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Anotace

Vigsledkem price je strategickd multiplayer hra po siti vytvorena v hernim en-
ginu Unity3D. Hra obsahuje stavbu budov, nakup jednotek a jejich vylepseni a
soubojovy systém.

Synopsis

The result of this work is multiplayer strategy networking game made in Unity3D
game engine. Game consists of construction of building, purchase of units and
their upgrades and combat system.

Klicova slova: strategicka hra; multiplayer; hra po siti; C#; Unity3D

Keywords: strategy game; multiplayer; networking game; C#; Unity3D



Dékuji vedoucimu prace RNDr. Matrinu Trneckovi, PhD. za vedeni préce a cenné
rady, které mi pomohly pfi navrhu a vyvoji aplikace.

Mistoprisezné prohlasuji, Ze jsem celou prdaci véetné priloh vypracoval samostatne
a za pouZiti pouze zdroji citovangch v textu prace a uvedenych v seznamu litera-
tury.

datum odevzdani prace podpis autora



Obsah

1

Uvod
1.1 Strategicka multiplayer hra . . . . . . .. .. ... ... ... ..
1.2 Ukézky ze spusténé aplikace . . . . . .. .. ... ... ...

Pouzité technologie

2.1
2.2
2.3
24
2.5

JetBrains Rider . . . . . . . . .. .o
CH . e
Unity3D . . . ..o
LiteNetLib . . . . . . . . . . . . .
MySqlConnector . . . . . . .. ..

Koncept sitové architektury

3.1
3.2
3.3
3.4

Volba sitového modelu . . . . . . . ... ..o
Lockstep model . . . . . . . ..o
Schéma zvolené sifové architektury . . . . ... ... ... .. ..
Reseni problémt lockstep modelu . . . . . . ... ... ... ...

Programatorska prirucka

4.1
4.2

4.3

Struktura projektd . . . .. ..o oo
Popis ttid aplikace hry . . . . . .. ... oo
4.2.1 Trida AppManager . . . . . . . . ... ...
4.2.2 Ttida MasterServerListener . . . . . . . ... ... .. ..
4.2.3 'Trida GameServerListener . . . . . . .. . .. .. .. ...
4.2.4 Trida Simulation . . . . .. ... ... ... ... ... ..
4.2.5 Trida GameEntity . . . . . ... .. .. ...
4.2.6 'Trida LockstepManager . . . . . .. ... ... ... ...
4.2.7 Trida TurnBuffer . . . . . .. .. ... ...
4.2.8 Rozhrani ICommand a tridy realizujici prikazy . . . . . . .
4.2.9 Trida CollisionDetector . . . . . . . . .. ... .. ... ..
4.2.10 Trida PathFinder . . . . . . . .. .. ... ...
4211 Trida Game . . . . . . . .. ... ...
4212 Trida Player . . . . . . . . .. .. oo
4.2.13 Ttida CameraHandler . . . . . ... ... ... ... ...
4.2.14 Trida Selection . . . . . .. ... .. ... L.
4.2.15 Trida Targetable . . . . . . . . ... ... ... ... ...
4216 Trida Unit . . . .. . ... . ...
4.2.17 Trida Building . . . . . . .. ..o
4.2.18 Ttida ResourceSource. . . . . . . . . . . .. ... ... ..
4.2.19 Trida Effect . . . . . . .. ..o
4.2.20 Tridy uzivatelskych rozhrani . . . . . . . . .. .. ... ..
Integrace do herniho enginu Unity3D . . . . . ... ... ... ..
4.3.1 Nastaveni herniho projektu. . . . . . .. ... .. ... ..
4.3.2  Struktura herntho projektu. . . . . . .. .. ... ... ..



4.3.3 Scény, herni objekty a prefaby . . . . . . ... ... 28]

4.3.4 Vkladani skriptt psanych v jazyce C# . . . . . . . . . .. 301

4.3.5 Rozdéleni a struktura hernich scén . . . . . . .. ... .. BT

4.3.6 Nastaveni hlavnich hernich objekta . . . . .. .. ... .. 311

4.3.7 Priprava prefabti hernich objekta . . . . .. ... ... .. 35

4.3.8 Tvorba uzivatelského rozhrani . . . . . . .. ... ... .. 37

4.3.9 Tvorba hernich arovni . . . .. .. ... ... ....... 40

4.4 Kompilace a sestaveni aplikace hry . . . . . ... ... ... ... (44
4.5 Popis tfid hlavniho serveru . . . . . . . ... ... L. 5]
4.5.1 Trida Program . . . . . . .. .. ... . ... ... ... 45}

4.5.2 Trida Lobby . . . . . ... ... ... ... ... ..... 5]

4.5.3 Trida Database . . . . . . . .. ... ... ... ...... 406l

4.5.4 Tridy UserData, LobbyData a ServerData . . . . . .. .. 406}

4.6 Popis tTid herntho serveru . . . . . . . .. ... L. 0]
4.6.1 Trida Program . . . . . . .. .. ... ... ... .. ... 47

46.2 TridaLobby . . . . .. . ... ... ... 47

4.7 Knihovna sdilenych soubort Shared . . . . . . .. ... ... ... 47
471 Trida Client . . . . . . . . .. ... ... [4g

472 Trida Server . . . . . . ... 48]

4.7.3 Trida Logger . . . . . . . . . ... 48]

4.7.4 Tridy komunikacnich zprav . . . . . ... ... 48

4.8 Kompilace serverovych aplikaci . . . . . ... ... ... 48
4.9 Struktura databaze . . . . . .. ... ... L. 9]
4.10 Mozna rozsiteni . . . . . . . . ... 510

5 Uzivatelska prirucka 51
5.1 Systémové pozadavky . . . . .. ..o 531
5.2 Instalace a odinstalace . . . . ... ... ... ... ... ... .. 531
5.3 Spusténi aplikace . . . . . ... oL 531
54 Ovladani hry . . . . . . ...
5.5 Pruvodce uzivatelskych rozhrani ve hie . . . . . . . . .. ... ..
5.5.1 Prihlasovaci obrazovka . . . . . .. .. ... ...

5.5.2 Vstupnilobby . . . . ... ... oo Y

5.5.3 Tvorba nového lobby . . . . . . ... ...

5.54 Hernilobby . . . . .. ... oo DOl

5.5.5  Uzivatelské rozhrani samotné hry . . . . .. ... ... .. Y4

5.6 Ovladani serveri . . . . . . . ... By
Zaveér 59
Conclusions 60
A Obsah prilozeného CD 611



B Herni manual
B.1 Prostfedi hry . . . .. . .. . . .
B2 Cilhry . . .. .
B.3 Seznam jednotek . . . . .. .. ... oo
B.3.1 Sermif . . . .. ...
B.3.2 Kopinik . . . ...
B.3.3 Lukosttelec . . . . .. ... ... ... ... . ... ..
B.34 Jezdecnakoni. . .. .. ... ... oL
B.3.5 Mnich . . ... ...
B.3.6 Princ. . . ... .. ..
B.4 Seznam budov . . . . . ... ...
B.4.1 Hlavni budova . . . . . . . ... ... ... ... ... ..
B.4.2 Ruiny hlavni budovy . . . . .. .. .. ... ... ...
Bi43 Kasarny . . . . . . . ..
B.4.4 Strelnice . . . . . . . ...
B.4.5 Staje . . . ..
B46 Trh. .. oo
B.4.7 Kovarna . . . . . . . . . .. ...
B.4.8 Chram . . . . ... ... ...
B.5 Seznam zdroji surovin . . . .. ..o
B.5.1 Drtevorubecky srub . . . . .. ..o
B.5.2 Kamenolom . .. ... ... ... ... ...........
B.53 Zlatydal. . . . ...
B.54 Tvrz . . . . ..
B.6 Seznam vylepseni . . . . . . .. ... Lo
B.6.1 Dlouhé kopi . . . . . .. ...
B.6.2 Ohnivésipy . . . . . .. ...
B.6.3 VylepSené opevnéni . . . . . . . ...
B.6.4 Rychlejsi vyroba surovin . . . . ... ..o 0oL
B.6.5 Rychlejsi ndkup jednotek . . . . . .. ..o
Literatura



Seznam obrazku

1 Ukazka ze samotné hry . . . . . . ... ... ... 1
2 Ukazka spusténych aplikaci serverové ¢asti . . . . . . . .. . . .. 1
3 Schéma zvolené sitové architektury . . . . . . ... ... .. ... 131
4 Nastaveni projektu v Unity3D . . . . . .. ... .. ... ... .. 20]
) Nastaveni rozliseni a prezentace projektu . . . . . . . . . ... ..
6 Struktura projektu v Unity3D . . . . . . ... ... ... 28]
7 Struktura herniho objektu v Unity3D . . . . . .. ... ... ... 20|
8 Nastaveni objektu spravujici celou aplikaci . . . . . . . ... ...
9  Nastaveni objektu hlavni kamery . . . . . . . ... ... ... ..
10 Nastaveni objektu kamery vykreslujici minimapu . . . . . . . .. 341
11 Nastaveni objektu spravujici terén . . . . . . . . . ... ... ...
12 Nastaveni objektu vykreslujici body zdravi . . . . . ... ... .. 3061
13 Nastaveni objektu vykreslujici model . . . . . .. ... ... ... B7
14 Nastaveni objektu uzivatelského rozhrani ptihlasovaciho formulare [3§]
15 Nastaveni objektu uzivatelského rozhrani samotné hry . . . . . . . 391
16  Nastaveni objektu spravujici terén . . . . . . .. . ... ... ... 40l
17 Nastaveni komponenty spravujici terén . . . . . . .. .. ... .. 4T
18  Uprava tvaru terénu . . . . . . . ..o 2]
19 Malovani po textufe terénu . . . . . . . . .. . ... ... ... .. 3]
20 Konec¢na podoba scény nové herni trovné . . . . . . . .. ... 44
21  Obrazovka sestaveni aplikace hry . . . . .. .. ... . ... ... 5]
22 Uzivatelské rozhrani prihlasovaci obrazovky . . .. .. .. .. .. Y
23 Uzivatelské rozhrani vstupniho lobby . . . . . . ... ... .. ..
24 Uzivatelské rozhrani tvorby nového lobby . . . . . . . ... . . .. b0l
25 Uzivatelské rozhrani herniho lobby . . . . . .. .. ... ... .. 67
26 Uzivatelské rozhrani samotné hry . . . . . . .. ... .. ... .. BY

Seznam zdrojovych kédi

1 Priabéh aktualizace simulace . . . . . . . ... ... 10l
2 Rozhrani hernientity . . . . . . . .. ... ... ... ... .. 17
3 Aktualizace lockstep modelu . . . . . . . ... ... .. 18]
4 Vykonani prikazu pfesunu jednotky . . . . . . ... .. ... ... 19}
5 Vykonani prikazu nakupu v budove . . . . . .. ... ... ... 191
6 Vyhledani potencionalnich kolizi . . . . . . . .. ... .. ... .. 201
7 Detekce kolize (AABB test) . . . ... ... ... ... ... 211
8 Ukéazka vychoziho kédu nového skriptu . . . . ... ... ... .. 301
9 Tabulka uzivatela . . . . . .. ... ... .. ... ... ... 9]
10 Tabulka hernich lobby . . . . . ... ... ... 49|
11 Tabulka statistik uzivatele z herniho lobby . . . . . . .. ... .. b0l



1 Uvod

Cilem préace bylo naprogramovat libovolnou strategickou hru v hernim enginu
Unity3d, kterd méla umoznovat hru po siti. Herni mechanismus meél obsaho-
vat stavbu budov, jednotek, jejich vylepsovani a soubojovy systém. Hra si méla
korektné poradit se vSemi stavy sité. Soucasti prace méla byt i technicka doku-
mentace.

Prace je rozdélena do péti kapitol. V prvni kapitole se zabyvam popisem.
V dalsi kapitole se vénuji pouzitym technologiim. TTeti kapitola nastini koncept
sitové architektury. Ctvrta kapitola obsahuje programatorskou pifrucku popisu-
jici klicové tridy programu aplikace hry a aplikaci serverové ¢asti prace. Posledni
kapitola je vénovana uzivatelské prirucce nastinujici moznosti ovladani aplikaci
a pruvedce uzivatelskym rozhranim aplikace hry. Nakonec je v priloze prace za-
hrnuty herni manual.

1.1 Strategicka multiplayer hra

Strategickd hra [I] (téZ strategie) je videoherni Zanr, u kterého ovldddme vétsi
mnozstvi hernich objekt a manipulujeme s nimi s cilem dosazeni vitéztvi. Obecné
musi hrac¢ planovat fadu taktickych krokt, af uz obranych nebo ttocénych, do-
predu. Podminkou vitéztvi v strategickych hrach byva zneskodnit herni objekty
vsech nepratelskych hraci.

Existuje nékolik podzanru strategickych her jako napriklad tahové strategie,
budovatelské, deskové apod. V mé praci se zabyvam implementaci realtimové
strategické hry podobné hram jako jsou StarCraft nebo Age of Empires, jez je
urcena pro vice hracu po siti.



1.2 Ukazky ze spusténé aplikace
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Obréazek 2: Ukazka spusténych aplikaci serverové ¢asti
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2 Pouzité technologie

2.1 JetBrains Rider

JetBrains Rider [2] je cross-platformni vyvojové prostiedi (IDE) od firmy Jet-
Brains zalozené na technologii IntelliJ a Resharper, uré¢ené k vyvoji aplikaci
nad platformou .NET. Kromé editaci a analyzy kodu, refaktorizaci, testovani
(unit) a debugovani také nabizi integraci pro herni engine Unity3D v podobé
pluginu. IDE také dokaze pracovat s mnoha projekty nad platformou .NET,
cross-platformnim .NET Core a platformou Mono. Studentskou verzi JetBrains
Rider jsem pouzil k vyvoji a debugovani véskerého kédu spojeného s praci.

2.2 C#

C# [3] je vysokouroviiovy objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty
firmou Microsoft spolu s platformou .NET Framework. C# lze vyuzit k tvorbé
databazovych programu, webovych aplikaci a stranek, webovych sluzeb, formu-
larovych aplikaci systému Windows a her. Jazyk se odviji od jazyku C++ a Java.
V mé praci jsem vyuzil jazyka C# verze 4.0.

2.3 Unity3D

Unity3D [4] je multiplatformni herni engine vyvinuty spolecnosti Unity Techno-
logies. Pouziva se pro vyvoj her pro PC, konzole, mobily a web. Engine poskytuje
moznosti vyvoje 2D i 3D her libovolného zanru a zaméreni. Kromé grafického
prostiedi pro tvorbu, podporuje také tvorbu skriptl v jazyce C#. V préci jsem
vyuzil bezplatné verze pro vytvoreni programu samotné hry.

