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Engine a Unity.

V praktické ¢asti prace budou vytvoreny prototypy her, ve kterych budou testovany a porovnavany rizné
aspekty Unreal Engine a Unity.

Na zavér budou diskutovany jejich prednosti a nevyhody, a na zakladé toho budou formulovana doporuceni
pro vyvojare her pfi vybéru vhodného herniho enginu pro jejich projekty.
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Srovnani hernich engini Unreal Engine a Unity

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva srovnanim vlastnosti hernich engint v ramci
herniho vyvoje. Prace je rozdélena na dvé Casti.

Prvni ¢ast popisuje teoreticka vychodiska prace. Zabyva se problematikou herniho
vyvoje a roli hernich engint. Jsou detailn€ predstaveny herni enginy Unity a Unreal Engine
a jejich nastroje. V zavéru teoretické Casti je predstavena role prototypt v hernim vyvoji.

V druhé casti prace jsou predstaveny vytvorené prototypy hernich aplikaci
a provedeny srovnavaci testy obou hernich engint.

Vystupem prace jsou doporuceni a pouceni pro vybér vhodného herniho enginu pii
vyvoji herni aplikace. Zjisténo bylo, ze aplikace vytvoreny v Unreal Engine nabizi vyssi
vizualni kvalitu za cenu vétsi naro¢nosti na hardwarové zdroje a aplikace vytvoreny v Unity
umoziuje lépe podporovat tvorbu dvouprostorovych her a je vhodnéjsi pro platformy s méné

vykonnym hardwarem.

Klicova slova: srovnani enginti, Unity, Unreal Engine, vyvoj hry, prototyp hry



Comparison of game engines Unreal Engine and Unity

Abstract

The thesis deals with the comparison of the properties of game engines in the
context of game development. The thesis is divided into two parts.

The first part describes the theoretical background of the thesis. It deals with the
issues of game development and the role of game engines. Game engines Unity and Unreal
Engine and their tools are introduced in detail. At the end of the theoretical part the role of
prototypes in game development is presented.

In the second part of the thesis, prototypes of game applications are presented, and
comparative tests of both game engines are performed.

The output of the thesis are recommendations and lessons learned for selecting an
appropriate game engine when developing a game application. It was found that applications
created in the Unreal Engine offer higher visual quality at the cost of greater demand on
hardware resources, and applications created in Unity allows better support for the creation

of dual-space games and is more suitable for platforms with less powerful hardware.

Keywords: game engine comparison, Unity, Unreal Engine, game development, game

prototype
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1 Uvod

V dnesnim svété jsou pocitacové hry soucasti nasich kazdodennich zivotd. Setkavame
se s nimi v naSich osobnich zivotech i na vetejnosti. Kazdy z nas vlastni mobilni zafizeni,
které jsou schopna simulovat komplexni svéty do kterych se mizeme ponofit cestou do prace
nebo za osklivého pocasi.

Tato prace se zabyva jednim aspektem procesu vyvoje téchto aplikaci. Raznych nastroju
a programt vyuzivanych v hernim vyvoji je mnoho, ale nejdulezitéjsi z nich predstavuji
herni enginy. Jde o komplexni programy, které musi byt univerzalni natolik, aby umoznili
sestavit mnoho riznych zanra her a pfi tom zaroven musi byt srozumitelné pro uzivatele
s riznymi technickymi znalostmi a pfistupem.

Tato prace predstavuje herni enginy a porovnava je. Vybrany byly dva nejvétsi herni
enginy z pohledu podilu na trhu s hernimi aplikacemi. Témito enginy jsou Unity od
stejnojmenné spolecnosti a Unreal Engine od spoleCnosti Epic Games. Popisuje vlastnosti
jednotlivych engind. Konkrétné se zabyva programovacimi jazyky, finan¢nim modelem a
dostupnymi nastroji, které jsou soucasti hernich enginti. Dale jsou predstaveny moznosti
vyvoje online her pro vice hra¢i a podpora vyvoje pro rizné platformy.

Pro konkrétni demonstraci urcitych vlastnosti hernich enginii jsou sestaveny
prototypy ur¢ené k jejich meéfeni. Timto jsou demonstrovany schopnosti simulace
fyzikalnich interakci a vykreslovani detailnich statickych a dynamickych modela.

Z pohledu herniho vyvojafe predstavuje volba herniho enginu jedno
z nejdulezitéjSich rozhodnuti. Dopad ma toto rozhodnuti na cely proces vyvoje i na vysledny
produkt. V dnes$ni dobé& nabizi velké herni enginy spousty podobnych funkcionalit, ale také
jsou mezi nimi vyrazné rozdily. Tato prace si dava za cil predstavit odlisnosti téchto engint
a usnadnit volbu pfi jejich pouziti.

V prvni Casti prace je vysvétlen proces herniho vyvoje a role, kterou v tomto procesu
predstavuji herni enginy. Nasledné jsou herni enginy pfedstaveny a vysvétlen vybér Unity a
Unreal Engine ke srovnani v této praci. Dalsi dvé kapitoly predstavuji Unity a Unreal
Engine. Rozebrany jsou do detailu dulezité aspekty hernich engint. Zaveér prvni Casti se
vénuje prototypum a jejich roli v hernim vyvoji.

V druhé ¢asti prace jsou predstaveny testovaci prototypy demonstrujici vlastnosti
hernich enginti Unity a Unreal Engine. Tyto aplikace jsou pouZity k testovani vykonu té€chto

engini ve fyzikalnim testu atestech vykreslovani dynamickych a statickych objekta.
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Zavérem jsou diskutovany poznatky z predchozich kapitol a shrnuty do konkrétnich
doporuceni.

Pfirozenym prostfedim pro tyto herni enginy a jejich uzivatele je internet, a proto
velka ¢ast dél vyuzivanych pro tuto praci je k dispozici online. Zaroveii jsou ale vyuzity

mnohé z dostupnych knih a ¢lankd o hernim vyvoji.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Teoreticka prace bude vytvorena na zaklade studia literarnich zdroji zameéfenych na
Unreal Engine a Unity. Bude provedena analyza jejich architektury a zptisobu pouziti.

Dil¢im cilem prace bude vyhodnotit, jak tyto herni enginy podporuji rizné typy her
a hernich zanrd. Budou zkoumany moznosti tvorby 2D a 3D her, virtualni reality (VR)
arozSifené reality (AR). Bude zkoumano také, jakym zplisobem enginy umoziiuji
implementaci multiplayerovych funkci a podporu riznych platforem, jako jsou PC, konzole
a mobilni zafizeni.

Dalsim dalezitym aspektem prace bude porovnani dostupnych nastroji pro tvorbu
obsahu a jejich uzivatelskou pfivétivost. Bude se zkoumat, jak snadno Ize vytvaret a editovat
herni prvky, animace, modely, zvuky a efekty v obou enginu. Bude také provedeno srovnani
programovacich jazyka a skriptovacich nastroji, které jsou pouzivany pii vyvoji her
v Unreal Engine a Unity.

V praktické ¢asti budou vytvoreny a provedeny scénare za ucelem porovnani funkci
a vlastnosti obou engint. Tyto scénafe budou vypracovany jako prototypy her, na kterych

budou vyzkouseny vlastnosti hernich enginti.

2.2 Metodika

Bude provedeno studium literatury, odbornych ¢lankt, dokumentace a online zdroju
tykajicich se Unreal Engine a Unity. Toto studium umozni ziskat teoreticky zaklad
pro porozuméni architektury a funkcionalit obou hernich enginid. Na zakladé ziskanych
znalosti bude provedena podrobna analyza architektury a zpisobu pouziti Unreal Engine
a Unity. Tato analyza poskytne hlubsi porozuméni strukturam obou engint a jejich pfistupu
k vyvoji her.

Nasledné bude provedeno porovnani moznosti obou enginli pi podpore riznych typa
her a hernich zanr. Budou zkoumany moznosti vytvareni a editace hernich prvkt, animaci,
modell, zvuka aefekti v obou enginti. Také budou porovnany programovaci jazyky
a skriptovaci nastroje pouzivané pti vyvoji her v Unreal Engine a Unity.

V praktické ¢asti prace budou vytvoreny prototypy her, ve kterych budou testovany

a porovnavany razné aspekty Unreal Engine a Unity.
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Na zavér budou diskutovany jejich prednosti a nevyhody, a na zékladé toho budou
formulovana doporuceni pro vyvojare her pfi vybéru vhodného herniho enginu pro jejich

projekty.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Hernivyvoj

3.1.1 Tvorba her

Herni vyvoj je proces navrhovani, vytvafeni a vydavani her pro rtizné platformy (Pulse
College, 2023). U nejvétsich titult z pohledu rozpoctu a velikosti studia muze trvat mnoho
let, na priklad 8 let u titulu ,,Cyperpunk 2077 od spolecnosti CD Projekt Red (Cook, 2023).

Herni studia maji desitky az stovky pracovnikii zraznych odvétvi. Prikladem
obvyklych profesi v hernim vyvoji jsou vytvarnici konceptd, scénaristé, herni designéfi,
programatofi enginu a programatoii her. V kazdém hernim studiu jsou 3D umeélct, jako jsou
modelafi, designéfi postav, navrhaii hernich systému, vyvojafi hernich aplikaci a dalsi.
Navrhati materiala, riggefi, lidé, ktefi se staraji o nastaveni osvétleni, Casticovych efekt,
simulace, postprocesnich efekti, pak jsou tu animatofi a reziséfi, ktefi cely proces fidi.
(Dvorakova, 2023)

Tvorba vétsich tituldi je v mnohém srovnatelna s natacenim filmu. Je to velmi nakladny
a narocny proces, ktery zaméstnava mnoho riznych profesi, zabere spoustu ¢asu. Dalsi
podobnosti s filmovym odvétvim je, Ze pies vydané naklady je ¢asto uspéch hernich projekti

nejisty. Po vydani se hra mze hrac¢im libit, ale také nemusi.

3.1.2 Proces vyvoje

Na zacatku vyvoje je napad. Néco inovativniho, co hrace pfitahne. Muze to byt zcela
novy pfistup nebo stary osvédceny koncept s nékolika novymi inovativnimi prvky. Kazda
hra potiebuje pfibéh, postavy, které pribeh prozivaji, a prostredi, ve kterém se odehrava.
Autofti se musi rozhodnout o vizualnim stylu hry. Bude vypadat realisticky nebo kreslene?
Pro zodpovézeni takovychto otazek je dulezité specifikovat cilovou skupinu pro kterou je
hra urcena.

Podle (BASLER, 2016) mohou byt hry déleny na 12 zakladnich zanr(:

Ak¢éni hry — Jedné se predev§im o 3D hry, kde je zékladnim principem zneskodnit
protivnika.

RPG hry — Neboli role-playing games. Ceskym ekvivalentem je hra na hrdiny.

Zakladnim prvkem tohoto zanru je hrdina (postava urcité hry), ktery se pohybuje v hernim
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virtualnim svét€. Za prochazeni a postup svétem se postupné vylepSuje a ziskava nové
schopnosti a bonusové body

Strategické hry — Zakladnim pozadavkem téchto her je strategické mysSleni. Hrac
disponuje urcitym méstem, zakladnou ¢i uzemim, o které se musi ekonomicky starat
a rozvijet je. Casto jsou na hraci mapé protivnici, vyhraje hrag, ktery ma nejlepsi strategii.
Hraci plocha se nam zobrazuje z ptaci perspektivy.

Adventury — Zakladnim prvkem hry detektivni pfibéh, kde musi hrac fesit rizné
hadanky, rébusy a plnit ukoly, aby se mohl v ptib&hu posunout dal.

Sportovni hry — Jedna se o simulace sportd. Casto jsou hry konstruovany
zjednoduseng, aby bylo mozné pohodIné ovladani na ukor pfesné simulace sportu.

Simulace — Cilem simulatoru je co nejpiesnéjsi napodobeni urcité ¢innosti nebo jevu.

Zavodni hry — Zakladnim principem téchto her je dostat se do cile prvni. Ovladame
vozidlo obvykle pomoci klavesnice, ¢i n€jakého specialni periferniho zafizeni.

Tanecni/hudebni hry — Jedna se o hry, které ovladame pohybem ¢i pouzivanim
specialnich ovladacu.

Bojové hry — Zakladnim principem je porazit protivnika v ur¢itém bojovém umeéni.
Obvykle se dva hraci pohybuji v aréné a riznymi kombinacemi utokd se snazi zneskodnit
protihrace, at’ uz lidského, nebo pocitacem fizeného.

Logické hry — Jak jiz nazev vypovida, jsou to hry, které vyzaduji logické mysleni
hrace, skladaji se zraznych hadanek. Logické hry jsou obvykle jednoduse graficky
zpracované. Hra se Casto sklad4d z urovni, kterymi hra¢ postupné prochazi, pficemz se
obtiznost pro dokonceni urovné zvysuje.

Vzdélavaci hry — Jednd se o nejméné popularni pocitatové hry, kdy je zakladnim
prvkem t&€chto her edukace hrace.

Kdyzjejasny zanr, stylizace a napln hry. Proces pokracuje prototypovanim hratelnosti
a tvorbou asset, které prostiedi vyplni. Koncepéni umélci obvykle kresli obrazky na
zakladé napadu vytvarnych fediteld a modelafi pak vytvareji postavy nebo prostiedi na
zakladé téchto koncepcénich obrazkt. Designéfi arovni tyto 3D modely pfevezmou a vytvori
s nimi hratelné herni prostiedi. Vytvareji skripty, aby byla uroven interaktivni, a pridavaji

postavy s umélou inteligenci. (Jeannie, 2012)
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3.1.3 Herni engine

Az dosud nebyla zminéna kli¢ova slozka herniho vyvoje. Pro uspésnou spolupraci je
tfeba, aby existovalo jednotné spolecné prostiedi pro programatory a vytvarniky. Musi
existovat komponenta, kterd vykresluje obraz, stara se o herni logiku, umélou inteligenci,
zvuk a multiplayer online komunikaci. Tato zakladni komponenta se nazyva herni engine.

