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Abstrakt

Cilem prace bylo vytvorit program pro generovani statické i dynamické grafiky pro pouziti
v zivém vysilani elektronickych sporti. Program mél byt schopen vytvorit statickou grafiku
pro jednotlivé zapasy a také generovat dynamickou grafiku na zdkladé odpovédi ziskavanych
ze serveru spolecnosti Riot Games v prubéhu zivé hrané hry. Také by mél byt schopen
odesilat ziskanou grafiku do stfihového zarizeni bez pouziti klicovani.

Abstract

Main goal of the work was to create application for static and dynamic graphic creation
for use in electronic sports live broadcast. Program should be able to create static graphics
for individual matches and also generate dynamic graphics based on responses obtained
from Riot Games’ servers during a live game. It should also be able to send the acquired
graphics to the editing device without using keying.
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Kapitola 1

Uvod

V roce 2020 piekroé zisky z elektronického sportu hranici 1 miliardy dolart.! Celé herni
odvétvi uz nyni prekonava kombinované zisky z filmi a hudby a uz nékolikatym rokem
je tak lidrem na poli zabavy.? Kazdy sport, i ten elektronicky, vSak potiebuje své divaky
a s tim se poji i snaha prinést co nejlepsi audiovizudlni zazitek vSsem, ktefi se o néj zajimaji.

Informacni grafika je toho nedilnou soucasti. Zahrani¢ni produkce investuji do pripravy
grafiky a vizualniho stylu svych soutézi stovky tisic az miliont dolarti. V Ceské Republice
takové prostredky k dispozici nejsou, proto se spoléhame na Sikovnost mistnich nadsencu
a zapal pro véc. Jen diky tomu nase vysilani muze kvalitou prekonavat i mnohem bohatsi
Evropské regiony a pro rady si k nam chodi produkce z celé Evropy.

Jiz nékolik let se vénuji produkci vysilani pocitacovych her a jsem si védom mmnohych
uskali a cest ke zlepseni celkového dojmu z zivého vysilani. Cilem této prace bylo vytvorit
program, ktery usnadni zivot lidem, ktefi se staraji o pripravu grafiky pro Narodni ligu
v poéitacové hie League of Legends a zéroven zlepsi zazitek Ceskym a Slovenskym divakéim
elektronického sportu.

"https:/ /www.forbes.com /sites/jamesayles /2019/12/03 /global-esports-revenue-reaches-more-than-1-
billion-as-audience-figures-exceed-433-million/#131703121329

*https:/ /www.ejinsight.com/eji/article/id /2280405 /20191022-video-game-industry-silently-taking-over-
entertainment-world


http://www.forbes.com/sites/jamesayles/2019/12/03
https://www.ejinsight.com/eji/article/id/2280405/20191022-video-game-industry-silently-taking-over-

Kapitola 2

Esport

Jde o organizované soutézni hrani hra¢i nebo tymi, v jakékoliv hie, na jakékoliv
platformé (PC, konzole, mobil). Soutéze maji jasna pravidla a tcastnit se jich
mohou jak amatérsti, tak profesiondlni hraci. Prevzato z Esport.cz

2.1 Historie kompetitivniho hrani

Spolu s rozvojem pocitacovych her vznikaly i prvni tendence hract mezi sebou pométrovat
sily. Prvni zaznamenany turnaj' byl jiz v roce 1972 ve hie Spacewar na Stanfordské uni-
verzité. V nasledujicich letech zacaly organizace primarné ve Spojenych Statech poradat
turnaje na pocitac¢ich Atari a nasledné na pocitacich se systémem Unix. Rozvoj pocitaco-
vych siti na tomto systému pomohl rozvoji kompetitivniho hrani hract proti sobé, jelikoz
bez propojeni dvou stanic byly turnaje omezeny pouze na porovnavani nejvyssiho dosaze-
ného skoére. K mezinarodnimu rozmachu elektronického sportu doslo na prelomu letopoctu.
Po roce 2000 se po celém svété zacaly rozvijet turnaje i ligy v tymovych strategiich, stii-
leckach i hrach zalozenych na schopnostech jednotlivce.