2.4 LiteNetLib

LiteNetLib [5] je knihovna uréend pro spolehlivou komunikaci po protokolu UDP.
Nabizi jednoduchou spravu spojeni, peer to peer komunikaci, riznorodé mecha-
niky prenosu dat (napf. spolehlivé s poradim, bez poradi aj.), multicasting a
hlavné podpora pro herni engine Unity3D. Knihovna byla pouzita pro veskeré
sitovani ve vSech programech prace.

2.5 MySqlConnector

MySqlConnector [6] je ADO.NET poskytoval dat databézi jako je MySQL Server,
MariaDB, Percona Server, Amazon Aurora, Azure Database for MySQL, Google
Cloud SQL for MySQL aj. Poskytuje implementace ttid pottfebnych k dotazovani
a aktualizaci databazi. Knihovnu jsem pouzil pro navazani spojeni a dotazovani
MySQL databédze v programu hlavniho serveru.
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3 Koncept sitové architektury

P1i navrhu konceptu sitové architektury a psani této kapitoly jsem cerpal infor-
mace ze zdroju [7], [9] a [g].

3.1 Volba sitového modelu

P1i volbé sifového modelu uréeného pro multiplayer hry nikdy neexistuje jedno
obecné teseni (ke kazdému typu hry se hodi jind kombinace sitovych modeli).
Sitové modely se mohou délit podle zptisobu komunikace mezi uzivateli — bud
Peer to Peer (kazdy s kazdym), nebo klient-server (kazdy se serverem). Dalsi
rozdéleni je podle typu preposilanych dat — vétsina modernich her preposild stav
hernich entit (nékolikrat za vtefinu). AvSak u strategické hrach by tento zpisob
mohl znamenat obtize, zejména po strance zatizeni pripojeni, protoze by bylo
potieba zasilat stav vSech jednotek a budov (téch muzou byt stovky a vice)
nékolikrat béhem vteriny. Tim se nabizi druhd varianta, ktera je u strategickych
hrach velice popularni, a sice preposilat pouze vstupy od uzivatele. Tak snizime
sitku prenosového pasma a jediné co musime zarucit je, ze po prijeti vstupl
od vSech uzivateli zlistane hra synchronizovand u vsem uzivateli. Toho docili
tzv. lockstep model (viz dalsi podkapitola).

3.2 Lockstep model

Hlavni myslenkou Lockstep modelu je, ze herni logika pokroci pouze pokud byly
ptijaty vstupni piikazy (presun jednotky, postaveni budovy apod.) od vSech uzi-
vateli, ¢cimz zarucCuje, ze bude stav hry na vSech zafizenich stejny (vyzaduje
determinismus). Jednoduchou analogii je tahova hra, akorat tahy probihaji kaz-
dych 100ms (pokud uzivatel neprovedl zadnou akci, je odeslan prazdny piikaz).

Samotnd simulace je rozdélena na tzv. lockstep kroky (pfipadné kola) — analo-
gie tahu. Béhem lockstep kroku shromazdujeme vstupy daného uzivatele, které
na konci lockstep kroku odesleme vSem uzivatelim. Ty jsou po prijeti napla-
nované k vykonani nékolik lockstep kroki do budoucna. Pokud simulace dojde
do lockstep kroku, ktery jesté neschroméazdil prikazy od vSech uzivateli, dojde
k okamzitému zastaveni hry, které trva, dokud vSechny prikazy neschroméazdi.
Kazdy lockstep krok se skldada z nékolika hernich snimki, které slouzi k ak-
tualizaci herni scény. Cim vice téchto snimki béhem vtefiny je vykonano, tim
plynulejsi simulace bude.

Pouzitim tohoto modelu ziskavame vice vyhod nez jen snizené zatizeni pripo-
jeni. Jednou z nejaktrativnéjsich vyhod je, Ze program multiplayer hry se viibec
nelisi od programu hry pro jednoho hrace. Dalsi vyhodou je mozna detekce pod-
vadéni, jelikoz uzivatel, ktery by ve hie podvadél byl rychle desynchronizovany
a tim padem odstranény ze hry.
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3.3 Schéma zvolené sitové architektury

V minulosti vyuzivaly strategické a bojové hry pti pouziti lockstep architekture
tzv. Peer to Peer model. To vSak sebou prinaselo spoustu nevyhod a problémii.
Problémové v tomto pristupu bylo uz jen napojeni vsech uzivateltl do stejné hry
(potteba verejné IP adresy, NAT punching apod.).

Tento zastaraly pristup jsem v praci nahradil klient-server modelem. Kazdy
uzivatel se tedy pripojuje a komunikuje pouze s hernim serverem, ktery slouzi
jako relé pro preposilani zprav s prikazy. Tim se odstrani vysSe uvedené problémy
a navic se tim naskytne moznost dynamického nastavovani délky lockstep kroku.

Do préce navic pridavam tzv. hlavni server, ktery se stara o spravu uzivateli,
hernich serverti a jejich pritazovani k samotnym hram. Navic jsou veskeré tyto
data uklddény v databézi (viz obrdzek [3).

SCL databaze
ufivatelé, zépasy, data zépasQ.

F Y

komunikace s databazl
fsqt dotazy] pozadavek-odpovad fUDP]

v {nastaveni GS apod.)

A J

MASTER SERVER — sprava GAME SERVER — jedna

piipojenych uZivateld (serverd), instance pro jeden zapas,
aktivnich zépasd apod. broadecast nfikazl hréd
pozadavek-odpovad fUDPS pfepoile zpravy s pfikazy

Zpravy obsahujicl

- vEam napojenym
piikazy fUDP]

uzivateldm fUDP]

{pFihl&3eni, registrace,
spuUEtEnl zapasu apod.)

v A A

GAME (Unity3D) — samotna instance hry, realizuje klienta hlavniho (MS) i herniho (GS) servery;
nejprve navaze spojeni = MS (prihlasani), poté se pfipoji do zapasu (nawaze spojeni s GS)

Obréazek 3: Schéma zvolené sitové architektury

3.4 ReSeni problémi lockstep modelu

V tradiénim sifovém modelu lockstep jsou preposilany pouze vstupy uzivatele,
coz nechava na kazdém uzivateli, aby simulaci podle prikaz od vsech uzivatel
deterministicky aktualizoval. To neni nejjednotussi tkol, jelikoz nékteré herni
logiky je velice obtizné vytesit deterministicky. Navic musime zarucit, ze vSechny
tyto procesy udrzi stejné poradi vykonavani.

Nedeterministické jsou zaroven nékteré aritmetické operace ¢isel s plovouci
radovou carkou. Protoze je vétsina hernich enginti postavena na aritmetice ¢isel
s plovouci fadovou ¢arkou (véetné herntho enginu Unity3D), bylo potieba nahra-
dit nékteré casti enginu vlastnim deterministickym resenim. Vytvoril jsem tedy
herni simulaci vyuzivajici celoc¢iselné aritmetiky (s pouzitim nasobku, ¢imz simu-
luji nekolik desetinnych mist — dostateéné pro strategické hry) spolu se systémy
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detekce kolizi, jednoduché fyziky hernich objekti a systémem hledani nejkratsi
cesty.

Pokud neexistuje jiné nez nedeterministické feseni k danému problému, je
proces tohoto problému vykonan pouze na strané jednoho uzivatele, ktery jeho
vysledek odesle vSem ostatnim uzivatelim jako piikaz (takto jsou Feseny vSechny
vypocty zahrnujici ndhodu). Tim zustane simulace deterministickd u vsech uzi-
vatelt.

Dalsim problémem lockstep modelu jsou zéseky, pripadné uplné zastaveni.
Jelikoz lockstep model vzdy ¢eka na prikazy od vsech uzivateld, miize nastat si-
tuace, kdy uzivatelovi prikazy nejsou doruceny pred pokusem o vykonani daného
lockstep kroku. Tim je celd simulace zastavena, dokud zprava s prikazy nebude
dorucena, pricemz vznikne viditelny zasek (viditelny predevsim na realtimové
hie). Tento problém lze vyresit planovanim prikazi nékolik lockstep kroku do-
predu (v praci jsem pevné nastavil na tfi kroky dopfedu) a mechanizmem, ktery
dynamicky méni délku lockstep kroku podle odezvy uzivatele s nejpomalejSim
pripojenim. Navic jsem aplikaci rozdélil na simulac¢ni vrstvu, kterd determinis-
ticky vypocitava celou hru, a prezentacni vrstvu, kterd pouze interpoluje aktualni
stav simulace uzivateli (tim je prubéh celé hry plynulejsi).

Poslednim problémem, se kterym jsem se pti pouziti lockstep modelu setkal,
bylo teseni padu klienta. Jakmile jeden z uzivatelt ztrati spojeni s serverem,
ostatni uzivatelé ¢ekaji, dokud toto spojeni znovu nenavaze. Avsak k tomu nemusi
dojit. Tim se nabizi nejlehéi (a zdroven nejpouzivanéjsi) feseni — daného uzivatele
odebrat ze simulace a nendvratné bez néj pokracovat.
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4 Programatorska prirucka

4.1 Struktura projekta

Préace je rozdélena na 5 ¢asti — projekt klienta jakozto aplikace herniho enginu
Unity3D, projekt hlavniho serveru, projekt herniho serveru, knihovna sdileného
kédu napri¢ projekty a struktura databaze napsand v jazyce SQL.

4.2 Popis trid aplikace hry

Tato podkapitola se vénuje popisu vyznamnych tiid projektu knihovny samotné
hry, kterd je kompilovana v prostredi editoru herniho enginu Unity3D.

4.2.1 Trida AppManager

Trida AppManager je nejdiulezitejsi tfida celé aplikace, spravuje celou aplikaci
a jako jedina tiida zustava ziva po celou dobu spusténi aplikace. Ptes instanci
této tridy se da dostat ke vSem objektim vyuzivanych ve hie. Kromé toho si
taky uchovava data o prihlaseném uzivateli, jeho statistiky, seznam vytvorenych
hernich lobby a informace o hernim lobby, ve kterém se uzivatel aktualné nachézi.

Trida je rozdélena do ¢tyt sektortt — monobehaviour
metody (ty se staraji o chod komponenty), hlavni metody (spusténi a zastaveni si-
mulace, nacteni Grovné, zména uzivatelského rozhrani apod.), metody spravujici
uddlosti pripojeni k hlavnimu serveru a pomocné metody.

Pti spusténi hry dojde k zavolani metody Awake (). Béhem jejiho vyhodnoceni
se nejprve prichystaji vsechna uzivatelska rozhrani, pripravi se logovani, pokusi se
pripojit na hlavni server a zobrazi prihlasovaci uzivatelské rozhrani. Herni engine
béhem chodu aplikace vola metodu Update(), pri které se kromé aktualizace
simulace aktualizuje i spojeni jak s hlavnim serverem, tak i se serverem hernim,
pokud je uzivatel uvniti néjaké hry.

4.2.2 Trida MasterServerListener

Objekt tiidy MasterServerListener se stard o navazani spojeni a komunikaci
s hlavnim serverem. Ttida definuje nékolik akci, které funguji jako reakce na
ptijatou zpravu od hlavniho serveru (napr. pfi prijeti dat o uzivateli, dat o vSech
hernich lobby apod.). Jako klient hlavniho serveru v této tridé pouzivam objekt
tridy Client, o které je vice napsano v podkapitole 4.7.1}

Diilezitou metodou je Connect (), jejimz zavolanim dojde k pokusu o pripojeni
se na hlavni server pomoci jeho IP adresy a portu, ktery definujeme pomoci
argumentli. Dalsi metodou, ktera stoji za zminku, je OnDataReceived(), ve které
dochazi k zavolani spravné udalosti podle druhu prijaté zpravy.
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4.2.3 Trida GameServerListener

Trida GameServerListerer pracuje na podobném principu jako ttida
MasterServerListener, avsak misto spojeni a komunikaci s hlavnim serverem,
pracuje s servery hernimi.

Mezi vyznamné metody patfi metoda SendCommands(), ktera serializuje se-
znam prikazi lokalniho uzivatele v aktualnim lockstep kroku pro odeslani na
herni server, a metoda BuildCommandList(), kterd deserializuje zpravu obsa-
hujici seznam prikazi od herniho serveru, jez se maji naplanovat k vykonani
béhem daného lockstep kroku.

4.2.4 Trida Simulation

Instance tridy Simulation se stara o pripraveni a chod simulace hry. Jejim hlav-
nim tkolem je sprava lockstep manazéra a veskerych hernich entit. Zaroven po-
skytuje detektor kolizi a manazéra vyhledavani nejkratsich cest.

Pri aktualizaci herniho enginu je zavolana metoda Update(), ta vsak ak-
tualizuje pouze lockstep manazéra. Samotna aktualizace simulace je zavolana
metodou UpdateSimulation(), ktera je volana skrz uddalost lockstep manazéra
OnUpdate (viz zdrojovy kod [I).

Zdrojovy kod 1: Pribéh aktualizace simulace

private void UpdateSimulation(int frameTime)

{
// vymazeme odstranéné entity
DeleteRemovedEntities ();

// vlozime pridané entity
InsertAddedEntities();

// aktualizujeme pozice pohybujicich se entit
UpdatePositionOfMovingEntities();

// aktualizujeme logiku vsSech entit
foreach (var entity in Entities)
{
entity.SimulationUpdate(frameTime);

}

// aktualizujeme stav hry
Game.SimulationUpdate(frameTime);

Dalsi zajimavou metodou je metoda LoadGameObjects(), béhem které do-
chézi k nacteni hernich objektit hernitho enginu Unity3D urcenych k inicializaci
simulace (spawnery hlavnich budov, herni entity jako jsou surovinové zdroje
apod.).

16




Zbylé metody poskytuji rozhrani pro praci s hernimi entitami jako je na-
priklad ptridani nové entity, odebrani stavajici, vyhledani entity podle jejiho id
apod.

4.2.5 Trida GameEntity

Abstraktni tiida GameEntity slouzi pro inicializaci, spravu, aktualizaci a termi-
naci hernich entit v simulaci. Definuje zptisob, jakym vsechny herni entity vy-
konavaji tyto ¢innosti (viz rozhrani IGameEntity zobrazené ve zdrojovém kédu

2).