Od hernich engint jsou vysoka o¢ekavani. Zaprvé musi vykreslovat objekty v realném
case. Komunikuji s hardwarem pocitate a vytvari prostiedi pro umélce a designéry
k zobrazeni a praci s jejich assety bez nutnosti znalosti programovacich jazykt. Modely maji
razné materialy, textury, normalové mapy. Ve scéné€ jsou také svétla, vizualni efekty
a nejpodstatnéji kamera, kterou hrac¢ vidi scénu. (Andrysek, 2019)

Dale musi herni engine spravovat animace. Existuje vice druhti animaci: jednoduché
menici parametry v Case (pozice, rotace, barva), skeletové animace (pohybuji postavy
pomoci kosti).

Existuje mnoho hernich engind. Napiiklad Unity, Unreal Engine, CryEnige, Amazon
Lumberyard, Godot, Creation Engine a dalsi. Nejvétsi z pohledu podilu na trhu jsou Unity
a Unreal Engine. Obrazek 1 obsahuje zékladni prehled o podilech na trhu.

Ostatni
25%

Unity
40%

CryEngine V
5%

Unreal Engine
30%

Obrazek 1 RozloZeni trhu hernich enginii (Sawant, 2023)
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3.2 Komponenty herniho enginu

Herni enginy se skladaji ze sady nastroji a samotné runtime komponenty. Nastroje
slouzi pouzivaji vyvojafi k sestaveni urovni, vytvafeni animaci, nastaveni zvukd a dalsi.
Runtime komponenta pak piedstavuje komplexni program, na kterém vytvorené hry , bézi“.
Herni enginy pouzivaji vrstvenou architekturu, kde vyssi vrstvy jsou zavislé na nizsich. Nizsi
vrstvy jsou blize k hardware a staraji se naptiklad o praci s paméti a soubory. Vyssi vrstvy
maji na starosti vy$si Groven zpracovani, jako vizualni efekty, animace, kamera a specificka
herni logika. (Gregory, 2019)

V nasleduyjicich podkapitolach jsou zbézné predstaveny zakladni systémy z pohledu

uzivatele herniho enginu. Obrazek 2 predstavuje tyto systémy. (H. Eberly, 2005).

. . Audio
Renderovani Herni obsah
Fyzikalni vypocty
Animace Scriptovani ~ Umeéla
inteligence

Obrazek 2 Zakladni komponenty herniho enginu (H. Eberly, 2005)

3.2.1 Renderovani

Pii zobrazovani 3D objektl na obrazovce, pouziva herni aplikace grafické API,
typicky se jedna o OpenGL nebo DirectX. Tato rozhrani umoziiuji ovladani grafické karty
a zobrazeni pozadovanych objektd. Tyto API jsou na nizké trovni. Pro snadny vyvoj her
s nimi neni zadané pracovat napiimo, kvuli komplexité programovani na nizsi urovni.

Renderovaci engine poskytuje funkce renderovani doslova stisknutim tlacitka. Staci
nastavit objekty ve scéné€, nastavit kameru, osvétleni, materialy a textury. Kdyz je hra
kompilovana, renderovaci engine se postara o spravné zobrazeni nasi scény. Obvykle je
dodavan s fadou shadert, které mohou byt pouzity k simulaci riznych materialti nebo efekta.

Renderovaci engine je nejdalezit€jsi Casti herniho enginu. Vedle herniho
mechanismu je hodnocena vizuéalni prezentace hry. Renderovani zpravidla zabira mnoho
vypocetniho Casu. Neni neobvyklé, ze vice nez 90 % celkového vypoctu je prave

renderovani. Zaroven hra musi fungovat dostate¢né rychle i na zafizenich s niz§im vykonem,
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zatimco hraci ocekavaji od novych tituld lepsi a lepsi vizualni kvalitu. Proto musi
renderovaci enginy byt vysoce optimalizované s konfigurovatelnou vizualni kvalitou béhem
hrani.

V herni scéné€ jsou objekty, na urcitych pozicich a kamera, ktera je snima. Kamera
ma konfiguraci podobnou objektivu kamery ve skutecném svéte€. Nejdulezitéjs§im
parametrem je thel pohledu, ktery je obvykle nastaven mezi 60 az 90 stupni, coz odpovida
objektivu 18-28 mm na plném formatu. Blizka a vzdalena rovina definuji vzdalenost od
kamery, kde jsou objekty viditelné. S témito informacemi miZze herni engine vypocitat
matici pro transformaci objekti z globalnich souradnic do pohledu kamery. Pro efektivnéjsi
praci se zdroji se pouzivaji metody pro optimalizaci. Mezi takovouto metodu patii proces
occlusion culling, ten odfizne vS§echny objekty mimo zorné pole (viz. obrazek 3). Zbyvajici

objekty jsou sefazeny podle hloubky a renderovany. (Lee, 2023)
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Obrazek 3 Vizualizace occlusion culling (Lee, 2023)

Existuji rizné pristupy k renderovani objektt. Tradi¢ni Forward rendering pocita
osvétleni a materialy pro kazdou viditelnou geometrii a nasledné fesi, ktery z nich je nejblize
kamery, a ten je zobrazen. Aktualni pfistup, ktery pouzivaji Unity a Unreal, se nazyva
Deferred rendering. Geometrie je renderovana na vice pruchodu (viz. obrazek 4). Stinovani
je nasledné spocitano na zakladé téchto pruchodd. Stinované jsou pouze viditelné fragmenty.
Deferred rendering dokaze efektivné zpracovavat velké mnozstvi svétel diky tomu, ze pocita
pouze stiny viditelnych pixeli. Nevyhodou této techniky je Ze neumoziuje renderovat
pruhledné objekty a nepodporuje AASS (Anti aliasing - technika vyhlazovani hran). (De
Vries, 2024)
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G-BUFFER

Obrazek 4 Zndzornéni Deferred rendering pristupu (De Vries, 2024)

Herni engine obvykle poskytuje materialy nebo zpusoby jejich vytvareni
a konfigurace. Materialy mohou byt neosvétlené (jen barva, svétla nemaji vliv), osvétlené
(stinovan podle svétel), pruhledny nebo prasvitny. Textury jsou obrazy, které pomahaji
definovat material. Existuji rizné druhy textur, které popisuji barvu, drsnost, odlesk nebo
posunuti materialu.

Kdyz je scéna renderovana, engine aplikuje efekty post-processingu. Tyto efekty
zlepSuji vizualni kvalitu kone¢ného vysledku. Nejcastéjsimi efekty jsou antialiasing
(vyhlazuje hrany), ambientni occlusion (metoda stinovani) a korekce barev konecného

obrazu. (Unity Technologies, 2024)

3.2.2 Animace

Ne vSechny objekty ve scéné jsou statické. Objekty mohou byt pohybovany fyzikou
nebo animovany. Témér ve kazdé hie je zapotiebi vyuzit n€jaké animace. Animaci je
povazovana za pieddefinovanou zménu urCitych parametri v prub€hu casu. Muze byt
animovana pozice; celé postavy mohou byt animovany pomoci kosti nebo vrcholy uvnitt
sit€é mohou byt tvarovany do riznych pozic a animovany. Jednoduché animace jsou obvykle
vytvareny pfimo uvnitt herniho enginu. Napfiklad v situaci, kde hrac chce otevfit dvete. Je
spousténa animace otevirani, kdyz se hra¢ pfiblizil ke dvefim a stisknul akcni tlacitko.
Animace otevirani dvefi je zména ve rotaci. Protoze kazdé dvete se mohou otevirat odliSnym

zpusobem, neni zadané je animovat v 3D softwaru; je vhodnéjsi animaci vytvorit pfimo
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v hernim enginu. Herni enginy nabizeji prostiedi pro animaci. Obvykle toto prostredi vypada
obsahuje graf. Na ose X je Cas a na ose Y je hodnota, kterou chceme animovat. Mize to byt
libovolna mozna hodnota, kterou lze nastavit v enginu. Obvykle by mélo byt mozné zménit
tvar kfivky pro upravu pohybu. (H. Eberly, 2005)

Komplexnégjsi jsou animace koster. Aby byla postava uvedena do pohybu, musi mit
rig. Rig je v podstaté kostra uvnitf modelu a propojeni kosti s urcitymi ¢astmi modelu.
Napriklad kosti uvnitf ruky skutecné pohybuji prsty na ruce. Rigované postavy mohou byt
animovany ru¢né nebo pomoci techniky motion capture. Vysledkem tohoto procesu je
napfiklad animace chiize. (BINARY MOON, 2024)

Herni engine nemusi poskytovat prostredi pro vytvareni kosternich animaci. M¢l by
vSak byt schopen s nimi pracovat. Engine by mél byt schopen pfehravat a michat tyto
animace dohromady tak, aby vytvarely plynuly pohyb. Hra¢ pak nepostiehne diskrétni
prehravani animaci, ale vnima postavu jako zZivou bytost, ktera mize vykonavat razné ukoly.
Pro ovladani animaci postavy jsou k dispozici stavové automaty, které rozhoduji, v jakém
stavu se postava momentalné nachazi a jakou animaci prehrat. Obrazek 5 predstavuje graf
stavového automatu v hernim engine Unity. Systémy mohou michat vice animaci
dohromady a upravovat je pro dosazeni co nejplynulejsich vysledkt. (H. Eberly, 2005)

Nakonec lze také animovat tvar objektu. To je uzitecné napiiklad pro animovani
vyrazu obli¢eju. Razné pozice jsou importovany s objektem do enginu. Jedna z pozic je vzdy
zakladni pozice. Ostatni pozice jsou zpracovany jako relativni zkresleni hlavni pozice.
Pokud je zkresleni nastaveno na jednicku, postava je plné€ v nasledujici pozici. Tato
nastaveni lze animovat stejnym zpusobem jako ostatni. V Unity se tato technika nazyva

Blend Shapes, v Unreal Morph Targets. (Epic Games, 2024; Unity Technologies, 2024)
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Obrazek 5 Unity editor stavii animaci a prechodii mezi nimi (Unity Technologies, 2024)

3.2.3 Fyzikalni engine

Fyzika je dulezitou soucasti herniho mechanismu. VétSina her se odehrava
ve skuteCném svété, takze objekty ve scénach by se mély chovat fyzikaln€ spravnym
zpusobem. Herni engine obvykle poskytuje feSeni pro takové fyzikalni simulace. Kazdy
objekt ma colider (zjednodusena hranice objektu pouzivana pro fyziku) a néjaky fyzikalni
material, ktery urcuje hmotnost a vlastnosti povrchu. Engine vypocitava vektory pohybu
a kolize mezi objekty. RozliSovano je mezi statickymi objekty, které se viibec nepohybuji,
jako je zem, a télesy s hmotnosti, materialem s tfenim, které reaguji na sily, padaji s gravitaci
atd. Navic maze engine simulovat mékké objekty, které méni svij tvar v souladu s vnéjsimi
silami (napiiklad latky). Ackoliv fyzikalni simulace nemusi byt extrémné pifesnd, je
dilezitou soucasti vyvoje her. Unity a Unreal Engine vyuzivaji externi knihovnu pro fyziku

PhysX zalozeny na NVidia GPU. (Unity Technologies, 2024)

3.24 Uméla inteligence

Kromé hrac¢ova postavy videohry obvykle obsahuji nepratelské postavy, proti kterym
se bojyje. Tyto postavy ovladané umélou inteligenci — pottebuji ur€itou uroven inteligence,
aby se chovaly rozumné. Pfedevsim u offline her pro jednoho hrace je potieba, aby uméla

inteligence byla trochu chytra, aby hra byla zabavna. V kontextu her nejde zpravidla
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o inteligenci jako takou spiSe ojeji co nejveérn€jsi napodobeni. Cilem je vytvorit
presvédcivou iluzi.

Hlavni ukoly inteligence hernich postav zahrnuji nalezeni cesty od bodu A do bodu
B a chiizi s postavou podél této cesty. Herni enginy poskytuji feseni pro tyto tikoly. Obvykle
engine generuje navigacni plochu nazyvanou NavMesh, ktera vychazi ze statickych objektd
ve scéné. Tato sit’ mize byt béhem hry dynamicky upravovana podle pohybu postav nebo
fyziky télesa s hmotnosti. Postavy ovladané naprogramovanou inteligenci jsou schopny
chodit po této siti a hledat po ni cesty. Sit 1ze rozdélit do oblasti s riznymi naklady na pohyb,
napfiklad cesty, blato, baziny, voda. Podle oblasti se mize automaticky volit vhodna
animace.

K vytvofena presvédCivé umélé inteligence se nejbéznéji pouzivaji stavoveé
automaty, kde pfechody mezi jednotlivymi stavy jsou dané podle urcitych pravidel. V Unreal
Engine jsou implementovany stromy chovani (anglicky behavioral trees). Tyto stromy jsou
grafy, které jsou pouzity pii rozhodovani, jaky tkol by postava méla vykonavat. Nicméné
herni engine nenahradi programovani komplexnéj§i umélé inteligence vyvojaii. Nabizi
pouze sadu zakladnich nastroji a systémd, které mohou vyuzit k tomu, aby vykazovali

chovani podle pozadovanych potieb. (Apperson, 2023; Epic Games, 2024)

3.2.5 Scriptovani

Herni engine musi také umoznit definovat chovani jednotlivych hernich komponent.
To mizeme skripty, které jsou z pohledu herniho enginu komponenty pro objekty ve scéné.
Ty pak umoziuji programovat reakce na chovani hraCe a vzajemnou spolupraci mezi
entitami.