2.2 Jizni Korea a elektronicky sport

Koncem minulého tisicileti zacala Jizni Korea budovat vysokorychlostni internet po celé
zemi. Néslednd asijskd finan¢ni krize v roce 1997 a vice nez 5% néarust nezaméstnanosti
zpusobily, ze velka masa obyvatel hledala zpusob, jak nalozit s volnym c¢asem. Velky boom
uzivatell zacaly zazivat pocitacové herny a online servery pro komunikaci a spole¢né hrani
hrac¢i.?2 Na to v roce 2000 navézala Korejska vldda vytvorenim KeSPA, Korejské asociace
esportu, ktera si dala za cil vytvorit pro profesionalné hrajici hrace spravedlivé podminky
jako minimaln{ plat nebo délku smlouvy.?

V soucasné dobé se v Jizni Korei odhaduje na 25 000 pocitacovych kavaren, hry zde hraje
témér polovina populace a existuji televizni kandly zaméfrené pouze na vysilani poc¢itacovych
her. Herni prumysl tak v soucasnosti generuje zhruba 6,3% Korejského HDP a ne nadarmo
se Jizni Korei prezdivd mekka esportu®.

"https://www.ispo.com/en/markets/history-origin-esports

*https:/ /www.koreagamedesk.com /brief-history-of-esports-in-korea-why-is-it-so-famous-there/

3http://e-sports.or.kr/

4Spravny tvar zkratky je ,esport. Varianty eSport, e-sport a e-Sport jsou nespravné. —
https://www.esport.cz/co-je-to-esport


http://Esport.cz
https://www.ispo.com/en/markets/history-origin-esports
https://www.koreagamedesk.com/brief-history-of-esports-in-korea-why-is-it-so-famous-there/
http://e-sports.or.kr/
http://www.esport.cz/co-je-to-esport

2.3 Elektronicky sport v CR

V Cesku byl rozvoj profesionalnfho hrani dlouhou dobu omezen nedostateénou kupni silou
obyvatelstva a pomalym internetovym pfipojenim. Prvni snahy o zavedeni pravidelnych
turnaju tak vznikaji az zacatkem tietiho tisicileti, kdy se v roce 2002 zacina poradat Mis-
trovstvi Ceské Republiky v Pocitacovych Hrach na veletrhu INVEX.? Tato akce se pofadala,
kazdoro¢né az do roku 2007, kdy byl z divodu malé navstévnosti seridl MCR pierusen.
Kompetitivni hrani se poté na nékolik let zastavilo. Kolem roku 2009 pak zacinaji vznikat
jiné organizatorské subjekty, které pfisly s obnovenim MCR nebo s konceptem Nérodnich
lig v poéitacovich hrach. Od té doby esport v CR roste stéle vyse a v soucasnosti se u nas
odhaduje zhruba pil milionu hrac¢t kompetitivnich pocitacovych her.

2.4 Produkce a vysilani esportu

Kazdy sport potfebuje své divaky, fanousky a priznivce. U elektronického sportu tomu neni
jinak, avSsak vzhledem k provazanosti pocitacovych her a internetu, nasel esport své divactvo
jinou cestou, nez tradi¢ni sporty v televiznich piijimacich. V roce 2011 vznika online plat-
forma Twitch.tv zaméfena na zivé vysilani pocitacovych her. Zprvu byla zaméfena pouze
na jednotlivce, avSak jednotlivi organizatofi turnaji na sebe nenechali dlouho c¢ekat.

Vysilani turnaju vSak prinasi spoustu technickych komplikaci na strané organizatora.
Domaci streamer si totiz zapne svoji hru, webkameru a muze vysilat. Profesionalni produkce
ale musi spustit specidlni méd ve hre, ktery umoznuje sledovani hry z pohledu vsech hrajicich
hraca, mit jednoho nebo vice lidi, ktefi dany mdéd ovladaji, tzv. spectator nebo observer,
produkéniho, ktery prepind mezi spectatory a pripadné i kamerami na hrace a komentéatory,
zvukare urcujiciho vysledny zvukovy mix a grafika, ktery vytvori a do vysilanych scén prida
prekryvajici grafiku, tzv. overlay.

