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Vyvoj herni aplikace v Unreal Engine

Abstrakt

Tématem této bakalarské prace je popis pribéhu vyvoje herni aplikace pro zacinajici
indie vyvojare.

V tvodu teoretické Casti je predstaven herni engine Unreal Engine, jehoz systémy jsou
v prubéhu prace také zminovany ve spojitosti s urCitymi tématy kapitol. Dale prace
poukazuje na Project management, ktery ma za ukol pomahat vyvojafim udrzet uceleny
projekt. V dalSich kapitolach jsou popsany jednotlivé faze vyvoje herni aplikace od Pre-
Production, Production, ktery rozepisuje témata level designu, animaci, programovani,
verzovani a tvorby hernich assetd, po Post-Production. Zavér teoretické ¢asti obsahuje popis
publikace hry na platformu Steam.

Praktickd cast vyuZzivd poznatky ziskané v teoretické Casti a popisuje postup
zpracovani dil¢iho cile bakalaiské prace. V prvni ¢éasti je navrzena hra, game design
document, project management a je pfipraveno verzovani projektu za pomoci Perforce
serveru. Déle jsou do prototypu vloZzeny vymodelované zékladni 3D assety, kterym je
nasledné vygenerovana UV mapa, a které jsou otexturovany. Posledni ¢ast popisuje tvorbu
prototypu herni aplikace v Unreal Engine 5. V C++ je implementovan AStar (A*) algoritmus
pro hledani nejkratsi cesty vlakt a pro jejich nasledny pohyb po kolejich. Dale je vytvotreno
zakladni Ul a tfi levely nacitané pomoci level streaming. V zavéru praktické ¢asti je popsano
testovani prototypu herni aplikace a jsou shrnuty vysledky z dotaznikd.

Obsah teoretické Casti prace (a s tim spojend i prakticka ¢ast prace, ktera poznatky
aplikuje) muze slouzit zacinajicim vyvojafim jako manual pro vyvoj herni aplikace a
pomoci jim u tvorby prvniho projektu. Vyslednd verze prototypu hry byla otestovana
metodami System Usability Scale a Cognitive think-aloud protocol. Vysledky testovani
potvrdily spravné smétovani vyvoje hry, definovaly nedostatky prototypu hry a zaroven bylo

zjiSténo, jakym smérem se ma budouci vyvoj ubirat.

Kli¢ova slova: Unreal Engine, Steam, pocitatova hra, C++, 3D grafika, Blender,

Vyvoj



Game application development in Unreal Engine

Abstract

The main topic of this thesis is a description of the development process of a game
application for an aspiring indie developer.

The theoretical part introduces the game engine Unreal Engine whose systems are
mentioned throughout the thesis. The thesis highlights Project Management which helps
developers to maintain a coherent project. The next chapters describe the different phases of
game application development from Pre-Production, Production (focuses on topics such as
level design, animation, programming, version control and game asset creation) to
Post-Production. The theoretical part includes a description of publishing a game on the
Steam platform.

The practical part uses the knowledge gained in the theoretical part. In the first part,
the game is designed, the game design document and project management are created and
the project versioning is prepared using Perforce server. The last section describes the
prototyping of a game application in Unreal Engine 5. The AStar (A*) algorithm is
implemented in C++ to find the shortest path along the tracks. It also describes the creation
of the game's basic user interface and the creation of three levels that are loaded by level
streaming. Finally, the practical part describes testing of the prototype and summarizes the
results from the questionnaires.

The theoretical part (and the related practical part of the thesis) can serve as a guide
for beginning developers to develop a game application and help them with their first project.
The final version of the game prototype was tested with the System Usability Scale and
Cognitive think-aloud protocol methods. The results of the testing confirmed the correct
direction of the game development, defined the weaknesses of the prototype game, and also

identified the direction of future development.

Keywords: Unreal Engine, Steam, Computer Game, C++, 3D Graphics, Blender,

Development
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1 Uvod

Videoherni primysl se za posledni ¢tyfi desitky let zménil k nepoznani. Videohry jsou
v soucasnosti hlavnim segmentem zabavniho primyslu. Nezfidka ptfinaSeji desitky miliard
dolarti rocné, a piimo tak soupeti s filmy, seridly nebo hudbou. Za rozsifeni herniho
pramyslu mize dostupnost hardwaru, ktery piinesl obrovsky vypocetni vykon a je dostupny
témer vSem, technologicky pokrok, ktery dal rozliSeni az 8K nebo Ray Tracing, rtst
socidlnich médii a streamovacich sluzeb, pfesun her z kamennych obchodii na online
platformy a mnoho dalsiho.

Vyvoj her zahrnuje mnoho obortil a je vyZadovéana rozmanita sada dovednosti jako 3D
modelovani, programovani, design, prace se zvukem nebo napiiklad psani scénare. Pod
vyvojem her si lze také predstavit postup softwarového inzenyrstvi, tedy proces zahrnujici
faze koncepce, preprodukce (pre-production), produkce (production) a postprodukce (post-
production).

Rychly vyvoj videoherniho primyslu zapficinil i rast indie vyvojart, nezéavislych
vyvojaru pracujicich v malé skupiné nebo sami za sebe, snazicich se vytvoftit svou originalni
jedinecnou hru a piedat timto prostfedkem své myslenky a napady ostatnim lidem. Zacit s
vyvojem her mize témét kazdy, kdo ma chut’ a zapaleni. V nabidce je mnoho néstroji a
aplikaci zdarma (Unreal Engine, Unity, Blender), existuji tisice rtiznych videonavodd,
¢lankd a dokumentaci. OvSem velké mnozstvi informaci je pro zacinajici vyvojare i
prvni pohled zdat.

Bakalarska prace pomaha témto zacinajicim vyvojafim, a to predev§im v oblasti
vyvoje indie 3D hry, usmérniuje jejich préci a cile, vysvétluje zdkladni pojmy ve vyvoji her

aby ¢tenafim bylo jasné, na co se primarné soustiedit.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalafské prace je charakterizovat proces vyvoje hernich aplikaci a tim pomoci
zacinajicim vyvojaiam objasnit jeho diilezité soucasti. Bude poukazano na ¢asto opomijeny
project management a bude kladen diraz na faze v procesu herniho vyvoje jako je
pre-production, production a post-production.

Dil¢im cilem prace je tvorba prototypu herni aplikace, ktery bude pfipraven k

publikaci na platform¢ Steam a néasledné popis, jak samotna publikace probiha.

2.2 Metodika

Metodika zpracovani teoretické ¢asti prace vychazi ze studia odbornych zdrojii. Na
zaklad¢ jejich syntézy je charakterizovan vyvoj hernich aplikacich. Teoretickd cast je
pfedev§im zaméfena na vyvoj 3D typu hry a ve vybranych kapitolach zminuje, jakym
zptisobem nebo jakymi néstroji k danému tématu pfistupuje Unreal Engine.

Znalosti z teoretické ¢asti byly aplikovany v casti praktické, kde bylo navrzeno
konkrétni téma a metodika vyvoje hry. Prototyp hry je implementovan v prostfedi Unreal
Engine 5 za pouZiti programovaciho jazyka C++, vizualniho skriptovaciho jazyka Blueprints
a za pomoci dalSich technologii, které¢ Unreal Engine a Epic Games nabizeji. Béhem vyvoje
prototypu bylo vyuZito 3D modelovani, texturovani a animace.

Vyslednd aplikace byla otestovdna jak z funkEniho hlediska, tak i z hlediska
pouzitelnosti a uzivatelské zkuSenosti (UX) metodami System Usability Scale (SUS) a
Cognitive think-aloud protocol. Na zakladé vysledkt z provedenych testd je navrzeno, ¢im

se vyvoj bude déle zabyvat.
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3 Teoreticka vychodiska

V teoretické €asti je popsan project management a hlavni faze vyvoje herni aplikace.

Zaver teoretické ¢asti je vénovan publikaci hry na platformé Steam.

3.1 Unreal Engine

Unreal Engine je jednim z nejpouzivangjSich nastroji pro tvorbu her, architektonické
a automobilové vizualizace, tvorbu filmového a televizniho obsahu, zivych vysilani, Skoleni,
simulaci a dalSich aplikaci v redlném case. Unreal Engine je vyvijen firmou Epic Games jiz
od roku 1998. V tomto roce vysla na trh prvni hra s ndzvem Unreal. Jadro enginu je napsano
Vv jazyce C++ a podporuje platformy Microsoft Windows, Linux, Max OS, Mac OS X a PC.
I ptestoze byl vyvinut primarné€ pro akéni hry z pohledu prvni osoby (first-person), vyuzil se
uspésné i v jinych zanrech jako naptiklad RPG (Role playing game — hra na hrdiny), MMO
RPG (Massively Multiplayer Online Game — online hra pro velky pocet hra¢t) a dalsi (Evan,
2016).

Za rozsiteni Unreal Enginu mimo herni business mtize jeho podpora a neustaly vyvoj
Virtual Production, ve které hraje velmi dulezitou roli. Je jednim z nejpokrocilejsSich real
time 3D nastroji slouzici k vytvafeni XR (Extended Reality - rozsifend realita) a stava se
novym standardem pravé ve vytvareni filma nebo televiznich potadii (Ayman, 2022).

Nejnovejsi verzi enginu je Unreal Engine 5 (UES). UES pfindsi mnoho novych funkci
a nastroji umoznujici hernim vyvojaifim urychlit a zefektivnit vyvoj. Mezi nejcastéji
zminované patii napiiklad:

Lumen

Lumen je feSeni globalniho osvétleni a odrazi, které okamzité reaguje na zmény scény
a svétla. Lumen implementuje softwarovy Ray Tracing (RT). Umoznuje tak dynamickou
globalni iluminaci a odrazy, a to i1 pro grafické karty bez podpory RT. Odpadé tak nutnost
zapékani lightmap po kazdé zmeéné¢ statickych svétel. Pro karty podporujici RT nabizi Lumen
1 moznost hardwarového Ray Tracingu. Lumen artistim a designérim davd moznost
vytvaret dynamictéjsi scény s vétSim realismem (Epic Games, 2023).

Nanite

Tento systém umoziluje vykreslovat scény s miliardami trojihelnikd v redlném case.
Designéti mohou vyuzit assety (kapitola 3.5.2) filmové kvality bez razantniho tbytku

snimkové frekvence. Pii vyuziti Nanite assetu odpada nutnost ru¢né¢ model optimalizovat
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pomoci standardnich technik jako je zapékani normal map (kapitola 3.5.2.1) a vytvaieni
LOD1 (Level of Detail). Nanite optimalizuje model automaticky (Epic Games, 2023).

MetaHuman

MetaHuman je bezplatny cloudovy nastroj, ktery umoznuje vytvaret digitalni postavy
v intuitivnim editoru. Kazdé postavé Ize prizpisobit uces, oblicej, télesné proporce, vysku
apod. (Epic Games, 2023).

Mesh to MetaHuman

Mesh To Metahuman rozsifuje zakladni nastroj MetaHuman. Umoznuje pievést
vlastni model oblieje (naptf. photoscan) na MetaHuman. Takto prevedend postava ma
proporce obli¢eje piedlohy a je pro ni zaroven piipraven kompletni Rig pro animace (Epic

Games, 2023).

Vyvoj hry je slozity proces. V soucasné dob¢ si ovSem lze mezi hernimi enginy vybirat
(Unreal Engine, Unity, Godot, Cry Engine), coz poméha k uSetfeni mésicii prace a
optimalizace, ptfedev§im vyvojafim zacatecnikiim.

I piesto, Ze je Unreal Engine ptipraveny pro vyvoj AAA her (napiiklad Star Wars Jedi:
Fallen Order nebo Hogwarts Legacy), a je tak velmi obsahly, zistava mu zaroven ptivétivost
pro zacinajici vyvojare. Kvili vySe zminénym novinkdm (Nanite, Lumen atd.), které
zahrnuje verze Unreal Engine 5, se stal Unreal Engine natolik popularni, Ze jiz Ize na
internetu najit tisice vyukovych videi a vyukovych programil. Unreal Engine dale usnadiiuje
zacateCnikim praci mnoZstvim predpfipravenych tiid a skriptli, nabizi Sablony her
(naptiklad hra z prvni osoby nebo hra ze tieti osoby) nebo nabizi mnoho assetii zdarma,
zahrnujici animace, prostiedi, materialy, textury ¢i efekty. Dal§im dilezitym bodem, proc je
vhodnym hernim enginem pro zacinajici vyvojafe, je jeho vizudlni skriptovaci jazyk
Blueprints (kapitola 3.5.5), diky némuz muze vytvofit plnohodnotnou hru i ¢lovék bez
piedchozich zkuSenosti s programovanim a bez napsani fadky kodu (ITuts Editor, 2022).

Na zaklad¢ vySe zminénych divodi, pro¢ je Unreal Engine vhodny 1 pro zacinajici
vyvojafe, autor v nasledujicich kapitolach teoretické Casti bakalaiské prace zminuje, jaké
systémy Unreal Enginu se pro danou oblast kapitoly vyuZzivaji, aby ¢tenat ziskal obecny

piehled. V praktické ¢asti autor Unreal Engine pouzil pro vyvoj prototypu hry.

14



3.2 Project management

Neboli projektové fizeni, piedstavuje soubor Cc¢innosti/ikolt, které je poticba

naplanovat a provést, aby se dosahlo za ptfedpokladanych nékladu, v pozadovaném terminu,

béhem urcitého Casu a v urcité kvalit¢ jasn¢ definovanych cilt. Timto cilem muze byt

cokoliv napfi¢ v§emi odvétvimi, od webové stranky, po planovani stavby. Stru¢né lze project

management charakterizovat jako u¢inné a efektivni dosahovani zmén a cilti. Zabyvaji se

jim velké spolecnosti i jednotlivci (ManagementMania, 2016).

3.2.1 Tradi¢ni pristup

Tradi¢ni fizeni projektu je takovy pfistup, ktery je provadén v linedrni posloupnosti.

K realizaci projektu se pfistupuje krok za krokem a nepocita se s ptipadnymi zménami. Je

nezbytné definovat rozsah a pozadavky projektu na samotném zacatku (Sennett, 2022).

Kazdy projekt se fidi stejnym zivotnim cyklem, ktery zahrnuje pét fazi:

1.

Zahijeni projektu — Diskuze o napadu, rozpoctu, sméru, ¢asovém planu nebo
problému, kvuli kterému se chce projekt uskute¢nit (Jaimovich, 2022).
Planovani — Stanovi se podrobny harmonogram, konkrétni cile a pozadavky
projektu. Nakonec se vytvaii plan fizeni projektu, ktery obsahuje ptredchozi
zminéné prvky (Jaimovich, 2022).

Realizace — To, co je naplanovano, se realizuje. Vychazi se z informa¢niho
zakladu z ptedchozich fazi zahdjeni a planovani. Ptfinosné je stanoveni
zacastnéné strany o dosazeném pokroku) (Sladecek, 2017; Jaimovich, 2022).
Kontrola — Sleduje se pokrok v praci a dodrzovani terminti. Slouzi taktéz ke
kontrole, zdali jsou cile plnény, a zdali nedoslo k odchyleni ze stanoveného
rozsahu projektu (Jaimovich, 2022).

Uzavi‘eni projektu — Oficialni uzavieni projektu. Béhem uzavirani projektu je
mozné nalézt nedostatky a to, na ¢em se dale bude pracovat. Dale je
zhodnocena celkova prace, ktera na projektu byla vynalozena (Jaimovich,
2022).
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Zalezi na konkrétni firmé ¢i jednotlivci, jak se k project managementu postavi a jak ho
bude vykonavat, proto nemusi byt potadi fazi striktné¢ dodrzovano. Dodrzovani téchto fazi
ovSem muze pomoci k odhaleni slabych nebo silnych stranek projektu (Sladecek, 2017).

Tradi¢ni pfistup zahrnuje metody Vodopadu, Metodu kritické cesty nebo CCPM

(Critical chain project management).

3.2.2 Agilni pristup

Agilni pristup je souhrn metodik, které jsou vytvoreny za ucelem zvysSeni efektivity,
produktivity, rychlosti vyvoje a pro zlepSeni vzajemné spoluprace a komunikace. Souhrn
téchto metodik je postaven na takzvaném iterativnim vyvoji. Prace na projektu je rozdélena
na mensi tkoly, tzv. iterace — sprinty (opakujici se bloky, kde je mozné zakomponovat
zménu). Na konci kazdé iterace je produkt ve formé prototypu dodan zakaznikovi a na
zaklad¢ jeho zpétné vazby a pozadavki jsou provadény zmény. S kazdou iteraci se pridavaji
nové funkce a projekt postupné roste. Agilni pristup je tak vhodny pro projekty, kde dochazi
k vyvoji produktu — softwaru. Po splnéni vSech pozadavkl zdkaznika vyvoj konci
(AltexSoft, 2023; Radigan, 2023a).

Mezi nejcastéji zminované metodiky agilniho pfistupu patii Scrum a Kanban.

Scrum

Metodika Scrum je zaloZena na souboru piesné definovanych postupi a roli, které
musi byt zapojeny do procesu vyvoje. Scrum se uplatituje predevsim v projektech vyvoje
softwaru a videoher. Diivodem je flexibilni pfistup, ktery minimalizuje moznost chyb. Tym
tak mtze drzet krok se zm&nami na trhu a pfizplisobit produkt tomu, co pozaduje cilova
skupina (Wrike, 2023).