Zdrojovy kod 2: Rozhrani herni entity

public interface IGameEntity

{
// vlastnosti
int Id { get; }
int PlayerId { get; }
Vector2Int Position { get; set; }
Vector2Int Velocity { get; set; }
Bounds Bounds { get; }
// zavolano po pridani entity do simulace
void Initialize();
// volané pri kazdé aktualizaci simulace
void SimulationUpdate(int frameTime);
// zavolano po odstranéni entity ze simulace
void Terminate();

3

4.2.6 Trida LockstepManager

Trida LockstepManager se stara o synchronizaci simulace napfi¢ vSemi hraci dané
relace. P1i vytvoreni nové simulace se vytvori novy objekt této tiidy, pricemz
se prichysta prvni lockstep krok (s vyuzitim nejvyssi hodnoty odezvy pripojeni
k serveru mezi hraci). Nésledné herni engine Unity3D opakované vold metodu
Update(), ktera se stara o aktualizaci lockstep modelu i pti nizkych snimcich za
sekundu. Toho se docili tak, ze se pri kazdém hernim snimku akumuluje délka
jeho vypoctu a vykresleni, a pokud tato akumulovana hodnota dosahne délky
snimku aktualniho lockstep kroku, dojde k aktualizaci lockstep modelu zavolanim
metody UpdateLockstep() (viz zdrojovy kéd |3) a akumulovand hodnota se snizi
o délku snimku daného lockstep kroku.
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Zdrojovy kod 3: Aktualizace lockstep modelu

private void UpdatelLockstep ()

{
// aktualizace kroku dochazi pouze pri prvnim snimku
if (IsFirstFrameInTurn)
{
// odeSleme prikazy, které uzivatel zadal béhem posledniho kroku
SendIssuedCommands () ;
// protoze se vSechny prikazy planuji nékolik krok( dopredu,
// tak zde musime udélat vyjimku pro prvnich nékolik kroka
if (_currentTurn >= TurnBuffer.TurnsInAdvance)
{
// zastavime simulaci, pokud neni dany krok pripraven
if (!IsReady)
{
StartWaitingForOtherPlayers();
return;
3
// vykoname prikazy v aktualnim kroku
ProcessCurrentTurn();
}
// postoupime do dalSiho kroku
AdvanceToNextTurn();
// vypocCitame délku dalsiho kroku a délku jeho snimk(
CalculateTurnAndFramelLengths ();
3
// aktualizujeme simulaci
UpdateRuntime ();
3

Pti vykonu metody UpdateRuntime() kromé aktualizace simulace stopujeme
délku casu trvani vypocétu a uchovavame si nejvétsi stopovanou hodnotu po dobu
daného lockstep kroku. Tuto hodnotu spolu s aktualni odezvou pripojeni k her-
nimu serveru odesilame spolu s vydanymi prikazy daného uzivatele. Kazdy uziva-
tel si tak vypocita maximalni odezvu aktualizace simulace a ptipojeni k serveru,
pomoci kterych nastavi parametry pro vypocet dalsiho lockstep kroku.

Pokud chce uzivatel zadat novy prikaz, zavold metodu IssueCommand(), kde
novy prikaz uvede jako prvni argument.

4.2.7 Trida TurnBuffer

Tato trida slouzi k bufferovani nékolika lockstep krokii do budoucnosti. Obsahuje
pole objekti spravujicich lockstep kroky (vice v dalsim odstavci), pole aktudlné
vypocitané odezvy kazdého hrace a pole aktivnich hract. Dilezitou metodou je
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metoda InsertCommands (), ktera se stara o zarazeni dat prikazi daného hrace do
spravného lockstep kroku. V okamziku, kdy se lockstep manazér dostane do faze
vykonani aktudlniho lockstep kroku, je zavolana metoda ProcessCurrentTurn().
Ta vykona vsechny prikazy aktualniho lockstep kroku a vypocita odezvy vsech
uzivatelt. Trida je pripravena tesit odhlaseni hrace ze hry, pricemz je voldna me-
toda RemovePlayer (). Ta vynuluje data lockstep krokt daného hrace a odebere
ho z vypoctu maximalni odezvy. Zaroven trida definuje vlastnost IsReady, ktera
je pravdiva, pokud v aktualnim lockstep kroku dostal uzivatel prikazy od vSech
aktivnich uzivatelti.

Trida obsahuje podtiidu Turn, ktera reprezentuje samotny lockstep krok.
Tato podtiida obsahuje pole seznamiu prijatych prikazi a pole odezvy kazdého
hrace. Mezi hlavni metody tfidy patii InsertCommands(), ktera do daného
lockstep kroku doplni spravnému hraci jeho prikazy a ulozi jeho odezvu, a metoda
ExecuteCommands(), ktera ulozené prikazy vykona. Objekt této tridy zaroven
hlida pocet prijatych prikazi. Po vykonani daného lockstep kroku je objekt vy-
nulovany zavolanim metody Reset() (tfida TurnBuffer uchovava omezeny pocet
objektu tridy Turn, kterd pouziti téchto objektu recykluje z divodu optimali-
zace).

4.2.8 Rozhrani ICommand a tridy realizujici prikazy

Rozhrani ICommand definuje zapouzdreni t¥id, které realizuji herni prikazy (pre-
sun jednotky, postaveni budovy apod.). Rozhrani definuje getter vlastnosti uda-
vajici typ prikazu, metodu Execute(), ktera slouzi k vykonani daného prikazu,
a metody Serialize() a Deserialize(), jez jsou urcené k serializaci a deseria-
lizaci pro dalsi zpracovani. Ukazka takovych prikazi je k dispozici ve zdrojovych
kédu @ a Bl

Zdrojovy kod 4: Vykonéani prikazu presunu jednotky

public override void Execute ()

{
// najdeme herni entitu, jez ma byt presunuta
var entity = AppManager.Simulation.GetEntityById(ObjectId);

// nastavime cil dané jednotce
((Unit)entity)?.Target(Position);
3

Zdrojovy kod 5: Vykonani prikazu nakupu v budové

public override void Execute()

{
// najdeme herni entitu budovy podle jejiho id
var building = AppManager.Simulation.GetEntityById(BuildingId);
if (building == null)
return;
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// ziskame objekt spravujici daného hrace
var player = AppManager.Simulation.Game
.GetPlayer(building.PlayerId);

// zkontrolujeme hracovi prostredky nutné k nakupu

if (player.Wood < WoodCost || player.Stone < StoneCost ||
player.Gold < GoldCost)
return;

// snizime pocet prostredk( daného hrace

player.Wood -= WoodCost;
player.Stone -= StoneCost;
player.Gold -= GoldCost;

// provedeme samotny nakup
((Building)building).Purchaseltem(ItemId);

4.2.9 Trida CollisionDetector

Pro spravu kolizi je v programu pripravena tiida CollisionDetector. Jelikoz
hra miize obsahovat velké mnozstvi hernich entit, u kterych je nutné kontrolovat
kolize, bylo nutnosti ulevit kazdé entité seznamem potencionalnich kolizi.

Z tohoto diuvodu jsem zvolil strukturu quad tree [10], ktera herni pole rozdé-
luje vzdy na ¢tyti stejné velké kvadranty, ¢imz se snizi pocet entit, které budou
kontrolovany. Kazda entita muze byt soucésti vice kvadranti (ten v programu
nese nazev Node — uzel).

Pti pridani herni entity do stromu se nejdiive zkontroluje, zdali nalezi danému
uzlu (to vzdy plati pro korenovy uzel). Pokud uzlu nélezi, tak jej do uzlu pridame.
Prekroc¢i-li pocet entit v daném uzlu maximalni hodnoty, dojde k rozdéleni uzlu
na ¢tyri pod-uzly, do kterych jsou entity daného uzlu presunuty. Analogicky
struktura pracuje s odebiranim entit. Po odebrani entity je cestou zpét ke korenu
stromu kontrolovan pocet entit. Pokud je v néjakém uzlu pocet entit roven nule
a dany uzel ma potomky, budou poduzly daného uzlu sjednoceny v jeden.

Pokud chce entita ziskat seznam kolizi, stac¢i zavolat metodu
GetCollisions(). Ta projde strukturou stromu smérem k listim a ptridava do
seznamu entity, se kterymi koliduje. Viz zdrojovy kod [6]

Zdrojovy kod 6: Vyhledani potencionalnich kolizi

public void GetCollisions(
Bounds bounds, ICollection<IGameEntity> collisions)

{

// zkontrolujeme, zdali nas Ctverec nalezi tomuto uzlu
if (!_bounds.Intersects(bounds))
return;

// pokud ma uzel potomky, prevedeme vyhledani na né
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if (HasChildNodes)

{
_topLeftChild.GetCollisions(bounds, collisions);
_topRightChild.GetCollisions (bounds, collisions);
_bottomLeftChild.GetCollisions(bounds, collisions);
_bottomRightChild.GetCollisions (bounds, collisions);
return;

}

// jinak zkontrolujeme kolize se vSemi entitami v uzlu
foreach (var entity in _entities)
{
if (bounds.Intersects(entity.Bounds))
collisions.Add(entity);

Problém nastava, kdyz entita zméni svoji pozici (napiiklad posunem). Poté
je nutné entitu pred samotnou zménou pozice ze stromu odebrat, provést zménu
pozice a nakonec entitu znovu do stromu pridat.

Samotna detekce kolize je pak jednoduchy AABB test, coz je vlastné zjisténti,
zdali dva ¢tverce maji spoleény prunik (Ctverec je v projektu definovan jako
instance t¥{dy Bounds) — viz zdrojovy kéd

Zdrojovy kod 7: Detekee kolize (AABB test)

public bool Intersects(Bounds other)

{

return _min.x <= other._max.x && _max.x >= other._min.x &&
_min.y <= other._max.y && _max.y >= other._min.y;

4.2.10 Trida PathFinder

Trida PathFinder poskytuje rozhrani pro vyhledavani nejkratsich cest po trovni.
Tato funkcionalita je zaloZena na variaci algoritmu A* [I1]. ReSeni algoritmu
nabizi nejkratsi cestu v osmi smérech s preferenci diagondlnich cest (to za-
ruci plynulejsi pohyb jednotek po mapé). Pro vyhledani cesty je volana metoda
FindShortestPath(), ktera bud najde nejkratsi cestu, nebo takova cesta neexis-
tuje. Pokud je cil cesty obsazeny prekazkou, vyhleddme nejdiive novy nejblizsi
cilovy bod, ktery je volny.

Kromé nalezeni nejkratsi cesty tato tfida nabizi i rozhrani pro dynamické
pridavani a odebirani prekazek, za které jsou v pripadé této aplikace brany bu-
dovy hract. Pri inicializaci hernich entit, které lze povazovat za prekazku, je
voldna metoda TakeSpace(). Pro test, zdali je pozice volna, je volana metoda
IsSpaceTaken(). Pro pripad, Ze byla herni entita odstranéna, je zde dostupna
metoda FreeSpace(), ktera uvolni misto po prekazce.
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4.2.11 Trida Game

Ttida nesouci nizev Game se stard o stav hry. Uchovava si seznam objekti
tridy Player a aktualizuje jej pfi kazdé aktualizaci simulace. Stejné jako trida
GameEntity i tato tfida implementuje podobné rozhrani — fesi inicializaci, aktu-
alizaci i terminaci pouze pres objekt tiidy Simulation.

4.2.12 Trida Player

Tato tiida spravuje zvolenému hraci jeho statistiky (pocet surovin, pocet ztra-
cenych jednotek, pocet postavenych budov apod.), hlid4 jeho stav, jestli hrac
jiz nevyhral nebo neprohral, spravuje hracovy budovy a zakoupené vylepseni.
K vyhodnoceni procestu v této tiidé dochézi vzdy pri aktualizaci simulace (pri
aktualizaci objektu hry).

4.2.13 Trida CameraHandler

Jedna se o tridu, kterd zajistuje ovladani pohledu uzivatele v aktualni herni scéné.
Uzivatel miize ovliviiovat pozici pohledu a mtze pohled priblizit a oddalit.

Pri aktualizaci herniho objektu kamery se zavola metoda Update(), ktera
nejdiiv aktualizuje pohyb kamery (smér pohybu ziska otestovanim vstupu od
uzivatele), potom aktualizuje priblizeni pohledu kamery a nakonec omezi pozici
kamery podle velikosti aktudlni herni trovné (specificky podle velikosti terénu
aktudlni herni scény).

4.2.14 Trida Selection

Hlavnim tcelem tiidy Selection je vybér a ovladani hernich entit patticich da-
nému uzivateli. Funkcionalita je rozdélena na dveé ¢asti — sprava selekce jednotek
a budov uzivatele a sprava rezimu stavéni nové budovy. Vétsinu této prace odvadi
metoda Update(), jez je zavolana béhem kazdého herniho snimku.

Pokud uzivatel nestavi zadnou budovu, nachézi se tiida Selection v rezimu
vyberu hernich entit. O to se starda metoda UpdateSelection(), kterda nejprve
kontroluje vstupy uzivatele (mys, klavesnice), jestli nedochazi k vybéru hernich
entit, nasledné hlid4, zdali uzivatel nezrusil aktudlni vybér, a nakonec kontro-
luje, jestli uzivatel nedal néjaky piikaz vybranym entitdm (pouze pro entity typu
jednotky) — viz metoda CommandSelectedUnits(). Pokud uzivatel pii mnohona-
sobném vybéru zvoli vice druhii hernich entit a je mezi danym vybérem alespon
jedna jednotka, tak se pro ostatni herni entity vybér zrusi (preference vybéru jed-
notek). Pokud dojde k vybéru budovy, zobrazi se nakupni menu dané budovy. Po-
kud uzivatel zakoupi stavbu nékteré z budov, zavola se metoda BeginBuilding()
a tfida prejde do rezimu stavby budovy.

Prepnutim do rezimu stavby budovy dojde nejdtive ke zruseni aktualniho
vybéru, pripravime stavbu budovy, zabranime uzivateli interakce s uzivatelskym
rozhranim a zobrazime placeholder stavéné budovy na misto kurzoru uzivatele.
Nasledovneé je pri aktualizaci tiidy Selection volana metoda UpdateBuilding(),
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ktera reaguje na vstupy uzivatele béhem stavéni budovy — pokud uzivatel presune
kurzor, presune se placeholder, pokud je placeholder na nezadoucim misté, za-
branime uzivateli dokoncit stavbu (prebarvéni placeholderu na ¢erveno). Jestlize
je placeholder na vhodném misté a uzivatel dokonc¢i stavbu kliknutim levého
tlacitka mysi, dokon¢ime stavbu zavolanim metody FinishBuilding(), kterda
dokonci stavbu a prepne tiidu znovu do rezimu vybéru.

4.2.15 Trida Targetable

Jde o abstraktni tfidu rozsifujici funkcionalitu hernich entit simulace (rozsifuji
tridu GameEntity). Kazdy herni objekt, se kterym muze hrac¢ interagovat, by mél
deédit od této tridy.

Tato trida fesi veskerou funkcionalitu od spravy bodu zivot dané herni entity,
spravy zvukového zdroje a prehravani zvuki, vykresleni listy s body zdravi, az po
prichystani herniho objektu k vykresleni pfi priuchodu druhé kamery (vykresleni
minimapy).