Obrazek 2.1: Studio Riot Games v Berliné

®https:/ /cs.wikipedia.org/wiki/Elektronicky_sport


https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronick�

2.4.1 Svétova produkce dnes

V roce 2018 jsem pracoval jako observer pro nejvyssi evropskou ligu ve hie League of Le-
gends. Riot Games vysilaci studio umisténé v priumyslové ¢tvrti Adlershof némeckého Ber-
lina se rozklad4 ve tiech sousedicich budovich na zhruba 6000m? a zaméstnava kazdy
vysilaci den asi 50 lidi od produkénich pres rozhodéi az po kuchare. V daném komplexu
budov se mimo jiné nachazi mnoho desitek nejvykonnéjsich pocitact jak pro hrace, tak i pro
produkci, jefabova kamera, nejmodernéjsi stolni stfizna od spolec¢nosti EVS a spousta ki-
lometri kabelaze.6

2.4.2 Ceska produkce dnes

V dobé psani prace bylo nejlépe vybavené statické studio v CR, patiici spole¢nosti Hit-
point s.r.o., umisténo ve Svitavach v budové mistniho multifunkéniho centra Fabrika. Cela
produkéni mistnost i se sousedicim skladem a kuchytikou mé asi 60m? a ve vysilaci den
v ném pracuje az 9 lidi. Technické vybaveni je ruznorodé a bylo doplinovano postupné, jak
bylo potteba studio vylepSovat.

Obrazek 2.2: Studio Hitpoint s.r.o. ve Svitavach

Shttps://www.youtube.com/watch?v=5FuvZk8I9BY. Od 2:48 je na videu mistnost, ve které jsem praco-
val. V Case 3:25 jsem v zabéru uplné na pravo.


https://www.youtube.com/watch?v=5FuvZk8I9BY

2.5 Riot Games a League of Legends

League of Legends (¢esky Liga Legend, zkracené LoL) je pocitacova hra zanru
multiplayer online battle arena (MOBA). Prevzato z Wikipedie.

V roce 2009 spustilo studio Riot Games hru inspirovanou hernim moédem DotA pro War-
craft 1I1.7 Zanrové se fadi mezi MOBA hry, coz je akronym pro Multiplayer Online Battle
Arena — mé6d, kde dva tymy hracu ovladaji kazdy svého Sampiona (postavu/hrdinu) a snazi
se taktickym postupem znicit nepratelskou zakladnu. Pro kompetitivni hrani se vyuziva
mapa Vyvoldvaciv Zleb (Summonner’s Rift). Hraje na ni v kazdém ze dvou soupeiicich
tymu pét hraci. Mapa obsahuje tii cesty, po kterych v pravidelnych intervalech chodi po-
¢itacem ovlddané jednotky (minions/poskoci), za jejichz zabiti obdrzi hraci zlato, a kazdou
z cest chrani t¥i véze — dvé vnéjsi a jedna uvniti zdkladny. Za posledni vézi se také nachazi
Inhibitor — budova, kterd po zniceni poskytne na nékolik minut Utocicimu tymu vyhodu
v podobé pridani silnéjsi jednotky do kazdé tutocici formace poskoku. Zakladna také obsa-
huje Nexus chranény dvéma vézemi, coz je hlavni budova, po jejimz zniceni nastava konec
hry. Mezi jednotlivymi cestami také existuje dzungle, kde se nachéazi neutralni jednotky,
které mohou zabijet oba tymy a ziskavat z nich zkuSenosti a zlato.