V Unity je podporovanym programovacim jazykem C#. Unreal Engine nabizi nativni
podporu programovaciho jazyku C++ nebo vizudlni skriptovani pomoci Blueprint. Je
dulezité, aby skripty mohly byt pfidavany a znovu pouzivany na objektech ve scéné
jednoduchym zptisobem, aby je mohl pouzit i herni designer bez znalosti programovani. Jak
dany engine pracuje s timto problémem, zavisi na editoru daného enginu. V Unity muze
herni designer ptidat skript jako komponentu objektu a néasledné 1ze upravovat jednotlivé

atributy. V Unrealu existuje koncept Blueprint, coz je vizualni programovani, které
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umoziuje uzivateli vytvaret slozité logiky bez napsani jediného fadku kodu. (Epic Games,

2024; Sewell, 2015)
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Obrdzek 6 Blueprint editor v Unreal Engine (Sewell, 2015)

3.2.6 Zvuk

Dulezitou soucasti kazdé hry je zvukovy design a hudba, ktera vytvaii atmosféru.
Herni enginy poskytuji nastroje pro prehravani a zastavovani soundtracki na zakladé
udalosti ve hie. Pokrocilé zvukové enginy mohou simulovat ozvénu ve 3D prostoru

nebo prehravat prostorovy zvuk podle pozice hrace.
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3.3 Unity

Unity je herni engine umoziiujici vyvoj Sirokého mnozstvi aplikaci pro mnoho
platforem. V dnesni dob¢ je nejvyuzivanéj§im hernim enginem jeho podil na trhu je kolem
40 % (Sawant, 2023). Diky tomu, jak je Siroce vyuzivané je k dispozici Siroké mnozstvi
navodu a assetl. Hlavni myslenkou Unity je uzivatelsky piivétivy piistup a multiplatformni

vyuziti. To déla Unity idealni volbou pro mensi nezéavislé vyvojare. (Piskunov, 2021)

3.3.1 Historie

Unity bylo pavodné vyvinuto pro systém MacOS. V roce 2005 bylo poprvé
predstaveno verejnosti. Uz od verze 1.1 ale umoziiovalo exportovat hry na operacni systém
Microsoft Windows a do webovych prohlize¢t. Unity pfineslo do webového prohlizece
hardwarové akcelerovanou grafiku a moznosti, které¢ pfedtim s technologii flash nebyly
mozné.

Vroce 2007 vznikla verze 2.0, ktera rozvinula podporu operacniho systému
Windows. Nové¢ také podporovalo Microsoft DirectX a ptineslo spoustu dalsich funkeci.

Jiz z pocatku propagovalo Unity mySlenku multiplatformniho vyvoje. Pod vydani
iPhone se rozhodli vydat verzi Unity iPhone, ktera umoznila vyvijet na hry mobilni telefony.

Prvni verze Unity, ktera byla spustitelna na Windows byla verze 2.5 vydana v roce
2009. Toto vyzadovalo kompletné prepsat cely engine a udélat kod nezavisli na platformé.

Dalsim vyznamnym vydanim byla verze 3.0. Pfinesla spoustu zadanych funkci, mezi
které patii napfiklad deferred rendering, occlusion culling nebo debugging a niz§i urovni.
Editor Unity iPhone a Unity Wii byl sjednocen v jeden jediny multiplatformni editor. S touto
verzi Unity presahlo dvé sté tisic uzivatell a stalo se nejpouzivanéjsi technologii pro vyvoj
mobilnich aplikaci.

S dalsim velkym vydanim 4.0 Pfisla do Unity podpora pro vydavani her pro Linux
a Adobe Flash. Ve verzi 4.3 také piisla nativni podpora vyvoje dvou dimenzionalnich her.
Vznamnou novinkou byl také animacni systém Mecanim.

V roce 2015 byla vydana verze 5.0. Tato verze pfinesla mnoho novinek. Vyvoj
webovych her s vyuzitim WebGL nové nevyzaduje instalaci pluginu na stroji uzivatele.
Unity Cloud umoziiuje zpravu a sdileni projektd mezi vyvojafi. Pfichazeni nové svételné

a Casticové efekty, globalni iluminace, podpora Vulkan API, vyvoj na platformu Nintendo
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Switch a podporu Nvidia PhysX fyzikalniho enginu.Od roku 2017 se zménilo ¢islovani verzi
a nadale zacali vychazet nové verze s vétsi kadenci. Nove vychazi pravidelné kazdé ctvrtleti

nova verze s aktualnimi vylepSenimi. (Haas, 2020; Academic Accelerator, 2024).
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Obrazek 7 Screenshot Unity verze 0.2b (Haas, 2020)

3.3.2 Cena

Spolecnost Unity Technologies nabizi cenovy model zalozeny na ro¢nim
predplatném. Toto predplatné je placeno formou pravidelnych poplatki za jednotlivé
uzivatele. K dispozici jsou rizné urovné predplatného, vCetn€ bezplatné verze s omezenymi
funkcemi. Ta je urCena pro hobby vyvojare, studenty, nebo zacCinajici studia. Placenou ve
verze predstavuje verze Pro, ta vyzaduje mési¢ni nebo ro¢ni predplatné a nabizi dalsi funkce
a vyhody.

Vyhodami plynoucimi z placené verze licence je pfistup k nastrojam Unity Cloud,
Mars, Havok Physics. Déle také moznost publikace her na konzole, nebo odstranéni loga

Unity, které se zobrazuje pti spousténi aplikace. Unity Cloud je nastroj pro sdileni a projektu.

26



Unity Mars je sada nastroju pro usnadnéni vyvoje pro AR/VR. Placena verze také zajistuje
prioritni zakaznickou podporu.

Kromé licence Pro nabizi Unity také alternativni moznosti licencovani pro vétsi
studia a projekty na podnikové urovni. V téchto ptipadech je cena individualng sjednana pro
s konkrétnimi spole¢nostmi. Tato cenova struktura umoziuje vyvojaiim zvolit si Groven
funkci a podpory, ktera nejlépe vyhovuje jejich rozpoctu a pozadavkim projektu. (Piskunov,
2021; Unity Technologies, 2024)

Bezplatna verze je omezena na vyuziti pouze spole¢nostmi s pfijmem do dvou set
tisic dolart za kalendaini rok. Ceny placenych predplatnych se pohybuji od 1877 dolarti do
4554 dolarti za jednu licenci na rok. (Unity Technologies, 2024). Pokud pfijmy zjedné
vydané hry dosahnou vySe jednoho miliénu dolarti a zaroven také jednoho milionu stazeni,
vyzaduje navic Unity placeni takzvaného ,,Unity Runtime Fee“. VySe tohoto poplatku je
zavisla na mésic¢ni vy$i prijmu a poctu instalaci hry. Nikdy vSak neptfesahne 2,5 % ro¢niho

ptijmu. (Unity Technologies, 2024)

3.3.3 Budoucnost

V nadchazeji verzi Unity 6, planuje spolecnost prechod k Al nastrojim. Inteligentni
asistent Unity Muse bude asistovat pii psani kodu, generovani jednoduchych 2D assett
a také vytvareni textur. V dalSich verzich bude Unity Muse také umét vytvaret animace
a v neposledni fadé nabidne nastroje pro vybaveni hernich postav a charakteri umélou

inteligenci. To umozni realistiCtéjsi zazitky z her a usnadni vyvoj. (Griffiths, 2023)

3.3.4 Dostupnost navodu a assetu

Unity je nejpouzivanéj$i herni engine na trhu, a to ma mimo jiné za efekt lepsi
dostupnost riznych materiala, plugint a podporu Sirokého mnozstvi programi. Unity nabizi
platformu Unity Learn, které obsahuje Siroké mnozstvi navodu a tutorialu pro rizna vyuziti
herniho enginu. (Piskunov, 2021)

Za konkuren¢ni vyhodu Unity Ize také povazovat rozsahly obchod s assety Unity
Asset Store. Ten nabizi velmi Siroké mnozstvi stazitelnych assetd od modell, textur

po komplexni nastroje, které usnadni vyvoj rozsahlejsich her.
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3.3.5 Priklady her

Unity je pouzivano nejvétSimi hernimi studii soucasnosti, naptfiklad Blizzard
Entertainment pouziva Unity pro vyvoj jejich titulu Hearthstone (Unity Technologies, 2014).
Ta je ukazkou nejsilngjsi stranky Unity a to moznosti prenasSet jeden produkt mezi vice
platforem. Obecné lze fici ze nejvétsi projekty z pohledu poctu uzivatel jsou v dne§ni dobé

na mobilnich platforméch, a praveé tam Unity dominuje. (Reed, 2023)

3.3.6 Kompatibilita s riznymi platformami

Unity nabizi kompatibilitu s velkym mnozstvim platforem. Mezi tyto platformy patii:

e Windows

e Mac

e Linux

e i0S

e Android
e Xbox

e PlayStation

e Nintendo Switch

e Google Stadia

e WebGL

Velké mnozstvi podporovanych platforem dava Unity konkurenéni vyhodu oproti

ostatnim hernim enginiim na trhu. (Piskunov, 2021)

3.3.7 Programovaci jazyky

Primarni programovaci jazyk v hernim enginu Unity jazyk C#. K psani skriptt je
nutné vyuzit externi vyvojové prostiedi, jako naptiklad Visual Studio od spolecnosti
Microsoft.

S vyuzitim plugint, 1ze Unity vyuzit ijiné programovaci jazyky, jako napfiklad
Python. Nebo také programovat vizualné s podobnymi nastroji jako Blueprint v Unreal

Engine. Tyto pluginy, ale nejsou pifimo podporovany a vyvijeny Unity. (Piskunov, 2021)
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3.4 Unreal Engine

Unreal Engine od spolecnosti Epic Game je multiplatformni herni engine. Je druhy
nejpouzivangjsi herni engine. Jeho podil na trhu herniho vyvoje je pfiblizn€ 30 % (Sawant,
2023). Unreal Engine se orientuje pfevazné na vysoce detailni 3D hry. Kvalita a rychlost
renderovani predstavuje jeho nejvétsi konkurencni vyhodu.

Mimo svét her je Unreal Engine také vyuzivan ve filmovém pramyslu. V sérii
Mandalorian je dynamicky simulovano pozadi mnoha scén v Unreal Engine 5. Podobné byl
Unreal Engine vyuzit v sérii Westworld od HBO a mnoho dalSich studii uvazuje o jeho
vyuziti. (Jensen, 2024)

3.4.1 Historie

V devadesatych letech minulého stoleti byl ve vyvoji her kriticky pfechod z dvou
prostorovych her na tifi dimenzionalni polygonovou grafiku. Presné v této problematice
uméla vyuzit tehdy mala firma Epic Games. V roce 1998 byla vydana prvni hra Unreal
vyvinuta za pomoci Unreal Engine verze 1. Po uspéchu Unrealu piesla na Unreal Engine
jina studia, nejznaméjsim piikladem je Legend Entertainment a Micropose vyvijejici Duke
Nukem. Epic vybudoval robustni editor a programovaci jazyk UnrealScript, ktery
umoznoval hobby programatorim a hra¢tim, vytvaret modifikace her.

Unreal Engine 2 byla prvni verze ktera umoziiovala vyvijet hry pro herni konzole,
vydana byla v roce 2002. Unreal Engine 2 také s novymi funkcemi umozioval vytvaret jiné
zanry her nez pouze stfilecky.

V roce 2006 byl vydan Unreal Engine 3, ktery pfinesl podporu vyvoje pro systémy
iOS a Android. Ptinesl také vylepSeny rendering a fyzikalni vypocty. V roce 2009 byl vydan
Unreal Development Kit, ktery dal pfistup hobby a indie vyvojaifum k Unreal Enginu.

Dal§im obrovskym krokem kupiedu byla verze 4. Vydana byla v roce 2014. Poprvé
byl pfedstaven skriptovaci editor Blueprint, ktery umoznil vytvaret skripty bez nutnosti
znalosti programovaciho jazyku C++. Byl vydan Unreal Marketplace, na kterém mohou
uzivatelé prodavat a nakupovat assety, kod nebo rizné nastroje.

Mezi jednoznacné nejvétsi uspéchy spolecnosti Epic Games patii titul Fortnite
vydany v roce 2017. Po vydani nesklidila tato hra pfili§ aspécht. Zachranil ji ale napad

vytvorfit jednoduchy a zdarma piistupny mod ,battle-royale®. Z tohoto modu se vznikla
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dolart. S Unreal verzi 5 byla vydan editor Unreal Engine for Fortnite, ktery umoziuje

vytvareni a modifikaci originalni hry. (Jensen, 2024; Salama, 2021).

3.42 Cena

Epic Game nabizi tfi moznosti licencovani jejich herniho enginu Unreal Engine:

e Standard

e Enterprise

e Custom

Standartni licence Unreal Engine je k dispozici zadarmo. Je urena piedev§im pro
zaCinajici herni vyvojare a jiné mensi spolec¢nosti. Licence Enterprise je uréena pro neherni
spoleCnosti, které vyzaduji vétsi miru podpory od Epic Games. Jeji soucasti je kromé
prioritni zakaznické podpory napiiklad moznost vzdélavani uzivateld oficialnimi kurzy.
Licence Custom je pak ur€ena pro ty nejvetsi herni studia a pro jiné specifické ptipady, ve
kterych se neaplikuje pozadavek na placeni poplatku z pfijmi. Mezi tyto pripady patfi
neherni vyuziti enginu napfiklad ve filmovém primyslu nebo architektufe. (Epic Games,

2024)

Tabulka 1 Licencni poplatky za vyuzivani Unreal Engine (Epic Games, 2024)

Prijem z vydané aplikace Poplatek
Méné jak 1 miliéon USD 0 USD
Vice nez 1 milion USD 5 % z ptijmu

Pro vSechna vyuziti je Unreal Engine zadarmo, pokud vydana aplikace nedosahne
pfijmu vétsiho jak jeden milion dolari za dobu své existence. Pokud tuto hodnotu presahne,
musi autofi platit pé€t procent z piijmu ziskanych prostiednictvim konkrétni aplikace za rok.
Poplatky jsou placeny ctvrtletné. Toto plati, dokud aplikace vydélava alespor deset tisic
dolara za Ctvrtleti. (Filmmaker, 2023)

V roce 2024 by mél Unreal Engine vyuzivany mimo herni primysl pfejit na rocni
poplatky za licenci podobné jako u Unity. V oblasti herniho vyvoje ovSem zistane stejny

finan¢ni model. (Sato, 2023)
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3.4.3 Budoucnost

S verzi Unreal Engine 5 pfedstavilo Epic Games revolu¢ni piistup k renderovani
pomoci technologie Nanite. Tato technologie umoziuje renderovat velice detailni modely
bez nutnosti vytvareni LOD (level of detail) modela.