Vychozim bodem procesu je seznam cilil a poZadavki, které tvoii plan projektu. Prace
tymu je rozdélena do pfedem stanovenych kratkych a periodickych asovych bloka. Tyto
bloky se nazyvaji sprinty a obvykle se pohybuji v rozmezi 2 az 4 tydnt. Kazdy sprint je
entitou sam o sobé&, to znamend, Ze na konci sprint poskytuje vysledek, variantu finalniho

produktu (Agile Alliance, 2023).
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Scrum tym

Scrum tym spolupracuje na dodavkach pozadovanych ptirtstkii produktu. Tym se

sklada ze tii roli:

Vyvojari / Tym — Ve Scrum tymu je vyvojaiem jak kazdy ¢len tymu, ktery
odvadi praci, tak 1 ti ¢lenové tymu, ktefi jsou mimo vyvoj softwaru. Ruci za
splnéni tikold béhem sprintu (Agile Alliance, 2023; Strihova, 2020).

Product Owner (vlastnik produktu) - Drzi vizi produktu a ur€uje priority
produktového backlogu (Strihova, 2020).

Scrum Master — Pomaha tymu co nejlépe vyuzivat Scrum k budovani
produktu a zaroven dohlizi na dodrzovani pravidel. Ma na starosti koucovani
Product Ownera i vyvojait a zajistuje, aby cely tym fungoval efektivné. V
idealnim pfipad€ je Scrum Master zapotiebi pouze v pocatcich projektu
(Digité, 2023).

Udalosti

Udalosti podporuji tymovou spolupraci a zajistuji, aby mezi ¢leny Scrum tymu

probihala v prib¢hu Zivotniho cyklu vyvoje produktu neustald komunikace.

Denni schiizka — Jedna se o kratkou kazdodenni schiizku. Na téchto schlizkach
tym hodnoti vykonanou praci v pfedchozim dni. Déle tym planuje, co bude
délat v nasledujicich 24 hodinach. V této dobé clenové tymu diskutuji o
problémech, které by mohly znemoznit dokonceni projektu (Digité, 2023).
Sprint — Uréuje ¢asovy ramec, ve kterém musi byt prace dokoncena — ¢asto
30 dni. Nové sprinty zacinaji ihned po skonceni predchoziho (Strihova, 2020).
Planovani sprintu — Probiha na zacatku sprintu. Cilem je definovat co a jak
se bude v ramci sprintu délat. Stanovi se cile. Vychazi se z produktového
backlogu (Strihova, 2020).

Piezkoumani sprintu — Ukézka toho, jak4 prace byla dokonc¢ena s ohledem
na produktovy backlog pro budouci vyvoj. Dokonceny sprint se piezkoumava.
M¢l by byt také jasny a hmatatelny pokrok, ktery se dale prezentuje klientovi
(Digité, 2023).

Retrospektiva sprintu — Tym pifezkouma splnéné cile ukonéeného sprintu.
Vyhodnoti si pokroky i nezdary, aby se napfisté tyto chyby neopakovaly. Tato

faze slouzi, z hlediska procesu vyvoje, k implementaci zlepSeni (Digité, 2023).
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Artefakty

e Produktovy Backlog — Usporadany seznam toho, jaké jsou cile, co je potieba
ke zlepSeni produktu a co produkt potfebuje k uspokojeni potencidlnich
zakazniku. Ptipravuje ho Product Owner. Snahou je odpovédét na otazku ,,Co
by se mélo udélat?* (Digité, 2023).

e Sprint Backlog — Je soubor ukold vybranych z produktového backlogu, které
se vyberou k provedeni sprintu. Sprint Backlog je piedpovéd’ vyvojového tymu
o tom, jaka funkce bude dodéna v pfistim sprintu a kolik prace bude potieba k
jejimu dodani. Sprint Backlog zobrazuje veskerou praci, kterou vyvojovy tym
oznacil za nezbytnou k dosazeni cile sprintu. Sprint Backlog byva zobrazen na
tzv. Scrum board (Digité, 2023; Strihova, 2020).

e Piirtstek — Souhrn dokoncenych poloZek produktového backlogu béhem
aktualniho sprintu a vSech ptfedchozich sprintii. PfirGstek produktu odrazi
skute¢nost, jakého pokroku jiz bylo dosazeno a co tak bude k dispozici
koncovému uzivateli (Digité, 2023).

Kanban

Kanban (informacni tabule) je metodou agilniho pfistupu, kterd byla vytvofena na
konci 40 let 20.stoleti japonskym inzenyrem Taiichi Ohno. Kanban se na rozdil od Scrumu
a od obecn¢ agilniho pfistupu, které se zaméeiuji na sprinty a iterace, zabyva stavy prace.
Zaméfuje se na rozdéleni prace, a to konkrétné na rozdéleni na mensi tkoly a predevSim na
jejich vizualizaci. Vizualizace je vytvofena za pomoci Kanban board (nasténka) (Kanban
Tool, 2023).

Kanban board je nastroj ureny k vizualizaci préace, ptehlednosti, omezeni
rozpracované prace a k maximalizaci efektivity. Jednd se o misto, kde Elenové tymu
shromazd’'uji své néapady nebo poZadavky od zakaznikd. Kanban board miZze byt
reprezentovana fyzickou nebo digitalni nasténkou. Nasténka v zakladu obsahuje tfi sloupce
(To Do, In Progress, Done), ve kterych jsou ukoly zobrazené v podobé karet (Cards)
(Kanbanize, 2023a; Radigan, 2023b).

e Karty: Vizualni znazornéni ukoll. Karta obsahuje informace o konkrétnim
ukolu a o jeho stavu, jako je napiiklad deadline, pfijemce, popis atd.
(Kanbanize, 2023b).

e Sloupce: Kazdy sloupec piedstavuje konkrétni ¢innost, ktera dohromady tvoii

"pracovni postup" (workflow). Jednotlivé karty prochazeji pracovnim
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postupem az do jeho dokonceni. Sloupce mohou byt jednoduché jako naptiklad

vvvvvv

2023d).

e Work-In-Progress: Omezeni maximalniho po¢tu ukold v jednotlivych fazich
pracovniho postupu. Omezeni rozpracovanosti ukoli umoznuje tymu rychlejsi
dokonceni pracovnich polozek. Zaroven se tym soustiedi pouze na aktudlni
ukoly (Kanbanize, 2023c).

e Swimlanes: Jedna se o horizontalni ,,pruhy*, které¢ je mozné pouzit k oddéleni
ruznych ¢innosti, tym, tfid, sluzeb a dalSich (Kanbanize, 2023d).

e Commitment point: Je stav, ktery signalizuje pfipravenost pracovni polozky
k realizaci. KdyZ je polozka umisténa na Commitment point, znamena to, Ze se

tym rozhodl na ni pracovat (Kanbanize, 2023d).

Kanban je tzv. pull systém, ktery fidi tok prace tim, ze nahrazuje to, co je dokonceno
jinou polozkou. Na Kanban nasténce se prace vzdy pohybuje zleva doprava. Ukoly ze
sloupce vlevo jsou piesouvany pouze tehdy, kdyz jsou dokonceny vSechny stavajici tkoly
napravo od n¢j, anebo v piipadé naléhavého ukolu. Tim se zamezuje tomu, aby dochdzelo k

narustu rozpracovanych (Work-In-Progress) tkolt (Teamhood, 2022).

3.3 Project management ve vyvoji her

Projekt management ve vyvoji her zastava dualezitou roli. Herni projekty mohou byt
velmi chaotické a cely vyvoj byva dlouhy proces — v zavislosti na velikosti vyvojarského
tymu, typu hry apod. Velka herni studia mohou zahrnovat stovky designérii, programatort,
scénaristl a testert. Proto je vyuzivan agilni pfistup (Nuclino, 2023b).

Project management nevyuzivaji pouze velka studia, ale i mala. I samotny indie
vyvojaf (indie — nezavisly vyvojar nebo hra) miiZze naplno vyuZit tyto nastroje, diky nimz se
projekt rozdéli na mensi Casti a vyvoj se zefektivni. Neexistuje univerzalni nastroj, ktery by
stanovil vSem stejny postup. Herni AAA studia a indie vyvojati her maji zcela odli$né pojeti
project managementu, pracovni postupy a dostupné ndstroje. Neni tedy nutné se drZet

pfedem stanovenych pravidel. Postup si kazdy pfizptsobi svym potiebam (Corrales, 2021).
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Pro project management existuje nespocet softwaru a aplikaci. Zde je vybér nékterych

Z nich:

Trello — Znamy, pomérné jednoduchy Kanban systém.

Jira — Vykonny a komplexni agilni nastroj s moznosti vyuzit Scrum i Kanban
metodu.

HacknPlan — Nastroj orientovany na vyvojare her vyuZzivajici Kanban metodu.
Obsahuje integrovany Game Design Document.

Nuclino — Pro fizeni hernich projekti.

Clickup — Nastroj zaméteny na efektivni spravu tikolu.

Jako ptiklad z praxe Ize uvést Ceskou vyvojarskou spolecnost Bohemia Interactive

Studio. Bohemia Interactive vyuziva k project managementu sluzbu GitLab a od spole¢nosti

Atlassian vyuZiva nastroje Jira a Confluence.

3.4 Pre-production faze

Pre-production je faze planovani, u které¢ zac¢iné kazdy projekt. Pro uskute¢néni napadu

je vétsinou nezbytné zahdjit shromazd’'ovéani informaci o budoucim vyvoji. Zamétuje se na

vytvoteni zékladnich konceptl a sepsani prvotnich navrhii a dokumentt, které popisuji

Vv v

budouci hru. Béhem pre-production faze jsou bézné€ tvofeny prototypy a koncepty prostiedi,

postav, ovladacich prvka hry, Ul (User Interface — uZivatelské rozhrani) a mnoho dalsiho co

bude béhem vyvoje potieba (Room 8 Studio, 2020).

Nadia Stefyn (2022) zmifluje otazky na které pre-production faze hleda odpovédi:

O ¢em hra je?

Jaka je cilova skupina?

Je pro ni na trhu misto? Jaka je konkurence?
Na které platformé bude zvetejnéna?

Bude se jednat o hru zdarma?

Jak dlouho bude trvat vyvoj?

Jaké lidi a zdroje bude vyzadovat?

Jaky je odhadovany rozpocet?

3.4.1 Game Design Document

Po shromazdéni potfebnych informaci a pozadavki na projekt je vytvoren tzv. Game

Design Document (GDD), ktery obvykle slouZzi jako podrobny priivodce popisujici, jak hra
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bude fungovat, jeji koncept, zanr, déj, typ hry, herni mechaniky, level design a prostiedi.
GDD pfiinasi jednotnou vizi o projektu pro cely vyvojovy tym (French, 2022; Playcent
Games, 2022).

Stejné jako u project managmentu, je pouze na vyvojaii nebo studiu, jakym zptisobem
GDD pojme. Dfive se vyuzival pifevazné textovy soubor o mnoho strankéch, kde se hra
dopodrobna popisovala. Tento zplsob je zdlouhavy a vysledek rigidni. Proto se tyto
dokumenty potykaji s obtiznou udrzbou. Stéle je ale pouzivan a neni Spatnou volbou GDD
pojmout touto formou (French, 2022; Raid, 2020).

Spolu s agilnim pfistupem k project managementu je nyni vyuzivam i agilni pfistup k
dokumentaci — tedy takovy pfistup, ktery podporuje kreativitu, je iterativni a kolaborativni.
Pii agilnim pfistupu lze tedy vyuzit i stejné, jiz zminéné néstroje. V aplikaci Trello 1ze
ptehledné vSe napsat do karet a obratem tak i jednoduSe vytvaret tkoly, na ¢em pfesné
pracovat. Dalsi variantou je pouziti nastroji, které umozni vSechny napady a plany
vizualizovat. Takovym ndastrojem je naptiklad Nuclino. Tento pfistup je spiSe vyuzivan v
mensich tymech. Velka herni studia se pfiklani k jinym feSenim (Nuclino, 2023a).

Kazdy GDD je jedinec¢ny. Existuji vSak nékteré prvky, které byvaji v GDD opakované
obsazeny (Kliuch, 2022):

e Obecné informace — Zanr, cilova skupina, podobné hry apod.

e Nazev hry — Hra by méla mit chytlavy ndzev, ktery odrézi to, o cem hra je.
Vybér takového nadzvu velmi pomaha v marketingu a celkové i v pocatcich,
kdy se ziskava pozornost hraci.

e Popis hry — Jedna se o shrnuti hry. Nezachazi se do detaild, jde pouze o to,
aby bylo po prvnim pfecteni jasné, jaky zanr hra bude mit a jakého bude typu.

e Gameplay a mechaniky — Jak se hra bude hrat a jak funguje. Popisuje se, jaka
jsou pravidla, podminky vitézstvi a porazek, ovladani, jak se hra¢ mize chovat,
jak hra reaguje na rizné akce hrace, jak funguje progression system atd.

o Technicky popis — Popisi se platformy, technologie, herni engine, software,
aplikace, jaké se budou pouzivat.

e Artstyl — Jak hra bude vypadat. Vyuzivaji se obrazky, rendery a concept arty.

3.4.2 Prototyp

Je bézné, Ze se v pre-production fazi zacina s vyvojem prototypu hry. Prototypovani

ovSem miuze presahovat i do production faze. Prototyp hry nema za ukol vypadat jako
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vysledny produkt a nema tak hru, ve vétSing€ ptipadil, prezentovat. Jsou v ném zkouseny
zakladni mechaniky, zkouma se funkénost, UX (kapitola 3.6), pouzitelnost, hratelnost nebo
level design (kapitola 3.5.1). Prototypovanim se za¢ina, aby bylo otestovano, zda sepsané
napady budou funk¢ni a je vhodné v nich dale pokracovat. ,,Na papite vypada vse hezky a
jako neodmyslitelna souc¢ést hry, ale ne vzdy to tak je. Do cesty mohou vstoupit prekazky
jako naptiklad technické potize, nizkd dostupnost technologii, nedostatecné zkuSenosti
vyvojaie, nebo mechanika/funkce sepsand v pre-production fazi nevypada ve hie dobie.
Vyvojem prototypu se neziidka piichazi i na nové mechaniky a népady, které¢ se do hry

nakonec implementuji (Kevuru Games, 2021; MANY WATERS LTD, 2022).

3.5 Production faze

V production fazi dochdzi k realizaci nipadid a cill, které byly sepsdny v
pre-production fazi. Vynechdni pre-production fize mlze vést k prodlouzeni vyvoje a k
celkové neprehlednosti projektu. Bez predem stanovenych cild neni projekt uceleny a velmi
jednoduse se rozpadne.
let. Hra se zaCind skute¢né formovat. Ptibéh hry postupné dostdva finalni podobu. Jsou
vytvareny assety (kapitola 3.5.2), jsou stanovena herni pravidla, jsou tvofeny levely a svéty,
pracuje se na ozvuceni, je psan kod a mnoho dalsiho (MasterClass, 2021; Stefyn, 2022).

Production faze lze rozd€lit na tyto Casti: (Stefyn, 2022; MANY WATERS LTD,
2022)

e First playable — Zacinaji se vyuzivat hotové assety. Jedna se o pocatecni
testovani hry, které poskytuje lepsi piedstavu o hratelnosti a vzhledu hry. Od
finalni verze je tato ¢ast stale daleko.

e Vertical slice — PIné¢ hratelna ukazka, ktera slouzi pro predstaveni hry
investorm, v crowdfunding kampani nebo ¢isté jen potencidlnim hra¢im.

e Pre-alpha — Dokoncuje se vize hry a dochazi k duilezitym rozhodnuti, co ve
hie ponechat nebo co vyskrtnout. S dal§imi radikalnimi zménami hratelnosti
neni po této fazi pocitano.

e Alpha — Do hry jsou pfidany vsechny dulezité funkce. Hru je mozné hrat
ucelené od zacatku az do konce. Herni mechanismy jsou funk¢ni. Stale je ale

nutné piidat nékteré prvky a hledat a opravovat chyby.
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e Beta — Tym se soustfedi predev§im na optimalizaci a na technické a estetické
nedod¢lky, nikoliv na piidavani novych prvka.
e Final release — Také oznacovan jako “Gold Master”. Vse je dokonceno a hra

je pfipravena k vydani.

3.5.1 Level Design

Level, neboli uroven, je prostor, ve kterém se hra odehrava. Nastavuje hraci urcité
hranice, kde se mize pohybovat a interagovat s okolim.

Level design je herni vyvojaiska disciplina, kterd zahrnuje vytvateni leveld, misi nebo
etap videoher. To se provadi pomoci editorti — takovy editor béZné nabizi samotny herni
engine. Editory Urovni taktéZ mohou byt zahrnuty do jiz vydanych her, aby hra¢i mohli
vytvafet své vlastni levely, a vnesly tak do hry novy obsah. Level design je technicky 1
umeélecky proces (Techopedia, 2017).

