Nasledn¢ se jednoduchou kombinaci
boolovskych hodnot a podminek zptistupni dana zbran, kterou hra¢ mize umistit za sebe
zmacknutim levého ctrl tlacitka.

Po umisténi piekdzky se vold funkce AddTrap(), zttidy pro komunikaci
MyRaceGamePeer. Parametry funkce obsahuji pozici, natoceni a typ piekdzky a posila tyto
informace na server. Server obratem rozesila tyto data vSem hracim ve hie, kteti je
zachytavaji pomoci eventu RaceGameEvent AddTrap, a umistuji se na drahu.

at);
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void RaceGameEvent OnAddTrap (PlayerVector3 position, PlayerVector3 rotation, TrapType typel{

switch (type)

case TrapType.

{

aAcceleration:

speedTrap.transform.position = new Vector3 (position.X, positieon.Y, position.Z);
speedTrap.transform.localEulerAngles = new Vector3 (rotation.X, rotation.Y, rotation.Zz);
break;

case TrapType.Fluid:
fluidTrap.transform.position = new Vector3(position.X, position.¥, position.Z);
flurdTrap.transform.localEuleraAngles = new Vector3 (rotation.X, rotation.¥Y, rotation.Z);
break;

case TrapType.Jump:
wallTrap.transform.position = new Vector3(position.X, position.Y, position.Z);

wallTrap.transform.localEulerangles = new Vector3 (rotation.X, rotation.Y, rotation.Z);

break;

case TrapType.Wall:

jumpTrap.transform.position = new Vector3(position.X, position.Y, positien.Z)};
jumpTrap.transform.localEulerangles = new Vector3 (rotation.X, rotation.Y, rotatien.Z);

break;

Obr. 30 Event zachytavajici pozici, rotaci a typ prekazky

4.9  Ukazky ze hry

Obr.31 Startovni sekvence
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Obr.32 Panel pro prihlaseni do hry ze svéta

Obr.33 Aplikace spustena dvakrat na jednom pocitaci
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Obr.34 Dojeti do cile a vypis vysledkii

Obr.35 Auto pri skoku z rampy
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Obr.36 Prekazka fluid

Obr.37 Prekazka wall
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5 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zmapovat vyvoj pocitacovych her a tyto znalosti
nasledné vyuzit pti tvorbé vlastni aplikace, kterd propaguje fakultu VUT FSI.

Prvni ¢ast je kratce vénovana historii vyvoje videoher a vyznamnym milnikiim. Dale
jsou popsany platformy, pro které se v soucasné dob¢ hry vyvijeji, a nasledné je popisovan
samotny vyvojovy cyklus a struktura obvyklych vyvojovych tymi. V této kapitole jsou jeste
rozebrany typy vyvojovych néstrojit a srovnani hernich engini.

Dalsi kapitola se uz vénuje pfimo hernimu enginu Unity3D. Byl zvolen hlavnim
vyvojovym nastrojem, a proto je detailné¢ rozebran od procentudlniho zastoupeni na trhu,
pies vzhled IDE, az po veskeré pouzité funkce a komponenty. Unity je obsahly a komplexni
nastroj se spoustou uzite¢nych komponentd, které znacné uSettily cas pii vyvoji aplikace.
Rozsahla zakladna uZzivatel a dokumentacni podpora déla z Unity velmi vykonného a
schopného pomocnika.

Posledni kapitola popisuje zdvodni hru, ktera je soucasti praktické ¢asti této prace.
Vyvoj byl zdlouhavy a casto bylo nutné fesit spoustu ne¢ekanych situaci, které ovlivnily
nasledny postup. Aplikace byla nckolikrat testovand ptes sitové piipojeni a celkoveé je
stabilni a hratelnd. K vylepSeni bych navrhl pfedevs§im grafickou ¢ast, propracovanéjsi a
hez¢i modely a také ptidat grafické a zvukové efekty.

Seznamil jsem se s tvorbou pocitacovych her a také s vyvojovym programem
Unity3D. Na zéklad¢ téchto znalosti jsem nésledné navrhl a vytvofil zavodni hru a ziskal
zakladni zkuSenosti s vyvojem hernich aplikaci. Cile diplomové prace jsou dle mého nédzoru
splnény.
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