Podobné revolucni je technologie ray tracingu, v podani Unreal Engine se nazyva
lumen. Obé tyto technologie, Nanite a Lumen, dnes predstavuji vrchol toho, co je v hernim
vyvoji mozné z pohledu kvality a detailu grafickych vizualt dosahnout.

Mezi dal§i novinky, na které Unreal Engine pfinese budou patfit nastroje pro
proceduralni generovani prostfedi. Také vetSi optimalizace enginu pro mobilni zafizeni.

(Tiltedu, 2023).

3.4.4 Dostupnost navodu a assetu

Unreal Engine nabizi Sirokou nabidku oficialnich navodu, které jsou soucasti
dokumentace samotného enginu. Navic je také dostupné forum Epic Developer Comuunity,
které je prostorem pro komunikaci s ostatnimi vyvojaii ohledné vSech moznych témat
souvisejicich s vyvojem aplikaci v Unreal Engine. Kromé oficidlnich platforem, podobné
jako u Unity, diky velikosti komunity lidi vyuzivajicich Unreal Engine, existuje velké
mnozstvi neoficialnich navodu a tutorialu.

Unreal Engine Marketplace ptredstavuje klicovy zdroj pro vyvojare, ktefi pracuji
s Unreal Enginem, nabizejici Sirokou Skalu aktiv, zdrojovych koda a nastroji pro
optimalizaci vyvoje her. Tato platforma umoziuje vyvojaiim zakoupit a integrovat vysoce
kvalitni assety pfimo do svych projektt, coz vyrazné zrychluje proces vyvoje a umoziiuje
jim dosahnout profesionalniho vzhledu a funkcionality bez nutnosti vytvaret vSechno od
nuly. Diky Sirokému spektru dostupnych asseti, od 3D modell a textur po animace
a zvukové efekty, maji vyvojafi moznost efektivné rozsifit své projekty a pfizpusobit je
svym potiebam. To nejenze snizuje Cas potiebny k vyvoji, ale také poskytuje inspiraci

a moznost uceni se od zku§engjsich tvirca v komunite.
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3.4.5 Priklady her

Unreal Engine byl pouzit pfi vyvoji mnoha uspé$nych titult, které ovlivnily herni

prumysl a poskytly hra¢im nezapomenutelné zazitky. Nasledujici jsou pfiklady nékolika

popularnich her vyvinutych pomoci Unreal Engine:

Fortnite od Epic Games, 2017 - Fortnite je multiplayerova battle royale hra, ktera
se stala jednim z fenoménti souc¢asného herniho svéta. Vyvinuta spolenosti Epic
Games, vyuziva Unreal Engine pro svou vynikajici grafiku, dynamické prostiedi
a kreativni hratelnost. Fortnite ziskal obrovskou popularitu diky svému jedine¢nému
vizualnimu stylu, sezonnim aktualizacim a Sirokému spektru hernich rezima.

Gears of War série od Epic Games a The Coalition — Série Gears of War patfi
k nejuznavanéj§im treti osobou stifileCkam. Vyvinuta ptvodné spoleCnosti Epic
Games a pozdéji The Coalition, tato série vyuziva Unreal Engine pro dosazeni
plynulé akce, detailnich postav a impozantnich prostiedi. Vyvojafi vyuzili Unreal
Engine k vytvoreni ikonického vizualniho stylu a inovativnich hernich prvka.
Unreal Tournament od Epic Games, 1999 - Hra, ktera dala jméno celé hernimu
enginu, Unreal Tournament, byla pivodné vyvinuta samotnou spolecnosti Epic
Games. Tato multiplayerova stiilecka ziskala uznani diky své akci, grafice
a moznostem modifikaci, coz vSe bylo umoznéno diky Unreal Engine.

Street Fighter V od Capcom, 2016 — 1 kdyz je Unreal Engine spiSe spojen s akénimi
a adventurnimi hrami, Street Fighter V od spolecnosti Capcom ukazuje jeho
vSestrannost. Tato bojova hra vyuzivd Unreal Engine pro vytvofeni plynulych
animaci, detailnich bojovniku a realistickych arén.

PUBG od PUBG Corporation, 2017 - PlayerUnknown's Battlegrounds, znamé téz
jako PUBG, bylo jedno z prvnich velkych multiplayerovych her zanru battle royale.
Unreal Engine pomohl vytvofit rozlehlé herni prostiedi, realistickou grafiku
a plynulou hratelnost, coz ptispélo k uspéchu této hry.

Tyto piiklady jen zdaraznuji pestrost projektd, které byly uspésné vytvoreny

s vyuzitim Unreal Engine. Engine poskytuje vyvojaiim nastroje a prostiedky pro vytvareni

her napfi¢ riznymi zanry, coz z n¢j Cini jednu z prednich platforem pro tvorbu hernich

zazitkl. (Porokh, 2023).

32



3.4.6

Kompatibilita s platformami

Unreal Engine se vyznacuje svou schopnosti poskytovat multiplatformni podporu,

coZ znamena, ze vyvojaii maji moznost vytvaret hry a aplikace pro rizné platformy. Tato

flexibilita pfina$i né€kolik klicovych vyhod, v€etné rozSifeni publika, maximalizace

dosazeného zisku a moznosti vytvaret komplexni zazitky pro riizné zafizeni.

Platformy podporované Unreal Engine:

3.4.7

PC (Windows, Linux, macOS): Unreal Engine poskytuje robustni nastroje pro
vyvoj her na osobni pocitaCe s riznymi operacnimi systémy. To zahrnuje Windows,
Linux a macOS, coz umoziuje vyvojaium cilit na Sirokou Skalu uzivatelt.

Konzole (PlayStation, Xbox, Nintendo): Unreal Engine nabizi plnou podporu pro
vyvoj her na herni konzole, vCetné PlayStation (PS4, PS5), Xbox (Xbox One, Xbox
Series X/S) a platformy Nintendo Switch.

Mobilni zarizeni (i0OS, Android): Vyvoj pro mobilni zafizeni, jako jsou telefony
a tablety, je také podporovan. Unreal Engine umoziiuje vytvaret vysokokvalitni hry
pro i0S a Android.

Virtual reality (VR): Pro vyvojare, ktefi se zaméfuji na virtudlni realitu, Unreal
Engine nabizi podporu pro VR platformy, véetné HTC Vive, Oculus Rift a dalSich.
Augmented reality (AR): Unreal Engine podporuje vyvoj aplikaci s rozSifenou
realitou pro zafizeni jako je Microsoft HoloLens a mobilni telefony s AR

funkcionalitou. (Epic Games, 2024).

Programovaci jazyky

Unreal Engine, poskytuje vyvojaiim rozsahlou paletu nastroji pro implementaci

funkeci a interakci v jejich hernich projektech. Hlavnim programovacim jazykem v Unreal

Engine je C++, ktery tvori zakladni strukturu engine a poskytuje vyvojafum plny pfistup

k enginovému APIL. Tim umoziiuje detailni kontrolu nad funkcionalitou hry, implementaci

herni logiky a optimalizace kodu pro dosazeni optimalniho vykonu.

C++ v Unreal Engine slouzi k tvorbé vlastnich tfid, funkci a moduld, coz vyvojaiim

umoziuje flexibiln€ pfizpusobit engine specifickym potfebam jejich projektd. Tento jazyk

je vhodny pro pokrocily vyvoj a optimalizaci hernich systému.
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Unikatnim prvkem Unreal Engine je vSak také programovaci prostfedi znamé jako
Blueprint. Jedna se o vizualni programovaci jazyk, ktery umoziuje vyvojaiim vytvaret
logiku pomoci grafickych bloku, které jsou propojovany a definuji chovani a interakce
ve hte. Blueprint se zaméfuje na jednoduchost pouziti a intuitivni pfistup k vytvareni hernich
prvkl bez potieby hlubsich znalosti programovani.

Blueprint je ideéalni pro rychlé prototypovani a iterativni vyvoj, coz umoziuje
vyvojaium snadno definovat herni logiku, animace, umélou inteligenci a udalosti. Jeho drag-
and-drop pfistup a vizualni reprezentace logiky zvySuji pfistupnost pro ty, ktefi nemaji
rozsahlé programatorské dovednosti.

Unreal Engine podporuje hybridni pfistup, kdy 1ze kombinovat jak C++, tak Blueprint
v jednom projektu. Tato kombinace umoziiuje vyvojaifum vyuzit vyhody obou prostiedi
a optimalizovat vyvoj dle specifickych pozadavka jejich projektd. C++ je vhodné
pro narocné vypocty a optimalizace, zatimco Blueprint nabizi rychly vyvoj a iterativni
upravy, coz spolecné tvori efektivni prostfedi pro tvorbu vykonnych a vizualné poutavych

her. (Piskunov, 2021; Epic Games, 2024).
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3.5 Tvorba Prototypu

3.5.1 Co je to prototyp

Prvni fazi vyvoje herni aplikace byva vytvoreni prototypu. V této kapitole jsou
predstaveny druhy prototypli a nasledné je porovnan pfistup k tvorbé prototypu v Unity
a Unreal Engine.

Prototyp ve vyvoji her pfedstavuje ranou verzi hry, kterd je vytvofena s cilem ovéfit
a demonstrovat klicové koncepty, herni mechaniky a navrh interaktivnich prvka. Tento
koncept je zasadni pro iterativni proces vyvoje, umoziuje vyvojaiim a designérim testovat
a zlepSovat napady pied tim, nez se pusti do drahého a Casové naro¢ného vyvoje
plnohodnotné verze hry. Prototypovani poskytuje cennou zpétnou vazbu od uzivateld
a stakeholderd v rané fazi vyvojového cyklu, coz umoziuje identifikaci a TfeSeni
potencialnich problému a nedostatki. Diky prototypum lze také lépe odhadnout rozsah
projektu, jeho technické pozadavky a celkovou zivotaschopnost. V praxi mohou byt pouzity
razné urovné prototypt, od jednoduchych , papirovych modelt po interaktivni digitalni
verze, které simuluji skute¢nou herni zkusenost. Tento ptistup podporuje agilni metodologie
vyvoje, kde je kladen diraz na rychlé iterace, flexibilitu a adaptabilitu. (Schell, 2008)

Typy prototypl ve vyvoji pocitacovych a mobilnich her 1ze kategorizovat do nékolika

zakladnich skupin, kazdy s riznym zaméfenim a tiCelem v ramci vyvojového procesu.

1. Koncep¢éni prototypy — Tyto prototypy jsou ¢asto velmi abstraktni a zamétuji se na
testovani zakladnich myslenek nebo koncepti hry. Mohou byt realizovany i mimo
digitalni prostfedi, napiiklad pomoci papirovych prototypu.

2. Hratelné prototypy — Slouzi k otestovani a vylepSeni hernich mechanik a interakce.
Hratelné  prototypy jsou cCasto vytvafeny s minimalnimi  grafickymi
a audiovizualnimi prvky, aby se vyvojafi mohli soustiedit na zdkladni herni zazitek.

3. Vizualni prototypy — Tyto prototypy se zameétuji na graficky design, vizualni styl
a atmosféru hry. Pomahaji tymu lépe pochopit, jak by hra méla vizualné vypadat, ale
nemusi nutné obsahovat hratelné prvky.

4. Technické prototypy — Slouzi k testovani specifickych technologickych vyzev, jako
jsou vykonnostni testy, integrace tretich stran (napf. API pro socialni sit€ nebo

platebni systémy), nebo testovani novych technologii (napt. VR nebo AR).
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5. Prezentacni prototypy — Tento typ prototypu je navrzen pro prezentaci hru
investorim, vydavatelim, nebo jinym zainteresovanym stranam. Jsou navrzené tak

aby udé¢laly dobry dojem a ukazaly potencial plné verze hry. (Schell, 2008).

3.5.2 Tvorba prototypu v Unity

Pfi vytvareni prototypu se Casto zaina s vytvorenim jednoduchych urovni pomoci
techniky , whiteboxing™, kde se pouzivaji zakladni geometrické objekty k definovani
prostoru a hernich prvki. Nasledné se piidavaji umélecké, zvukové a osvétlovaci prvky, aby
se uroven ozivila. Kédovani v C# je nezbytné pro pridani funkcionalit a odezvy hrace, coz
umoziuje vytvoftit hratelny prototyp.

ProBuilder ja nastroj umoziujici tvarcim rychle modelovat a prototypovat 3D
objekty a prostfedi pfimo v editoru Unity. Uzivatelské prostiedi toho nastroje je vidét na
obrazku 8. Tento nastroj je idedlni pro navrh Urovni a experimentovani s geometrickymi
tvary, coz usnadiiuje iterativni proces vyvoje her. Umoziiuje jednoduché vytvareni
a manipulaci s objekty, jako jsou bloky, valce a sféry, které 1ze pouzit pro rychlé sestavovani
hernich scén.

Pokrocilé funkce ProBuilderu zahrnuji apravu UV, praci s vertexovymi barvami
a vytvareni parametrickych tvard. Tyto nastroje poskytuji vétsi kontrolu nad vzhledem
a pocitem modelovanych objektd. Umoziuji také efektivni praci s texturami a materialy,
coze je zasadni pro vytvoreni vizualné pritazlivych scén.