Na rozdil od environment designu, ktery se zaméfuje na vizualni stranku levelu, se
level design zabyva hra¢skymi schopnostmi, hernimi mechanikami, pfekdzkami a v§im
dal§im, co vytvaii pozitivni UX. Sousttedi se tak na funk¢énost a moznosti levelu, nikoliv jen
na vizualni stranku. Level designér si musi pfedem piedstavit herni zazitek a to tim, ze se
vzije do hrace, do jeho mySleni a pokousi se pfijit na vSechny moznosti, jak by se hra¢ v
daném levelu mohl chovat. Potiebuje premyslet o logice, udalostech a akcich, o podminkach,
které musi byt splnény, aby hra reagovala na pokyny hrace, a o vyzvach, kterym bude hrac¢
celit (Demirgin, 2022).

Level design nemd zadna pevné stanovena pravidla a samotny proces designovani se
1i$i studio od studia. Proto bude niZze popsané workflow v co nejobecnéjsim metitku, aby
odpovidalo vétsiné projekti, se kterymi se za¢inajici vyvojar béZné setkava.

Ali Youssef (2022) level design shrnuje do téchto fazi:

e Napad: Obecna myslenka, ktera slouzi jako zakladni pilif levelu.
e Dokumentace: Vytvofi se fadna dokumentace. U vétSich projekta ¢i tymu se
jedna konkrétné o tzv. Level Design Document (LDD).
LDD odpovidé naptiklad na otazky: Jaké jsou cile? Jaké jsou vyzvy,
které hra€ musi splnit? Existuji specialni zony nebo piedméty, které hra¢ mtze

vzit? Existuji v levelu bossové?
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LDD dale obsahuje vyvojovy diagram levelu a top down mapu. LDD
se nesoustiedi na relevantni véci (kde se co piesné nachazi apod.), soustiedi se
pouze na dilezité Casti (8Bit, 2023).

e Blocking-out: Je proces budovani levelu pomoci jednoduchych geometrickych
tvard. Je zaméfen na rozlozeni a celkovou funkénost mapy.

e Zakomponovani ostatnich asseti a funkci: Pfidavani zvuku, zaméteni vice
na vizualni stranku.

e Playtesty: Slouzi ke shromazd’'ovani zpétné vazby a k naslednym tpravam
levelu.

e Finalizace: Pridavani drobnosti, assetti, funkci, které level pfili§ neovliviuji,

ale mohou za vysledny lepsi dojem z hrani (efekty, odrazy, nasvicent).

Obrazek 1: Blocking-out level (nahore) a hotovy level (dole)

Zdroj: The Level Design Book (2023)

3.5.2 Herni assety

Herni assety nejsou nic jiného nez predméty, které jsou ve hie vidét nebo slySet.
Naptiklad v akénich hrach to mohou byt postavy, zbrang, stromy, budovy, specialni efekty,

zvukové afekty (Unity Technologies, 2023).
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Jiz pfi vyvoji prototypu je zapotiebi vyuzit herni assety, aby se dokazala vytvofit
zakladni predstava, jak hra bude vypadat. Existuje mnoho zpasobd, jak je vytvofit. Findlni
feSeni se odviji od slozeni tymu.

Existuji ti1 zakladni moznosti, jak takové assety ziskat. Prvni variantou je zakoupeni
assetd online, popfipad¢ stazeni asseti nabizenych zdarma. Pouziti téchto assetd vétSinou
spada pod uréitou formu licence. Casto je mozné se setkat s licenci znamou jako Creative
Commons (CC) License , Licence Creative Commons posiluji pozici autora pri
rozhodovani, za jakych podminek bude dilo verejne zpristupnéno. Licence Creative
Commons funguji na jednoduchém principu: autor jejich prostrednictvim nabizi neurcitéemu
poctu potencialnich uZivatelii licencni smlouvu, na zaklade které jim poskytuje nékterd sva
prava k dilu a jina si vyhrazuje. Creative Commons nejsou popienim klasického pojeti
autorského prava, jsou jeho nadstavbou a jako takové vychdzeji z obcanského zdakoniku (§
2358 — 2389 Zdkona ¢ 89/2012 Sb., obcansky zdkonik).“ (Creative Commons Ceska
republika, 2023b).

Prvky uréujici rozsah pravomoci: (Creative Commons Ceska republika, 2023b)

e Share — Tento prvek je spole¢ny pro vsechny typy CC licenci. Vyjadiuje, ze
licencované dilo je mozné §ifit, tzn. kopirovat, distribuovat a sdilet s vefejnosti.

e Remix — Opravniuje uzivatele k pozménovani a Gipravam dila. Umoziuje také
celé licencované dilo nebo jeho ¢ast zpracovat s jinym dilem. Ptikladem Gprav
muze byt uprava digitalnich fotek, zhudebnéni nebo remixovéani hudebnich
skladeb.

Podminky, které je nutné respektovat pii nakladani s dilem: (Creative Commons
Ceska republika, 2023b)

e Attribution (BY) —Je nutno uvést tidaje o autorovi a dilu, a to zpisobem, jaky
autor stanovil. Pfi nespecifikovani téchto idajli je nutné minimalné uvést jeho
jméno (nebo pseudonym), nazev dila a odkaz na plvodni licenci Creative
Commons. Pokud se §ifi upravené dilo, je tfeba také uvést zpisob, jakym se
dilo upravilo.

e Share-Alike (SA) — Pokud se licencované dilo jakkoliv upravi, je povinnosti
vysledek prace vystavit pod stejnou licenci. Pokud se naptiklad upravi stazeny
3D model, ktery je vystaven pod licenci CC BY-SA, je nutno pro tento 3D
model pouzit stejny typ licence CC BY-SA.
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e Non-Commercial (NC) — Umoznuje nakladat s dilem pouze pro nekomeréni
ucely — Sifeni dila nesmi generovat zadny finan¢ni zisk.

e No Derivative Works (ND) — Zakazuje jakkoliv dilo upravovat. Jedna se o
opak licen¢niho prvku “Remix“. Proto se v zadné licenci CC neobjevuji tyto
dva prvky spolecné.

Konkrétnim piikladem kombinace CC licenci mize byt licence CC BY-NC, u které
tvlirce assetu vyzaduje urcité¢ uvedeni autorova jména a dilo, ve kterém je asset pouzit, nesmi
vytvafet zisk. Stejny typ licence funguje i na ostatni dila (Creative Commons Ceské
republika, 2023b).

S timto zpilisobem souvisi i moznost dat tvorbu assetli outsourovat, tedy dat assety jako
zakéazku jednotlivcei €i firme z daného oboru. Je ale nutné jako v predchozim ptipadé brat
zietel na autorska prava a ovéfit kvalitu autora.

Hojné vyuzivana jsou ,,nakupni centra“ hernich enginti (Unreal Engine Marketplace).
Jedna se o leh¢i a jistéjsi variantu. Valnd vétSina produktl je vytvofena pifimo pro dany
engine, import do enginu je jednoduchy a je jistota, Ze se modely a obecné vSe zakoupené

déa v enginu vyuzit bez jakéhokoliv omezeni.

Obrazek 2: Unreal Engine Marketplace
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BohuZzel se i v téchto nakupnich centrech vyskytuji produkty, které nedosahuji
pozadovanych kvalit, a proto je stale nutné pied nakupem zkontrolovat recenze produktu,
piipadné provéfit ostatni varianty nebo alternativy (Juegoadmin, 2021).
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assetll svépomoci. Nad assety je kontrola a dokaze se tak pfimo ovlivnit jejich kvalita.

3.5.2.1 Princip tvorby 3D hernich assetii

Indie vyvojafi se nejcastéji zabyvaji vytvarenim vlastnich 3D assetl. Pti tvorbé hernich
assetd existuji ur¢itd workflow, ktera se 1isi podle typu hry (2D/3D), druhu assetu (vegetace,
3D scany, béZzné assety) a podle softwaru, ktery se pouziva.

U vegetace je pro indie vyvojaie vhodnéjSim zplsobem assety zakoupit, ¢i vyuzit
specializovany middleware (software, ktery zpracovava specializované aspekty jako grafiku,
Al apod.), ktery se piimo zabyva jejim generovanim. Tvorba vegetace, predevsim té redlné,
je velmi zdlouhavy proces a nezkuSenému vyvojafi by zbyteéné prodluzovala vyvoj.
Nejznaméjsim generatorem je SpeedTree nebo jeho alternativa zdarma Treelt.

Nejbeznéjsi workflow pii tvorbé kompletniho 3D assetu je:

1. Ziskani referenci

3D modely jsou vétSinou inspirovany skutecnymi objekty. Je proto uZitené ziskat si
podklady, ze kterych se bude vychdzet. Vyuziva se riznych obrazkt, ilustraci, fotografii
nebo concept artil. [ kdyZ by byl model zcela fiktivni, poméha si mySlenky sepsat a nacrtnout
(3D-Ace, 2021).

2. Vytvoreni highpoly modelu

Jakmile je dostate¢né vytvotena piedstava o tom, jak model bude vypadat, za¢ina
samotné modelovani v 3D softwaru. Mezi nejznamgé;jsi patii Blender, Maya, 3DS Max nebo
Cinema4D.

Highpoly (dale HP) model je model s vysokym poc¢tem polygonil obsahujici vSechny
detaily. Nedba se zde na pocet polygoni. HP model je vymodelovan pomoci béznych
hard surface technik za pomoci modifikatorti subdivision surface (vytvafi slozité vyhlazené
povrchy s vice polygony z jednodnoduss$iho méné segmentovaného modelu), zaoblovani,
boolean operace apod. Pro vytvofeni HP modelu rovnéz slouzi sculpting (socharstvi),
vyuzivany predev§im pro modelovani organickych objekti nebo i pro modelovani
technickych detaill. Neni vyjimkou vyuzivani 3D scanti a jejich nasledné upravy. Hlavnim

cilem je, aby model vypadal co nejlépe a spliioval stanovend kritéria. Je vhodné pfedem
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myslet na to, ze mnoho detaill lze vytvofit pfi texturovani. Naptiklad vyryty text v kovu,
ryhy nebo vzor dfeva. Narocnost a ¢as pii modelovani se tak zkrati (Garofalo, 2022).

Vysledny model je vyexportovan v preferovaném formatu, nejbéznéji v .fox. Pred
exportem jsou na vSech ¢astech modelu ,,aplikovany* modifikatory (zaobleni, subdivision
surface apod.). Je vhodné mit k dispozici kopii modelu bez aplikovanych modifikatort.
Kopii je mozné pouzit pii tvorbé lowpoly modelu a v uréitych situacich dokaze urychlit praci
(Seydamet, 2021).

3. Vytvoreni lowpoly modelu

Lowpoly (dale LP) model je takovy model, ktery je optimalizovany pro pouziti v
hernich enginech. Cilem je dosdhnout co nejmensiho poctu polygoni a tim zmensit
vypocetni narocnost. Na LP model se zapékaji detaily z HP modelu, a to konkrétné do
normal textury. DalSimi texturami, které se mohou zapékat, jsou AO textura (Ambient
Occlusion) nebo High textura (viz odd. 6. Texturovani). Proto nemusi LP model obsahovat
kompletni geometrii jako HP model. Jako ptiklad lze uvést zaoblenou hranu modelu. HP
model obsahuje geometrii zaobleni. LP model tuto geometrii vynecha a ziistane mu jedna
,»ostra® hrana. Iluze zaobleni hrany je dosazeno texture bakingem (viz odd. 5. Texture
Baking) (Seydamet, 2021).

Obrazek 3: Porovnani High poly a Low poly

Zdroj: Lei (2017)
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Vytvafeni takového modelu je individudlni zalezitosti. Varianty mohou byt
nasledujici: HP modelu postupné rozpustit hrany a tim zjednodusit geometrii, aplikovat
modifikatory s mensim nastavenim segmentace ¢i vytvofit zcela novy model.

Z:akladni pravidla p¥i tvorbé LP modelu: (On Mars 3D, 2021)

e Vyuzit HP model co nejvice je to mozné. LP model se vytvoii mazanim hran,
zaobleni, nebo aplikaci modifikatort s jinymi parametry. Zajisti se tak zaroven
1 lepsi vysledek u texture bakingu.

e Stejn¢ jako u HP modelovani panuje mytus, Zze se musi striktné¢ dodrzovat
¢tythranné polygony. U LP modelu jsou trojuhelnikové polygony v naprostém
pofadku a mnohdy jsou i vitdny v rdmci optimalizace.

e Pokud ma zaobleni velky polomér, je doporuceno zaobleni ponechat (ptipadné
mu snizit segmentaci). Ostra hrana miize v takovém piipad¢ (viz bod nize)
zpisobovat behem texture bakingu artefakty.

e Cim vice se zékladni tvar LP modelu pfiblizuje HP modelu, tim lepsi je
vysledek u texture bakingu. MlZe se vyuzit tzv. Shrinkwrap modifikator.

e Cim dal bude model od hra¢e, ¢im méné ho hra¢ uvidi a ¢im méné se na ngj
hrac soustiedi, tim vice geometrie 1ze z modelu odstranit.

4. UV mapping / unwrapping

UV mapping je proces, pii kterém se prendsi 3D model, respektive sit’ polygont 3D
modelu (povrch 3D modelu), do 2D prostoru. Tento prostor ma horizontalni a vertikalni osy
oznacené pismeny U a V. Osy X, Y a Z jsou pouzivany ve 3D prostoru. UV mapy se
pouzivaji pro texturovani (Pilgway, 2023).

Proces vytvareni UV mapy se nazyva UV unwrapping (rozbalovani), ktery se provadi
pomoci 3D modelovaciho nebo texturovaciho programu. Béhem UV unwrappingu jsou
vytvafeny na 3D modelu §vy (Seams). Svy ve 3D funguji podobné jako je tomu u obleéenti,
kde $ev piedstavuje misto, kde je latka sesita dohromady. Sev pii UV unwrappingu je ¢ast
polygonové sit¢ 3D modelu (konkrétné hrany), kterd se rozdéli a model je pak mozné
reprezentovat ve 2D prostiednictvim UV mapy. Svy jsou oznaovany ruéné nebo
automaticky pomoci funkci nabizené v 3D softwaru. Bez UV mapy by nebylo mozné
spravné a efektivné texturovat. Kvalita UV mapy vede k usnadnéni budouciho texture
bakingu, k texturovani nebo v enginech pro Light Baking (zapékani globalni iluminace a

svétel do textury modelu) (Denham, 2023b).
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Obrazek 4: Rozlozeni modelu do 2D prostoru

Zdroj: Wikipedia (2022)

Béhem unwrappingu dochazi k riznym kompromistim, kdy je snaha dosdhnout co
nejmensiho poctl §vi, aby zaroven nedoslo k deformaci povrchu. Deformaci je mysleno, jak
moc se rozlozené polygony na UV mapé lisi od skute¢ného rozlozeni u 3D modelu. Takovato
deformace se objevuje nejcastéji na zaoblenych nebo organickych modelech.

Obrazek 5: Deformace UV mapy

Optimal (white)

Compression (blue)

Stretching (red)

Zdroj: Autodesk (2023)
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Pravidla pfi tvofeni §vi: (Denham, 2023b; NVIDIA, 2023)

e Svy vytvofit podél ostrych okraji, nejéastéji ty, které maji méné nez 90 stupiii.

e  Svy umistit na mista, kde nebudou vidét (kde se nachézi vlasy, obleeni, kam
hrac¢ neuvidi).

e Svy by mély kopirovat piirozenou strukturu objektu.

e Kontrolovat, zda se nepiekryvaji Islands (UV island je spojend skupina
polygont oddélena od jinych skupin polygonit v UV map¢€). Piekryvani neni
vhodné u texture bakingu, u vytvareni lightmap nebo pii vyuziti specifického
shaderu (program béZzici na grafické karté). OvSem v nékterych piipadech se
prekryvajici Islands pouZiji (napf. pro tilling textury).

Béhem unwrappingu modelu se fesi tzv. Texel Density (TEXEL - TEXture pixEL).
Texel density (TD) je zavisla na velikosti 3D objektu a rozliSeni textury. Obvykle se méfi
jako pixely/metry nebo pixely/cm. Naptiklad 512px/m znamend, Ze na kazdy metr ve hie
bude mit textura 512 pixeld. Pokud by byla zed’ o velikosti 1x1m, textura by méla rozliSeni
512x512. Pokud by zed méla rozméry 2x2m, pak by textura musela mit rozliSeni

1024x1024, aby m¢l kazdy metr ¢tverecni rozliSeni 512x512 (Dries, 2022).

Obrdazek 6: Texel Density

2048 X 2048 TEXTURE 1024 X 1024 TEXTURE 1024 X 1024 TEXTURE
RESOLUTION RESOLUTION RESOLUTION

20.48 PX/CM 10.24 PX/CM 5.12 PX/CM

100% SCALE :} 100% SCALE 200% SCALE

Zdroj: Dries (2022)

Texel Density se kontroluje pro kazdy island v UV mapé zvlast. Zabranuje se tedy
tomu, aby doslo k nekonstatnimu rozliSeni textury na 3D modelu i napfi¢ mezi modely.

Ne vSechny 3D programy defaultn€ nabizeji nastroje pro kontrolu TD. Velmi casto lze

najit tyto nastroje ve formé pluginii/addonti. Snadnou a velmi rychlou kontrolu TD nabizi
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naptiklad RizomUV. Pti absenci téchto nastrojt 1ze na model v 3D programu aplikovat texel
density texturu, a tim vizualné kontrolovat rozliSeni jednotlivych ¢asti UV mapy.