VsSechny tridy dédici od tridy Targetable se stanou komponentou objektu
herniho enginu Unity3D, takze je tato tfida jakymsi meznikem mezi simulac¢ni
casti lockstep modelu a prezentaci hernim objektem ve scéné herniho enginu
Unity3d.

4.2.16 Trida Unit

Jedna se o abstraktni tiidu dédici od tridy Targetable. Tato tiida implemen-
tuje veskerou herni logiku, ktera by se dala ocekavat od jednotek ve hrach typu
strategie — sprava atributt herni jednotky (sila itoku, rychlost pohybu apod.),
sprava animaci modelu jednotky, funkcionalita vyhledavani nepratelskych entit
v okoli jednotky, soubojova logika, systém nahénéni cilové nepratelské entity aj.

Pti aktualizaci simulace se nejprve aktualizuje systém nahénéni (soukroma
metoda UpdateTargeting()). Pokud jednotka neméa vybrany cilovy objekt, zkusi
takovy vyhledat v blizkém okoli, jinak je jednotka vedena smérem k cilovému
objektu, pricemz pti zméné pozice cilového objektu dochazi k prepocitani trasy.
Nésleduje aktualizace efektii, kterymi dand jednotka disponuje (jsou-li takové).
Nakonec se aktualizuje soubojovy a obsazovaci systém, ma-li jednotka vybrany
cil (metoda UpdateAttackingAndConquering()).

Pri aktualizaci prezentacni stranky, ke které dochazi castéji jak u stranky
simula¢ni, se pouze interpoluje simulovana pozice na prezencni, aktualizuji se
animace modelu jednotky a dany herni objekt se natoc¢i smérem k cilovému ob-
jektu nebo podle sméru jeho trasy presunu.

4.2.17 Trida Building

Dalsi abstraktni tridou, ktera dédi od tridy Targetable, je tfida Building. Ta
se zabyva herni logikou, na které stavi vsechny hracem postavitelné budovy ve

hre.
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Hlavni mechanikou, kterou trida Building disponuje, je fronta nakupniho
kosiku budovy spolu se seznamem nabizenych predmétii. Tento seznam miize
kazdy potomek této tiidy doplnit prepsanim metody Initialize() o libovolny
predmét definovany objektem tiidy BuyMenuItem. Ten definuje id a typ predmétu,
jeho nazev, dobu vyroby, jeho cenu apod.

Pri zavolani metody aktualizujici simulaci budovy pouze aktualizuji frontu
nakupniho kosiku pomoci metody
UpdateItemQueue(). Tato metoda odecte uplynuly cas od zbyvajicitho ¢asu po-
tfebného k dokonceni vyroby predmétu a pokud se tento ¢as rovna nule provede
vyrobu predmétu (spawnuti jednotky, prevod surovin apod.).

Vyznamnou metodou je PurchaseItem(), ktera se vold po vykonani prikazu
zakoupeni predmétu (je tedy vyhradné volana skrz simulaci). Pfi jejim vykonani
se prida dany prvek do nakupni fronty.

4.2.18 Trida ResourceSource

Stejné jako Building i tato abstraktni tiida dédi od tridy Targetable. Jeji hlavni
udél je implementace logiky vyuzité u budov surovinych zdroji. Ty vyuzivaji
dvou systémil — obsazovani a sbér surovin. Systém obsazovani je postaveny na
tabulce bodu obsazeni (zdroj surovin vlastni hrac¢ s nejvice body). Pokud hrac¢
zacne obsazovat zdroj, ktery vlastni jiny hrac¢, tak nejprve odebirda body nepra-
telského hrace a pak teprve pridava body do svého policka.

Béhem aktualizace simulace se musi aktualizovat systém obsazovani a systém
sbéru surovin. Pii aktualizaci obsazovani (metoda UpdateConquering) se kont-
roluje stav tabulky obsazeni. Pokud je zdroj surovin vlastnén néjakym hracem a
jeho hodnota nedosahuje maximéalni hodnoty, je mu vlastnictvi odebrano. Pokud
je hracova jednotka v dostatecné vzdalenosti od budovy zdroje surovin, zavola
metodu Conquer (). Ta provede pridani, respektive odebrani bodu ciziho hrace
zpusobem popsanym vyse. Pokud po ptidani bodu dosahuje hrac¢ova hodnota
v tabulce obsazeni maximalni hodnoty, ziska hrac¢ vlastnictvi zdroje surovin.

P1i aktualizaci sbéru surovin (metoda UpdateResourceGathering()) se ode-
¢itd cas potrebny k sbéru dalsi varky surovin. Pokud je tento c¢as roven nule
dojde k zavolani metody GatherResources(), kterd vyzvedne novou varku suro-
vin. Pokud zdroj surovin nevlastni zadny hrac¢, aktualizace systému sbéru surovin
neprobiha.

4.2.19 Trida Effect

Tato abstraktni tiida definuje vlastnosti a zptisob interakce s hracovymi, pii-
padné protihracovymi jednotkami. Efekty jsou poté prirazeny tridam dédicim
od tTidy Unit béhem vykonavani metody Initialize(). Samotny systém aktu-
alizace efektli je vykonan pri aktualizaci simulace ve tridé Unit.
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4.2.20 Tridy uzivatelskych rozhrani

Vsechny ttidy uzivatelskych rozhrani dédi od abstraktni tfidy MenuScreen. Tato
abstraktni tfida pozaduje po dédicich ttidach, aby implementovaly metody
OnEnabled() a OnDisabled(). Metoda OnEnabled pripravuje elementy uzivatel-
ského rozhrani k praci s danym uzivatelskym rozhranim a metoda OnDisabled()
tyto elementy bezpecné odstrani.

Veskera data, se kterymi by mohlo uzivatelské rozhrani pracovat, jsou do-
stupna pres tridu AppManager. Pokud ma dojit k prechodu na jiné uzivatelské roz-
hrani, zavola se statickd metoda SetScreen() instance ttidy AppManager, ktera
nasledovné deaktivuje aktualni uzivatelské rozhrani a aktivuje nové.
zakladni prace s uzivatelskym rozhranim definuje funkcionalitu aktudlniho stavu
surovin hrace, spravu nakupni nabidky budovy, zobrazeni a praci s minimapou,
herni chat, sprava kurzori apod.

4.3 Integrace do herniho enginu Unity3D

P1i tvorbé této podkapitoly a samotné hry jsem cerpal informace z oficidlniho
manuélu [12] k hernimu enginu Unity3D.

4.3.1 Nastaveni herniho projektu

Po vytvoreni nového herniho projektu nastavime prehravac (player) v okné
Project Settings, které je dostupné pomoci stisknuti polozky Edit— Project
Settings v hlavnim nabidkovém pruhu. Nejprve nastavime zdkladni vlastnosti
projektu (nazev, verze, vychozi kurzor — viz obrazek nize).
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Jifi Hausner
Game
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Obrazek 4: Nastaveni projektu v Unity3D

nasledné je potfeba nastavit vychozi rozliseni aplikace a nastavit predvolby
samotné aplikace (viz obrazek nize). Vychozi rozliSeni aplikace je v poméru 16:9,
jelikoz je uzivatelské rozhrani relativné rozlozeno pravé v poméru 16:9. Dalsim
dulezitym krokem je povolit chod aplikace na pozadi (Run In Background), vy-
pnout logovani (Use Player Log), povolit zménu velikosti rozlisSeni a vypnout
vynucené samotné instance aplikace (Force Single Instance).
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Obrazek 5: Nastaveni rozliSeni a prezentace projektu
Nyni je projekt pripraven a miizeme zacit s vyvojem samotné hry.

4.3.2 Struktura herniho projektu

Veskery herni obsah se nachazi ve slozce /Assets, kterd obsahuje nasledujici
podslozky:
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> I Models
> Bm Prefabs
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Ba Sounds
Ba Terrains
> B Textures
> B Packages

Obréazek 6: Struktura projektu v Unity3D

Herni kéd napsany v programovacim jazyce C# je k dispozici ve slozce
/Assets/Scripts.

4.3.3 Scény, herni objekty a prefaby

Scéna je kontejnerem hernich objektii, se kterymi chceme zrovna pracovat. V je-
den okamzik muze byt aktivni pouze jedna scéna, avSak je mozné inkrementalné
nacist obsah dalsi scény do pravé aktivni scény, ¢imz v podstaté bude aktiv-
nich scén vice. Kazda scéna musi obsahovat objekt kamery a kazda scéna by
meéla obsahovat objekt smérového svétla a objekt spravujici udalosti uzivatel-
ského rozhrani (pokud dané scéna obsahuje néjaké uzivatelské rozhrani).

Herni objekt je zakladni stavebni strukturou charakterizovanou pomoci uni-
katniho identifikacniho ¢isla, nékolika vlastnostmi a kontejnerem pro jednot-
livé komponenty. Mezi hlavni vlastnosti herniho objektu patii jmenovka (tag)
a vrstva (layer — uréena zejména pro renderovani). Pokud herni objekt béhem
svého Zivota nemeéni sviij vnéjsi stav (pozici, renderovani apod.), muze byt na-
staveny jako staticky, tim lze docilit optimalizace vykonu. Pokud si neprejeme
objekt zrovna pouzivat, mizeme jej deaktivovat a kdykoliv pozdéji znovu akti-
vovat. Samotny herni objekt bez komponent moc neumi. Zékladni komponentou
je komponenta Transform. Kazdy herni objekt tuto komponentu obsahuje a jako
jedinou nelze od objektu odloucit. Herni engine Unity3D obsahuje velké mnoz-
stvi zabudovanych komponent (napt. Camera, Light, MeshRenderer, BoxCollider
apod.). Hlavni silou je moznost implementace vlastni komponenty pomoci moz-
nosti New script pii vybéru komponent (vice v podkapitole . Sprava her-
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niho objektu je k dispozici v okné Inspector. Zde je mozné pomoci tlacitka Add
Component pridat novou komponentu dle vlastniho vybéru (viz obrazek nize).

GameObject ||

Untagged

b

Add Component

AR

Obrazek 7: Struktura herniho objektu v Unity3D

Herni objekty taky mohou obsahovat dalsi herni objekty. Kazdy takovy ob-
jekt potom odviji svoji pozici relativné od pozice rodice. Herni objekty je mozné
vyhledat nékolika zpisoby — podle jména, umisténi v hierarchii scény (metoda
Find()), podle jmenovky (metoda FindWithTag()) apod. Zarovei je stejnym
zpusobem mozné vyhledat komponenty v daném hernim objektu pomoci metody
TryGetComponent (). Herni engine Unity3D nabizi nékolik predpripravenych her-
nich objekti. Mezi tyto objekty patii 3D objekty (primitives, terén, model apod.),
2D objekty, efekty, svétlo, audio, video, objekt uzivatelského rozhrani a objekt
kamery.

Prefab je v hernim enginu Unity3D chapan jako sablona nebo prototyp her-
niho objektu, z kterého je mozné vytvorit plnohodnotny herni objekt tremi
zpusoby — pretahnutim ze struktury projektu do hierachie herni scény, static-
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kym doplnénim reference na prefab do komponenty skriptu a nasledovnym za-
volanim metody Instantiate(), a nebo ulozenim prefabu do specialni slozky
/Assets/Resources, ¢imz lze reference na prefab ziskat dynamicky pfes cestu
k prefabu pomoci zavolani metody Resources.Load(). Samotné nasteveni pre-
fabu je obnobné nastaveni herniho objektu (pres okno Inspector).

4.3.4 Vkladani skriptd psanych v jazyce C#

Jedinym zpusobem jak v hernim enginu Unity3D spoustet uzivatelem vytvorené
skripty, napsané v programovacim jazyce C#, je pridélit komponentu typu skript
nékterému hernimu objektu nebo prefabu herniho objektu jako komponentu.
Vytvorit novy skript mizeme bud vytvorenim nového assetu typu Script a nebo
pres tlac¢itko Add Component vybérem polozky New script v okné inspektoru
herniho objektu nebo prefabu.

Kazdy skript musi obsahovat stejnojmennou tiidu, kterd musi dédit od tridy
MonoBehaviour. Ta implementuje zakladni logiku herni komponenty a obsahuje
odkazy na herni objekt, ve kterém je komponenta skriptu zrovna pouzivana.
Nové vytvoreny skript bude mit obsah zobrazeny ve zdrojovém kdodu [§

Zdrojovy kod 8: Ukéazka vychoziho kodu nového skriptu

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class NewScript : MonoBehaviour

{
// pro inicializaci skriptu
void Start() {}

// pro aktualizaci skriptu
void Update() {3}

Uzivatel mtize ovladat cyklus zivota komponenty pomoci metod reagujicich na
udélosti. Pro inicializaci skriptu je mozno vybrat ze dvou metod. Metoda Awake ()
je vykonana pfi inicializaci komponenty (pouze jednou) a metoda Start() je vo-
lana vzdy po aktivaci herniho objektu, ktery vlastni danou komponentu. Pro
aktualizaci skriptu je tu metod hned nékolik. Prvni metodou je Update(). Ta je
voldna pri aktualizaci herniho objektu. Dalsi metodou je FixedUpdate(), ktera
je vyhodna pro fixni aktualizaci (naptiklad vypoctu fyziky apod.). Posledni me-
todou je LateUpdate(), kterd je volana po zavolani predchozich dvou metod.
Herni engine Unity3D téchto metod poskytuje celou fadu, pro vice informaci do-
porucuji dokumentaci na oficialnich strankach. Odkaz na samotny herni objekt
je k dispozici pomoci vlastnosti gameObject.

Kazdou verejnou vlastnost tiidy skriptu je mozné nastavovat v okné inspek-
toru. Pokud si prejeme nastavit soukromou vlastnost, musime pred danou vlast-
nost doplnit atribut [SerializeField]. Serializovat lze kazdou zabudovanou

30




tfidu herniho enginu Unity3D, zakladni datové struktury (int, bool apod.), pole
a seznamy serializovatelného typu, enumerace a struktury.

4.3.5 Rozdéleni a struktura hernich scén

V této praci jsem herni scény rozdélil na scénu urcéenou pro uzivatelské rozhrani
vyuzivané pred spusténim samotné hry, scény trovni nesouci nazev ve formatu
level{id} (napf. level0) a testovaci scénu (testlevel).

Uvodni scéna je urcena k zobrazeni hernfho menu — piihlagovaci obrazovky,
vstupniho lobby, tvorby nového herniho lobby a zobrazeni aktualniho herniho
lobby. Tato scéna zaroven slouzi k inicializaci singletonu tridy AppManager, tedy
jako jedind scéna obsahuje herni objekt nesouci komponentu skriptu stejno-
jmenné tridy. Pro spravné nastaveni je potieba doplnit odkaz na prefaby objektt
uzivatelskych rozhrani v komponenté skriptu. Poslednim krokem piipravy této
scény je vytvoreni herniho objektu spravujici udalosti uzivatelskych rozhrani.
Toho docilime kliknutim na polozku GameObject—UIl— EventSystem v hlav-
nim nabidkovém pruhu.