Export modelti z ProBuilderu do externich 3D modelovacich programi rozsifuje
moznosti uprav a detaild. Tato funkce je uziteCna pro jemné doladéni modeli nebo
pro integraci prace provedené v jinych nastrojich zpét do Unity projektu, coz umoziiuje
plynuly pracovni postup mezi riznymi platformami.

Pokud jde o zakladni 3D objekty, v Unity je k dispozici sada preddefinovanych
primitiv, které lze snadno vlozit a upravit v scéné. Tyto objekty mohou slouzit jako vychozi
body pro tvorbu slozitéjsich tvard a jsou zakladem pro prototypovani a navrh hernich urovni.
ProBuilder dale rozsifuje moznosti prace s t€émito primitivy, poskytujici tvircim komplexni
sadu nastroji pro rychlou a efektivni tvorbu 3D obsahu. (Unity Technologies, 2024;
Nobreakpoints, 2024)
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Obrazek 8 Editor Probuilder otevieny v Unity (Nobreakpoints, 2024)

3.5.3 Tvorba prototypu v Unreal Engine

Tvorba prototypt her v Unreal Engine je proces, ktery umoziuje vyvojaiim rychle
experimentovat s hernimi mechanikami, designem urovni a vizualnimi efekty. Tento proces
je zakladem pro testovani a iteraci napadd, které mohou byt rozvinuty do plné€ funk¢nich her.
Unreal Engine, diky své robustni sadé nastroja a pokrocilym funkcim, poskytuje idealni
prostfedi pro efektivni prototypovani. Klicové nastroje, jako je Blueprint, Level Editor,
a Material Editor, hraji zasadni roli v tomto procesu, umoziujici vyvojaiim rychle
realizovat a testovat své napady.

Vizualni skriptovani Blueprint je jednim z nejvyznamnéjSich nastroji v Unreal
Engine pro prototypovani, ktery umoziuje vyvojafum a designérim vytvaret komplexni
herni logiku bez nutnosti psani kodu. Diky vizudlnimu rozhrani a systému "drag-and-drop"
mohou uzivatelé snadno experimentovat s riznymi hernimi mechanikami a rychle
implementovat zmény. Tato vlastnost ¢ini Blueprint neocenitelnym nastrojem pro
prototypovani, jelikoz umoziuje rychlou iteraci a testovani bez hluboké technické expertizy
v programovani.

Level Editor v Unreal Engine nabizi dalsi kliCovou vyhodu pro tvorbu prototypu.
Tento nastroj poskytuje intuitivni rozhrani pro design a organizaci hernich svét, umoziujici
vyvojaifum snadno umistit a upravit objekty ve scéné. S funkcemi, jako je editor terénu

a podpora dynamického osvétleni, mohou vyvojaii rychle vytvofit vizualné pusobivé
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a funkcni prototypy. To je zasadni pro testovani designu hry a interakce hrace s hernim
prostfedim.

Material Editor a systém castic jsou dal§imi vyznamnymi nastroji v Unreal Engine,
které umoznuji vyvojaiim pridavat detaily a realisticnost do svych prototypt. Material
Editor nabizi rozsahlé moznosti pro vytvareni a upravu material a povrchu, coz vyvojaiim
umoziuje vytvaret vysoce kvalitni vizudlni efekty. Systém cCastic pak podporuje vytvareni
slozitych efektl, jako jsou oher, kouf, nebo magické efekty, coz je nezbytné pro dodani
vizualniho dopadu a atmosféry hernim prototypum.

Vysledkem je, ze Unreal Engine nabizi vyvojaiim vykonné a flexibilni prostiedi pro
tvorbu prototypt her. Diky kombinaci Blueprint Visual Scripting, Level Editoru, Material
Editoru a dalSich nastroji mohou vyvojafi rychle a efektivné testovat a iterovat své napady.
Toto umoziiuje nejen rychlou realizaci prototypu, ale také vysokou uroven vizualni kvality

a interaktivnosti, coz je klicové pro uspesny vyvoj her. (Epic Games, 2024)

3.5.4 Porovnani tvorby prototypu

Tvorba prototypt je zasadni fazi vyvoje her a interaktivnich aplikaci, ktera umoziiuje
vyvojaifum testovat a iterovat koncepty rychle a efektivné. Unity a Unreal Engine jsou
dvéma prednimi hernimi enginy, které se v této oblasti ¢asto porovnavaji. Kazdy z nich ma
své specifické vyhody a nevyhody, coz vede k rozdilnému uplatnéni v praxi.

Unity je Casto chvaleno prehlednéjsi a snadnéji pouzitelny editor a také za to ,Ze se
da rychleji naucit s nim pracovat, diky ¢emuz je idedlni volbou pro zacinajici vyvojare
a men§i studia. Jeho skriptovaci jazyk C# je povazovan za jednodussi na nauceni ve srovnani
s C++ pouzivanym v Unreal Engine, coz muze urychlit prototypovani pro novacky
v programovani.

Na druhou stranu, Unreal Engine je vysoce cenén pro své pokrocilé grafické
schopnosti a vizualni kvalitu, coz jej €ini preferovanou volbou pro projekty vyzadujici
vysokou urover detaill a realistiCnosti. Vyuziti Blueprint Visual Scripting navic umoziiuje
rychlé prototypovani i pro ty, ktefi nejsou zkuseni programatofi.

Unity je ocefiovano pro jeho vsestrannost a schopnost pracovat na Siroké skale
platforem s minimalnimi upravami. Tato flexibilita se muaze ukazat jako vyhodna pfi

prototypovani aplikaci urenych pro mobilni zafizeni nebo VR/AR systémy. Unreal Engine,
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ackoliv je také velmi Skalovatelny, miuze vyZadovat vice zdroju a Gprav pro optimalizaci
na nizsich systémech.

Oba enginy maji velmi aktivni a podptirné komunity. Unity ma vyhodu v §irsi bazi
uzivateld, coz vede k vétSimu mnozstvi dostupnych zdroja, tutoriala a assetti. Unreal Engine
ma sice mensi, ale velmi odbornou komunitu, ktera se specializuje na graficky narocné
a technologicky pokrocilé projekty.

Unity a Unreal Engine se lisi i v licencnich modelech. Unreal Engine nabizi sviij
software zdarma, ale vyzaduje odvody z pfijmt projektt, které presahnou urcity finan¢ni
limit. Unity nabizi flexibilngjsi licenéni modely, v€etné bezplatné verze s omezenimi, ktera
muze byt atraktivn€jsi pro nezavislé vyvojare a mala studia.

V otazce vykonu a optimalizace, Unreal Engine mize nabidnout lepsi vysledky ,,out
of the box“ pro projekty vyzadujici intenzivni grafiku a fyziku, zatimco Unity muze
vyzadovat vice manualni optimalizace pro dosazeni srovnatelné vizualni kvality
ve vysokych nastavenich.

V kontextu budoucich trendu a technologii, Unreal Engine se rychle adaptuje na nové
prumyslové standardy, jako je ray tracing a virtualni produkce, coZ naznacuje jeho zameéfeni
na Spickovou vizualni kvalitu a realisticnost. Unity drzi krok s dirazem na multiplatformni
integraci a rozvoj nastrojii pro VR/AR, coz otevira Siroké moznosti pro rizné typy projektu.

V koneném srovnani, vybér mezi Unity a Unreal Engine by mél byt fizen
specifickymi potfebami projektu, zkuSenostmi tymu a cilovou platformou. Unity se jevi jako
vyhodnéjsi pro projekty s omezenym rozpoctem, rychlé prototypovani a aplikace na vice
platforech, zatimco Unreal Engine vynik4 v projektech vyzadujicich pokrocilé grafické

a vizualni efekty, realistické simulace a §pi¢kovou vizualni kvalitu.

3.6 Implementace online her pro vice hracia

Tato kapitola se vénuje tvorbe€ online her pro vice hract. Nejdiive je jsou predstaveny

nastroje a pristup v Unity a Unreal Engine a nasledné jsou porovnany.

3.6.1 Multiplayerovy vyvoj a nastroje v Unity

Implementace online her v Unity piedstavuje komplexni proces, ktery vyzaduje

hluboké porozumeéni sitové architektury, komunikace mezi klientem a serverem
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a optimalizace vykonu pro zajisténi plynulého multiplayerového zazitku. Unity nabizi
vyvojaifim razné nastroje a sluzby, které usnadriuji tvorbu online her, véetné Unity
Networking (UNET), Photon Unity Networking (PUN) a Mirror. Tyto nastroje poskytuji
ramce pro vytvareni sitovych aplikaci, zahrnujici vSe od zakladnich sitovych operaci po
komplexni systémy pro multiplayerové hry. (Photon, 2024)

Unity Networking (UNET) byl dlouho zékladnim stavebnim kamenem pro
implementaci sitovych funkci v Unity, ackoliv jeho vyvoj byl pozastaven ve prospéch
nove¢jsich feSeni. UNET poskytoval vysokou troven abstrakce sitovych operaci, umoziujici
vyvojaifum snadno synchronizovat stavy objekti mezi klienty a serverem a implementovat
volani vzdalenych procedur (RPC). Piestoze je UNET povazovan za zastaraly, jeho
koncepty aimplementacni modely stale ovliviiuji soucasné pristupy k sitovému
programovani v Unity.

Photon Unity Networking (PUN) je popularni alternativou k UNET, ktera se stala
vybérem mnoha vyvojaiu diky své Skalovatelnosti a snadné integraci. PUN poskytuje
cloudovou sluzbu pro multiplayerové hry, coz umoziiuje snadné pfipojeni hract z riznych
geografickych oblasti s minimalni latenci. PUN nabizi podporu pro matchmaking,
synchronizaci stavti a volani RPC, coz vyvojarfum usnadriuje vytvafeni robustnich online her
bez nutnosti podrobné znalosti sitové infrastruktury.

Mirror je moderni sitovy engine pro Unity, ktery se zamétfuje na jednoduchost,
vykon a flexibilitu. Jako open-source alternativa k UNET, Mirror usiluje o poskytnuti
¢istého a snadno pouzitelného API pro vyvoj multiplayerovych her. Mirror je navrzen
s dirazem na nizkou latenci a vysokou Skalovatelnost, coZ umoziiuje vyvojaium vytvaret
online hry od malych projektd az po hry s velkym poctem hracd. Diky své komunité
apravidelnym aktualizacim se Mirror stal oblibenou volbou pro mnoho vyvojari hledajicich
efektivni a spolehlivé sitové feSeni.

Kromé téchto nastroji Unity také poskytuje rozhrani pro integraci s externimi
sitovymi sluzbami, jako jsou Firebase, PlayFab a GameSparks, které nabizeji rozsifené
moznosti pro backendové sluzby, databaze, autentizaci uzivateli a analyzu. Tyto sluzby
umoziiuji vyvojaifim implementovat komplexni online funkcionalitu, vCetné socialnich
funkci, cloudového ukladani a live operaci, coz zvySuje moznosti pro tvorbu online her.

V kontextu implementace online her v Unity je zieymé, ze platforma poskytuje

bohaté spektrum nastroju a sluzeb pro vyvojare. Od zakladnich sitovych operaci po integraci

40



s cloudovymi sluzbami, Unity umoziuje tvircim her efektivné realizovat své vize pro
multiplayerové hry. Ackoliv volba konkrétniho nastroje nebo sluzby zavisi na specifickych
pottebach a cilech projektu, Unity nabizi flexibilni a mocnou platformu pro vytvareni online
hernich zazitkt. (Ivashchenko, 2023; Unity Technologies, 2024; Photon, 2024; Mirror
Team, 2023)

3.6.2 Multiplayerovy vyvoj v Unreal Engine

Implementace online her v Unreal Engine se vyznamn¢ lisi od jinych hernich engint
diky své vysoké urovni integrace sitovych funkci pifimo do jadra enginu. Unreal Engine
poskytuje robustni nastroje a API pro vyvoj multiplayerovych her, coz umoziiuje vyvojaium
vytvaret Skalovatelné, vykonné a realistické online herni zazitky.

Jednim zklicovych prvk( Unreal Engine pro vyvoj online her je jeho systém
replikace. Tento systém je navrzen tak, aby automaticky synchronizoval stav hry mezi
serverem a pripojenymi klienty, coz zajistuje, ze vSichni hrac¢i maji konzistentni zazitek.
Replikace v Unreal Engine pokryva objekty, postavy, animace, a dokonce i fyzikalni
interakce, coz umoziiuje vytvafet komplexni a dynamické online svéty. Diky robustnimu
API mohou vyvojafi detailn¢ ovladat, které objekty se maji replikovat a jak Casto, coz je
nezbytné pro optimalizaci vykonu a minimalizaci sitového zpozdéni.

Architektura online her v Unreal Engine je zalozena na klient-server modelu, kde
server fidi herni logiku a stav hry, zatimco klienti poskytuji uzivatelské rozhrani a vstupy.
Unreal Engine umoziuje snadno definovat rozdilné role pro objekty ve hie (napf.
Autoritativni Server, Klient) a podporuje koncepty jako jsou predikce na strané klienta
aopravy na stran¢ serveru, coz je kliCové pro snizeni vnimaného lagu v rychlych
multiplayerovych hrach.

Pro vyvojare, ktefi upfednostiiuji vizualni programovani, Unreal Engine nabizi
sitové funkce také ve svém systému Blueprint. Toto umoziuje designérim a vyvojarim bez
hlubokych znalosti C++ vytvafet a testovat sitové herni mechaniky pomoci vizualniho
skriptovani. Blueprints podporuje vytvafeni volani vzdalenych procedur (RPCs)
a manipulaci se stavem replikovanych objektli, coz je zasadni pro rychlé prototypovani
a iteraci multiplayerovych funkci.

Unreal Engine poskytuje rozsahlou podporu pro vyvoj a nasazeni dedikovanych

servert, coz je zaklad pro mnoho profesionalnich online her. Vyvojafi mohou v Unreal
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Engine snadno kompilovat a spoustét dedikované servery, coz umoziuje efektivni spravu
hernich session, autentizaci hra¢t a matchmaking. Tato podpora zahrnuje také nastroje pro
monitorovani a optimalizaci vykonu serveru, coz je kliCové pro udrzeni stabilniho
a plynulého online herniho prostredi.