Unreal Engine 5 obsahuje UV Editor, ktery poskytuje sadu nastroji pro vytvareni a
upravu UV. V tuto chvili ale nenabizi pokrocilé funkce jako maji 3D programy. Mezi dalsi
moznosti tohoto editoru patii Slucovani hran, UDIM management a Multi-Asset workflow
(Epic Games, 2023).

5. Texture Baking

Neboli zapékani textur, je proces pienosu dat z jednoho 3D modelu na jiny 3D model.
V tomto piipadé jsou informace z prvniho modelu pieneseny na UV druhého modelu, a poté
jsou ulozeny do textury. Jednoduse feceno, model s vysokym poétem polygont (HP model)
je pteveden na model s nizkym poctem polygond (LP model). Divodem, pro¢ se texture
baking pouziva je, Ze lowpoly model obsahuje méné dat. Diky tomu ma mensi velikost
souboru a také je méné vypocetné narocny, coz vede k vyssi snimkové frekvenci ve hie

(VNTANA, 2021).

Obrazek 7: Texture baking

Zdroj: Fra3point (2022)
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Zapékani textur lze vyuzit nejen v realtime aplikacich, ale i pfi bézném renderu scény.
Mnoho 3D programii (napt. Marmoset, Blender) nebo ptimo 3D Texture painting programy
(napt. Substance Painter), nyni nabizi nastroje, které umoznuji texture baking provést
jednoduse a pomahaji cely proces urychlit.

V programu Substance Painter se zapecou detaily na lowpoly model v podobé normal
textury. Dale se mohou generovat textury jako ambient occlusion, thickness, curvature apod.
Tyto textury slouzi piedevSim pro spravné fungovani Smart materialii (smart material —
inteligentni materidl pfizptisobujici se podkladovému povrchu a geometrii) pii 3D
texturovani.

6. Texturovani

Texturovani hraje v pocitacové grafice dilezitou roli a pfi tvorbé hernich assetii tomu
neni jinak. Textury mohou velmi vérohodné simulovat detaily ve vysokém rozliSeni, a to bez
vysokého poctu polygonti. Diky nim muize jednoduchy model vypadat komplexné
(Trammel, 2023).

U texturovani 3D modelli se nejcastéji vyuziva tzv. PBR textur (physical based
rendering texture — textury uchovavajici informace o povrchu a barvach). Soubor téchto
textur tvofi tzv. material, ktery je aplikovan na 3D model. Jednotlivé textury slouzi k
nastaveni riznych vlastnosti materialu. Urcuji, jak materidl reaguje na svétlo, pfipadné
jakym zpusobem materidl vystupuje do prostoru. Tento zplsob vytvareni materialt
poskytuje vysokou Uroven realismu a konzistenci pii jakémkoli typu osvétleni. Pouziti PBR
materidll se rozsifilo také popularizaci naskenovanych textur z redlného svéta (Mesquita,
2021).

Nejcastéji pouzivané druhy textur: (Mesquita, 2021a; 2021b; 2021c)

e Color / Diffuse — Definuje barvu materialu. Jedna se textury zahrnujici svétlo
a stiny pfi potizeni (napf. po vyfoceni kliry stromu).

e Albedo — Definuje barvu materialu. Narozdil od Diffuse ale neobsahuje
informaci o svétle nebo stinech a jedna se tak pouze o ¢istou barvu povrchu.
Albedo textura je vhodnéjsi pro PBR materialy.

e Normal — Simuluje interakci svétla s povrchem. Vytvafi tak iluzi detaild
(hrboly, ryhy, zaobleni, Skrdbance) na povrchu materidlu, aniz by se zménila
jeho geometrie.

e Roughness — Ridi ostrost odrazi tim, Ze uréuje, jak je svétlo ifeno po povrchu.

Drsnéj$i povrchy svétlo rozptyluji do vice smérii, coZ ma za nasledek
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rozmazangj$i odrazy. Rozsah hodnot je 0.0 az 1.0. Pokud je drsnost rovna 0.0,
jsou odrazy ostré. Pokud je drsnost 1.0, jsou odrazy rozmazané.

e Metalness / Metallic — Urcuje, které ¢asti povrchu maji byt povazovany za
kovové a které za nekovové. Funguje na podobném principu jako maska. Tam,
kde je Cerna barva, je nekovova ¢ast povrchu. Kde je bila barva, tam se nachazi
kovova ¢ast povrchu.

e Displacement — Na rozdil od normal textury se nejedna pouze o iluzi detaild,
ale skute¢né posouva geometrii do prostoru. Nevytvari vSak nové polygony,
pouze posouva polygony, které jiz objekt ma. Pro pouziti této textury se v
hernich enginech vyuziva tzv. teselace slouzici pro dynamické zvyseni poctu
polygonti na objektu.

e Height map — Ma stejnou funkci jako Displacement. OdliSuji se pouze
pouzitim. Height textura obsahuje méné detailt a vyuziva se tak naptiklad u
generovani terénu, u kterého detaily nejsou nutné.

e Ambient Occlusion — Je textura ve stupnich Sedi. Pouziva se k vytvofeni
,2umélého™ jemného stinovani na nerovnostech povrchu. Lze ji tak pouzit ke

ztmaveni drobnych stinti, napiiklad v mistech kontaktu mezi objekty.

Model je nejcastéji texturovan v 3D texture painting programech. Jednim
Z nejrozsitengjSich je Substance Painter, ktery ma mnoho uzite¢nych funkci jako naptiklad
zapékani textur v rozliSeni 8K, real time PBR workflow a mnoho tzv. pre-set materialt
(pfedvytvofené materidly, které nabidnou Sirokou Skdlu zdkladnich vlastnosti rliznych
povrchll). Postup texturovani je podobny beézné praci v Adobe Photoshop a dalSim
podobnym programim. Zasadnim rozdilem je moznost pracovat ve 3D prostoru pfimo s
modelem. To znamena, Ze se textury “maluji” nejen ve 2D prostoru do UV mapy, ale také
ve 3D prostoru na model, cozZ umoziuje vidét vysledny vzhled modelu v redlném case.
Substance Painter zobrazuje a exportuje vSechny textury ve formatu PBR, proto se daji
importovat ptimo do herniho enginu s naprosto stejnym vysledkem, jaky je vidét v softwaru

(Denham, 2023a).
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Obrazek 8: Substance Painter

Zdroj:  Franczak (2019)

U nékterych modeld je vyhodné vyuzit generické texturovani pfimo v enginu. (napf.
zdi, podlahy, cesty).

V Unreal Enginu je mozné bezplatné vyuzivat knihovnu Megascans a nastroje Bridge
a Mixer od firmy Quixel, kterou Epic Games v roce 2019 zakoupilo. Megascans je rozsahla
knihovna nabizejici fotorealistické PBR skeny povrchil, vegetace a 3D objektii. Unreal
Engine 5 ma tuto knihovnu pfimo zabudovanou prostifednictvim pluginu Quixel Bridge.
Quixel Bridge slouzi pro snadny piistup k Megascans. Je k dostani i jako samostatna
aplikace. Quixel Mixer je aplikace zdarma slouzici pro 3D texturovani (zdarma pouze pokud
jsou Megascans pouzity v ramci Unreal Engine nebo po zaplaceni) (Wagqar, 2018).

Unreal Engine vyuziva jiz zminéné materidly. Materidly se v enginu nevytvareji
pomoci kodu, ale prostiednictvim vizualniho skriptovani v Material editoru. Material editor
je grafické rozhrani zaloZené na tzv. nodech (node — uzel). Umoziuje tak vytvaret shadery,

jez lze aplikovat na geometrii (static mesh, skeletal mesh atd.) (Epic Games, 2023).

3.5.3 Animace

Odvétvi animaci ve videohréch je stale popularnéjsi. S pfibyvajicimi ndroky ze strany

uzivateld, ktefi si dnes jiz témét zvykli na dikladné a precizni ztvarnéni hry, se fadi stale

vvvvvv
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Animace jsou vytvafeny za pomoci riznych programi, od jednoduchych, jako je
Microsoft PowerPoint, az po specializované 3D modelovaci programy, jako je Autodesk
Maya, Blender nebo Cascadeur pro vyuziti Al k simulovani fyziky.

Koneény produkt zahrnuje scény, pfedrenderované animace, které bézi pied nebo po
dokonceni urcitého levelu nebo animace ve hie pouzivané pro pohyb pfi samotném hrani
hry (Darvideo, 2021).

Animace vyuzivané pfimo pifi hrani hry maji urcitd omezeni. Nemohou vyuzivat
modifikatory jako u klasického renderovani v 3D softwaru. Proto se u téchto animaci spoléha
na klasické skeletal animace. U skeletal animaci ma objekt nebo postava svou kostru a miize
se s ni tak manipulovat stejné¢ jako se skute¢nou. Kazda kost (bone) se ovlada pomoci
animace, fyziky, nebo inverzni kinematiky. Kazda kost ma k sob¢ diky tzv. weight paintingu
pfifazené polygony (weight painting — proces, pii kterém se urci, na jaké polygony a s jakou
intenzitou ma kost vliv). Herni enginy nyni nabizi rGzné néstroje pro tvorbu proceduralnich
animaci (Valve Corporation, 2022a).

Mimo skeletal animace je mozné ve videohrach vyuzivat tzv. Morph target animace
(Morph target je téz oznacovano jako ,,blend shapes® nebo ,shape keys”). Morph target
animace je ulozena jako fada pozic vertexti samotného modelu, nikoliv pozice ,.kosti. V
kazdém kli¢ovém snimku animace jsou vertexy modelu piesunuty do jiné pozice. V hernich
enginech je mozné Morph targety aktivovat v pribéhu hry dynamicky. S Morph targety je
mozné se setkat napfiklad u animaci obli¢eje postavy (Epic Games, 2023; DigitalRune,
2016).

Obrazek 9: Unreal Engine Skeleton

Zdroj: Epic Games (2023)
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Unreal Engine nabizi pokrocilé animacni néstroje kombinujici jiz zminéné skeletal
animace a morph target animace. Pomoci Skeletal Mesh Animation System se upravuji
charaktery, kostry (skeletal) a animace. Za pomoci nastroju jako Blend Spaces, Animation
Blueprints a State Machines je mozné vytvaiet rizné animace reagujici na input hra¢e nebo
na prostiedi.

Pfredem vytvofené filmové a animované sekvence je mozné vytvofit nastrojem
Sequencer, ktery umoznuje vytvaret prilety levelem, animaci postav a mnoho dalsiho.

Unreal Engine dale obsahuje nastroj Control Rig. Control Rig je sadou animacnich
nastroji, které umoziuji upravovat a animovat postavy. Je tak mozné obejit nutnost rigovani
a animovani v externich programech, a namisto toho animovat piimo v editoru Unreal Editor

(Epic Games, 2023).

3.5.4 Audio

Pojem audio zahrnuje vse, co je ve hie slySet. Muze se jednat o:

e Zvukové efekty

e Dialogy
e Hudbu
e Zvukyv Ul

e Zvuky okoli
e Voice-overs (hlasové nahravky)

Nejjistéjsi variantou, jak audio ziskat a zakomponovat do hry, je najmuti zvukového
designéra (sound designéra). OvSem indie vyvojari vétSinou nemaji prostiedky na to, aby si
takovou externi pomoc mohli dovolit. Proto se uchyluji k jinym moZnostem.

Prvni moZnosti je najit na internetu jiz existujici zvukové efekty nebo knihovny efekti.
Existuje nespocet webovych stranek nabizejicich zvukové efekty (napt. boomlibrary.com,
freesound.org, mixkit.co, productioncrate.com, sonniss.com). Nevyhodou tohoto feseni je,
ze je mnohdy slozité najit takovy zvuk, ktery pfesné¢ vyhovuje pozadavkiim (efekt nema
spravny ton, hlasitost nebo je pfili§ kratky). S tim je spojeno i to, Ze jsou efekty nahrany
jinym zafizenim nebo v jiném prostiedi. To ovS§em neznamena, Ze neni mozné nalézt kvalitni
efekty.
zvukt nebo ruchu (v anglicting foley). Foley je uméni, ve kterém se zvukové efekty tvori

pomoci raznych béznych predmétii (Idamani celeru, hazeni piiboru na zem apod.). Dalsi
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zvuky je mozné vytvofit kombinaci vlastnich nahranych zvukiti nebo téch pofizenych.
Investice do nahrdvani vlastnich zvukli nemusi byt vysoka. Sta¢i mit k dispozici mobil,
externi mikrofon a aplikaci pro zaznam zvuku (Bridgett, 2017).

Unreal Engine 5 nabizi renderer zvuku Audio Mixer, ktery rozsifuje puvodni renderer
z Unreal Engine 4. Audio Mixer obsahuje funkce starého rendereru Sound Cues, Sound
Classes a Sound Mixes. Nov¢ ptidanymi funkcemi jsou MetaSounds, Audio Modulation,
Quartz a Audio Analysis (Epic Games, 2023).

3.5.5 Programovani a skriptovani

I navzdory rozhodnuti pouzit pro vyvoj hry jiz existujici herni engine, programovani
a skriptovani zabere v prib¢hu vyvoje hry spoustu Casu a vyzada si tak spoustu prace.
Vytvéfeji se prototypy, zaclenuji se nové funkce, mechaniky a opravuji se chyby, které se v
prubéhu vyvoje objevily.

Unreal Engine nabizi k vytvareni hernich prvkl dvé metody, Blueprints a C++.

Prvni metodou je Blueprints, coZ je vizualni skriptovaci jazyk zalozeny na tzv. nodech
(buiika predstavujici ¢ast kodu). Stejn€ jako mnoho jinych b&znych skriptovacich jazykd, 1
Blueprints slouZzi k definovani objektové orientovanych tfid a objekti v enginu. Blueprints
systém je velmi flexibilni. Poskytuje designérim moznost vyuzivat prakticky celou Skalu
konceptl a néstroji, které jsou obvykle dostupné pouze programétorim. Designéfi diky
Blueprint editoru dokazi i bez vétSich zkuSenosti s programovanim roz§ifovat funkce nebo
logiku hry.

Obrazek 10: Unreal Engine Blueprint

$setsm

& Event BeginPlay
»

& On Component Begin Overlap (Sphere)

Zdroj: Autor

38



Ovsem nejvéetsi sila tkvi v kombinaci C++ a Blueprinti. Pfestoze je mozné vytvofit
celou hru za pomoci jen jedné z t€chto moznosti, nejedna se o vhodné feseni. Béznou praxi
je, ze programator pomoci C++ ve zvoleném IDE (Visual Studio, JetBrains Rider) vytvari
zakladni téidy (dédéné podle potieby z tiid jako APawn, AActor, UObject), které obsahuji
sadu zékladnich funkeci, metod a vlastnosti. Programator také predem pocité s tim, ze se tida
bude déle rozsifovat. Zpiistupniuje proto urcité metody a proménné (pouzitim maker jako
napiiklad UPROPERTY nebo UFUNCTION), se kterymi bude moci designér nebo

programator pomoci Blueprint editoru pracovat (Epic Games, 2023).

3.5.6 Version Control

Cesky sprava verzi, nebo také verzovani, slouzi pro komplexni spravu rozsahlych
projektl. Verzovani funguje tak, ze jsou k dispozici starsi verze dat a souborti. V ptipadé
potfeby je mozné vratit se v Case a ziskat zpét ptivodni verzi dat (365tipu, 2017).

At hru vyviji velké studio nebo indie vyvojar, stale se jedna o rozsahly projekt, ktery
zabere mnoho Casu a ve kterém se tak provede v priibéhu vyvoje mnoho zmén. Z tohoto
divodu jsou pro verzovani vyuzivany specializované systémy.

Specializované systémy slouzici pro verzovani, jsou softwary, které umoziuji v
prubéhu Casu spravovat zmény zdrojového kddu tymim i jednotliveim. Verzovaci software
sleduje kazdou zménu kodu ve specialnim druhu databaze. Pokud dojde k né&jaké chybé,

Verzovaci systémy dale umoznuji, aby kazdy vyvojar mohl v tymu pracovat na svém
ukolu bez zavislosti na jiném vyvojafi. Jeden ¢len tymu tak pracuje naptiklad na nové funkci,
zatimco jiny ¢len tymu opravuje chybu. Verzovani tymim pomaha fesit problémy tim, Ze
sleduje kazdou jednotlivou zménu kazdého ¢lena tymu a poméhé zabranit soubézné praci a
konfliktu (naptiklad, jestlize dva vyvojafi provadi zmény ve stejném souboru na stejném
radku) (Atlassian, 2023).

Nejoblibenéj$im a nejrozsifenéj$im verzovacim systémem mezi programatory je Git.
Duivodem toho je jeho open source kod a popularita GitHubu, cloudového nastroje pro
ukladani Git repozitari. Open source umoziiuje uzivatelim Git provozovat s nulovymi nebo
velmi nizkymi néklady a nabizi obrovsky ekosystém nastroji, cloudovych poskytovatelti
(Bitbucket, Azure DevOps) a desktopovych aplikaci.