Turret Turret

Tufret

_Tdrret

Turret

Turret

Turret

Turret Turret

Blue Nexus

Obrézek 2.3: Mapa Vyvoldvacova Zlebu s popisky v anglickém jazyce

"https:/ /cs.wikipedia.org/wiki/League_of Legends


https://cs
http://wikipedia.org/wiki/League_of_Legends

Pred zacatkem kazdé hry si hra¢ vybere, ve které Casti mapy by chtél dany zapas
pusobit (horni cesta/top, stredovd cesta/mid, spodni cesta/bot, dzungle/jungle nebo podpo-
ra/support) a podle tohoto vybéru se odviji vybér jeho Sampiona. Hrac¢i na spodni lince
se také 1ika ADC/Attack Damage Carry/Marksman/Strelec. Profesionalni hraci se vzdy
specializuji pouze na jednu herni roli. Vsichni hraci maji také pred kazdou hrou na vybér
z nékolika kouzel vyvoldvace a z velkého mnozstvi run, které jim ve hie daji urcité vyhody
a ovlivni jejich herni styl. Na mapé se také nachazi velké neutralni jednotky Drak, Baron a
Zlebovyj Herald / Rift Herald. Zabiti téchto velkych ciléi d4 tymu vyhodu do dalsich fazi hry.®

League of Legends je v poslednich nékolika letech stabilné na Spici zebficku nejhranéj-
Sich her svéta. Odhaduje se, ze v prubéhu kazdého mésice roku ji zapne kolem 100 milionta
hraca.? Riot Games také organizuje po celém svété ligy pro profesionalné placené hréce,
a vrcholem kazdého roku je fijnovy svétovy Sampionat League of Legends World Champi-
onship, zkracené Worlds s celkovou dotaci pres 5 miliont dolart.'?

V Evropé existuje kromé jiz zminéné nejvyssi evropské ligy LEC (League European
Championship) také dvakrat do roka turnaj European Masters, kde se utkdvaji nejlepsi
tymy z celé Evropy mimo LEC. Do tohoto turnaje se da kvalifikovat umisténim v jedné
ze ¢trnécti regiondlnich lig, mezi které patif i Hitpoint Masters pro Cesko a Slovensko.!!
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Obrazek 2.4: Grafické znizornéni soutézi, kterymi se da kvalifikovat do European Masters

8V programu se ¢asto pouzivaji zde uvedené pojmy, proto je tento odstavec vysvétluje do podrobna.
Shttps:/ /www.epicnpc.com/threads/how-many-people-play-league-of-legends-in-2020.1532090/
https:/ /lol.gamepedia.com /2019 Season_ World _Championship
"https:/ /lol.gamepedia.com/European_ Masters/2020_ Season/Spring


https://www.epicnpc.com/threads/how-many-people-play-league-of-legends-in-2020.1532090/
https://lol

Kapitola 3

Soucasné technologie a reseni

Pri vysilani profesionalnich turnaji je potieba divaktim predstavit hrace, infografikou uka-
zovat souperici tymy a také informovat o harmonogramu daného hraciho dne. Tuto grafiku
je potfeba vytvorit pro kazdy probihajici turnaj a také ji upravit pro kazdy zapas, aby byla
aktualni. Elektronicky sport také nardzi na problém, kdy vysilaci systémy pro komercéni
televize nejsou Casto uzpusobeny pro zobrazovani dat specifickych pro esport.

3.1 Klicovani

Pred vypisem soucasnych feseni pro kombinaci obrazu a grafiky musim zminit technologicky
postup zvany klicovani. Kazdy, kdo v poslednim desetileti vidél jakékoliv fotky z nataceni
Hollywoodského filmu, si nemohl nevsimnout pozadi v kiiklavé zelené barvé. Tato barva
se pouziva proto, ze neodpovida zadné prirozené barvé kiize ani vlasi, da se proto z vysled-
ného obrazu odstranit a nahradit Alfa kandlem nebo jakymkoliv jinym obrazem, animaci
¢i videem.! V zobrazovani grafiky vSak prinasi i jistd omezent, jelikoz klicovaci barva se ne-
smi v grafice nikde vyskytovat. Nastésti jsou jiz klicovaci systémy natolik technologicky
vyspélé, ze staci se spornou barvou jen lehce uhnout, napriklad ztmavit, nebo lehce zménit
odstin, a software spravné odfiltruje jen klicovaci zelenou.