Unreal Engine byl navrzen sohledem na multiplatformni hrani, coz umoziuje
hrac¢im pfipojit se k hie z riznych zafizeni a platforem bez kompromist v hernim zazitku.
Podpora pro cross-platform play zahrnuje komplexni sitové testovani a optimalizaci, aby se
zajistilo, ze hra bézi hladce na vSech podporovanych zafizenich, coz rozSifuje dosah
a dostupnost online her vytvofenych v Unreal Engine.

Implementace online her v Unreal Engine vyzaduje hluboké porozuméni sitovému
programovani a architektufe, ale diky bohaté sadé€ nastrojui a podpote enginu mohou vyvojari
vytvaret vysoce kvalitni, Skalovatelné a imerzivni multiplayerové zazitky. Tyto nastroje
a technologie nejen usnadiiuji vyvoj online her, ale také poskytuji zéklad pro inovace

a experimentovani s novymi formami online interakce a hrani. (Epic Games, 2024)

3.6.3 Shrnuti online vyvoje v obou platformach

Unreal Engine je vysoce cenén pro pokroCilé sitové moznosti, které umoziuji
vyvojaifum vytvaret detailni a vizualné pusobivé online svéty s komplexnimi interakcemi.
Jeho podpora pro dedikované servery a robustni architektura klient-server umoziiuji tvorbu
Skéalovatelnych a vykonnych online her. Unreal Engine také nabizi silné nastroje pro vizualni
skriptovani pomoci Blueprint, coz usnadiiuje prototypovani a vyvoj multiplayerovych
funkci bez hlubokych znalosti programovani.

Na druhé stran€, Unity poskytuje vyvojarum flexibilni a pfistupnou platformu pro
vyvoj online her, s podporou pro rizné sitové frameworky jako Photon Unity Networking
(PUN) a Mirror, které nabizeji rizné urovné abstrakce a Skalovatelnosti. Unity je obzvlasté
popularni mezi nezavislymi vyvojafi a malymi studii, ¢asteCné diky jeho snadné integraci
s riznymi cloudovymi sluzbami a §iroké podpote pro multiplatformni vyvoj. Tento engine
umoziuje rychlé prototypovani a efektivni iteraci, coz je kliCové pro dynamicky vyvoj
online her.

Oba enginy nabizeji podporu pro cross-platform play, coz umoziuje hracim na
raznych zafizenich a platformach uzivat si spolecny herni zazitek. Tato schopnost je stale

dulezitéjsi v dneSnim propojeném svété, kde hraci ocekavaji bezproblémové online
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interakce bez ohledu na platformu. Jak Unreal, tak Unity se neustale vyvijeji, aby
poskytovaly lepsi nastroje a funkce pro vyvoj online her, reagujice na rostouci pozadavky
vyvojaiu a hracu.

V zavéru, vybér mezi Unreal Engine a Unity pro vyvoj online her zavisi na radé
faktorti, vCetné specifickych pozadavku projektu, preferenci tymu ve vyvojovych nastrojich,
a ocekavané urovné grafické kvality a vykonu. Unreal Engine muze byt preferovan pro
projekty, které vyzaduji pokrocilé grafické schopnosti a komplexni sitové interakce,
zatimco Unity mize byt vhodnéjsi pro vyvojare hledajici flexibilitu a rychlou iteraci
s Sirokou multiplatformni podporou. Ob¢ platformy poskytuji silny zéklad pro tvorbu online

her a maji silné komunity, které nabizeji podporu a zdroje pro vyvojare.
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4 Vlastni prace

Nejvice pfimocarym zpusobem, jak porovnat tyto dva enginy je provedenim zatézového
testovani. Cilem toho porovnani je ovéfit, ktery z engina pracuje lépe s vykonem pocitace.
Testovani touto metodou poskytuje jednoznacéné ciselné hodnoty, které umoziuji je
porovnat. Testovani bylo provedeno ve tfech nasledujicich kategoriich:

1. Vykon fyzikalnich vypoctu

2. Vykon grafického renderovani

3. Vyuziti operacni paméti

Pro jednotlivé testy byla sestrojena testovaci aplikace zaméfena na konkrétni
problematiku.

Vsechny testy byly provedeny na nasledujici hardwarové konfiguraci:

e Procesor: Intel(R) Core(TM) i5-7400 CPU @ 3.00GHz

e Pamét: 16,0 GB; rychlost: 2400 MHz

e GPU: NVIDIA GeForce GTX 1060 6 GB

e Operacni systém: Windows 10 64bit

e Obrazovka: sitka 1920 pixeld, vyska 1080 pixelt, frekvence 144 Hz

Pro sledovani vyuziti systémovych prostiedki byl pouzit software MSI Afterburner
(Micro-Star INT'L). Tento software je volné dostupny a nabizi §iroké moznosti monitorovani

vykonu hardware.

4.1 Verze enginu

Pro veskeré testy bylo pouzito Unity verze 2022.3.20. Ta je v dobé& psani prace
nejnovej§i verzi s dlouhodobou podporou. Je tedy nejvhodnéjsi ji pouzivat pro veétsi
projekty. Pro testovani aplikace vytvofené v Unreal Engine byla pouzita nejnovéjsi verze

5.3.

4.2 Vykon fyzikalnich vypocta

V této kapitole je ukazano, jak jsou enginy vykonné v situaci naro¢né pro vypocet

fyzikalnich kolizi. Pro porovnani byl méfen vykon procesoru, pocet renderovanych snimka



za sekundu a vyuziti operacni paméti. VétSina fyzikalnich vypocti je provadéna pomoci
procesoru. V testech je tedy ocekavano, ze dochéazelo k jeho vysoké zatézi. Fyzikalni
vypocty hraji klicovou roli v mnoha hrach, a proto je dilezité, aby je herni engine provadél

efektivné.

4.2.1 Metodika testovani

V obou hernich enginech byla vytvorena identicka aplikace. V této aplikaci jsou
postupné vytvareny pohybujici se kostky. VSechny kostky se pohybuji smérem k jednomu
bodu a vzajemné koliduji. Se zvétSujicim se poctem kostek narista také pocet kolizi a zaté€z
fyzikalnich vypocti. Sledovana byla zatéz procesoru, vyuZziti paméti a pocet renderovanych

snimku za sekundu.

4.2.2 Postup pri prubéhu testu

1) Zkontrolujeme stalou teplotu v mistnosti a vypneme vSechny ostatni nepotfebné
procesy na zafizeni.
2) Spusténi aplikace.
3) Poté co je scéna nactena a objekty vytvoreny, se Ceka né€kolik minut. V této dobé
se stabilizuje pocet kolizi.
4) Pomoci méficiho software je zaznamenan vysledek po dobu deseti minut.
Po provedeni jednotlivych méfeni byl pocitac chvili nevyuzivan, aby klesla teplota hardwaru
na stejnou pocate¢ni hodnotu. Také byly vypnuty veskeré ostatni procesy, které by mohly

ovlivnit vysledek.

4.2.3 Unity

V Unity byl vytvofen prazdny projekt vyuzivajici renderovaci systém URP
(Universal Render Pipeline), ktery je ur€en pro méné narocné tlohy a vyzaduje mensi vykon.
Byl zvolen pro mens$i dopad na vysledky test, nez které by mél HDRP (High definition render
pipeline).

Po spusténi aplikace jsou postupné v nahodnych pozicich vygenerovany kostky (viz

obrazek 10). Jednotlivé kostky byly vytvoreny jako , Prefab“. To je koncept, ktery umoziiuje
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vytvorit objekty mimo konkrétni scénu. Takto vytvorené objekty, 1ze snadno opakované
pouzit. Pfedstavuji jakysi vzor, podle kterého jsou vytvareny jeho klony.

Kazdd ztéchto kostek je navazana na skript, ktery v pravidelnych intervalech
nastavuje rychlost na urcitou hodnotu a smér rychlosti pohybu do zvoleného stiedu. Timto
je pohyb nahodily, ale zaroven se kostky pohybuji vzdy v blizkosti, a proto dochazi

k velkému mnozstvi kolizi.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Cube : MonoBehaviour

{
Rigidbody rb;
const float speed = 20f;
const float frequency = 2f;

void Awake()

{
rb = GetComponent<Rigidbody>();
InvokeRepeating("MoveTowards", O, frequency);

}

void MoveTowards()

{
}

rb.velocity = -transform.position.normalized * speed;

Obrazek 9 Skript pohybujici s testovacimi objekty

Po spusténi programu bylo provedeno nékolik méfeni. Méfena byl pocet
zobrazovanych snimk( za sekundu, zatéz procesoru a vyuziti paméti. Pfi meéfeni bylo
dosazeno ocekavanych vysledkt. Vétsi mnozstvi kolizi mélo za dopad dosazeni mensiho

poctu snimka za sekundu a vétsi zaté€ze procesoru.
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Obrdzek 10 Vizualizace kolidujicich objektii

Pro zvySeni piesnosti testu zaméfeného na naroCnost vypoctu fyzikalnich kolizi
nebyly kostky v pribéhu testu renderovani. Tim bylo zajisténo vyuziti veétsi Casti

vypocetniho vykonu na zkoumanou problematiku.
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Graf' 1 Pocet snimkii za sekundu v provedenych testech v Unity
Graf 1 obsahuje naméfena data z testi. Z nameéfenych snimki za sekundu stoji za
zminku, to ze se hodnota poctu primérnych snimkii za sekundu pro niz§i mnozstvi kolizi
pohybovala blizko maxima. Pfi vétSim mnozstvi kolizi dochazelo k vice nestabilnimu poctu

snimku za sekundu.
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Tabulka 2 Vysledky ostatnich méreni v testu Unity

Zatéz procesoru Zatéz grafické | Vyuziti paméti
karty
2000 53% 33% 5551 MB
3000 68% 31% 5868 MB
4000 68% 27% 5974 MB

Z vysledki méfeni vyuziti hardwarovych zdroji, vidime mirn€ stoupajici vyuziti
procesoru. Vyuziti grafické karty se pohybuje stale kolem stejné hodnoty. Nejjednoznacnéjsi
narust lze vidét ve vyuziti operacni paméti. Ten muzeme vysvétlit nutnosti ulozit vetsi
mnozstvi aktivnich objektt v aplikaci.

Dosazené vysledky jsou zavislé na testovacim hardware. Proto nebylo mozné
testovat extrémnéjsi piipady s vysokym mnozstvim kolizi. Tato simulace si ale klade za cil
porovnat vlastnosti herniho enginu v situacich v kterych bude c¢asto pouzivan. Tedy
narocnosti simulace lze pfipodobnit k naro¢nosti hry vyuzivaji fyzikalni vypocty. S timto

muizeme prohlasit simulaci za dostatecnou.

4.2.4 Unreal Engine

V Unreal Engine byl vytvofen prazdny projekt vyuzivajici C++ pro lepsi
optimalizaci vypoctd. Byla vytvofena co nejvérnéjsi kopie aplikace testované v Unity.
Proces tvorby aplikace v Unreal Engine je velice odlisny od Unity, stejné tak odlisny je
pfistup optimalizaci a vykonu. Unreal Engine napfiklad preferuje vizualni kvalitu, a to
o¢ekavane vede k vetsi narocnosti pro vypocetni vykon. S timto predpokladem Ize o¢ekavat
rozdilné vysledky i v testu fyzikalnich vypocta. Jelikoz pti prub€hu simulace nedochazi jen
k vypoctu kolizi ale také k veskerym dalSim vypoctim, které engine sam o sobé provadi.

Obdobé jako bylo popsano v pfedchozi kapitole o testu v Unity, byl v Unreal Engine
vytvoren skript pro pohyb kostek.
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Graf 2 Pocet snimkii za sekundu v provedenych testech v UE
Stejn€ jako v Unity byly nebyly v pribéhu simulace kostky renderovani pro veétsi
presnost méteni vykonu fyzikalnich vypocti. Z naméfenych vysledkt je vidét ze pocet
snimku za sekundu je nizky i pfi mensim poctu kolizi. U vétsiho poctu kolizi bylo naméreno
stabilni pocet snimkt. Dillezité je zminit Ze na rozdil od Unity pfi del$im béhu simulace, néz

bylo testovano dohazelo k naslednému postupnému snizovani poctu snimkt za sekundu.

Tabulka 3 Zatéz hardware v priibéhu testu v Unreal Engine

Z.atéz procesoru Zatéz grafické | Vyuziti paméti
karty
2000 |46 % 32 % 5011 MB
3000 |45 % 34 % 5343 MB
4000 |43 % 30 % 5417 MB

Z vysledki zméfené zatéze hardware muzeme pozorovat stabilni zatéz procesoru
i grafické karty. Niz§i zatizeni procesoru lze vysvétlit tim ze Unreal Engine vyuziva
k fyzikalni vypoctii pouze jedno procesorové jadro, a proto neni schopen v této konkrétni

simulaci efektivné vyzit cely potencial vypocetni sily hardware.

4.3 Vykon grafického renderovani

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany testy porovnavajici hernich enginti Unity

a Unreal Enginy pfi vykreslovani modelt. Cilem je porovnat rozdil mezi vyuzitim hardware
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pii stejném testu. V obou enginech byly vytvofena scéna se stejnymi modely pro co

nejpresnéjsi porovnani. Nastaveni grafiky byla ponechana na vychozich hodnotéach.

Vsechny testy jsou provedeny na nasledujici hardwarové konfiguraci:
e Procesor: Intel(R) Core(TM) i5-7400 CPU @ 3.00GHz
e Pamét: 16,0 GB; rychlost: 2400 MHz
e GPU: NVIDIA GeForce GTX 1060 6 GB
e Operacni systém: Windows 10 64bit
e Obrazovka: sitka 1920 pixeld, vyska 1080 pixelt, frekvence 144 Hz

Pro sledovani vyuziti systémovych prostiredkt je pouzit software MSI Afterburner
(Micro-Star INT'L). Tento software volné dostupny a nabizi Siroké moznosti monitorovani

vykonu hardware.