Git 1ze velmi dobfe pouzit i pfi praci na projektu v Unreal Engine. Musi se ale pocitat

s tim, ze neposkytuje robustni systém pro uzamykani soubord (tzv. locking system).
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Uzamceni souboru zajist'uje, ze s nim muze pracovat pouze vyvojar, ktery uzamceni souboru
provedl. To zabrani konfliktim, kdy vice lidi odesle rizné verze stejného souboru. Toto je
vyuzivané predevsim u binarnich soubort, které nelze snadno sloucit. Uzamykani soubort
syst¢tmem Git (coz je vlastnost jeho modulu LFS) neni pfili§ spolehlivé a desktopové
aplikace pro uzamykani souborii velmi ¢asto nenabizi podporu.

Alternativou, kterou doporucuje Unreal Engine dokumentace, je vyuziti Perforce.
Perforce je proprietarni verzovaci systém, popularni ptedevsim pro vyvoj AAA her. Je
centralizovany, coz znamena, ze je uzivatel vzdy pfipojen k serveru. Perforce 1ze ovladat
ptes ptikazovou fadku, desktop aplikaci a je dokonce i pfimo integrovan v Unreal Engine.
Perforce oproti Gitu Iépe pracuje s uzamykanim soubort a 1épe zvlada praci s binarnimi
soubory. Dalsimi plusy je jeho stabilita a pluginy do IDE (Visual Studio a Rider).
Nevyhodami Perforce jsou naopak vyssi cena, mald komunita, malo informaci a navodl a

nutnost provozovat server (Niedoba, 2023).

3.6 User Experience

User Experience (UX - uzivatelska zkusenost) je podle oficialni normy ISO 9241-210:
2010 definovéna jako ,,Vnimdni a reakce Ccloveka vyplyvajici z pouZiti nebo
predpokladaného pouziti produktu, systéemu nebo sluzby.*. Je to Siroky pojem, ktery zahrnuje
vSechny aspekty interakce koncového uzivatele s produkty nebo sluzbami. UX ftika, jak
dobfte se uZivatel v produktu orientuje, jak snadno se produkt pouZiva nebo jak relevantni je
zobrazovany obsah. UX se fesi témét v kazdém odvétvi od webi, aplikaci, forem placeni az

po automaty nebo panely aut a letadel (Norman, 2023).

3.7 Testovani pouzitelnosti

Testovani pouZitelnosti znamena hodnoceni produktu nebo sluzby na zakladé
testovani s uzivateli. Ugastnici testovani se obvykle snaZi splnit pfedem stanovené tikoly.
Ptitom jsou sledovani moderatory, ktefi je poslouchaji a délaji si poznamky. Testovani ma
za ukol shromazdit kvalitativni a kvantitativni Gdaje, identifikovat piipadné problémy s
pouzitelnosti a urcit spokojenost ucastnikli s produktem (GSA, 2023).

Metody testovani pouZzitelnosti 1ze obecné zaradit do tii kategorii:

e Kvalitativni nebo kvantitativni testovani
e Moderované nebo nemoderované testovani

e Vzdalené nebo osobni testovani
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3.7.1 Kvalitativni / kvantitativni

Veskery provadény uzivatelsky vyzkum se d€li na kvalitativni nebo kvantitativni.
Kvalitativni a kvantitativni testovani pouzitelnosti se odliSuje daty, se kterymi pracuje.
Kvalitativni vyzkum piimo posuzuje pouzitelnost systému. Vyzkumnici pozoruji, jak
ucastnici fesi konkrétni prvky systému a nasledné vyvozuji, které aspekty aktualniho navrhu
jsou problematické, a které funguji dobfe. Vzdy mohou ucastnikiim testovani klast
dopliujici otazky, aby ziskali vhled do konkrétniho problému, se kterym se ucastnik
testovani setkava. Zjist'uji se odpovedi na otazku "proc¢?" — napt. pro¢ uzivatelé neklikaji na
tlacitko ,,zpét™, nebo pro¢ nevyuzivaji urCita nastaveni.

Kvantitativni vyzkum je zdkladem pro srovnévani nového navrhu s referen¢nim
bodem, tedy se zndmym standardem nebo s pouzitelnosti konkuren¢niho ¢i ptedchoziho
navrhu. Zaméfuje se na Cisla a statistiky pro zodpovézeni otazek "co?", "kde?" a "kdy?"
(napt. ¢asy dokonceni ukolu, mira uspésnosti, pocet chyb, hodnoceni spokojenosti).

Kvantitativni udaje nepoukazuji na to, s jakymi problémy se uzivatelé setkali a
nefeknou, jaké zmény v navrhu provést, aby se doséhlo lepsiho vysledku. Proto jsou bézné

kvantitativni data dopInéna o data kvalitativni (Budiu, 2017).

3.7.2 Moderované / nemoderované

Moderované testovani pouZitelnosti je testovani provadéné v redlném case vyzadujici
aktivni ucast moderatora (Clovek, ktery testovani fidi a usnadiiuje). Jednd se o rozhovor s
nekym, kdo testuje dany produkt. Nejlepsi moznosti je provadét moderované testovani v
laboratofi nebo v pracovnim prostiedi, ovSem lze vyuZit i videokonferenci.

Béhem nemoderovaného testovani ucastnici plni predem stanovené ukoly bez
moderatora a jsou z pravidla ve svém zvoleném prostiedi. Tato technika se vice vyuZiva u
testovani specifického scénafe nebo konkrétni ¢asti produktu. U tohoto testovani neni
prilezitost klast podrobné&jsi otazky ve spojitosti se specifickymi akcemi, které uZzivatel

provedl (Schade, 2013).

3.7.3 Osobni/ vzdalené

Osobné vedené rozhovory s ucastniky testovani se provadéji v prostiedi laboratoie.
Jedné se zpravidla o konverzaci vedenou moderatorem. Béhem osobniho testovani lze 1épe
pozorovat zejména chovani a vyrazy Uc€astniki. Je také mozné 1épe odhadnout vhodny cas,

kdy poloZit dopliujici otazky. To umoZziuje vyzkumnikovi Iépe kontrolovat tempo testovani.
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Vzdalené testovani provadi uzivatel sam, naptiklad ve své domacnosti. Ucastnik
be&hem testovani odpovidéa na predem stanovené otazky a plni stanovené ukoly. Domacnost
(nebo jakékoliv prostfedi, které si uzivatel sam zvoli) napomahd k vétsi uvolnénosti
testovani je téz dobrou variantou ve chvili, kdy je obtizné sehnat jednotlivé respondenty

(Sumeet, 2020).

3.7.4 System Usability Scale (SUS)

System Usability Scale (SUS) pouziva ke stanoveni Grovné pouzitelnosti mezinarodné
standardizovany dotaznik skladajiciho se ze souboru deseti otazek, kterymi respondent
vyjadfuje miru souhlasu na stupnici 1-5, konkrétné od ,,Rozhodné souhlasim* po ,,Rozhodné

nesouhlasim* (Bangor a kol., 2008).

3.7.5 Cognitive think-aloud protocol (scénare)

Ucastnici pfi plnéni daného scénafe béhem testovani verbalizuji své myslenky. Diky
tomu je mozné ziskat vhled do jejich myslenkovych pochodi, ktery je pouhym pozorovanim
obtizné ziskat (Fan a kol., 2020). Tato metoda byla pouzita v mnoha studiich, které se snazi
porozumét kognitivnim procestim uZzivatele béhem interakce s technologiemi (Tawfik a kol.,
2022). Je doporuceno provadét testovani pouze za pritomnosti uZivatele a moderatora.
UZivatel postupuje podle zadaného scéndfe a moderator zasahuje pouze v ptipadé, Ze

uzivatel nemohl nebo by nebyl schopen scénai uspésné dokoncit.

Dle Nielsena (2012) a Virziho (1992) je tfeba péti testeri k identifikaci 80 %
systémovych chyb.

3.8 Post-production faze

Post-production faze pfichazi po vydani hry. Proces vyvoje hry tak stale pokracuje.
Sance, Ze hra bude vydana bez chyb, je velmi mala. Proto se v po&atku prevazné zaméfuje
na udrzbu hry, na opravy bugti a optimalizaci, aby hra¢tim neklesl herni zazitek.

Ptidavani nového obsahu udrzuje hrace v napéti a privadi jej ke hie 1 po jejim dohrani.
V konkuren¢nim hernim prostiedi je toto nezbytna ¢innost. Proto se dale vytvari bonusovy
obsah, naptiklad ve formé DLC nebo v ramci ¢asové omezenych eventll, aby se zvysila

znovuhratelnost a aktivita hraca ve hie (Pickell, 2019; MasterClass, 2021).

42



3.9 Komer¢ni nasazeni hry vytvorené v Unreal Engine

Jestlize je v planu hru, nebo jiny obsah vytvofeny v Unreal Engine, publikovat a
zpenézit, Epic Games vyzaduje, aby se provedly ur€ité kroky: (Epic Games, 2023)

Oznameni o vydani hry

To se déje vyplnénim kratkého formulafe obsahujiciho zdkladni informace o
vydavaném produktu, jako napiiklad nazev, jméno vyvojare, kontaktni osoby, webovou
stranku produktu, kdy bude hra pravdépodobné vydéna atd.

Royalty payment and tracking

Po dosazeni hrubych pfijmt ve vysi 1 milionu USD (pocita se pro kazdy produkt
zvlast’), prichazi povinnost platit licenéni poplatky ve vysi 5%. Podrobnéjsi informace jsou

k nalezeni na nasledujici strance: www.unrealengine.com/en-US/eula/unreal

3.10 Vydani hry na platformu Steam

Existuji desitky digitalnich distribu¢nich platforem, na které jsou herni aplikace
publikovany. Mnohé z nich maji sva omezeni, naptiklad Origin nebo Uplay jsou piistupné
pouze urc¢itym studiim. VétSina indie hernich vyvojart voli mezi platformami Steam a Itch.io
anebo Google Play ¢i Apple Store.

Steam je mistem, kam se vzhledem ke své popularité indie hra dostane vétSinou jako
prvni. S popularitou Steamu vSak pfichazi i velka konkurence, coZ vede k vétsi naro¢nosti
ohledné toho, jak hra musi zaujmout a ¢im vyc¢niva (Algadrie, 2021).

Samotné publikovani na Steam je vcelku rychly a jednoduchy proces, na ktery je ale
potieba se predem pfipravit. Pfed samotnou registraci a vytvofenim vyvojatského uctu je
nutné si pfedem stanovit, zda hru bude vydavat fyzicka, ¢i pravnicka osoba. Tyto udaje se
budou pfii registraci vyzadovat a bez nich nelze pokracovat dal. Déle je nutné pocitat s

nutnosti zaplatit 100 USD jako poplatek ve Steam Direct (kapitola 3.10.2.3).

3.10.1 Registrace

Prvnim krokem u publikovani hry na platform& Steam je vytvofeni Steam
vyvojaiského uctu. Registruje se do tzv. Steamworks Distribution Program na webové

strance_https://partner.steamgames.com. K registraci lze vyuzit jiz existujici Steam ucet,

ktery je vyhodné&jsi ve chvili, kdy si chce vyvojaf vybudovat znacku na své jméno. Ve vétSing

ptipadi je lepsi variantou vytvofit zcela novy vyvojarsky ucet.
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Velice dtlezitym udajem pii vytvareni vyvojaiského Uctu je jméno/nazev. Ten se musi
shodovat se jménem/nazvem uvedenym v bankovnich udajich, které se budou vypliovat
pozdéji. JIméno vyvojaie a vydavatele 1ze pozdé€ji u jednotlivych publikovanych her upravit.
Nazev uctu zustava. Dalsi dtlezitou kolonkou k vyplnéni je prdvni forma spolecnosti (Valve

Corporation, 2023b; 2023c).

3.10.2 VyZadované informace

Po vytvoteni vyvojarského uctu se vypliuji neékteré dilezité¢ informace, konkrétné
platebni tidaje a daflové informace. Bez nich nemiize vyvojarsky ucet fungovat. Dale se plati
jiz zminény Steam Direct poplatek, ktery ¢ini 100 USD za jednotlivy vydavany produkt
(\VValve Corporation, 2023b; 2023c).

3.10.2.1 Platebni udaje

Aby Steam véd¢l, kam vyplacet ¢astky z prodejii vydaného produktu, bude potiebovat
platebni tidaje véetné identifikaéniho ¢isla banky, ¢isla bankovniho G¢tu a adresy banky.

Jméno ¢i ndzev majitele bankovniho uctu se musi shodovat se jménem/ndzvem
subjektu uvedenym vyse (jméno/ndzev uctu). Pii absenci bankovniho u¢tu nelze v publikaci

hry pokracovat (Valve Corporation, 2023b; Boylls, 2022).

3.10.2.2 Danové informace

U vyplilovani datovych informaci velmi zéaleZi, jestli hru vydava jednotlivec
(zivnostnik) nebo spolecnost a také na umisténi spolecnosti. Steam vyzaduje vyplnéni
formulafe, tzv. interview. Provadi se prostiednictvim tax identity servise.

Pottebné informace odpovidaji tomu, co se nachazi ve formulati W-9 pro obCany USA
a ve formulafi W-8BEN pro ob¢any nebo spolecnosti se sidlem v zemich, které maji s USA
uzavienou smlouvu o zamezeni dvojiho zdanéni. Ke spravnému vyplnéni téchto dokumentt
je vhodné vyuzit odborné pomoci.

Pii praci s témito dokumenty pfichdzi zminka o TIN (Taxpayer Identification
Number). Oveéteni TIN mize néjakou dobu trvat, protoze je provadéno specidlnim
subjektem. V nékterych pfipadech mize tento proces trvat az 30 dni (Valve Corporation,
2023b; Xsolla, 2023).
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3.10.2.3 Steam Greenlight vs. Steam Direct

Pted aktudlné fungujici sluzbou Steam Direct fungoval nékolik let Steam Greenlight,
ktery spolecnost Valve zavedla, aby pomohla nezavislym vyvojaiim prodéavat jejich hry.
Steam Greenlight fungoval tak, Ze vyvojar zaplatil spole¢nosti Valve 100 USD za ucast v
procesu Greenlight. Vyvojafi stacilo zaplatit tento poplatek pouze jednou a na sluzbu Steam
Greenlight mohl nahrat libovolny pocet titulii. Tyto penize nebylo mozné ziskat zpét.

Po zaplaceni poplatku byl vyvojai pfipojen do Steam Greenlight, kde si vytvotil
stranku Greenlight s informacemi o hie (nazev a popis), nahral video, trailery a obrazovky,
odkazy (naptiklad na demoverzi hry) a odkazy na sociélni sité.

Jakmile byla stranka hry pfipravena, uzivatelé hlasovanim "Ano", "Ne" nebo "Mozna"
vyjadiovali, jak se jim hry libi. Krom¢ toho mohli stranku sledovat, sdilet, zanechavat
komentare, Cist pfispévky na blogu a Cist oznameni tvirce stranky. VSechny hry na
Greenlight byly sefazeny podle poctu hlasti "Ano". Jakmile se hra na Steam Greenlight
probojovala do prvni stovky, byla povazovana za potencidlné¢ v budoucnu uspéSnou. Pti
probojovani se do prvnich péti mist hra ziskala "Greenlit by the community.", vyvojat dostal
ptistup k backendu Steamu a také hru na Steamu mohl vydat.

Bohuzel byl tento pfistup na podporu vyvojari velkym neuspéchem — na kazdou
uspésnou hru piipadaly desitky Spatné vytvofenych a obecné nezddoucich tituldl, z nichz
mnohé nebyly hotové nebo byly poskladané z predem zakoupenych assetti.

Spole¢nost Valve proto piedstavila kompletni nahradu za Greenlight - "Steam Direct".
Ve Steam Direct se nyni plati 100 USD za hru. Uz se tedy nejedna o jednorazovy poplatek.
Téchto 100 USD je moZné ziskat nazpét, a to konkrétné v ptipadé, kdy hra na Steamu vydéla
1000 dolart a vice.

Po kompletnim vytvoreni vyvojatského uctu a odeslani poplatku za hru ma vyvojar

pfistup k funkcim Steamu a mliZe pracovat na vydani hry (Crider, 2017; Perez, 2017).

3.10.3 Nahrani aplikace na Steam

Kazda aplikace ma na Steam Store svoji stranku, ma své komunitni centrum a své
unikatni ID. Tuto aplikaci vidi zakaznik ve své knihovné. Aplikace miize byt vytvofena

pouze po zaplaceni poplatku Steam Direct (Valve Corporation, 2023c).
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Steam nabizi pét typu aplikaci:

Tabulka 1: Typy aplikaci na platformé Steam

Game Vsechny hry véetné VR

Software Produkty pro tvorbu zvuku, designu, ilustraci,
upravy fotografii

DLC Stahnutelny obsah pro jiz vytvotfenou hru.

Video, Series and Episode | Produkty jako jsou filmy, videa, navody

Demo Steam nabizi moznost poskytovat bezplatné
demo verze her zakaznikim, aby si ji mohli
pted zakoupenim vyzkouset.