Nazvy scén hernich tirovni musi odpovidat nazvu a id drovni ve tridé Levels,
jinak muze dojit k chybé pri spusténi zapasu herniho lobby. Co vse musi herni
scény obsahovat vice v podkapitole [4.3.9,

Pti vyvoji aplikace hry jsem vétsinu casu stravil v testovaci scéné testlevel.
Ta obsahuje prototypy hernich objekt a je to jedind herni scéna zabalena do
binarnich souborii nesouci nazev offlinetest.

4.3.6 Nastaveni hlavnich hernich objekta

Jako prvni nastavime nejdulezitejsi herni objekt celé aplikace, a sice objekt
AppController spravujici celou aplikaci pomoci komponenty skriptu
AppManager. Tento objekt vytvorime pouze v prvni spousténé herni scéné (tou
je v mé préci scéna MenuScene). Vybereme tedy polozku GameObject— Create
Empty a pfiddme novému hernimu objektu komponentu skriptu AppManager. na-
sledné dosadime do této komponenty reference na vSechny prefaby uzivatelskych
rozhrani (viz obrazek nize).
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0 Inspector 2 i

@ v AppController ~ Staticv
- Tag Untagged v  Layer Default -

v /).  Transform @ i i
Position X0 YO0 Z0
Rotation X0 Y 0 Z 0
Scale X1 Y 1 Z 1

¥ # « App Manager (Script) e 3+ i
Script AppManager
Log In Canvas Prefal @ LoginCanvasPrefab O]

Dashboard Canvas P @ DashboardCanvasPrefab ©
Create Lobby Canva @ CreateLobbyCanvasPrefal®
Lobby Canvas Prefal @ LobbyCanvasPrefab @
Game Canvas Prefat @ GameCanvasPrefab O]

Add Component

Obréazek 8: Nastaveni objektu spravujici celou aplikaci

Nakonec nastavime tento herni objekt jako staticky.

Kazda herni scéna v mé praci jesté musi obsahovat objekt spravy udalosti
Event
System. Ten stac¢i pridat pomoci kliknuti na polozku GameObject—UI—Event
System v hlavnim nabidkovém pruhu.

Jako dalsi doplnime hernimu objektu hlavni kamery (Main Camera) kompo-
nentu skriptu CameraHandler, a nastavime rotaci osy x na 70 v komponentné
Transform (finalni ndklon kamery, viz obrazek nize). Tento herni objekt nemu-
sime vytvaret, jelikoz jej kazda herni scéna pri vytvoreni jiz obsahuje.
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MainCamera v Default v
Open Select Overrides v

20 vso zo
70
1

'+ CameraHandler ®
Add Component

Obrazek 9: Nastaveni objektu hlavni kamery

Poslednim dulezitym objektem, ktery je potifeba nastavit, je objekt spravujici
kameru, jez bude pouzita pro vykresleneni minimapy. Priddme tedy herni ob-
jekt kliknutim na polozku GameObject—Camera v hlavnim nabidkovém pruhu.
Objektu nastavime pozici a rotaci (viz obrazek nize) a v komponenté Camera
prepneme rezim projekce na ortograficky.
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Minimap Camera ||
Untagged v Default
Open Select Overrides

Use Graphics Settings A
f@MinimapRenderTexture 0]

Display 1
Both

'+ MiniMapRectangle ®
mMinimap Camera (Camera) ©
@ CameraBoxMaterial (O]

Obrazek 10: Nastaveni objektu kamery vykreslujici minimapu

Déle nastavime v polozce Culling Mask, ze chceme vykreslovat pouze vrstvu
terénu a minimapy. Tyto vrstvy bude potfeba nejprve vytvorit v nabidce nasta-
veni projektu pod listou Tags and Layers. Jako posledni vytvorime ve slozce
/Assets novou texturu, jejiz referenci dosadime do policka Target Texture
v komponenté Camera objektu kamery minimapy. Pravé do této texture bude vy-
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kreslen pohled kamery minimapy. nasledné priddme hernimu objektu minimapy
komponentu skriptu Minimap Rectangle, do né¢hoz doplnime nutné zavislosti.
Tim je herni objekt kamery pro vykresleni minimapy pripraven.

4.3.7 Priprava prefabu hernich objektu

Samotna hra nabizi spoustu rtiznych jednotek, budov, prirodnich prekazek apod.
Kazdy z téchto prvki hry musi byt doptredu pripraven k pouziti. VSechny jsou
zalozeny na podobné strukture — korenovy objekt obsahuje komponentu skriptu
spravujici danou herni entitu (napiiklad pro entitu jednotky Sermife to bude
skript Swordsman), objekt vykreslujici model dané herni entity, objekt vykreslujici
body zdravi a objekt vykreslujici oznaceni, Ze je dané entita zvolena (posledni
dvé pouze u hernich objektu jednotek a budov).

= Hierarchy 3 i | & Scene | @mGame @ Asset Store £ | @ Inspector 2 i
R - A izt M e|w |- ®o m LML @ v SwordsmanPrefab Static v
< .‘iSWDrdsmanPrefab ) Scenes h‘iSwnrdsmanPrelab +| Auto Save & Tag Untagged ~ Layer Default =
| v SwordsmanPrefab
» i@ Model » ). Transform o 3
£ Health Bar » @  Box Collider 0
) Selection Circle
¥ # v Swordsman (Script) e 3
Script Swordsman
Size
X1 il 1
Selection Circle @ Selection Circle @
Health Bar I Health Bar (o]
Death Sound 5 unit_death (O]
Spawn Sound 5 unit_spawn (o]
Attack Sound 7 attack_sword @
Idle Animation *2BasicMotions@lt @

Walking Animation | % BasicMotions@V ©

» # v Audio Source o i !

Add Component

Obrézek 11: Nastaveni objektu spravujici terén

Nejprve priddme korenovému objektu komponentu skriptu ur¢enou pro dany
typ herni entity a komponentu Box Collider, kterou nastavime tak, aby odpo-
vidala zvolenému modelu.

nasledné pridame dalsi herni objekt pres polozku GameObject—
3D Object—3D Text v hlavnim nabidkovém pruhu. Jako obsah textu nastavime
znak podtizitka a pridélime mu zelenou barvu. Pak objekt nato¢ime a presuneme
podle hodnot v obrazku nize. Timto je objekt pro vykresleni po¢tu bodi zdravi
pripraven.
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Obrazek 12: Nastaveni objektu vykreslujici body zdravi

Déle nas c¢ekd pripravit objekt, ktery vyznacuje, ze je dany herni objekt zvo-
leny. Vytvorime teda novy objekt pres GameObject—3D Object—Plane. Nyni
jen natoc¢ime a presuneme plochu pod model herniho objektu a priddme mu
materidl SelectionBox, ktery je pfipraveny ve slozce /Assets/Materials. Na-
konec deaktivujeme komponentu Mesh Renderer, ktera bude sama automaticky
aktivovana, bude-li dany herni objekt vybrany.

Nyni prichystame herni objekt ur¢eny k vykresleni modelu entity. K tomu
nam staci pouze pretdhnout soubor modelu ze slozky asset primo do hierarchie
herniho objektu pod kotrenovy objekt. Nakonec, je-li danym objektem jednotka,
priddme komponentu Animator, do které dosadime odkaz na animéatora avataru
(viz obrazek nize).
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Add Component

Obréazek 13: Nastaveni objektu vykreslujici model

Nyni uz jen ptitadime odkazy na potomky kofenového objektu do kompo-
nenty skripty korenového objektu, nastavime velikost herni entity v simulaci a
doplnime odkazy na zvuky (vyzaduje-li je dand herni entita).

Jelikoz je priprava vsech hernich entit velice podobna, staci jen pripravit jeden
zakladni prefab, ze kterého budou vsechny dalsi prefaby vychéazet, a pozménit jen
nazev prefabu, komponentu skriptu, model a velikost objektu podle typu dané
herni entity.

4.3.8 Tvorba uzivatelského rozhrani

Herni engine Unity3D implementuje vSechny prvky uzivatelského rozhrani jako
herni objekt, pripadné jako komponentu herniho objektu. Kazdé uzivatelské roz-
hrani musi mit alespon jeden skript, ktery jej ovladéa (zadny objekt reprezentujici
prvek uzivatelské rozhrani neimplementuje logiku daného prvku), a kazdd herni
scéna obsahujici uzivatelské rozhrani musi obsahovat herni objekt spravujici uda-
losti uzivatelského rozhrani (Event System).

Pro vytvoreni uzivatelského rozhrani vytvorime nejprve herni objekt typu
Canvas. Tomuto objektu priddme komponentu skriptu, ktery jej bude spravovat,
a vytvorime novy objekt typu Panel, ktery bude jeho potomkem. VSechny dalsi
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objekty daného uzivatelského rozhrani budou rovnéz potomkém objektu panelu.
Pokud bude od prvku daného uzivatelského rozhrani pozadovana néjaka funkci-
onalita, mél by néj existovat odkaz v komponenté skriptu dané¢ho uzivatelského
rozhrani (viz obrazek nize).

8 Inspector 2 i
@ v | LoginCanvasPrefab ~ Staticv
- Tag Untagged ¥ Layer Ul -
> Rect Transform 7 L
> [B] ~ Canvas @ i i
> [W ~ Canvas Scaler [ 7 L
» 1 v Graphic Raycaster o i !
¥ # + Log InScreen (Script) e &
Script LogInScreen
Username Input Fielc BlNamelnput (InputField) ©
Password Input Field &l PassInput (InputField) ®
Log In Button #® LoginButton (Button) 0]
Sign In Button #® SigninButton (Button) ®
Error Text ErrorText (Text) @

Add Component

Obrazek 14: Nastaveni objektu uzivatelského rozhrani prihlasovaciho formulare

Napriklad uzivatelské rozhrani prihlasovaciho formulare registruje odkazy na
dvé vstupni pole (uzivatelské jméno a heslo), dvé tlacitka (prihlaseni, registrace)
a text pro chybové hlasky.

Uzivatelské rozhrani pouzité pti samotné hie navic o¢ekava odkazy na textury
kurzoru (viz obrézek nize). Ty jsou nasledné nastavovany podle typu objektu,
na ktery ukazuje kurzor mysi, pripadné pokud je zvolena néjaka jednotka. Na
rozdil od ostatnich uzivatelskych rozhrani je uzivatelské rozhrani samotné hry
inicializovano pri kazdém spusténi nového zapasu, a to kvili vazbam na herni
objekty, které jsou pri skonceni hra odstranény.
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Obrazek 15: Nastaveni objektu uzivatelského rozhrani samotné hry
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Ve mé préci jsou vSechny herni objekty uzivatelskych rozhrani ulozeny jako
prefaby ve slozce /Assets/ Prefabs/UI/Canvas a predana komponenté skriptu
(tfida AppManager) herniho objektu AppController (ten je dostupny v hierarchii
scény MenuScene), ktery se stara o jejich inicializaci a spravu. V kazdém okamziku
hrani hry jsou nac¢tenad vSechna uzivatelska rozhrani, avsak pouze to pouzivané
je aktivni.
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4.3.9 Tvorba hernich trovni

Kazda herni troven je soucasti vlastni scény. Nova herni scéna se vytvari kliknu-
tim na polozku Asset— Create—Scene v hlavnim nabidkovém pruhu. Po tspés-
ném vytvoreni nové scény odstranime veskeré vychozi herni objekty, které nova
scéna obsahuje, protoze je v dalsim kroku nahradime predefinovanymi objekty.

Nez se dostaneme k samotnému navrhu herni tirovné, je potieba scénu doplnit
o potfebné prefaby dilezitych hernich objektii. VSechny tyto prefaby se nachazi
ve struktute projektu na cesté /Assets/Prefabs/ Scene a pro jejich doplnéni do
scény staci tyto soubory pretahnout do okna hierarchie scény.

Nyni nasleduje ¢ast nastaveni a vytvoreni terénu nové herni tirovné. Nejprve
nastavime herni objekt nesouci nazev TerrainWrapper. Spravné nastaveni tohoto
objektu je nezbytné k fungovani minimapy. Dejme tomu, ze nova herni droven
bude mit rozmér 200x200 (pro predstavivost rozmeér herni jednotky Sermite je
1x1x1), nastavime tedy rozmér polozky Size komponenty Box Collider o 50
jednotek rozméru vice, nez je nami zvolena velikost terénu (rezerva pro spravnou
funkcionalitu minimapy).

O Inspector 2 i
." v | TerrainWrapper Static~
’ Tag Untagged ¥ Layer Terrain -
Prefab Open Select Overrides v
v ).  Transform e
Position X 100 YO Z 100
Rotation X0 Yo Z0
Scale X1 Y1 Z 1
¥ &9 v Box Collider e 3
Edit Collider £
Is Trigger
Material MNone (Physic Material) @®
Center
X0 Y 0 Z0
Size
X 250 Y 1 Z 250
Add Component

Obrazek 16: Nastaveni objektu spravujici terén

Dimenze Y je ve vétsiné pripad v mé aplikaci vynechavana, jelikoz neni pou-
zivana. Nyni pridame hernimu objektu TerrainWrapper novy objekt terénu. Toho
docilime kliknutim na herni objekt TerrainWrapper a nasledujicim kliknutim na
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GameObjekt—3D Object— Terrain v hlavnim nabidkovém pruhu. Nejprve posu-
neme objekt terénu o polovinu jeho rozméru zpét a nasledné nastavime rozmeér
samotného terénu uvniti komponenty Terrain pod liStou Terrain Settings (viz
obrazek nize).

Terrain

Untagged

b

Obrazek 17: Nastaveni komponenty spravujici terén

Teprve ted muzeme zacit upravovat samotny terén irovné. Prepneme na listu
Paint Terrain v komponenté Terrain stejnojmenného objektu. Mame zde néko-
lik moznosti prace s terénem — tprava tvaru terénu, malovani po texture terénu,
nastaveni vysky terénu, vyhlazeni terénu apod. Nejprve se vrhneme na tpravu
tvaru (na poradi téchto uprav nezdlezi). Vybereme polozku Raise or Lower
Terrain, nasledné zvolime tvar stétce pro upravy a levym tlacitkem mysi mé-
nime tvar terénu.
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0 Inspector 2 i

.." v Terrain v Static~

- Tag Untagged ¥ Layer Terrain -

b ).  Transform @ i i

¥ . v Terrain e &
AR D

[Raise or Lower Terrain - ]

Left click to raise.