4.3.1 Metodika testovani

V obou hernich enginech byla vytvorena identicka aplikace. Pro test statickych
modelt byla vytvorena scéna s detailnimi modely statické vegetace. Pro test dynamického
renderovani byla vytvofena scéna sanimovanymi postavami s cyklicky opakujici se
animaci. Sledovana bude zatéz procesoru, vyuziti paméti a pocet vykreslenych snimkd za

sekundu. Pro kazdy test bylo provedeno 5 méfeni a vysledky byly zprumérovany.

4.3.2 Postup pri prubéhu testu

1) Zkontrolujeme stalou teplotu v mistnosti a vypneme vSechny ostatni nepotfebné
procesy na zafizeni.
2) Spusténi aplikace.
3) Poté coje scéna nactena a objekty vytvoreny, se Ceka nekolik minut. Nez se vyrovna
teplota zafizeni.
4) Pomoci méficiho software je zaznamenan vysledek po dobu deseti minut.
Po provedeni jednotlivych méfeni byl pocita¢ chvili nevyuzivan, aby klesla teplota hardwaru
na stejnou pocate¢ni hodnotu. Také byly vypnuty veskeré ostatni procesy, které by mohly

ovlivnit vysledek.
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4.3.3 Vysledky testu vykreslovani statickych modela

V obou enginech byly piipraveny identické scény se statickou scenérii. Nasledné byly
sestaveny aplikace s témito scénami. Aplikace byly spustény za stejnych podminek na

stejném hardware.

4.3.3.1 Unity

Do Unity byly naimportovany modely volné dostupné ke stazeni z ukéazkového
projektu Unity HDRP (Dostupné ze stranek Unity). Pro renderovani byl pouzit nastaveni
renderovani High Definition Render Pipeline (HDRP). Toto nastaveni zajistuje nejveétsi
kvalitu obrazu a je ur€eno piedevsim pro aplikace vytvarené pro pocitace.

Pii sestavovani scény byl vyzit princip Prefab, ktery v unity slouzi k ukladani
vytvorenych objektd na disk mimo aktualni scénu. Takto vytvorené objekty 1ze skupinoveé

upravovat a Znovu pouZzit.

Tabulka 4 VyuZziti hardwarovych zdrojii ve statickém testu v Unity

Graficka Zatéz Vyuziti

ZAtéz procesoru | operacni
paméti

87 % 41 % 6163 MB

Z naméfenych hodnot vyuziti hardwarovych prostiedkti vidime zvySené vyuziti
grafického jadra. To je ofekavané vzhledem k testovanému problému. Hodnota vyuziti
procesoru se pohybovala pod 50 %. Vyuziti opera¢ni paméti vyrazné presahlo hodnoty
meétfené v predchozim testu kolizi, ato lze vysvétlit nutnosti prace s vét§Sim mnozstvim

textur.

Tabulka 5 Namérené hodnoty snimkii za sekundu ve statickém testu v Unity

Prumérné snimky | Maximalni snimky | 1 % nejnizsich
za sekundu za sekundu snimki za sekundu
96 100 37

Pocet priméme vykreslenych snimki za sekundu dosahoval devadesati Sesti. Tato

hodnota se blizila maximalni naméfené hodnoté sto snimku za sekundu. Z toho muzeme
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odvodit, ze pocet snimka byl v pribéhu testu relativné stabilni ohledné maxim. To je

oéekavané u statického testu, kde nedochazi k vétsSim zménam.

Jedno procento nejnizsich vykreslovanych snimkt bylo pod nizkou hodnotou tficet

sedm snimku za sekundu. To znamena ze jedno procento Casu z méfenych testil byly snimky

za sekundu pod touto hodnotou. Unity vyuziva ke spravé paméti mechanismus garbage

collection, ktery pravidelné spoustén pro uvolnéni nevyuzivané paméti. Tomu lze pfipsat

tyto minima, jelikoz pfi spusténi tohoto spravce paméti vyrazné stoupne vypocetni Cas

snimkd, a tedy i klesne pocet vykreslovanych snimkii za sekundu.

4.3.3.2 Unreal Engine

V Unreal engine byla sestrojena identicka scéna té, ktera byla vyuzita pro testovani

v Unity. Byly naimportovany modely vyuzité v testu Unity a sestavena aplikace pro pocitac.

Pro préci s objekty byl vyuzit princip Blueprint, ktery méa obdobnou funkcionalitu

jako Prefab v Unity. Lisi se pfedevS§im rozpolozenim editoru a postupem prace s nim.

Dalsim rozdilem je moznost vizualniho skriptovani, ktera byla vyuzita pro praci s materialy

a jejich nastaveni.

Tabulka 6 Vyuziti hardwarovych prostredkii ve statickém testu v Unreal Engine

Graficka Zatéz Vyuziti

ZAtéz procesoru | operacni
paméti

98 % 58 % 5843 MB

Z vysledkd vyuziti hardware pii statickém

testu v Unreal Engine je vidét Ze

limitujicim faktorem byla grafickd karta. Unreal engine byl velice naroény pro grafické

vypocty. Zatéz procesoru se také pohybovala ve vétsich hodnotach, ale nepfedstavovala

limitujici faktor pro pocet vykreslovanych snimkti za sekundu. OvSem velkym rozdilem od

Unity je nizsi naroCnost na operacni pamet’.

Tabulka 7 VyuZiti hardware p¥i testu statického renderovini v Unreal Engine

Prumérné snimky
za sekundu

Maximalni snimky
za sekundu

1 % nejnizsich
snimku za sekundu

71

78

39
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Pocet nameétenych vykreslenych snimkt za sekundu se v testu Unreal Engine
pohybovat kolem nizsich hodnot nez v predchozim testu Unity. Tomu odpovida také vétsi
vyuziti grafické karty, jejiz vykon byl limitujicim faktorem. Primér se pohyboval blizko
maxima, to bylo oCekavané u statického testu. Pfi nejniz§i jedno procento naméfenych

hodnot se pohybovalo pod tficeti deviti snimky za sekundu.

4.3.4 Vysledky testu vykreslovani dynamickych modela

V Unity a Unreal Engine byla sestrojena identickd aplikace s osmdesati

animovanymi postavami, viz. obrazek 11.

Obrazek 11 Ukdzka scény s animovanymi postavami

4.3.4.1 Unity

Byla sestrojena scéna s animovanymi postavami. Vyuzity byly volné dostupné

postavy od spolecnosti Reallusion, které jsou volné ke stazeni na jejich webovych strankach.

Tabulka 8 VyuZiti hardwarovych zdrojii ve dynamickém testu v Unity

Graficka Zatéz Vyuziti

ZAtéz procesoru | operacni
paméti

98 % 40 % 7096 MB

V tabulce 8 vidime vyuziti hardwarovych prostfedkt. Dochazelo k vysokému vyuziti
grafické karty. Animované postavy byly vyrazné narocn€jsi pfi vykreslovani nez statické
objekty. Hodnota vyuziti procesoru se pohybovala kolem 40 %. Mnozstvi vyuzité operacni
paméti presahlo vSechny dosud naméfené hodnoty a lze vysvétlit mnozstvim renderovanych

postav.
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Tabulka 9 Namérené hodnoty snimkii za sekundu ve dynamickém testu v Unity

Prumérné snimky
za sekundu

Maximalni snimky
za sekundu

1 % nejnizsich
snimku za sekundu

87 90 39

Tabulka 9 obsahuje pocet primémé vykreslenych snimk( za sekundu. Ten se
pohyboval okolo osmdesati sedmi. Tato hodnota se blizila maximalni namétfené hodnoté
devadesat snimkl za sekundu. Limitujicim faktorem snimka bylo vyuziti grafické karty.

Jedno procento nejnizSich vykreslovanych snimki se bylo pod nizkou hodnotou

tficet devét snimku za sekundu.

4.3.4.2 Unreal Engine

V Unreal engine byla sestrojena identicka scéna. Pfi vytvareni byl vyuzit princip
Blueprint pro pfipraveni modeld. Vyuzité animace a modely jsou volné dostupné na

internetu.

Tabulka 10 VyuZziti hardwarovych zdrojii ve dynamickém testu v Unreal Engine

Graficka Zatéz Vyuziti

ZAtéz procesoru | operacni
paméti

98 % 59 % 7271 MB

Z naméfenych hodnot vyuziti hardwarovych prostfedkd vidime vysoké vyuziti
grafické karty. Dynamicky test byl naro¢néjsi pii vykreslovani nez statické objekty. Unreal
Engine byl naro¢néjsi z pohledu vyuziti procesoru Vys§i mnozstvi vyuzité operaéni paméti
lze vysvétlit mnozstvim renderovanych postav. V porovnani s Unity lze vidét zvySené

naroky.

Tabulka 11 Namérené hodnoty snimkii za sekundu ve dynamickém testu v Unreal Engine

Prumérné snimky
za sekundu

Maximalni snimky
za sekundu

1 % nejnizsich
snimku za sekundu

64

92

57

54

Pocet priméme vykreslenych snimkii za sekundu dosahoval pouze Sedesati Ctyf.

Hodnota snimki vyrazné kolisala podle fazi animace. Jedno procento nejnizsich




vykreslovanych snimkt se pohybovalo relativné blizko primérné hodnoty pod padesati

sedmi snimky za sekundu.
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S Vysledky a diskuse

V této kapitole jsou piedstaveny vysledky studie zdroju a provedenych testu.
Vysledky jsou nasledné interpretovany a je diskutovano nad jejich limity. Nasledné jsou
uvedeny doporuceni pro uzivatele uvazujici o vybéru jednoho ztéchto hernich engint

plynouci z vysledkd.

5.1 Vysledky porovnani vykonu hernich enginii Unreal Engine a Unity

Byly provedeny testy vyuziti hardwaru a méfen vykon identickych aplikaci
sestavenych v obou hernich enginech. Cilem téchto testi bylo porovnat meéfitelnym
zpusobem urcité vlastnosti hernich engini Unreal Engine a Unity. U vysledkt té€chto testu
nejsou dualezité konkrétni hodnoty v samostatnych testech, ale jejich porovnani s hodnotami

dosazenymi mezi porovnavanymi enginy.

Test renderovani dynamickych objektt

TESt renderovalnll StatICkVCh ObjEktl‘:I _

Test fyzikalnich vypoctl

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%  100,00%
M Unreal Engine W Unity
Graf 3 Vyuziti grafické karty v jednotlivych testech
V testu renderovani dynamickych objektt oba enginy ukazuji podobnou hodnotu
maximalniho vyuziti grafické karty. U ostatnich testt Ize vidét mirn€ vyssi naroky u Unreal

Engine oproti Unity.
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Test renderovéni dynamickych objektd

Test renderovani statickych objektd

Test fyzikalnich vypoctl

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
m Unreal Engine ® Unity

Graf 4 VyuZiti procesoru v jednotlivych testech

Graf 4 porovnava naroCnost na procesor pii provadéni rtznych testd v hernich
enginech Unreal Engine a Unity. V testu fyzikalnich vypoctl je vidét, ze Unity je mnohem
narocnéj§i na procesorovy vykon nez Unreal Engine. Zatimco v testech renderovani
statickych i dynamickych objekti je naroCnost obou engini pomémé podobna, s tim,
ze Unity je méné narocné. Tyto vysledky naznacuji, ze pro projekty, které vyzaduji
intenzivni fyzikalni simulace, mize byt Unreal Engine vhodnéjsi, avSak jeho pouziti by
mohlo byt spojeno s vys$Simi pozadavky na procesor. Na druhou stranu pro projekty
s mens§im dirazem na fyzikalni simulace by Unity mohlo byt efektivnéjsi a méné narocné

na systémové zdroje.
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Test renderovéni dynamickych objektd

Test renderovani statickych objektd

Test fyzikalnich vypoctl

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
m Unreal Engine ® Unity

Graf 5 VyuZiti systémové paméti v priibéhu testii

Na grafu 5 je zobrazeno vyuziti operacni paméti béhem testti Unreal Engine a Unity.
V testu fyzikalnich vypocta a renderovani dynamickych objektd vyuziva Unity vyrazné vice
paméti nez Unreal Engine. U statickych objektd je rozdil v pamétové naro¢nosti obou

vwr

engini vyS$$i, pficemz Unreal Engine opé€t vykazuje niz§i vyuziti paméti. Vysledky
naznacuji, ze Unreal Engine muze byt vhodnéjsi pro projekty, kde je kladen duraz na detailni
grafiku a pokrocilé fyzikalni efekty, a pfi tom jsou omezené€jsi pamétové zdroje. Zatimco

u Unity mizeme ocekavat vétsi pamétovou narocnost.
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Test renderovani dynamickych objektt

Test fyzikélnich vypocta

A

o

20 40 60 80 100 120
Unreal Engine m Unity

Graf 6 Priimérny pocet snimkii za sekundu v priibéhu testii

Graf 6 ukazuje pramérmy pocCet snimka za sekundu (FPS) béhem testi v Unreal Engine
a Unity. VySssi hodnota FPS znaci lepsi plynulost a reaktivitu hry. Unity prekonava Unreal
Engine ve vSech kategoriich testll, s nejvétsim rozdilem v testu fyzikalnich vypoct. I pfi
testu renderovani statickych a dynamickych objektd je Unity na lepsi urovni, coz naznacuje,
ze jeho optimalizace pro vykreslovani je efektivnéjsi. Vysledky poukazuji na to, ze Unity
muze nabidnout hladsi herni zazitek, coz je dulezité pro vyvojare pii vybéru enginu, zvlaste
pro akéni nebo graficky narocné hry.