Zdroj: VALVE CORPORATION (2023c)

3.10.3.1 Depot

Depot je logické seskupeni souboril, které jsou zakaznikovi doruceny jako jedna
skupina. Je na vyvojafi, jaka data Depot bude obsahovat. Obvykle Depot obsahuje danou
aplikaci. Vice Depotil Ize vyuzit ve chvili, kdy bude aplikace vydavana na vice OS. Aplikace
pro Windows a MacOS tak bude mit dva Depoty, kde kazdy bude obsahovat jeden build hry
pro dany systém (Depot (1) — obsahuje build hry pro systém Windows, Depot (2) - obsahuje
build hry pro syst¢ém MacOS). Kazdy Depot je jednoznacné identifikovan unikatnim ID
(\Valve Corporation, 2023c).

3.10.3.2 Build

Build je vysledkem nahrani obsahu. Build je kolekce Depotti a jedna se tak v podstate
o jednotlivé verze hry (Valve Corporation, 2023c).

3.10.3.3 Branch

Neboli vétev, definuje, jaky build hry zékaznik dostane. Defaultné mé kazda hra pouze
jednu vétev. Dodatecné se mohu ptidat dalsi vétve. Naptiklad vétev, ktera obsahuje novéjsi

verzi hry a je pfistupna pouze pro vybrané hrace (Valve Corporation, 2023c).
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3.10.3.4 Package

Package tika, jak zadkaznik ziska ptistup do hry. Je to sada jedné nebo vice aplikaci,

ktera se prodava na Store Page hry. NejbéznéjSim zptisobem je zakoupeni hry zdkaznikem

ze Store Page. Z pohledu Package zédkaznik zakoupi defaultni Package obsahujici aplikaci

hry. Je mozné vytvorit vice takovychto ,balicki®. Prikladem mutze byt situace, kdy je na

strance k zakoupeni defaultni Package se zédkladni hrou a Package obsahujici jak zakladni

hru, tak i v§echna DLC, a to za zvyhodnénou cenu (Valve Corporation, 2023c).

3.10.4 Store Page

Store Page lze vytvofit pouze po dokonceni registrace a zaplaceni Steam Direct

poplatku pro danou hru. Store Page se sklada z nékolika zalozek: (Valve Corporation, 2023c;
Xsolla, 2023; Boylls, 2022)

Basic Info: Jedna se o dlouhy formulat, kde se uvadi nazev hry, vyvojafi,
vydavatelé, odkazy na socialni média a externi webové stranky, kli¢ova slova,
podporované jazyky, zanry, informace multiplayeru, informace o DRM, pravni
informace, specifikace a pozadavky na PC, datum vydani a také kontaktni
udaje na podporu dané hry.

Description: Uvadi se dlouhy a kratky popis hry. Dlouhy popis je o dané hfe.
Na kratky popis se vztahuje omezeni poctu znakd, konkrétné pouze 300 znak.
Zvlastni pozornost by se méla vénovat kratkému popisu, protoze ho hrac vidi
jako prvni. Zobrazuje se v horni ¢asti stranky obchodu. Popis by mél hra¢im
pfibliZit, co budou ve hie délat, o ¢em hra je, jakd bude hratelnost a mél by
vystihnout atmosféru hry.

Do dlouhého popisu je mozné vlozit bannery. Jedna se o dalsi poutavy
prvek pro potencialni hrace.

Sluzba Steam umoziiuje stranky obchodl lokalizovat do rbznych
jazykl, coz zvySuje navstévnost dané hry. Je proto vyhodné stranku obchodu
lokalizovat, 1 kdyz hra neni v daném jazyce dostupna. K dispozici je také sekce
pro recenze a ocenéni.

Ratings: Poskytnuti informaci o ratingu neni povinné. Pokud vydavana hra
obdrZela oficidlni hodnoceni obsahu od ratingové agentury (tj. ESRB, PEGI,
BBFC atd.), m¢lo by to byt uvedeno. Bez tohoto oficidlniho hodnoceni se nic

neuvadi. Mize se také pfidat v€kova hranice, aby se omezil prodej nezletilym.
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Early Access: Pokud je v planu umoznit predbézny ptistup do hry, vypliuji se
v dotazniku Early Access Q&A informace, pro¢ se vyuziva predbézny ptistup,
jak dlouho bude trvat, jak se bude lisit od plné verze, ptipadny rozdil v cené
mezi predbéznym piistupem a plnou verzi a také aktudlni stav hry vydévané v
piredbézném piistupu.

Trailers: Pred spusténim stranky obchodu se musi piidat alespon jeden trailer
na hru. Trailer by nemél byt ptilis dlouhy a mél by predev§im demonstrovat
hratelnost. Maximalni pocet trailert v§ak neni omezen a tim i moznost ptidat
,filmovéji pojaty trailer zdstava. Trailer by mél mit pomér stran 16:9,
rozliSeni 1920x1080 a mél by mit vysokou ptenosovou rychlost 5000 kb/s nebo
vys$s§i. Mlze mit 30 nebo 60 snimkil za sekundu. M¢l by byt také ve formatu
MOV nebo WMV.

Special Settings: Zde je mozno piidat nastroje jako Google Analytics. Také je
mozno uvést informace o obsahu ke stazeni.

Graphical Assets: Zde se vkladaji obrazky piedstavujici hru. Obrazkim jsou
pfedem stanoveny rizné rozméry podle toho, kde budou zobrazeny. V
dokumentaci Steamworks je podrobné a srozumitelné popsano, jak maji
jednotlivé assety vypadat, k ¢emu slouzi a jak4 jsou konkrétni pravidla pro

jejich vlozeni na Steam. Rozdéluji se na:

1. Store Assets
Tabulka 2: Store Assets

Header Capsule Povinné | 460px x 215px — Pouze logo a grafika
hry.

Small Capsule Povinné | 231px x 87px — Pouze logo a grafika
vasi hry.

Main Capsule Povinné | 616px x 353px — Pouze logo a grafika
vasi hry.

Vertical Capsule Povinné | 374px x 448px — Pouze logo a grafika
vasi hry.

Screenshots Povinné | 1920px x 1080px nebo jiny
preferovany pomeér stran 16:9.
Podporovéna je jakakoliv velikost.
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Page Background Volitelné | 1438px x 810px — Decentni (“jemna’)
grafika. Nem¢la by byt ptilis svétla.
Bundle Images Volitelné | Povinné, pokud je nastaven “bundle”

Zdroj: VALVE CORPORATION (2023c)

2. Community Assets

Tabulka 3: Community Assets

Capsule

Community Icon Povinné | 32px x 32pXx — Malé logo hry nebo
reprezentativni ikona (v aplikaci
Steam.

Client Icon Povinné | 32px x 32px .ico — Pouze logo a
grafika hry. Slouzi jako zastupce na
plose.

Community Small Povinné | 184px x 69px — Logo hry a grafika.

Stejné jako Small Capsule.

Zdroj: VALVE CORPORATION (2023c)

3. Library Assets
Tabulka 4: Library Assets

Library Capsule Povinné | 600px x 900px — Pouze logo a grafika
hry.

Library Hero Povinné | 3840px x 1240px .png — Pouze logo a
grafika hry.

Library Logo Povinné | 1280px x 720px .png — Pouze logo

hry. Zobrazi se v horni ¢asti “Hero
Graphic”.

Zdroj: VALVE CORPORATION (2023c)
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4. Event Assets
Tabulka 5: Event Assets

Event Cover Povinné | 800px x 450px — Grafika a marketing
pro néjakou udalost nebo oznameni.

Event header Volitelné¢ | 1920px wide x 622px — Grafika a logo
udalosti.

Library Spotlight Volitelné¢ | 2108px wide x 460px — Banner
upozornujici na udalost nebo
oznameni.

Zdroj: VALVE CORPORATION (2023c)
3.10.5 Nastaveni ceny

Za spravné nastaveni ceny odpovida kazdy partner platformy sdm. Cena se nastavuje
ve vSech podporovanych ménach. Steam nabizi moZnost nastavit v§echny tyto ceny pomoci
doporuceni, které vygeneruje pro kazdou ménu ze zakladni ceny stanovenou v USD.

Spole¢nost Valve kontroluje prvotni cenu a v§echny jeji zmény. Zpracovani bézné trva
1-2 dny. Béhem této kontroly se také zjistuje, jestli nedoslo k netimyslné chybé ze strany

partnera. Ne vzdy se ale takova chyba zachyti (Valve Corporation, 2023c).

3.10.6 DRM

DRM (Digital rights management) je zptusob ochrany autorskych prav digitalnich
médii. Zahrnuje pouziti technologie, kterd omezuje kopirovani a prodej dél a softwaru
chranénych autorskymi pravy. Napiiklad DRM zabraniuje vypéleni hry na CD pro dalsi
sdileni nebo piedprode;.

VétSina hernich spole¢nosti DRM pouziva k ovéfeni nakupu hry. Steam vyuziva své
DRM fungujici na principu ovéfeni vlastnictvi hry. Steam dale zajist'uje spravné fungovani
funkci Steamworks tim, Ze pfed spusténim hry spusti sluzbu Steam. Steam DRM se aplikuje
na build hry ptes tzv. Steam DRM Wrapper. Aplikace DRM se provadi na kazdy novy build
hry (Valve Corporation, 2023c).
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4 Vlastni prace

V této ¢asti prace bude popsan pribéh vyvoje zakladniho prototypu herni aplikace v
Unreal Engine 5. Pii vyvoji hry je postupovéano za pomoci vyvojovych fazi ptedstavenych v

teoretické Casti.

4.1 Navrh hry

Pti navrhu hry se pracovalo s né¢kolika moznostmi, na jaké téma hru vytvofit a do
jakého zéanru ji zasadit. Pro ptiklad se pracovalo s navrhy na western FPS ptibéhovou hru ¢i
western Turret Shooter. Finalnim rozhodnutim je vSak zanr RTS z alternativni historie.
Prvotnim vnuknutim tohoto ndpadu byla hra Locoland (dfive Steamland) vydana v roce 2003
(dostupné z: https://store.steampowered.com/app/352130/Locoland/). Po mnoha napadech,
jak by se hra mohla jmenovat, bylo jeji jméno stanoveno na Hell on Wheels.

Hell on Wheels je RTS s moznosti kampang, bitev proti Al nebo hra¢im. Hra¢ piebira
kontrolu nad obrnénymi vlaky, inspirovanymi témi z prvni svétové valky. K dispozici ma
tovarny a servisni depa, kde stavi vlastni kompozice vlakt. Kazdy typ vagonu ma svoji roli
v boji. Tézka déla maji daleky dostiel a destruktivni i¢inek, ovSem za cenu omezeni pohybu
vlaky bojovaly za pohybu. K udrzeni vojenské masinérie musi hra¢ ziskavat zdroje. Ty
ziskava obsazovanim strategickych bodl na mapé¢ a jejich drzenim. Vlaky dale vyzaduji, aby
je hra¢ udrzoval bojeschopné. Maji omezené mnozstvi munice a v prubéhu bitev se mohou
poskodit. Pro tyto ptipady hrd¢ musi poslat vlak do servisniho depa, kde se opravi a doplni
zasoby munice. Hra¢ miiZze obé&tovat palebnou silu vlaku za municni vozy slouZici ke zvySeni

mnozstvi munice a delsi bojeschopnosti vlaku.

4.2 Game Design Document

Po vzoru kapitol Pre-production faze a Project management byl vytvoien Game
Design Document. K detailnimu textovému dokumentu se nepfistoupilo, a to proto, aby se
usnadnilo provadéni zmén. Proto byla zvolena aplikace Trello slouzici jako jakysi sumaf
napadl, mechanik, odkazi, konceptii apod. Hlavnimi divody, pro¢ je Trello v tomto
projektu vyuzivané, je jeho pirehlednost, vizualizace a agilni piistup. VSe je mozno ,,za
pochodu* jednoduse dopliiovat, nebo ménit. Dal§imi faktory, pro¢ bylo Trello vybrano, je

jeho jednoduché a intuitivni prostiedi. Trello ma také zcela dostate¢ny plan zdarma, kde je
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z pohledu autora jedinym nedostatkem maximalni velikost kazdého vkladaného souboru 10
Megabytu.
Na Trello nasténce byly vytvofeny ctyfi zakladni sloupce, které pokryvaji zakladni
informace a popis prototypu:
e Labels — Slouzi pro vétsi prehlednost. Karty v ostatnich sloupcich mohou
dostavat jednotlivé stitky (barvy) podle toho co obsahuji.
e Marketplace — Jaké pluginy se vyuzivaji nebo budou vyuzivat.
e Mechanics/Features — Slouzi pro souhrn zakladnich mechanik.
e Documentation/Art — Obsahuje odkazy na rizné weby, koncepty a vse, co pii
Vyvoji miize pomoci.
Podoba nésténky neni finalni. V pribéhu projektu stale budou ptibyvat nové karty a
sloupce.

Obrazek 11: Trello - GDD projektu

Labels Marketplace Mechanics/Features Documentation/Art

Smooth Sync

Mechaniky Rail Pathfinding Web

T Ultra Dynamic Sky
ul Logistics System

3D/Levels Logic Driver Pro Fog of War

Check App Instance
VEX/Sound = Map Reveal/Scout system

- + Pridat kartu (=]

Materials/Textures Base/Depot/Factory

Lighting Domination

+ Pridat kartt

Resources

+ Pridat kartu

Concept

@ 18 '
i

Zdroj: Autor

4.3 Project management

Jako primarni néstroj pro project management byl zvolen GitLab a to na zékladé

piedchozi autorovi zkuSenosti s timto nastrojem. Alternativou by mohla byt naptiklad

vvvvv

GitLab umozniuje pouzivat agilni postupy od zékladniho sledovani problémi aZz po

fizeni projekta ve stylu Scrum a Kanban. Zaroven umoziuje vyuzivat spravu Git repozitait.
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V tomto projektu se Git repozitai a obecné verzovani projektu v GitLabu nebude vyuzivat a
GitLab tak slouZzi pouze jako néstroj pro project management.

GitLab nevyuziva klasické pojmenovani Scrum artefaktli. Pojmenovani Scrumu a
GitLabu lze ovSem dat do vzajemné spojitosti. Pfikladem pojmenovani mtize byt:

Tabulka 6: Porovnani pojmenovani Scrum vs. GitLab

Scrum GitLab
Product backlog Issue lists
Sprint Milestone
Agile board Issue board

Zdroj: Wu (2018)

Bé&hem projektu nebyl vyuzit Scrum jako takovy, protoze je urceny piedev§im pro
agilni tymy, nikoliv pro jednotlivce. Byly zuzitkovany klicové funkce a “artefakty” GitLabu,
které byly aplikovany pro potieby autora (viz body nize).

Klicovymi funkcemi GitLabu jsou:

e Projects (projekty) — Projekty slouzi k organizaci prace a pro spravu Git
Hell on Wheels.

e |ssues — Issues jsou v GitLabu zdkladni jednotkou prace. Ve vychozim
nastaveni se pouzivaji ke sledovani chyb, ale lze je pouzit ke sledovéni
¢ehokoliv, co je tieba udélat. Ke kazdé Issue je mozné ptipojit osoby, terminy
plnéni, vdhu, poznamky a dalsi.

V autorové projektu jsou Issues pouzity pro vse, na ¢em se pracuje nebo
se ma pracovat a zaznamendvaji vSechny nové tkoly nebo nalezené chyby.
Issues maji zasluhu na tom, Ze na nic neni zapomenuto. Konkrétnéjsi
specifikaci, o cem Issue jednda, udévaji Labels.

e Labels (Stitky) — Usnadiiuji sledovani problému a projektti. Labels umoziiuji
flexibilné¢ oznaCovat praci, coz umoznuje snadno sledovat a vyhledavat
polozky, které nas zajimaji. Pomoci Labels je na prvni pohled hned jasné, na
¢em se aktualn€ pracuje, co je vytvareno a co ma prioritu. Nestava se tak, Ze je

rozpracovanych piili§ mnoho Issues a soustiedi se tak na dulezité funkce.
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V projektu bylo vytvoreno 15 Labels pokryvajici vS§echny situace, které
b&hem vyvoje mohou nastat. Jsou jimi:

Tabulka 7: GitLab Labels v projektu prototypu

As Designed Funkce by se méla chovat jinak.

Blocker Fatalni problém. Pad hry, zaseknuti,
nefunkc¢nost kritickych funkci

Bug Pro filtraci chyb a problémt. Néco nefunguje
tak jak ma.

Critical Néco, co ma velky dopad na herni zazitek
(FPS drop)

Development Pro tfidéni rozpracovanych funkei.

Duplicate Zdali je dané issue duplikat jiz existujiciho
issue.

Fixed Fixed znamena, ze problém byl otestovan a
tester nebo jiny ¢len tymu potvrdil jeho
opravu.

In Progress Probiha proces vyvoje/probihé ladéni.

Is Test Testovani udajné opravené chyby/problému.

Major Problém ma velky vliv na pocit hraca ze hry.
Nici atmosféru a zptsobuje, Ze hratelnost je
nevyrovnana.

Minor Hra je schopna bézet, ale neni dobré danou
issue vidét (svételny glitch).

Ready Opraveny problém. Piipraveno k testovani.
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To Do Problém, o ktery se musi postarat vyvojovy
tym.

Trivial Problém neni dulezity a mé& maly dopad na
hru nebo na zazitek a pocit hract.

Wont Fixed Prohlaseni, Ze problém nebo chyba ve hie
neni opravitelna a bude ignorovana.