Obrazek 3.1: Princip klicovani

"https:/ /www.mentalfloss.com/article/73988 /why-are-green-screens-green


https://www.mentalfloss.com/article/73988/why-are-green-screens-green

3.2 Specialni hardwarové reseni

Od roku 2005 vyrabi americka spoleénost NewTek svou dedikovanou sttiznu TriCaster, ktera
kromé stiihu a mixovani signdlu umoznuje i vytvareni a vkladani grafickych prvki do zivého
vysilani.? Pifmo v Sasi méd zabudovanych nékolik riznych video i audio vstupii a neni
proto potreba k nému pripojovat dalsi externi dekdédovaci zafizeni, jako u nize zminénych
variant. Spole¢nost EVS, ktera byla zminéna v pfedchozi kapitole, vyrabi konkurenéni feseni
zalozené na stejném principu.

Vyhody:

e Kvalitni graficky vystup. Jelikoz se jedna o dedikované zafizeni pro prijem a kdédovani
videa, je obraz bezztratovy a vystup Cisty.

e Produkéni ma plnou kontrolu nad vystupem ze stfizny.
e Siroké moznosti efektt a kli¢ovani.
Nevyhody:

e Potizovaci cena. Nejlevnéjsi systémy stoji pres ¢tvrt milionu korun, kvalitni i pres
milion.? V této cené je vsak pouze stiizna — dalsi vybaveni nutné k vytvofeni mixo-
vatelného signalu dosahuji minimalné podobnych ¢astek.

e Nemoznost optimalizace. Vyrobce udava, jaké funkce budou dostupné a je nemozné
nebo velice tézké pridat vlastni potfebné funkce.

e Spatnd sprava dynamickych dat. Systém potfebuje dikladnou pifpravu na vysilani
jesté pred jeho spusténim a je obtizné ménit data pri vysilani.

e Obtiznost obsluhy. Systémy jako tento nejsou uzivatelsky privétivé a vyzaduji dlouhé
hodiny uceni, nez je obsluha schopné s nimi jakkoliv pracovat.?

Obrazek 3.2: Stiizna NewTek TriCaster IP series 4

*https:/ /www.syntex.cz/newtek-tricaster-860
3https://www.newtek.com/press-releases/newtek-introduces-tc1,/
“https://magazin.disk.cz/cs /newtek-a-jve-produkty-pomahaji-ceskemu-esportu-prorazit-ve-svete
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3.3 PC a softwarova strizna

V soucasnosti existuji programy, které do softwarové vybavenosti dokazi ¢astecné nahradit
stolni stfizny a umoznit tak uzivateli profesionalni vysilani bez nutnosti dedikovaného hard-
warového vybaveni, uzivatel je tak odkazan pouze na klavesnici a mys. Jednim z takovych
programil je VMix od spole¢nosti StudioCoast Pty Ltd.?

Vyhody:

e Vétsina moznosti hardwarové stfizny pouze jako software.

e Levnéjsi nez hardwarové feseni.

e Velka skala grafickych efekti a moznosti jejich vlastni vyroby.
Nevyhody

e Zavislost na vykonu pocitace. PC je multifunkéni zatfizeni, proto na rozdil od dediko-
vané hardwarové stiizny nedokaze vlozit cely sviij vykon do kédovani videa a vysledny
mix je poté méné kvalitni.

e Slozita tprava zobrazované grafiky pii béhu programu.
e Obtiznost obsluhy. Jelikoz se jedna slozitostné o program podobného rozsahu, jako

vyse uvedené hardwarové reseni, jeho slozitost je taktéz velmi vysoka.

= vMix Pro NFR - 16.0.0.92 x64 - vset.vmix s

Obrézek 3.3: Program VMix 6

https:/ /www.vmix.com/software/
Shttps:/ /www.youtube.com/watch?v=QsC07DrKen§
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3.4 PC s vysilacim software a staticka grafika

Nejjednodussim a nejlevnéjsim fesenim je pouziti jednoduchého vysilaciho software, jako
napiiklad open source OBS” nebo program Xsplit od spole¢nosti SplitmediaLabs®, a k pii-
jimanému videosignélu vlozit statickou grafiku z .png/.jpg souboru piimo do vysilaci scény.
Tento zptisob vyuziva drtiva vétsina domaéacich streameri, jelikoz nastaveni podobného pro-
gramu je opravdu jednoduché.