Krome vysledki naméfenych vyuziti hardwaru komentare efektivity prace hernich
enginu s nim. Je dulezité okomentovat vizualni aspekt vysledné aplikace. Presto ze obou
enginech byly sestaveny co nejvice identické aplikace, na prvni pohled bylo poznat rozdil
mezi kvalitou vykresleni modelu a osvétleni. Unreal Engine je na rozdil od Unity priméarné
uréen pro zobrazovani co nejrealisti¢té€jSich modelt a je pro to optimalizovan. Toto nelze
zméfit zadnou metrikou ale renderovani modely v byly jednoznaéné€ kvalitnéji vykresleny
a realistiCtéji nasvétleny. V testech byla pouzita vychozi nastaveni a po vétSich upravach lze
dosahnout realistictéjSich vysledkt i v Unity. Méfen ovSem byl vysledek , out of the box™,
tedy zakladnich hernich enginti bez uprav a plugini.

Na druhou stranu je nutné podotknout ze se jedna o velice rozsahle a komplexni
programy se spoustou moznosti. V praxi lze ocekavat ze vysledky budou zaviset nejen na

samotném software ale také na zkuSenostech a znalostech jejich uzivatele.
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5.2 Limity vysledku

Pred predstavenim zavéru srovnani hernich engint Unity a Unreal Engine je dulezité
se zamyslet nad limity toho srovnani. Jak bylo pfedstaveno v predchozich castech prace, 1ze
tyto herni enginy pouzivat pfi vyvoji riznorodého mnozstvi aplikaci. Tato prace se zabyva
predev§im hernimi aplikacemi, ale v praxi jsou pouzivany 1 v jinych profesich jako
architektura nebo filmovy primysl. V samotném hernim primyslu pak slouzi k vyvoji jak
relativné jednoduchych dvouprostorovych her, tak kvelice realistickym simulacim
s rozsahlym detailn€ propracovanym virtualnim svétem. Velka Site moznosti poklada urcité
limity na zavér a doporuceni, ktera z néj mohou plynout. Kazdy jednotlivy pfipad vyvoje
aplikace bude mit specifické naroky. Z tohoto divodu nelze dojit k jednozna¢né obecnému

Zaveru.
5.3 Interpretace vysledku

Hlavnim cilem testovani vykonu hernich engint bylo zjiSténa efektivita hernich
engint z pohledu prace s hardwarem. Porovnavany byly dva nejvétsi herni enginy z pohledu
podilu na trhu. Z namétenych vysledki vyplynulo, Ze aplikace vytvorené v Unreal Engine
vyuzivali vice vypocCetniho vykonu procesoru a dosahovaly niz§iho poc¢tu snimka za
sekundu. Unity dosahovalo vyrazné vyssiho poctu snimku za sekundu. Tedy vysledkem
meéfeni je, Ze aplikace vytvorené Unity dosahuji vétsiho po¢tu snimkii za sekundu a vyuZzivaji
mensi mnozstvi vypocetniho vykonu procesoru.

Na zakladé provedeného vyzkumu a ziskanych vysledki l1ze konstatovat, ze oba
enginy, Unreal Engine i Unity, umoziiuji vytvafet hry se solidni grafikou a vykonem. Ve
srovnani s Unity vSak Unreal Engine poskytuje snazsi pfistup k modelim a nastrojum pro
tvorbu her s vysokou kvalitou vizualnich efekti na ukor vykonu. Na druhou stranu Unity
umoziuje vytvaret hry s podobnymi funkcemi a vyssim vykonem, ale hor§imi vizualnimi
efekty. Je vSak tfeba vzit v Gvahu potencialni vliv zvySujici se slozitosti hry na upravy

herniho vykonu, coz by mohlo vést k posunu vysledka ve prospéch druhé strany.
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5.4 Finanéni srovnani

Jednou z dilezitych stranek pfi srovnani hernich enginti z pohledu herniho studia
jsou financ¢ni naklady spojené s pouzivanim toho herniho enginu. V kapitolach
3.3.2a3.4.2 byly predstaveny modely financovani porovnavanych hernich engini. Oba
herni enginy nabizeji nékolik variant licence pouziti. Oba také nabizeji moznost vyvoje
a publikovani aplikaci s licenci bez poplatkii. U Unity se tato licence nazyva Personal
a u Unreal Standard. Unity omezuje vyuziti této licence pro spolecnosti s piijmem do dvou
set tisic dolarti za kalendaini rok. U Unreal Engine je licence Standard omezena také vysi
pfijmu, ale tento piijem je pocitan pouze z konkrétni aplikace. Vyse tohoto limitu je jeden
milion dolart za celou existenci aplikace. Z pohledu mensich projekti a spole¢nosti bude
v mnoha piipadech benevolentni limit jednoho miliéonu dolari predstavovat jednoznacnou
vyhodu.

Pristup k placenym licencim je vyrazné odlisSny u obou programt. Unity zvolilo
ptistup pravidelnych poplatki za jednotlivé uzivatele, a proto bude finan¢né nakladnéjsi pro
vétsi spolecnosti. Ceny licenci se pohybuji v jednotkach tisic dolari za osobu za rok.
U projekta presahujicich limit jednoho milionu dolaru a zaroven jednoho milionu stazeni je
také placen poplatek 2,5 % z piijmu z aplikace. Unreal Engine nabizi jednodussi variantu.
Poplatky jsou placené z pfijmu aplikace, pokud dosahne za dobu své existence hodnotu
jednoho milionu dolard. Poplatek Cini 5 %. Tento poplatek neni omezen poctem stazeni jako
je tomu u Unity. Za ptfedpokladu, Ze oba herni enginy nabizeji srovnatelné produkty
v placené verzi, mtizeme konstatovat, ze pro mensi spolecnosti bude vyuziti Unity levné&jsi

diky niz§im poplatkim.
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5.5 Shrnuti Unity

Pro zacate¢niky bude pravdépodobné nejlepsi volbou engine Unity. Velmi dobfe
napsana dokumentace, mnoho kurzi a pfipravenych Sablon vam umozni se seznamit se
vSemi nejcastéjS§imi dilezitymi funkcemi enginu pomémé rychle. Kromé toho nabizi
podporu nejvetsiho mnozstvi platforem a velkéa univerzalnost enginu vam umozni realizovat
hry jakéhokoli zanru. Unity je jedinym enginem se specializovanym 2D rezimem, takze bude
nejlepsi volbou pro uzivatele, ktefi chtéji vytvofit dvourozmémou hru. Nevyhodou tohoto
enginu je bezpochyby relativné maly pocet specializovanych editori. Moduly umoziujici
animaci, tvorbu video scén, nebo pridavani zvukovych efektli ve srovnani s konkurenci
umoziiuji pouze zakladni operace. Engine lze rozsifit pomoci zasuvnych moduld a knihoven,
ale mnohé z nich jsou placené, coz mize potencialni uzivatele odradit. Co se tyce kvality

grafiky, zda se, Zze engine Unity je v tomto slabsi.

5.6 Shrnuti Unreal Engine

Unreal Engine narozdil od Unity nemusi byt vhodnou volbou pro zacate¢niky. Velika
Sife dostupnych moznosti v editoru muze byt zahlcujici pro nové uzivatele pfi prvnim
kontaktu s timto nastrojem. Unreal Engine mize byt ale dobrou volbou pro uzivatele bez
programatorskych schopnosti. Néstroj BluePrints umoziiuje sepsani celé logiky hry pomoci
grafickych diagramu, které mohou kompletné nahradit nutnost programovani v jazyce C++.
Unreal Engine se od konkurence odliSuje podporou mnoha cilovych hardwarovych
platforem, schopnosti generovat vysoce kvalitni grafiku, osvédCenym a pomérné snadno
pouzitelnym sitovym modulem, skvélym editorem material(i, moznosti vytvaret pokrocilé

skeletové animace a systémy podporujicimi implementaci umélé inteligence.

5.7 Doporuceni

V této kapitole budou doporuceny pripady, pro které je vhodné vyuzit jednotlivé
srovnavané herni enginy, Pro ilustraci konkrétnich pfipadi budou predstaveny tii fiktivni
zajemci o vyuziti hernich enginti. Kazdy z nich ma konkrétni pfedstavu o aplikaci, kterou

budou vyvijet.
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Mala zacinajici firma chce vyvinout mobilni hru. Tato hra bude vyuzivat
dvouprostorovou grafiku. HraC se ve hfe stard o svoji vesnici, stavi budovy a snazi se
dosahnout co nejvyssiho skore. Pro hru tohoto typu neni prioritou kvalitni 3D grafika ani
neni podstatné dosahovat vysokého poc¢tu snimka za sekundu. Na zaklad€ studie engint bylo
zjisténo, ze Unity nabizi na rozdil od Unreal Engine dedikovany dvouprostorovy mod pro
vyvoj her. Dale je orientovano na stroje s mensim vypocetnim vykonem. I z pohledu financi
1ze doporucit vyuziti herniho engine Unity.

Dalsi spolec¢nosti je mezinarodni spole¢nost s nékolika sty zaméstnanci. Tato
spoleCnost hleda herni engine pro vyvoj jejich nového herniho titulu. Tato hra bude vyuzivat
nejmodernéjsi technologie. Hra se bude odehravat v realisticky ztvarnéném virtualnim svéte,
kde 1idé budou moci zit druhy zivot. Hra bude spustitelna ptes bryle pro virtualni realitu.
K dispozici bude na brylich Meta Quest, Playstation VR a HTC Vive. Pro tuto spolecnost
lze doporucit vyuziti herniho engine Unreal Engine. Pro praci s realistickou grafikou
a nasvétlenim je lep§i volbou.

Pro tfeti ilustracni ptipad bude uvedena stfedni spolecnost, s cilem vytvofit kvalitni
vojensky simulator z pohledu prvni osoby. V tomto piipadé lze také doporucit Unreal
Engine, jelikoz je historicky koncipovan primarné pro hry z pohledu prvni osoby a pro
stiilecky. Simulator také nabude vétsi uvéfitelnosti diky realistickému osvétleni, stinim
a grafickym modeltim.

Obecné Ize fici ze hlavnimi faktory pfi volbé herniho engine jsou: ocekéavané grafické
provedent, finan¢ni dispozice spolecnosti a zaméfeni na konkrétni platformy. Unreal Engine
1ze doporucit pro projekty s vice realistickou grafikou pro vykonngjsi platformy jako osobni
pocitac, konzole Xbox a PlayStation. Idealni je také pro nulové pocatecni naklady, nezavisle
na velikosti spolecnosti. Unity je naopak preferovanou volbou pro projekty na mén¢ vykonné

platformy jako mobilni telefon. Je jednoznacnou volbou pro dvoudimenzionalni aplikace.

5.8 Prinos

Cilem této prace bylo vytvorit prehled a srovnani dvou hernich engini Unity a Unreal
Engine. Tato srovnani si kladla za cil umoznit snazsi rozhodovani pii volbé herniho enginu
pro nadchézejici projekt. Pfidanou hodnotou pro Ctenafe je ucelené sjednoceni vsech

zakladnich informaci relevantnich pro rozhodovani do jedné prace. Na zakladé precteni této
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prace by mél Ctenaf byt schopen informované zvolit herni engine vhodny pro jeho projekt

pfi vyvoji herni aplikace.
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6 Zavér

Tato diplomova prace predstavila podrobné srovnani dvou prednich hernich engint
Unity a Unreal Engine. Hlavnim cilem této prace bylo vytvorit srovnani téchto herni enginti
za uCelem usnadnéni rozhodovani mezi vyuzitim téchto dvou hernich enginli. Zvoleny byly
herni enginy Unity a Unreal Engine pro jejich dominantni postaveni na hernim trhu.

Prvni ¢ast prace byla zamétena na teoretickd vychodiska, ktera zahrnovala ivod do
herniho vyvoje, zakladni komponenty hernich engina a jejich predstaveni. Dalsi kapitoly se
vénovaly detailnimu predstaveni srovnavanych hernich engini Unity a Unreal Engine
vcetné jejich historie, cenové politiky, dostupnosti navodu a assetd, a podpory tvorby her
pro ruzné platformy. V neposledni fadé byly pfedstaveny moznosti vyvoje online her.

V praktické casti byly sestaveny prototypy her za ufelem porovnani vykonu
srovnavanych hernich engind. Porovnany byly z pohledu narocnosti fyzikalnich vypocta
a naroCnosti grafického renderovani. Nasledné byly predstaveny vysledky.

Z analyzy a porovnani vyplyva, ze oba enginy maji své jedinecné vyhody a nevyhody
a vybér mezi nimi by mél zaviset na specifickych pozadavcich a cilech projektu. Unity se
ukéazalo byt vybornou volbou pro projekty s omezenéj§im rozpoftem a pro vyvojare
hledajici flexibilitu a rychlost vyvoje diky rozsahlé podpote a dostupnosti navodi a assetu.
Na druhou stranu Unreal Engine poskytuje pokrocilé grafické a renderovaci schopnosti,
které jsou idealni pro vytvareni vizualné narocnych her a aplikaci.

Oba herni enginy nabizeji rozsadhlou podporu pro multiplatformni vyvoj, coz
umoziuje vyvojaiim dosahnout Sirokého spektra hraca na riznych zafizenich. Vybér mezi
Unity a Unreal Engine by tedy m¢l byt zalozen na konkrétnich potiebach projektu, pficemz
je tfeba zvazit faktory jako jsou grafické pozadavky, rozpocet, pfedchozi zkuSenosti tymu
s danymi enginy a cilové platformy.

Vzhledem k rychlému vyvoji technologii a primyslu herniho vyvoje je také dulezité
sledovat aktualni trendy a aktualizace téchto enginti, které mohou pfinést nové moznosti
a optimalizace pro tvorbu her.

Na zavér je mozné konstatovat, ze at’ uz se spolecnost rozhodne pro Unity nebo Unreal
Engine, klicem k uspéchu je hluboké porozumeéni nastrojum a technikam, které kazdy engine

nabizi, a schopnost vyuzit je k maximalnimu potencialu pro realizaci herniho projektu.
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