Zdroj: Autor

e Board (nasténka) — Nasténka poskytuje vétsi prehled o problémech a o
prabéhu projektu. Aktudlné je vytvorena jedna nasténka Development slouzici
pro filtraci Issues, které byly uzavieny, a které jsou se Stitky Development a
Bug.

e Milestones (milniky) — slouzi ke sledovani projektu. Lze je pouzit k seskupeni
problémt a pozadavka do jedné ¢asové osy. Milniky také umoziuji nastavit

terminy plnéni a osoby. V projektu Milestones piedstavuji jednotlivé verze hry.

4.4 Assety

Assety, které jsou pouzity v projektu, jsou kombinaci assetll zdarma z Unreal Engine
Marketplace, Megascans assetll a assetll vytvofenych autorem v programech Blender,
Rizom UV a Substance Painter. Postup vytvareni assetu byl u kazdého z nich stejny. Autor

zvolil jako ptiklad model Lokomotivy.

44,1 Modelovani

Prvnim vymodelovanym assetem pro prototyp hry byla parni lokomotiva. Podkladem
pro modelovani slouzila polskéd obrnéna parni lokomotiva TI-3 z prvni ¢tvrtiny 20. stoleti.

Modelovani v Blenderu zapoc¢alo vlozZenim referen¢niho obrazku lokomotivy, kde je
mozné vidét lokomotivu z boku. Diky tomu bylo mozné snadno vytvofit zakladni tvar a
proporce lokomotivy.

Jednotlivé Casti lokomotivy jsou modelovany rozdiln€ v zavislosti na jejich velikosti
a tvaru. U vétSich ¢asti, jako naptiklad trup vlaku, byl vymodelovan zjednoduseny model s
mensim poctem polygoni pro stanoveni zdkladniho tvaru a nésledné byl aplikovan
modifikator Subdivision Surface. U menSich, nebo jednodussich ¢asti, jako jsou poklopy

apod., se vyuzila ptedev§im kombinace modifikatort Bavel (Zaobleni) s riiznymi parametry.
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4.4.2 Priprava modelu na UV mapping

Vyslednému High Poly (HP) modelu byla vytvotfena kopie, aby bylo mozné vytvofit
Low Poly (LP) model. Autor pracoval s HP i LP modely v jednom projektu, protoze mohl
Iépe porovnévat tvar LP modelu vi¢i HP modelu a zachytit tim nezadouci rozdily v
geometrii.

U vsech casti LP modelu byly odstranény modifikatory piidavajici geometrii. Déle
Autor na modelech odstranil vSechny pomocné hrany slouzici ptivodné pro Subdivision
Surface. VSude tam, kde to bylo mozné, byly zménény ¢tvercové polygony na trojuhelnikové
polygony za Gi¢elem jednoduchosti modelu a doslo se tak k co nejmensimu poctu polygont.
U casti LP modelu, kde se zdsadné liSila geometrie od HP modelu, ptedevsim Modely, na
kterych byl Subdivision Surface modifikator, se tento modifikator aplikoval a naslednym
rozpousténim hran se model postupné zjednodusil. Castem LP modelu, u kterych
Subdivision Surface modifikator nebyl plvodné pfifazen a zarovenn se zasadné liSila
geometrie od HP modelu, byla tato geometrie vytvofena ru¢né (napiiklad zaoblend hrana).

HP model bylo nutné pfipravit pro export pro budouci texture baking. Proto se na
vSech HP ¢astech modelu aplikovaly modifikatory upravujici geometrii. Blender nabizi pfti
exportu funkci “Apply modifiers”, ktery by tuto ¢innost mohl zautomatizovat. Autor tuto
funkci nevyuzil z diivodu, aby nedoslo k nechténym Spatnym vysledkim, naptiklad pokud
je Spatné€ nastavend osa pro zrcadleni modelu. Autor zaroven mohl pii ru¢nim aplikovéani

modifikatord vysledny model zkontrolovat.
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Obrazek 12: Blender — High poly (nahore) vs. Low poly model lokomotivy

Zdroj: Autor
4.4.3 UV mapovani

UV mapovani bylo provedeno v programu Rizom UV, ktery se zamétuje €isté na UV
unwrapping. Pfed samotnym unwrappingem, byly v programu Blender v§echny LP modely
oznaceny a byla vybrana moznost exportovani do formatu FBX (File / Export / .fbx), kde se
dale vybrala moznost exportu selected objects.

FBX soubor byl importovan do programu Rizom UV. Postup UV unwrappingu,
kterym se autor fidil, by se dal shrnout takto:

1. Byly vybrany vSechny Islands (rezim vybéru Islands — zkratka F4) pomoci
CTRL+A. Jelikoz UV mapa modeld nebyla v Blenderu generovana, oznacuji
se celé jednotlivé modely, ¢imz se usnadnuje vybér.

2. Klavesou CTRL + levym kliknutim byla odznacena ¢ast modelu, kterou Autor
vybral pro unwrapping.

3. Klavesovou zkratkou “H” byly vybrané modely schovany. Zustal tak pouze
jeden nebo vice modelti, na které se autor soustiedil.

4. Vybiranim hran a klavesovou zkratkou “C” byly vytvofeny Svy, ptipadné

klavesou “W” byly Svy zruseny.
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5. Po vytvofeni $vii byly oznaceny vsechny Islands modelu a posloupnosti
ptikazti Unfold (U), O (Optimize) a P (Pack) byla vytvoiena UV mapa pro
dany model.

6. Kléavesou “Y” byly zobrazeny schované modely a cely proces se opakoval od
bodu 1.

Po vytvofeni UV map pro vSechny ¢asti lokomotivy byly oznaceny Islands pro
aplikovani texel density. Islands se tak zvétSily nebo zmensSily na stejny pomér vici modelu.
Nasledné byly Islands klavesou P rozmistény do UV mapy tak, aby co nejefektivnéji zabiraly
cely prostor. Model bylo nasledné¢ mozné ulozit. (RizomUV neuklada soubor ve svém
vlastnim formatu, ale pracuje ptimo s FBX souborem). Poslednim krokem bylo model

importovat zpét do Blenderu.

Obrazek 13: RizomUV — UV mapa lokomotivy

Zdroj: Autor
4.4.4 Texturovani

Pfed samotnym texturovanim bylo nutné provést dal§i upravy modelti v Blenderu,
konkrétné pojmenovani. HP modeliim byl pfidan suffix “ hp” a LP modelim suffix “ Ip”.
Je dulezité, aby mély vSechny c¢asti modeld stejné pojmenovani. Jako piiklad lze uvést

dvojici modelti “poklop Ip” a “poklop _hp”.
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LP modely byly oznaceny a exportovany stejnym zplsobem jako tomu bylo u
exportovani do Rizom UV. Stejny postup byl zvlast proveden u HP modelt.

LP model ve formatu FBX byl importovan do programu Substance Painter. Prvni
¢innosti, kterou se autor po importovani zabyval, byl Texture Baking. Pii nastaveni texture
bakingu autor zvolil generovani vSech textur, které Substance Painter nabizi. Dale autor
zvolil moznosti Match: “Always”, Antialiasing: “4x”, High poly mesh suffix: “ hp” a Low
poly mesh suffix: *“ Ip”.

Po zapeceni detailti na LP model, byly na lokomotivu aplikovany rizné¢ kombinace
Smart Materiali, Materidll a pomoci Height parametru byly vytvofeny detaily jako

rozde€leni plechii nebo nyty.

Obrdazek 14: Substance Painter — textury lokomotivy

Zdroj: Autor

4.5 Prototyp

Pro vyvoj prototypu hry byla zvolena verze enginu Unreal Engine 5, konkrétné verze
5.1.1. Prototyp prezentuje pfedevsim funk¢ni pohyb vlaki a s tim spojené nalezeni cesty po
kolejich.
45.1 Vytvoreni projektu

Projekt prototypu hry byl vytvofen pomoci Unreal Project Browser. V okn¢ aplikace
byla zvolena moznost Games a nasledné typ projektu Blank. V Project Defaults bylo zvoleno
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C++. Prazdny projekt autor zvolil proto, protoze nebylo tfeba zdkladnich assett a logiky hry,
které ostatni projekty nabizi, a tudiz to bylo nadbytec¢né. Starter Content byl ponechan, aby

byly k dispozici zakladni materialy.

45.2 Verzovani

Zvolenym verzovacim systémem je Perforce. Jelikoz chtél mit autor béhem vyvoje co
nejmensi néklady, pouzil domaci server NAS jakoZzto Perforce server. Perforce je na NAS
serveru spustén jako Image v Dockeru. Pouzitym Imagem je froyok-perforce.

Pfed prvnim spusténim Docker Image, autor nastavil vSechny potfebné parametry,
jako jsou jméno admina, heslo admina, IP adresu, port a umisténi Volume. Po spusténi
Perforce serveru (Image) se k nému autor ptipojil pies aplikaci P4Admin, ve které vytvotil
nového uzivatele s novymi pravy. Dale byl v aplikaci vytvofen novy Depot, slouzici jakozto
ulozi$té pro verzovani prototypu hry.

Pod nové vytvoifenym uctem se autor skrze aplikaci P4V pfipojil k serveru. Byl
vytvoren novy Workspace odkazujici na slozku s prototypem hry. Do slozky prototypu byl
ptidan textovy soubor pdignore slouzici pro filtraci souborti a slozek, které se na server
nemaji odesilat, a na které se béhem verzovani nebere ohled. Autor takto vyfiltroval slozky
Binaries, DerivedDataCash, Intermediate, Saved a soubory s koncovkou .pdb, .fbx, .psd,

.tga a .sIn. Tyto soubory a slozky nejsou potiebné ke spusténi Unreal Engine projektu.
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Obrazek 15: P4V
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Zdroj: Autor
4.5.3 Pathfinding

Prvnim rozsédhlym a zakladnim tkolem, ktery autor pii vyvoji prototypu fesil, bylo
nalezeni cesty (pathfinding) vlaku na kolejich z bodu A do bodu B. Klasicky pathfinding,
ktery Unreal Engine nabizi, tedy pathfinding fungujici pfes Navigation Mesh, je v piipadé
hry s vlaky nedostacujici a je vytvofen primarné pro navigaci postav, zvitat a dalSich zivych
bytosti. Z tohoto diivodu bylo nutné vytvofit zcela novy systém pro hledani cesty. Autor se
rozhodoval mezi algoritmy Dijkstra a AStar (A*) slouzici pro nalezeni nejkratsi cesty v grafu
vychazejici z Teorie Grafi. Nasledné zvolil algoritmus A*, ktery je vyuzivan ve vyvoji her
nejcastéji a tak k tomuto algoritmu nalezl nejvice podkladd.

Nejprve bylo nutné vytvofit graf, na ktery by bylo moZzné A* algoritmus aplikovat.
Prvnim krokem pro jeho vygenerovani bylo umistit objekty dédéné z tiidy Actor,
predstavujici jednotlivé vrcholy grafu (stale se nejednd o vysledny graf), podél koleji. Tyto
Actory, slouzi nejen pro generovani grafu, ale také pro jednotlivé vlaky, které pomoci Line
Trace a kolizi s t€émito Actory vi, kde se nachazi. Autor vytvofil vlastni generator grafu pres
Editor Utility Widget, obsahujici tlacitka Initialize Neighbours a Generate Graph. Po
kliknuti na Initialize Neighbours se vSem Actorim podél koleji nastavi jejich sousedé.

Vyhybkam autor nastavoval sousedy ru¢né. Kliknutim na Generate Graph jsou
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vygenerovany dve pole (T Array). Prvni obsahuje zminiované Actory podél koleji. Druhé pole
obsahuje kopie téchto Actoril, ovS§em ne ve form¢ ukazatele na objekt v levelu, ale ve forme
struktury (Struct), do které jsou vlozeny pouze dilezité informace (jako sousedé apod.).
Druhé pole struktur jiz ptedstavuje vysledny graf.

Na vygenerovany graf byl aplikovdn A* algoritmus, ktery byl nasledné rozsifen o
rozsahlou ¢ast, kterd pokryva korekci pocatku nalezené cesty (rozSifeni cesty na zakladé
umisténi vlaku) a hledani cest z vyhybek. Dodatecné hledani cest z vyhybek je nutné proto,
ze se vlak nepohybuje stejné jako béZzna herni postava a nemuze tak na vyhybce zabocit

rovnou na jinou kolej.

Obrdzek 16 ukazuje rozdil v nalezené cestd. Cast (a) piedstavuje nalezenou cestu
zakladnim A* algoritmem. Vlak by vyjel v této situaci z bodu A, a jakmile by to bylo mozné,
na rozcesti by nepfirozené zastavil a vyjel smérem k bodu B, na jehoZ konec by dojel. Cast
(b) ukazuje nalezenou cestu pomoci rozsifené verze A* algoritmu. Vlak jede z bodu A do
bodu B a nasledné z bodu B do bodu C. Nedojde tak k nepfirozené situaci, kdy by vlak ve
skute€nosti nezamifil ptimo za vyhybkou k bodu C, ale neché si prostor. Ttida obsahujici

implementaci algoritmu nedédi z zadné tiidy a vSechny funkce jsou statické.

Obrazek 16: Piivodni nalezena cesta vs. cesta nalezena rozsirenym algoritmem

Zdroj: Autor
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Obrazek 17: Implementace A*
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Samotny pohyb vlakl podél koleje funguje na zakladé¢ sledovani kiivky tvorené pres
Spline Component. Vlak ma stanovenou maximalni rychlost a aktudlni rychlost.
Aktualni rychlost je zjiSténa jako nasobek maximalni rychlosti a Cisla v rozmezi 0 az 1. Toto
¢islo (0 az 1) udéava procentualni rychlost vlaku. Diky tomu je mozné, aby se vlak rozjizdé¢l
a zastavoval (pomoci Timeline Component). Vlak kazdy Tick (frame — snimek) aktualizuje
svou pozici podél kiivky a to takovou rychlosti, kterou mu udava aktudlni rychlost. Nova
pozice vlaku musi byt nasobena Delta Time, aby nedoSlo k nekonzistenci rychlosti v

zavislosti na FPS hry.
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45.4 User Interface

vvvvvv

moznosti je vyuziti Slate, coz je Ul programovaci framework. Autor se rozhodl vyuzit User
Widget, jelikoz pro potieby prototypu neni nutné tvotit komplexni UI.

Po vytvoteni dédicné tiidy z User Widget se kazdy novy widget v Unreal Enginu
zobrazi zavolanim Create Widget a naslednym Add to Viewport. Pro odstranéni widgetu ze
zobrazeni je volana funkce Remove from Parent. Tento zpisob skryti widgetu neni ovSem
ptilis vykonny a autor shledal lepsi variantou (pfedevsim s vyhledem do budoucna) widget
skryt pomoci funkce Set Visibility s parametrem Collapsed. Widget autor stejnym zptisobem
zobrazuje pomoci parametru Visible. Jedinou moznou vyhodou pouziti funkce Remove from
parent je situace, kde je nutné widget dostat do poptedi. Widgety jsou totiz hierarchicky
poskladané (naptiklad jako listy papiru) a to podle potadi volani Add to Viewport.

Pro jednodussi zobrazovani Ul, autor vytvofil specidlni tfidu dédénou z Actor
pojmenovanou Widget Manager. Widget Manager mé za kol zachytit rizné situace, jako
zobrazovani rliznych Widget pfes sebe nebo stanoveni ZOrder, a tim zautomatizovat a
urychlit tvofeni skripti.

Pro kazdy widget ve Widget Manageru byly vytvoteny funkce Hide a Unhide, které v
sob¢ skryvaji, krom zobrazeni nebo skryti widgetu, i dal$i logiku jako naptiklad, jaky input
je od uzivatele povolen (Ul Only, Game Only, Ul and Game), nebo jaké dalsi widgety se
maji skryt/odkryt. Widgety jsou vytvoteny v Begin Play a reference na né zistava po celou
dobu spusténé hry.

Vsechny widgety podle potieby pouzivaji sloty jako Canvas Panel, Button, Text,
Size Box, Scale Box, Image nebo autorem vytvoieny User Widget. Loading screen widget,
ktery se zobrazuje béhem nacitani levelu, obsahuje animaci naéitaciho kole¢ka a animaci tii
tecek za textem “Loading”. Animace Ul byly velmi jednoduse vytvotreny pies keyframe
editor nachazejicim se ve Widget Blueprintu, konkrétn¢ v oknech Animations a Timeline. U
nacitaciho kolecka se animovala rotace obrazku a u tecek byla animovana viditelnost textu.

Stejnym zplisobem byla animovéna pozice widgetu obsahujiciho popis aktualniho tkolu.
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Obrazek 18: User Widget — menu tovdrny
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Zdroj: Autor
455 Levely

V prototypu byl pouzit level streaming, ktery umoznuje naéteni i smazani levelu z
paméti pocitace béhem hrani. Autor zvolil level streaming namisto normalniho nacitani
levelu (BP node Open Level), aby bylo mozné jednoduSe zachytit, kdy je level
nacten/smazan, coz umoznilo vytvofit zakladni Loading Screen slouzici k zakryti
nenacteného pozadi. Unreal Engine pro level streaming nabizi Blueprint funkce Load Stream
Level a Unload Stream Level. Vystupem téchto funkci je “Success”, ktery je zavolan po
nacteni celého levelu — jedna se o latentni funkci. Loading screen v prototypu funguje tak,
ze je pred zavolanim Load/Unload Stream Level zobrazen Loading Screen, a po zavolani
Success je Loading screen odstranén a nasledné je podle aktualniho levelu zobrazeno nové
UI a dalsi logika.