Hold shift and left click to lower.

Brushes

New Brush...
Brush Size & 91
Opacity @ 42.6
Built-in brush
6} builtin_brush_2 2]
N {}

Obrézek 18: Uprava tvaru terénu

Kromé tvaru stétce mizeme nastavit i jeho velikost a prisvitnost tahu. Pro
upravu textury terénu prepneme na listu Paint Texture. Pfed samotnym malo-
vanim musime nastavit vrstvy terénu. To provedeme kliknutim na tlacitko Edit
Terrain Layers... a vybérem moznosti Create Layer.... V zobrazeném okné
vybereme texturu pro novou vrstvu. Timto zptisobem vytvorime vSechny vrstvy,
jez chceme pouzivat pri malovani po terénu. Samotné malovani je potom totozné
upraveé tvaru terénu (viz obrazek nize).
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4 ARak

Paint Texture

. MNature/Terrain/Diffuse v

£ Edit Terrain Layers...

Obrazek 19: Malovani po texture terénu

Po dokonceni tprav terénu nové herni irovné je jesté potrebné pridat pre-
faby nezbytnych hernich objekti. Nejprve pridame herni objekty spawnert hlav-
nich budov. To provedeme pretdhnutim prefabu SpawnPrefab, ktery se nachéazi
ve slozce /Assets/Prefabs, do hierarchie nasi scény. Téchto spawneri vytvorime
podle maximalniho poc¢tu hraci nasi herni trovné. Pro kazdy spawner jesté
nastavime id hrace, kterého ma spawnout. Toho docilime nastavenim polozky
Player Id v jeho komponenté skriptu Spawn (prvni hrac nese id 0).

Nyni uz staci jen do hierarchie scény pretahovat prefaby statickych hernich
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objektu jako jsou stromy, kameny (slozka /Assets/Prefabs/Environment) a su-
rovinové zdroje (slozka /Assets/Prefabs/ResourceSources). Nyni by scéna nové
herni drovné méla byt hotova. Uz jen stac¢i scénu spravné pojmenovat a pridat
novy zaznam do tfidy Levels. Po sestaveni bude oteviena prohlize¢ soubort
ve slozce, kde byl projekt aplikace sestaven.

= Hierarchy # Scene
Hr [ a MIEIKIEIEINETIETN
v < LevelD
¥ Main Camera
9 Minimap Camera
¥ Directional Light
W9 Game Controller
¥ EventSystem
» [7) TerrainWrapper
9 SpawnPrefab
¥ SpawnPrefab (1)
¥ SpawnPrefab (2)
¥ SpawnPrefab (3)
» ¥ StoneQuarryPrefab (3)
» ¥ LogHousePrefab (3)
» i§# StoneQuarryPrefab (2)
» ¥ LogHousePrefab (2)
» ¥ LogHousePrefab (1)
» i§# StoneQuarryPrefab (1)
> ¥ StoneQuarryPrefab
» ¥ LogHousePrefab
» ¥ GoldMinePrefab (3)
» ¥ GoldMinePrefab (2)
» ¥ GoldMinePrefab (1)
» ¥ GoldMinePrefab
» i FortressPrefab

vovov v v

B Y Y Y Y Y Y

Obrézek 20: Koneénd podoba scény nové herni trovné

4.4 Kompilace a sestaveni aplikace hry

Mame-li otevieny editor herniho enginu Unity3D, dochézi k automatické kom-
pilaci pfi kazdé zméné ve slozce /Assets (at uz tpravou herntho skriptu nebo
upravou jakéhokoliv assetu). Herni kéd je kompilovan do souboru pod ndzvem
Assembly-Csharp.dll.

Pro sestaveni aplikace hry vybereme polozku File—Build Settings v hlavnim
nabidkovém pruhu nebo stiskneme kombinaci klaves Ctrl4+-Shift+B. Zde pridame
scény, které bude sestaveny balicek obsahovat a stiskneme tlac¢itko Build. Na-
sledné se nam otevie dialog, pomoci kterého vybereme slozku, kam mé byt hra
sestavena.
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Build Settings

Scenes In Build

v Scenes/MenuScene
v Scenes/Level0

v Scenes/Levell

v Scenes/TestScene

WP =o

Add Open Scenes

Platform

L) Pc. Mac & Linux Standalone < ) P, Mac & Linux Standalone

== Universal Windows Platform Target Platform Windows -
Architecture x86_64 v
ok WD Server Build
Copy PDB files
PS4
e Create Visual Studio Solution
|OS ios Development Build
Autoconnect Profiler
';‘ Xbox One Deep Profiling
- Script Debugging
|'| Android Scripts Only Build
e WebGL Compression Method Default v
Learn about Unity Cloud Build
Player Settings... Build Build And Run |

Obréazek 21: Obrazovka sestaveni aplikace hry

4.5 Popis trid hlavniho serveru

V této podkapitole se vénuji popisu vyznamnych tiid projektu hlavniho serveru
(neboli MasterServer).

4.5.1 Trida Program

Tato tfida obsahuje vstupni bod aplikace hlavniho serveru (statickd metoda
Main()). Pri spusténi aplikace se nejprve zkontroluji a naparsuji vstupni parame-
try aplikace (moznost nastavit port hlavniho serveru), potom nacte konfigura¢ni
soubor masterserver.txt a pomoci nac¢tenych hodnot se program pokusi pripo-
jit k databazi. Pti uspésném pripojeni se nasledné vytvori objekt tridy Lobby,
ktery se otevie zavolanim metody Open(). Tato metoda vytvori server, ktery je
urc¢eny ke komunikaci s jednotlivymi uzivateli a hernimi servery. Pfedposlednim
krokem této metody je hlavni smycka programu, ve které se aktualizuji sifové
udélosti. Tato smycka konc¢i pouze pri stisknuti libovolné klavesy. Nakonec se
zavold metoda Close() objektu tiidy Lobby, ¢imz se ukonéi ¢innost hlavniho
serveru.

4.5.2 Trida Lobby

Jednou z nejrozsahlejsich trid projektu je trida Lobby aplikace MasterServer.
Tato trida implementuje server, ktery obsluhuje uzivatele (herni klienty) a herni
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servery. Jeji hlavni soucasti jsou seznamy pripojenych uzivatell, seznam ceka-
jicich nebo probihajicich hernich lobby a seznam pfipojenych hernich servert.
Vsechny tyto seznamy jsou realizované jako slovniky nad tfidami kontejnert (viz
podkapitola .

Trida je rozdélena do t¥i hlavnich skupin — hlavni metody obsluhy serveru,
metody vykonavajici reakci na prijaté zpravy od uzivatele nebo serveru a skupina
pomocnych metod.

Do prvni skupiny patii naptiklad metoda OnConnectionRequest(), ktera za-
jisti, Ze se na hlavni server mohou napojit pouze klienti posledni verze hry a kli-
enti posledni verze herniho serveru. Metoda OnClientConnected() klienta prida
do spravného seznamu (uzivatele do seznamu uzivateld, herni server do seznamu
hernich servert). Nejvyznamnéjsi metodou je metoda OnDataReceived(), kterd
dekdéduje prijaté zpravy a podle typu zpravy spusti metodu, ktera resi odpovéd
na dany dotaz (metody druhého regionu).

VsSechny metody reakci na prichozi zpravy pracuji v podstaté na stejném
principu — nejprve dojde k deserializaci prichozi zpravy, potom zméni vnitini
stav lobby hlavniho serveru (naptiklad zména vnitiniho stavu uzivatele, herniho
lobby, herniho serveru apod.) a nakonec serializace a odeslani odpovédi (klientovi,
mnoziné klienti nebo klientovi herniho serveru).

Mezi pomocné metody patii napiiklad serializace zpravy obsahujici informace
o vsech hernich lobby nebo metoda vyhledavajici volny herni server.

4.5.3 Trida Database

Trida Database slouzi jako prostfednik mezi hlavnim serverem a samotnou data-
bazi. Zajistuje pripojeni k databazi pripadné oznami divod netspésného pripo-
jeni a poskytuje metody, které realizuji dotazy na samotnou databéazi (abstrakce
dotazu pomoci metody). Prikladem takovych dotazi jsou metody pracujici s uzi-
vatelem LogIn(), SignIn(), GetUserData() apod., nebo metody pracujici s her-
nimi lobby jako naptiklad CreateMatchData() a UpdateMatch(). Spojeni s da-
tabazi je postaveno na knihovné MySqlConnector.

4.5.4 Tridy UserData, LobbyData a ServerData

Tyto tridy slouzi jako kontejnéry dat, které vyuziva a zpracovava tiida Lobby.
Kazdy prihlaseny uzivatel je reprezentovany jednim objektem ttidy UserData.
Kazdy uzivatel muze byt ¢lenem jednoho herniho lobby, které je reprezento-
vané objektem tiidy LobbyData a kazdy prihlaseny herni server je reprezentovan
jednim objektem ttidy ServerData. Ttidy UserData a LobbyData maji navic re-
prezentaci v podobé tabulky uvniti databéze.

4.6 Popis trid herniho serveru

Tato podkapitola se vénuje popisu vyznamnych tiid projektu herniho serveru
(neboli GameServer).

46



4.6.1 Trida Program

Obsahuje vstupni bod aplikace herniho serveru (statickd metoda Main()). Tato
metoda nejprve zkontroluje a naparsuje vstupni parametry aplikace (moznost
nastavit port serveru), potom nacte konfigura¢ni soubor masterserver.txt a
pomoci nactenych hodnot vytvori objekt tridy Lobby, ktery nasledné spusti za-
volanim metody Open(). Pripoji se k aplikaci hlavniho serveru a vytvofi server,
ktery je urceny ke komunikaci s jednotlivymi hraci daného lobby. Pfedposlednim
krokem je hlavni smycka programu, ve které se aktualizuji sifové udalosti. Tato
smycka konc¢i v okamziku konce hry, pti ztraté spojeni s aplikaci hlavniho ser-
veru nebo pokud tak urci uzivatel stisknutim libovolné klavesy. Nakonec se zavola
metoda Close() objektu tridy Lobby, ¢imz se ukonc¢i ¢innost herniho serveru.

4.6.2 Trida Lobby

Tato tiida reprezentuje spravce herniho lobby. Lobby se mtze nachézet v jednom
ze dvou stavi — pasivni (idle — ¢ekd na instrukce od hlavniho serveru) nebo
aktivni (running — ma informace o hernim lobby a realizuje komunikaci mezi
hernimi klienty). Kromé tdaji o aktudlnim hernim lobby si tato tfida uchovava
seznam pripojenych uzivatelti a parametry, jez jsou potiebné pro synchronizaci
hry (napf. spoleény seed ndhod, vychozi minimélni sitové latence, apod.).

Dilezitou metodou této tiidy je metoda Open(), ktera nastavuje a registruje
reakce na udalosti klienta, ktery komunikuje s hlavnim serverem, a serveru, ktery
slouzi jako prostfednik komunikace mezi pripojenymi uzivateli.

Jednou s takovych reakci na udalosti je metoda OnConnectionRequest().
Tato metoda zajisti, ze se k serveru muze uzivatel pripojit pouze pres aplikaci
hry, a to jen tehdy, pokud patii do daného herniho lobby. Pti potvrzeni je pfi-
pojenému uzivateli pritazené identifikacni cislo, které je pouzivané pri synchro-
nizované komunikaci pomoci Lockstep modelu.

Dalsi vyznamnou metodou je PrepareLobby (), ktera je zavolana v okamziku,
kdy hlavni server pridéli tento herni server k nékterému z hernich lobby (hernimu
serveru jsou predény informace o hernim lobby).

Posledni metoda, ktera stoji za zminku, je metoda StartSimulation(). Tato
metoda je volana po pripojeni vsech uzivatelii nebo po vyprseni doby ptipojeni
(nutnost pripojeni alespon jednoho uzivatele). Pii vykonavani této metody se
nejprve vSsem pripojenym uzivatelim odesle zprava, kterda obsahuje informace
o lobby, synchroniza¢ni paramentry a identifikac¢ni ¢islo daného uzivatele, a po-
tom00 je 0 hlavnimu serveru oznameno, ze byl stav herniho serveru zménén (tim
se zajisti, Ze je jeden herni server pouzivan pouze jednim hernim lobby). UzZivatelé
po prijeti této zpravy spousti herni simulaci.

4.7 Knihovna sdilenych soubort Shared

Tato podkapitola se vénuje popisu ttid knihovny sdilenych soubort Shared napric
projekty hlavniho serveru, herniho serveru a projektu hry.
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Jelikoz je proces kompilace aplikace samotné hry oddéleny od kompilace
programu serverové ¢asti (kvili omezeni importace knihoven v hernim enginu
Unity3D), jsou tridy, které vyuziva projekt samotné hry, realizované jako refe-
rence na soubor v adresari projektu hry.

4.7.1 Trida Client

Trida Client zajistuje zakladni operace komunikace se serverem po siti, regis-
truje reakce na udélosti aktualniho pfipojeni (jako naptiklad pfijeti dat, aktuali-
zace odezvy pripojeni apod.). Pomoci metody Connect() se spustni klient, ktery
se pokusi pripojit na zvoleny server. Diilezitou metodou je Send(), ktera slouzi
k odeslani dat na server. Pro aktualizaci udalosti se vold metoda PollEvents().
Pro ukonceni spojeni se serverem se zavold metoda Disconnect(), ¢imz dojde
k odpojeni se od serveru.

4.7.2 Trida Server

Trida Server zajistuje zakladni operace komunikace s klienty po siti. Stejné jako
tiida Client i tato tiida registruje reakce na udélosti (jako napfiklad zadost o
pripojeni, samotné pripojeni uzivatele, odhldseni uzivatele, prijeti dat apod.).
Pro spusténi serveru se vola metoda Run(), jez obsahuje obsahuje také metodu
Send(), ktera je zde navic rozsifena jako metoda Distribute(), ktera zasilané
byty rozesle vsem pripojenym klientum. Pro aktualizaci udalosti se vola metoda
PollEvents(). Po dokonceni prace s objektem tiidy Server se zavola metoda

Stop().

4.7.3 Trida Logger

Tato trida slouzi k vypisu a logovani zprav, chyb a vyjimek do konzole a souboru
logu ve slozce /1log. Poskytuje statickou metodu GetInstance(), pomoci které
je mozné ziskat jinak neziskatelnou instanci tiidy Logger (napf. pro nastaveni
vnitiniho stavu singletonu) a statickou metodu Put(string message), jejimz za-
volanim vypiseme urcenou zpravu do prikazového radku, kde je aplikace serveru
spusténa, a zaroven do logovaciho souboru.

4.7.4 Tridy komunikac¢nich zprav

Tridy komunikacnich zprav jsou rozdéleny do dvou kategorii — zpravy komuni-
kace uzivatele a herniho serveru s hlavnim serverem a zpravy komunikace uziva-
tele s hernim serverem. VSechny tyto tfidy implementuji rozhrani INetSerializable,
jez vyzaduje implementovaci metod serializace a deserializace zpravy.

4.8 Kompilace serverovych aplikaci

Narozdil od kompilace aplikace samotné hry je kompilace serverovych kompo-
nent jednoducha. Pro kompilaci spustime vyvojové prostiedi JetBrains Rider
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(pripadné Visual Studio 2019), se kterym jsou soubory projektti kompatibilni)
a spustime samotnou kompilaci bud pomoci klavesové zkratky Ctri+F9, nebo
pomoci kontextové nabidky Build.

Jedinou podminkou tispésné kompilace programii serverové ¢asti je mit na-
instalovany bali¢ek knihovny LiteNetLib verze 0.9.4 a balicek MySqlConnector
verze 1.0.0, jez se instaluje pomoci manazéra balickt NuGet (ten je soucasti obou
vyse zminénych vyvojovych prostiedi).

4.9 Struktura databaze

Pri prihlaseni nebo registraci uzivatele jsou prihlasovaci idaje odeslany hlavnimu
serveru, ktery je porovnava oproti zaznamum tabulky user (viz zdrojovy kéd @
Misto hesla je do tabulky ukladan jeho hash. Pokud pfi registraci nastane béhem
tvorby nového zaznamu chyba, je registrace zrusena a uzivatel je obeznamen, ze
nelze registraci s danymi udaji provést.

Zdrojovy kod 9: Tabulka uzivateli

CREATE TABLE ‘user® (
*uid® int(11) NOT NULL PRIMARY KEY,
‘name* varchar (64) NOT NULL UNIQUE KEY,
*pwd® varchar (64) NOT NULL

);

Kdyz uzivatel vytvori herni lobby, hlavni server vytvori zaznam tabulky lobby
(viz zdrojovy kéd [10). Id tohoto zdznamu je pak odesldno zpét uzivateli. Pokud
vlastnik herniho lobby toto lobby pred spusténim hry zrusi, zaznam tabulky se
smaze.

Zdrojovy kod 10: Tabulka hernich lobby

CREATE TABLE ‘1lobby* (
*lid® int(11) NOT NULL PRIMARY KEY,
‘owner® int(11) NOT NULL,
*level® int(11) NOT NULL,
‘winner® int(11) DEFAULT NULL
);

Uzivatel prii hrani hry sbird data o vytvorenych, ztracenych a znic¢enych jed-
notek a budov, poc¢tu ziskanych surovin apod. Tato data se az do konce hry
nachéazi v objetku t¥idy Player. Po skonceni hry se odesilaji od klienta na hlavni
server, kde se tyto statistiky ulozi v databazi do tabulky lobbydata (viz zdrojovy

kod [TT).
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Zdrojovy kod 11: Tabulka statistik uzivatele z herniho lobby

CREATE TABLE ‘lobbydata® (
*1id® int(11) NOT NULL,
‘uid® int(11) NOT NULL,
‘u_created® int(11) NOT NULL DEFAULT '0',
‘u_destroyed® int(11) NOT NULL DEFAULT '0',
‘u_lost® int(11) NOT NULL DEFAULT '0',
‘b_created® int(11) NOT NULL DEFAULT '0',
‘b_destroyed® int(11) NOT NULL DEFAULT '0Q',
*b_lost" int(11) NOT NULL DEFAULT '0',
*wood_produced® int(11) NOT NULL DEFAULT '0',
‘stone_produced® int(11) NOT NULL DEFAULT '0',
‘gold_produced® int(11) NOT NULL DEFAULT '0',
“time_played® int(11) NOT NULL DEFAULT '0Q',
UNIQUE KEY ‘id (‘1lid‘,‘uid‘) USING BTREE

);

Jakmile hlavni server obdrzi statistiky od vSech uzivateli, kteri byli souc¢ésti
daného herniho lobby, vypocita, ktery z uzivatelti vyhral a zméni pole winner
v tabulce lobby. Suma téchto statistik je poté pouzita pri zobrazeni statistik
hrace v uzivatelském rozhrani vstupniho lobby v aplikaci samotné hry.

4.10 MoZna rozsireni

Aplikace samotné hry nabada k rozsiteni ovladdni vybranych jednotek (napriklad
rozkaz uzivatele, aby jednotky udrzovali jistou formaci apod.). Déle nékteré stra-
tegické hry skryvaji uzivateli neprozkoumanou ¢ast mapy (napt. odkryt pouze
¢ast mapy, ve které se nachazi jednotky nebo budovy daného hrace).

Co se tyce serverové casti, ta by se dala rozsitit o vybér serveri podle lokace
hract pomoci zpriumérovani jejich odezvy pripojeni. Aplikace herniho serveru by
se mohla rozsifit o moznost znovunapojeni hrace do hry (napf. pii padu ptipo-
jeni). ReSenfm by mohlo byt uklddani viech pieposilanych piikazii od pfipojenych
uzivatela.
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5 Uzivatelska prirucka

5.1 Systémové pozadavky

Aplikace hry pozaduje nasledujici:
1. Operacni systém Windows 74, MacOS 10.12+, Ubuntu 16.04+
2. .NET 2.0 Core Runtime (doporuceno 3.1 Core Runtime)

3. Procesor podporujici instrukce setu SSE2

4. Grafickou kartu kompatibilni s DirectX 10 (model shaderu 4.0)
Aplikace serverové ¢asti maji za podminky:

1. .NET 3.1 Core Runtime

2. MySQL Server (jakykoliv kompatibilni s knihovnou MySqlConnector)

Aplikace hry i serveru byly zkompilované a testované pouze na platformeé
Microsoft Windows 10, avsak mély by byt zkompilovatelné a spustitelné na
vsech platforméach, které podporuji zavislosti .NET Standard 2.0 pro aplikaci
hry a .NET Standard 2.1 pro programy serverové casti.

5.2 Instalace a odinstalace

Pro instalaci serverové ¢asti staci pretahnout nebo zkopirovat obsah slozek
/masterserver a /gameserver ze slozky /bin na zvolené misto. Dale se musi na-
instalovat MySQL server a vytvorit novou tabulku, do které importujeme obsah
souboru online-rts.sql ze slozky /db.

Instalace samotné hry je provedena pretahnutim nebo zkopirovanim obsahu
slozky /game, ktera se nachazi také ve slozce /bin.

K odinstalaci sta¢i presunuty/nakopirovany obsah smazat a odinstalovat
MySQL server (pokud jsme jej instalovali pouze pro spusténi serverové aplikace).

5.3 Spusténi aplikace

Pro spusténi aplikace MasterServer nejdiive zkontrolujeme, zda je spravné na-
staveny konfiguracni souboru zvany database. txt. Ten musi obsahovat spravné
prihlasovaci idaje pro pripojeni k databazi. Nyni mtizeme spustit aplikaci spus-
ténim souboru MasterServer.exe. Aplikace navic umoznuje spusténi s pomoci
nastaveni jednoho volitelného argumentu, kterym se da nastavit pristupovy port
serveru.

Pred spusténim aplikace GameServer zkontrolujeme, jestli je spravné nasta-
veny konfiguracni soubor masterserver. txt, ktery musi obsahovat spravnou IP
adresu a port aplikace MasterServer. Potom je aplikace pripravena ke spusténi.
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Stejné jako aplikace MasterServer i GameServer umoznuje nastaveni pristupo-
vého portu pomoci prvniho argumentu pti spusténi aplikace.

Stejny postup kontroly nastaveni konfigurac¢niho souboru masterserver. txt
musime uskutecnit pred spusténim a distribuci aplikace hry. nasledné staci spus-
tit spustitelny soubor Game.exe.

Pro spravny chod serverové c¢asti aplikace nejdrive spoustime jednu instanci
aplikace MasterServer a jednu nebo vice instanci aplikace GameServer, které
maji nakonfigurované pripojeni na dany MasterServer. Potom je mozné spustit
libovolny pocet instanci samotné hry, které jsou nakonfigurovany na pripojeni se
na dany MasterServer.

Spusténi vsech aplikaci je podminéné splnénim systémovych pozadavki po-
psanych v kapitole [5.1]

5.4 Ovladani hry

V této podkapitole je sepsan seznam vstupt uzivatele urcenych k ovladnani sa-
motné hry. K ovladani stac¢i pouze mys, avsak pouziti klavesovych zkratek ovla-
dani hry ulehdi.

Levé tlacitko mysi
Vybér jednotky /budovy. Pfi podrzeni vybér vice jednotek. Pfi stavbé bu-
dovy odsouhlasi stavbu.

Pravé tlacitko mysi
Provedeni akce se zvolenymi jednotkami (presun, utok, apod.). Pri stavbé
budovy zrusi stavbu.

Pohyb mysi po okraji obrazovky
Pohyb kamery podle pozice mysi.

Kolecko mysi
Priblizeni/oddéleni kamery.

W, sipka nahoru
Pohyb kamery nahorii.

S, sipka dola
Pohyb kamery dolii.

A, sipka vlevo
Pohyb kamery vlevo.

D, sipka vpravo
Pohyb kamery vpravo.

NUMPAD +
Priblizeni kamery.
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NUMPAD -
Oddaleni kamery.

TAB

Zvétseni/zmensSeni zobrazeni minimapy.

U
Vybér vsech jednotek.

ENTER
Odeslani zpravy v chatu.

ESCAPE
Zrusi vybér jednotek, budov, stavby a psani zpravy v chatu.

F2
Zobrazi nebo skryje statistiky simulace a odezvy pripojeni.

Vice ohledné popisu a ovladani uzivatelského rozhrani samotné hry najdete
v podkapitole [5.5.5]

5.5 Pruavodce uzivatelskych rozhrani ve hre
5.5.1 Prihlasovaci obrazovka

Prihlasovaci obrazovka je tvorena jednoduchym formularem, ktery obsahuje vstupni
pole pro uzivatelské jméno a heslo a tlac¢itka pro prihlaSeni a registraci. Pti stisk-
nuti obou tlac¢itek nejprve dochéazi k validaci vstupnich poli a teprve pak herni
klient komunikuje s hlavnim serverem.

Pri tispésné registraci je uzivatel zaroven prihlasen. Po tispésném prihlaseni
nasleduje presun do uzivatelského rozhrani vstupniho lobby.
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& Game - X

LOG IN

SIGN IN

Obrazek 22: Uzivatelské rozhrani prihlasovaci obrazovky

Pokud nastane chyba (napiiklad Spatné heslo, registrace pod uZivatelskym
jménem, které je jiz obsazené apod.), predchozi akce se zrusi a chyba je vypsdna
cervené nad formuléfem.

5.5.2 Vstupni lobby

Vstupni lobby po levé strané zobrazuje idaje o uzivateli spolu s jeho dosavadnimi
statistikami a po pravé strané seznam vytvorenych hernich lobby. Pod témito
panely se nachézi tlac¢itko pro obnoveni seznamu hernich lobby, vytvoreni nového
herniho lobby, ptrihlaseni se do zvoleného herniho lobby a nakonec odhlaseni se
ze hry.
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& Game - X

Stats of player test’ Lobbies:
Games played: 2 [1/2] testovaci lobby -‘

@ CREATE LOBBY JOIN LOGOUT

Obrazek 23: Uzivatelské rozhrani vstupniho lobby

Pro ptihlaseni se do herniho lobby musi uzivatel bud herni lobby vytvorit
(pomoci tlacitka tvorby nového herniho lobby) nebo stisknout levé tlacitko mysi
nad vybranym hernim lobby a poté stisknout tlac¢itko pripojeni. Po tspésném
pripojeni je uzivatel presunut do uzivatelského rozhrani herniho lobby. Po stisk-
nuti tlacitka tvorby herntho lobby je uzivatel presunuty do uzivatelského rozhrani
tvorby herniho lobby. Pro odhlaseni uzivatele staci stisknout tlacitko odhlaseni.

5.5.3 Tvorba nového lobby

Uzivatelské rozhrani tvorby nového herniho lobby obsahuje jednoduchy formular,
pomoci kterého se nastavuje samotné lobby.

95



& Game - X

testovaci lobby CREATE LOBBY

Hill [2-4] CANCEL

Obrazek 24: Uzivatelské rozhrani tvorby nového lobby

Pokud pri tvorbé herniho lobby dojde k chybé, je stejné jako v predchozim
uzivatelskym rozhrani uzivateli tato skutecnost ozndmena vypisem cerveného
upozornéni nad formularem.

5.5.4 Herni lobby

Uzivatelské prostiedi herniho lobby je odlisné pro majitele a ostatni prislusniky
daného lobby. Vsichni uzivatelé mohou dané lobby opustit (v pfipadé opusténi
majitele je lobby zruSeno). Majitel muze navic vykopnout zvoleného uzivatele
(stejny postup jako prfi volbé herniho lobby v obrazovce vstupniho lobby) nebo
herni lobby pfi splnéni podminek spustit. Pokud se néjaky uzivatel napoji nebo
odpoji, tak se informace o daném lobby a seznam uzivatelil aktualizuje.
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Q Game _ %

START MATCH m KICK USER

Obrazek 25: Uzivatelské rozhrani herniho lobby

Jakmile se do lobby napoji potfebny pocet uzivateli, mize majitel dané lobby
spustit stistknutnim tlac¢itka pro nastartovani hry. Po jeho stisknuti se vSem
ucastnikim daného lobby prepne obrazovka na uzivatelské rozhrani samotné hry
spolu s nac¢tenou herni trovni.

5.5.5 Uzivatelské rozhrani samotné hry

Uzivatelské rozhrani samotné hry je velice jednoduché. Uprostied horni c¢asti
obrazovky je vypsan aktualni pocet vSech surovin a ¢as trvani dané hry. V levém
dolnim rohu se nachazi vstupni pole pro zasilani zprav. V pravém hornim rohu je
zobrazena minimapa, kterou je mozné priblizit. Pti stisknuti levého tlacitka mysi
kdekoliv do prostoru minimapy dojde k pfesunu herni kamery na dané misto na
mapeé. Pii najeti kurzoru na jakykoliv herni objekt se zobrazi informace o daném
hernim objektu.
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Q Game — O X

Spearman Long spears

Obrazek 26: Uzivatelské rozhrani samotné hry

Pokud uzivatel klikne na jednu z jeho budov, zobrazi se v pravém dolnim
rohu nakupni nabidka zvolené budovy. Ta obsahuje tlacitka, které reprezentuji
polozky nakoupeni daného produktu (jednotky, budovy nebo vylepseni). Pti na-
jeti kurzoru na polozku je zobrazen popis dané polozky spolu s cenou nakupu.
Pokud uzivatel nedisponuje danym poctem surovin, bude polozka deaktivovana.
Po tspésném nakupu je dana polozka zavedena na konec nakupni fronty, ktera
postupné zpracuje dany prikaz. Pii nakupu budovy je nakupni nabidka schovana
a uzivatel voli misto stavby zvolené budovy. Po odsouhlaseni pozice stavby se
stavba provede a nakupni nabidka bude znovu zobrazena.