Autor vytvoril prvni level, ktery slouzi jako Persistent level a je tak vzdy nacten
(Always Loaded). V tomto levelu se nachazi pouze autorem vytvoreny Widget Manager
(kapitola 4.5.4). Dalsim levelem bylo Main Menu. Tento level je nacitan vzdy pii spusténi
aplikace po inicializaci v§ech Ul a proménnych nebo po navraceni do menu (napiiklad z
jiného levelu). Tretim levelem je samotna mapa prototypu, ve které jsou dale testovany
mechaniky hry. Tato mapa je nactena po kliknuti na tlacitko Play v Main Menu a z paméti

se odstranuje po stisknuti tlacitka Exit v Pause Menu.
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Obrazek 19: Level nacteny v hlavnim menu (main menu)

Zdroj: Autor

45.6 Gameplay

Zachytavani vstupt od uzivatele, a s tim spojena logika hry, byla vlozena do Player
Controller. Unreal Engine nabizi dva systémy pro zachytavani vstupti od uzivatele, tzv.
Input System a Enhanced Input System. Input system je starSi verzi. Nové&jsi varianta
Enhanced Input System umoziuje jednodussi praci s komplexnimi vstupy nebo napf.
pfemapovani ovladacich prvki béhem hry. Pro prototyp nebylo potieba komplexnich
vstupi, proto Autor pouzil pro zachytavani vstupii od hrace klasicky Input System.

Mapovani klaves bylo vytvoieno pro Esc (zastaveni hry), W-A-S-D (pohyb kamery),
F (zména polohy kamery k vybranému vlaku), T (ukédzka mapovani klaves), 0-9 (vybér
lokomotivy v daném slotu), levé kliknuti mysi (vybér prvku ve hie), pravé kliknuti mysi

(pohyb vlaku).
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Testovani

Po dokonceni prvni zakladni verze prototypu hry bylo provedeno testovani
pouzitelnosti a zjiStovaly se celkové dojmy ucastnikili testovani na prototyp hry. Testovani
prototypu se zic¢astnilo 10 respondentd.

Jelikoz verze testovaného prototypu obsahuje pouze zcela zékladni funkce, jako jsou
pohyb vlaku, zékladni Ul a vytvafeni lokomotiv, byla hra jednotlivym respondentim
pfedstavena pfed samotnym testovanim, aby si o hie ud¢lali predstavu a nehodnotili ji jako
hotovy produkt.

Testovani provad¢l autor prace a probihalo formou moderovaného online rozhovoru.
V prvni ¢asti testovani dostal jednotlivy respondent k dispozici scénaf, podle kterého
nasledné postupoval. Ddle mél respondent za ukol myslet nahlas, aby autor dostal
bezprostiedni zpétnou vazbu o jeho pocitech z hrani (Cognitive think-aloud protocol,
kapitola 3.7.5). Pti postupu scénafem respondent sdilel svoji obrazovku, kterou autor spolu
se zvukem zaznamenaval.

Scénar

1. Spustit aplikaci prototypu hry
Zménit grafické nastaveni hry
Spustit hru
Seznamit se s ovladanim hry
Vybrat nebo oznacit v levelu poskozenou lokomotivu
Poskozenou lokomotivu pfemistit na misto zelené Sipky
Opravit poSkozenou lokomotivu v ,,Repair Depot*

Vytvofit novou lokomotivu ve ,,Factory*

© © N o g bk~ DN

Nové vytvorenou lokomotivu pfemistit na misto zelené Sipky
10. Zastavit hru a odejit zpét do hlavniho menu
11. Vypnout hru
V druhé c¢asti testovani, po uspésném dokonceni scénéie, kazdy respondent dostal k
vyplnéni dva dotazniky vytvofené autorem v Google Forms. Prvnim byl standardizovany
dotaznik SUS (kapitola 3.7.4), ktery méfi miru vnimané snadnosti pouzivani prototypu.
Cilem autora bylo ziskat v tomto dotazniku celkové skore SUS vyssi jak 68. Takové skore

je v porovnani s ostatnimi testovanymi aplikacemi nadprumérné (Tabulka 8). Druhy
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dotaznik obsahuje autorem polozZené otazky, které se zamétuji na pocity respondentl ze
hrani a z hry jako takové, na to co se respondentiim libilo, nelibilo nebo jim naopak ve hie
chyb¢élo.

Primérny Cas testovani, zahrnujici jak priichod scénaiem, tak vyplnéni dotazniki, byl

cca 15 minut.

5.1.1 SUS dotaznik

Vyplnénim dotazniku byla ziskana data slouzici pro méfeni miry pouzitelnosti.
Respondenti odpovidali na 10 standardizovanych otazek. Vysledkem testovani SUS je skore
pohybujici se v rozmezi 0-100. Kazda otazka nabizi odpoveéd’ (kapitola 3.7.4) na stupnici 1
az 5 (1-Rozhodn¢ nesouhlasim, 2-Nesouhlasim, 3-Nevim, 4-Spise souhlasim, 5-Rozhodn¢
souhlasim).

Otazky obsazené v dotazniku SUS jsou tyto:

1. Myslim si, ze bych rad hral tuto hru opakovang.

2. Myslim si, Ze je prototyp hry zbytecné slozity.

3. Myslim si, Ze se prototyp hry snadno pouziva.

4. Myslim si, Ze bych potfeboval/a pomoc ¢lovéka z technické podpory, abych
mohl/a prototyp hry pouzivat (hrat).

5. Myslim si, Ze jsou funkce do prototypu hry dobfe zaclenény.

6. Myslim si, Ze je prototyp hry nekonzistentni.

7. Myslim si, Ze se s prototypem hry vétSina lidi nauci rychle pracovat.

8. Myslim si, Ze se prototyp hry té¢zko ovlada (je tézkopadny).

9. Pii hrani prototypu se citim jiste.

10. Musim se naucit hodné véci, abych mohl/a zagit prototyp hrat.

Dosazenim hodnot z odpovédi dotazniku do vzorce bylo zjisténo skore jednotlivych
respondentli. VSech deset respondentii dosdhlo vysokého skore. Tento vysledek napovida,

ze pouzitelnost prototypu hry je na dobré trovni.
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Graf 1: Findlni skore jednotlivych respondentii
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5.1.2 Vlastni dotaznik

Vysledné skore dotazniku SUS fika, jak je aplikace pouZitelnd, ale nezachycuje
konkrétni informace a zpétnou vazbu respondentil na hru. Proto autor vytvofil sviyj vlastni
dotaznik, ve kterém tyto dodate¢né informace od respondentti zachycuje.

Otazky vlastniho dotazniku jsou:

1. Hry hraji: (Casto, PileZitostng, Viibec)

RTS (real-time strategy) hry: (Vyhledavam, Hraji ziidka, Nehraji, Jiné)
Prototyp hry mé svym tématem: (stupnice Vlibec nezaujal — Velmi zaujal)
Ve hie potencial: (stupnice Rozhodné nevidim — Rozhodné vidim)
ME¢li jste pii hrani prototypu pocit, Ze Vam chybi né&jaké funkce v ovladani?
Mg¢li jste pii hrani prototypu dostatek vizudlni zpétné vazby?
Poskytoval Vam prototyp hry dostatek informaci?

Je néco, co byste ve hie radi vidéli?

© © N o gk~ w DN

Je néco, co byste ze hry odstranili?
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5.1.3 Vyhodnoceni

Prototyp hry se zamétuje predevsim na funkcni navigaci vlakt po kolejich. Z tohoto
davodu neobsahuje prili§ funkci, které mize respondent testovat. Prototyp je jednoduchy, a
proto autor predpokladal, Ze hra bude mit v testu pouzitelnosti kladné vysledky.

Tento predpoklad se naplnil. VSichni respondenti ziskali vyssi skore nezli je primér
(68) a celkové skore SUS ¢inilo 88. Autor se pii hodnoceni vysledku fidil touto tabulkou:

Tabulka 8: Hodnoceni skore SUS

SUS skore Hodnoceni

>80.3 Vyborné

68 — 80.3 Dobte

68 Primérné hodnoceni SUS
51 -68 Spatné

<51 Nedostacujici

Zdroj: Will T (2023)

Celkové skore spada do hodnoceni “Vyborné”. Toto hodnoceni fika, Ze se hra vydava
spravnym smérem a pouzitelnost aplikace je excelentni. OvSem i ptes vyborny vysledek
pouzitelnosti 1ze najit nedostatky. Naptiklad odpovédi na prvni otdzku “Myslim si, Ze bych
rad hral tuto hru opakované.” naznacuji (Graf 2), ze téméf polovina respondentd nema

dostatecnou piedstavu o tom, jak hra bude vypadat a jestli by ji v budoucnosti hrali.

Graf 2: SUS — Otdzka ¢.1
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Zdroj: Autor
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Toto tvrzeni potvrzuje i autortiv vlastni dotaznik, ve kterém na tieti otdzku odpovida
40% respondentt “nevim” (Graf 3). OvSem potencial ve hie vidi 70% respondentii a koncept

prototypu hry tak neni Spatné navrzen (Graf 4).

Graf 3: Viastni dotaznik — Otazka &3
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Zdroj: Autor

Graf 4: Viastni dotaznik — Otazka ¢.4
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Zdroj: Autor

Na zakladé odpovédi respondentii z vlastniho dotazniku a rozhovoru s respondenty
béhem hrani bylo stanoveno, ¢im se bude vyvoj hry v budoucnu zabyvat. Vyvoj hry bude
soustiedén predevsim na implementaci a pfidavani novych mechanik a funkcei, aby byl 1épe

vidét cely koncept hry a bylo mozné ve hie délat vice aktivit.
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Hlavni funkce, které by respondenti ocenili, jsou:
e vice druht vlakt
e vagoOny
e spojovani vlakii
e moznost z vlaku sttilet
e v¢tsi level
e kolize vlaki
e rozmanité prostiedi
e vice ukolu.
Vyvoj se bude dale zabyvat funkcemi, které respondentim chybély. Jsou jimi:
e zlepSeni ovladani kamery
e pfidani oddaleni a pfiblizeni kamery
e pridani funkce, kterd umozni pohyb kamery po najeti mysi na okraj obrazovky
Budouci vyvoj hry bude implementovat vice informaci a vizudlnich prvk, které hrace
usmérni v tom, co ma délat. Dle odpovédi z dotazniku se bude jednat o:
e lepsi viditelnost, kde se v levelu nachazi jednotlivé ukoly (napft. Sipka, ktera
ukazuje na okraji obrazovky smér, kterym se ma hra¢ pohybovat)
e piehledngjsi ovladani (lepsi vizualizace toho, co se stane po najeti mysSi na
kolej)
e celkové zvySeni prehlednosti (vyraznéjsi rozliSeni budov, jasnéjsi zobrazeni
stavu vlak, vice kontrastni tlacitka v UI)
e vice napoveéd béhem hrani (jak spustit tutorial, jaké klavesy v urcity moment
pouzit)
e zpé&tnou moznost zobrazeni tkold.
Hlavni funkci hledani cesty a pohyb vlakt, na ktery byl prototyp soustiedén, zadny
z respondentll nekritizoval. Systém navigace vlakli byl, krom vizudlnich nedostatk,
hodnocen kladné. Vysledné skore SUS bylo excelentni. Na zdkladé téchto vysledkl lze

konstatovat, Ze prototyp hry v testovani uspél a autor se muze plné soustiedit na dalsi vyvoj.
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6 Zavér

Tato bakalaiska prace se zabyva popisem vyvoje herni aplikace ve spojitosti s hernim
enginem Unreal Engine. Cilem prace bylo charakterizovat proces vyvoje 3D hry, jeho
dulezité soucasti, shrnout dilezité¢ pojmy a popsat publikaci hry na platformu Steam. Tento
cil je splnén teoretickou Casti prace.

Prvni ¢ast teoretické prace predstavuje rizné pojeti project managementu, ktery je ve
vyvoji herni aplikace, vzhledem k velikosti projektu, téméef nutnosti. Pokud chce indie
vyvojai pracovat efektivné, mél by vyuzit agilniho piistupu Kk project managementu.
Kapitola Pre-Production ¢tenarim popisuje, na jaké otazky je nutné pred samotnym vyvojem
najit odpovédi a jakym zptisobem tyto informace shrnout. Nejvice rozsdhlou casti je
Production faze. Ta zahrnuje nejvétsi cast procesu vyvoje. Kapitola rozepisuje dilezité
discipliny, se kterymi se indie vyvojat béhem vyvoje 3D hry setkdva. Bylo popsano
workflow tvorby 3D asseti, které patii k dilezitym dovednostem indie vyvojare, predev§im
pokud se chce vyhnout ndkladim spojenych s jejich pofizovanim. V soucasné dobé je k
dispozici Blender, ktery je zcela zdarma a kazdy ma tak moznost vytvofit assety dle svych
ptedstav. Prace se dale zabyvala tématem UX a testovanim pouzitelnosti, u né¢hoz byly
predstaveny dvé metody System Usability Scale (SUS) a Cognitive think-aloud protocol.
Zavér teoretické Casti prace je v€novan publikaci hry na platformu Steam. O tomto tématu
neni pfili§ informaci ani navodi. Informace o publikaci jsou navic k nalezeni pouze v
anglickém jazyce. Bakalatska prace shrnuje jednotlivé kroky, které je nutné pro publikaci
hry udélat, od vytvofeni vyvojatfského uctu aZ po vytvoreni stranky obchodu (Store Page).

Prakticka ¢ast prace se zabyva plnénim dil¢iho cile bakalatské prace, tedy vytvorenim
prototypu hry a jeho naslednym testovanim. Byly vyuZity poznatky z Casti teoreticke,
predevsim z kapitol project management, pre-production faze, production faze a testovani
pouzitelnosti. Po dokonceni navrhu hry byl vytvofen Game Design Document v aplikaci
Trello a project management v aplikaci GitLab. Project management drzel cely projekt
prototypu hry uceleny a spolu s Game Design Documentem zajistil, Ze nic nebylo béhem
vyvoje opomenuto. Autor do prototypu hry vymodeloval a otexturoval vlastni assety, jako
napiiklad model vlaku nebo koleji. U tvorby assetl bylo postupovano tak, jak je popsano v
teoretické ¢asti. Samotny prototyp hry byl vyvijen v Unreal Engine 5.1.1. NejvétSim
problémem, ktery autor fesil a pokryl vétSinu ¢asu vyvoje, bylo vytvotfeni funkéniho hledani

nejkratS$i cesty vlakd po kolejich a jejich nasledny pohyb. Tento ukol byl vyfeSen
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implementaci AStar algoritmu s mnoha Upravami, aby byl ptizptisoben pro navigaci vlaku.
Cely vyvoj v Unreal Engine usnadiovalo verzovani, které zajistoval Perforce server.

Zaver praktické Casti prace se vénuje testovani prototypu hry. Testovani pouzitelnosti
(SUS) dalo autorovi informaci o tom, ze je prototyp na excelentni Grovni a vyviji se
spravnym smerem. Na zéklad¢ vysledki testovani (informaci ziskanych v pribéhu toho, kdy
respondenti premysleli nahlas, a informaci ziskanych z vlastniho dotazniku) bylo urceno,
¢im se bude vyvoj nadale zabyvat a na jaké podnéty bude reagovat.

Mezi dilezité body budouciho vyvoje hry, které byly zjiStény testovanim, patfi oprava
stavajicich chyb (pfedev§im u hledéani cesty, kdy se vlak rozjede Spatnym smérem a hra
spadne), pfidani funkce spojovani vlaki, kolize vlakid a pfidani moznosti stielby z vlak.
Dale do planu vyvoje hry bude zatazeno zpiehlednéni ovladani, zlepSeni herniho Ul a
ptidani obsahu, ktery nabidne vétsi pocet druht vlakli nebo rozmanitou nabidku zajimavych
ukolt.

Tato bakalarska prace mize pomoci zadinajicim vyvojafiim se zorientovat v tématu
vyvoje 3D herni aplikace a uleh¢it jim tak zacatky tvorby na jejich vlastnim projektu. Dalsi
velkou pomoci zacinajicim vyvojaiim jsou také dalezité pojmy, které mohou pouzit jako
zachytné body. Zpétna vazba respondentl testovani, a s tim spojené vysledky dotaznik,
byly velmi dilezité pro stanoveni budouciho vyvoje hry a poskytla informaci o tom, ze hra

je vyvijena spravnym smérem a ma smysl s vyvojem i nadale pokracovat.
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9 Prilohy

9.1 SnimKy z prototypu hry

Obrazek 20: Hlavni menu prototypu hry

Zdroj: Autor

Obrazek 21: Grafické nastaveni prototypu hry
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Obrazek 22: Ovladani prototypu hry

Key mapping

W EEEN EEER S
| M1 ‘EEE__._

) ] S [
[ | DE‘F I

Keyboard
- Camera movement
- Train selection

- Show key mapping (this window)
- Pause menu

Mouse
- Select the train
- Select the Factory
- Move the selected train to the click position.
- Move the selected train to the Repair Depot

Zdroj: Autor

Obrazek 23: Navigace vlaku v levelu
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