5.6 Ovladani serveru

Ovladani servert je velice jednoduché. Po spusténi se jak aplikace MasterServer,
tak GameServer muzou ukocit stisknutim libovolného tlacitka klavesnice.
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Zavér

Cilem prace bylo naprogramovat libovolnou strategickou hru v hernim enginu
Unity3d, ktera méla umoznovat hrani po siti. Samotna hra je posazena do pro-
stfedi raného stredovéku.

Herni mechanismus se sklada ze stavby budov, obsazovani zdroju surovin,
nakup hernich jednotek a jejich vylepseni a jednoduchy soubojovy systém. Hra
obsahuje typické prvky strategickych her jako je kamera s pohledem z vrchu,
minimapa a moznost ovlddani jednotek skrz ni.

Serverova ¢ast se sklada z hlavniho serveru, ktery je urceny k spravé uzivatela,
hernich lobby a hernich servert, které umoznuji hrat hru po siti bez pozadavku na
verejnou IP adresu nebo NAT punching. Hlavni server si ukldada data do MySQL
databaze.
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Conclusions

The aim of this work was to implement an arbitary networking game strategy
in Unity3D game engine. Game is seated in early Middle Ages.

Game mechanism consists of construction of buildings, occupation of re-
sources sources, purchase of game units and their upgrades and simple combat
system. Game contains typical strategy game elements such as top-down camera
view and minimap which allows controling game units.

Server part is consist of master server, which is designated to handle users,
game lobbies and game servers, and of game servers, which allow networking
game without necessities of public IP address or NAT punching.
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A Obsah prilozeného CD

bin/
Program hry GAME.EXE ve slozce /game, program hlavniho serveru ve slozce
/masterserver, program hernich servert v adresari /gameserver a nako-
nec program testovaci verze hry ve slozce /offlinetest. Adresatr obsahuje
i vSechny runtime knihovny a dalsi soubory potifebné pro bezproblémovy
béh programu z CD.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PiF
UP v Olomouci pro zavérecné prace véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrézky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty aplikace GAME, MASTERSERVER a (GAMESER-
VER a sdilené knihovny SHARED se vSemi potfebnymi (piip. prevzatymi)
zdrojovymi texty, knihovnami a dalSimi soubory potfebnymi pro bezpro-
blémové vytvoreni spustitelnych verzi programu.

README. txt
Instrukce pro instalaci a spusténi aplikaci, véetné vSech pozadavki pro jeho
bezproblémovy provoz.

Navic CD obsahuje:

install/
Instalatory aplikaci, runtime knihoven a jinych souborii potfebnych pro
provoz programil, které nejsou standardni soucasti operacniho systému ur-
¢eného pro béh programu.

literature/
Vybrané polozky bibliografie, pfip. jind uziteénd literatura vztahujici se
k praci.

U veskerych cizich prevzatych materidlti obsazenych na CD jejich zahrnuti
dovoluji podminky pro jejich Sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copyrightu.
Pro vSechny pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno a nejsou
tak obsazeny na CD, je uveden jejich zdroj (napf. webovéa adresa) v bibliografii
nebo textu prace nebo v souboru README. txt.
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B Herni manual

Tato pridavna kapitola popisuje veskeré herni jednotky, budovy, zdroje surovin
a vylepseni spolu s popisem vSech jejich atributii a vlastnosti.

B.1 Prostredi hry

Hra je zasazena do obdobi raného sttedovéku na tzemi Evropy — tedy obdobi
meéce, luku a kopi.

B.2 Cil hry

Cilem hry je porazit ostatni hrac¢e pomoci zniceni vSech jejich budov. Pokud
je hraci znicena hlavni budova, tak mu je odepreno stavet dalsi budovy. Jedi-
nou vyjimkou je zaplaceni dané v ruinach hlavni budovy, ¢imz se obnovi hlavni
budova.

B.3 Seznam jednotek
B.3.1 Sermif

Nejlevnéjsimi a nejdostupnéjsimi jednotkami jsou Sermiri. Ty lze najmout v ka-
sarnach za cenu 10 kust zlata. Sermiti maji nasledujici atributy:

Pocet bodi zdravi — 100 bodt zdravi
Rychlost presunu — 5 metru za vterinu
Vzalenost zpozorovani nepritele — 10 metri
Sila atoku - 20 bodu zdravi

Dosah atoku — 1 metr

Cooldown dalsiho ttoku — 1 vtefina

B.3.2 Kopinik

v

Kopinici jsou sice silnéjsi jako Sermiri, avsak pomalejsi. Lze je najmout v kasar-
nach za cenu 20 kusti zlata. Sermifi maji nasledujici atributy:

Pocet bodi zdravi — 120 bodt zdravi
Rychlost presunu — 4.5 metri za vtefinu
Vzalenost zpozorovani nepritele — 10 metri

Sila atoku — 30 bodu zdravi
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Dosah ttoku — 1 metr (1.2 metru pri ndkupu vylepsi dlouhého kopi)

Cooldown dalsiho dtoku — 1.5 vtefiny

B.3.3 Lukostrelec

Lukosttelec je jedina jednotka, ktera je schopna boje na dalku. Také jako jedina
jednotka méa slabinu proti jezdcim na koni (zranéni od ttoku jezdcu je dvoj-
nasobné). Lukostielce je mozné najmout na stielnici za 5 kusi dieva a 15 kust
zlata. Tato jednotka disponuje nasledujicimi atributy:

Pocet bodi zdravi — 75 bodi zdravi

Rychlost presunu — 5 metri za vtefinu

Vzalenost zpozorovani nepritele — 11 metru

Sila dtoku — 30 bodu zdravi (45 pfi ndkupu vylepseni ohnivého sipu)
Dosah atoku — 11 metra

Cooldown dalsiho ttoku — 1 vtefina

B.3.4 Jezdec na koni

Jezdec na koni je nejrychlejsi jednotkou ve hie. Tento druh jednotky lze najimat
ve stajich za cenu 1 kusu dfeva, 1 kusu kamene a 20 kust zlata. Jezdci maji
slabinu proti kopinikim (zranéni od kopiniki je dvojndsobné).

Pocet bodi zdravi — 150 bodt zdravi
Rychlost presunu — 10 metrt za vtefinu
Vzalenost zpozorovani nepritele — 10 metru
Sila atoku — 50 bodu zdravi

Dosah utoku — 1.1 metru

Cooldown dalsiho dtoku — 1.2 vtefiny

B.3.5 Mmnich

Mnich jako jedina jednotka nezptisobuje nepratelskym jednotkam zadné posko-
zeni. Na druhou stranu dokaze mnich jako jedind jednotka uzdravovat okolni
jednotky. Tuto jednotku lze najmout v chramu za 10 kusu zlata.

Pocet bodu zdravi — 50 bodu zdravi

Rychlost presunu — 4 metry za vterinu
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Vzalenost zpozorovani nepritele — 1 metr
Sila Gtoku — 0 bodu zdravi
Dosah dtoku — 1 metr

Cooldown dalsiho ttoku - 1 vtefina

B.3.6 Princ

Princ je nejvzacnéjsi a nejdrazsi jednotkou ve hie. Kromé obrovského posko-
zeni ma princ vedlejsi efekt viidcostvi — vsechny nepratelské jednotky, které jsou
na dosah zpozorovani prince, ptijimaji dvojnasobné poskozeni (od jakékoliv jed-
notky). Stejné jako mnichy lze prince najimat v chramu, a to za cenu 10 kust
dreva, 10 kusti kamene a 50 kust zlata. Jednotka prince ma nésledujici atributy:

Pocet bodi zdravi — 300 bodt zdravi
Rychlost presunu — 5 metrua za vterinu
Vzalenost zpozorovani nepritele — 11 metri
Sila atoku - 30 bodu zdravi

Dosah atoku — 1.1 metr

Cooldown dalsiho atoku — 0.8 vteriny

B.4 Seznam budov

B.4.1 Hlavni budova

Nejdulezitejsi budova, bez které se zadny hrac neobejde. Také jako jedina budova
vyrabi suroviny a to kazdych 5 vtefin vyrobi 1 kus dfeva, 1 kus kamene a 5 kusi
zlata. Také jde o jedinou budovu, kde lze nakoupit stavbu jinych budov. Atributy
hlavni budovy:

Pocet bodu zdravi — 1000 bodu zdravi
Nakupni nabidka:

Kasarny
10 kust dfeva a 10 kusti kamene; okamzity nakup

Strelnice
15 kust dfeva a 15 kusii kamene; okamzity nakup

Staje
20 kust dreva a 20 kust kamene; okamzity ndkup
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Trh
10 kust dfeva, 10 kusii kamene a 10 kusu zlata; okamzity nakup

Kovarna
15 kust dreva, 15 kusii kamene a 15 kust zlata; okamzity nakup

Chram
10 kust dfeva, 10 kusii kamene a 20 kust zlata; okamzity nakup
B.4.2 Ruiny hlavni budovy

Pokud je hrac¢i zni¢ena hlavni budova, na jejim misté ztistanou ruiny. Ruiny
hlavni budovy maji jedinou nabidku nakupniho menu — opravu hlavni budovy.
Ruiny maji néasledujici atributy:

Pocet bodi zdravi — nekonecno (neznicitelna budova)
Nakupni nabidka:
Oprava hlavni budovy
50 kust dreva, 50 kust kamene a 50 kusii zlata; okamzity nakup
B.4.3 Kasarny
Kasarny slouzi k ndkupu sermiii, kopinikii a vylepseni dlouhého kopi.
Pocet bodi zdravi — 500 bodt zdravi
Néakupni nabidka:
Sermi¥
10 kust zlata; nakup trva 3 vteriny

Kopinik
20 kusu zlata; nakup trva 5 vterin

Dlouhé kopi

10 kust dreva a 50 kusi zlata; ndkup trva 10 vtefin
B.4.4 Strelnice
Strelnice slouzi k nakupu lucisnik a vylepseni ohnivého sipu.
Pocet bodi zdravi — 500 bodt zdravi

Néakupni nabidka:

Sermi¥

5 kust dreva a 20 kusii zlata; nakup trva 5 vterin
Ohnivé sipy

10 kust dreva a 100 kust zlata; nakup trva 20 vtefin
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B.4.5 Staje

Staje slouzi k nakupu jezdcii na koni a maji nasledujici atributy:
Pocet bodu zdravi — 500 bodt zdravi
Nakupni nabidka:

Jezdec na koni
1 kus dreva, 1 kus kamene a 20 kust zlata; ndkup trva 5 vtefin

B.4.6 Trh

Trh muze hra¢ vyuzivat k vyméné prebyteénych surovin za ty, které hracovi
schazi.

Pocet bodu zdravi — 250 bodu zdravi
Nakupni nabidka:

1 kus dreva
2 kusy zlata; okamzity nakup

1 kus kamene
2 kusy zlata; okamzity ndkup

1 kus zlata
1 kus dreva a 1 kus kamene; okamzity nakup

B.4.7 Kovarna

Kovarna slouzi k nakupu zbylych vylepSeni — vylepsené opevnéni, rychlejsi vyroba
surovin a rychlejsi ndkup jednotek.

Pocet bodu zdravi — 700 bodu zdravi
Nakupni nabidka:

Vylepsené opevnéni
50 kusiti dreva, 50 kustt kamene a 10 kusii zlata; ndkup trva 10 vtefin

Rychlejsi vyroba surovin
10 kust dfeva, 10 kusii kamene a 50 kust zlata; nakup trva 10 vtetin

Rychlejsi nakup jednotek
10 kust dreva, 10 kusti kamene a 50 kust zlata; nakup trva 10 vterin
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B.4.8 Chram

Chram slouzi k ndkupu mnicht a princi:

Pocet bodi zdravi — 200 bodt zdravi
Néakupni nabidka:

Mnich
10 kust zlata; nakup trva 3 vtefiny

Princ
10 kust dfeva, 10 kusii kamene a 150 kusii zlata; nakup trva 1 vtefinu

B.5 Seznam zdrojt surovin

Zdroje surovin jsou mimo hlavni budovu jedinym zdrojem surovin. Na zacatku
hry je kazdy zdroj surovin neutralni (tedy nepatii zidnému hraci). Tyto zdroje se
obsazuji pomoci povelu jednotky (vétsi pocet jednotek linedrné zrychli obsazovani
surovinového zdroje). Vlastnictvi surovinového zdroje je znazornéno barevnym
odstinem budovy. Hrac¢i jsou suroviny pric¢teny pouze tehdy, je-li barva odstinu
zdroje tuplna.

B.5.1 Drevorubecky srub

Drevorubecky srub vyrabi vlastnikovi 1 kus dreva kazdé 3 vteriny.

B.5.2 Kamenolom

Kamenolom vyrabi vlastnikovi 1 kus kamene kazdé 3 vtefiny.

B.5.3 Zlaty dil

Zlaty dil vyrabi vlastnikovi 1 kus zlata kazdé 3 vteriny.

B.5.4 Tvrz

Tvrz je nejefektivnéjsi zptisob ziskavani zlata — kazdych 5 vterin vyrobi 10 kust
zlata.

B.6 Seznam vylepseni

Vsechna vylepseni se nakupuji pouze jedinkrat a pretrvavaji tak u hrace az do
konce hry (pretrvaji i zni¢eni budovy, ve které byly nakoupeny).

B.6.1 Dlouhé kopi

Nakupem vylepseni dlouhého kopi se navysi dosah utoku kopinikt o 0.2 metru.
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B.6.2 Ohnivé sipy

Vylepseni ohnivych $ipt doda 15 dodatecnych bodi poskozeni pro vsechny lu-
kosttelce daného hrace.

B.6.3 Vylepsené opevnéni

Nékupem vylepseného opevnéni se hraci doplni body zdravi budov, které utrpély
poskozeni a zaroven se zdvojnasobi maximalni pocet bodu zdravi vsech budov
(i takovym budovam, které hrac¢ teprve postavi).

B.6.4 Rychlejsi vyroba surovin

Nékup vylepseni rychlejsi vyroby surovin zkrati dobu vyroby vsech suroviny na
polovinu.

B.6.5 Rychlejsi nakup jednotek

Koupi rychlejstho nakupu jednotek se zkrati doba vSech ndkupiti na polovinu.
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