Vyhody:

e Nejlevnéjsi feseni. Pti spravném vybéru programu je mozné mit celé softwarové reseni
i uplné zadarmo.

e Jednoduchd zména jakékoliv grafiky za béhu programu. Produkéni muze zivé prepsat
jakykoliv text, nebo zménit graficky soubor.

e Jednoduchost pouziti. Zakladni vysilani s témito programy zvladne obsluha i po pre-
¢teni kratkého navodu.

Nevyhody
e Zavislost na vykonu pocitace.

e Zavislost na optimalizaci programu. Dané programy nejsou uzpusobeny pro velké
esportové vysilani, proto pri zapojeni vétsiho mnozstvi vstupi se produkce dostava
na maximalni hranici vytizenosti programu a muze dochazet k padim nebo zasekim.

e Spatnd sprava dynamicky zobrazovanych dat. Takovéto systémy umoziiuji vkladani
animované grafiky pouze jako videa s alfa kandlem, které jsou vsSak vykonnostné
naroc¢né jak na strané strizny, tak i na strané renderingu.

Obrazek 3.4: Prekryt{ hry grafickym souborem

"https:/ /obsproject.com/cs
Shttps:/ /www.xsplit.com/
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3.5 Zpusoby prenosu obrazu a NewTek NDI®

Existuje nékolik zpusobt, jak dostat obraz z jednoho zdroje do druhého. Neuvadim zde
technologie bezdratového prenosu jako Chromecast nebo WiD1i, jelikoz jsou stéle velmi ne-
stabilni a pro profesiondlni vysilani obrazu tudiz nepouzitelné.

3.5.1 HDMI a DisplayPort

Nejcastéjsi vyuzivanou technologii pro prenos obrazu mezi dvéma stanicemi (PC-PC, PC-
Monitor, Kamera-PC...) je pres rozhrani HDMI.? To umoziuje nekomprimovany pienos ob-
razu na kratsi vzdalenosti (do 50 metrii) a az 8-kanalovy digitalni zvuk.'? DisplayPort je ob-
dobnou technologii s pouzitim hlavné u monitoru s vysokou obnovovaci frekvenci (144Hz
a vice), coz je sice nad sily standartu HDMI, nicméné ve videoprodukei je takovato frekvence
nadbytecéna.!! Hlavni nevyhodou obou technologii je nemoznost posilani Alfa kanélu, obraz
se proto musi prejimat cely a pokud by mélo byt HDMI pouzito pro posilani prekryvaci
grafiky, musi se obraz klicovat. To prinasi zvyseni potfebného vykonu pro stfiznu a také
mohou nastat nezadouci artefakty v obraze.

3.5.2 SDI

Serial digital interface je rozhrani pro prenos videa koaxidlnim kabelem na vzdalenosti
delsi, nez umoznuje HDMI. Ve videoprodukci se SDI pouziva pro prenos signalu z kamer
umisténych v sdle mimo produkéni mistnost, jelikoz profesionalni kamery maji jiz SDI
konektor zabudovany ve svém téle.!'? SDI kabely jsou také mnohem vice odolnéjsi viéi
mechanickému poskozeni, jak HDMI kabely, a mohou dosahovat délky az 100 metru pro
bezztratovy prenos.'3 Pro pfenos grafiky je viak toto rozhrani nevhodné, jelikoz, stejné jako
HDMI, nepodporuje Alfa kanél, a také pro néj musi byt v pocitac¢i nainstalovana dedikovana
karta s SDI vystupem, neni totiz prirozenou soucasti pocitaci.

Graphics Editing

Swilcher

13 i
Encoding

Playback

’ ’ Broadcast

Recording

Obrézek 3.5: Technologie NDI'4

“https:/ /www.alza.cz/co-je-hdmi
Yhttps://cs.wikipedia.org/wiki/High-Definition_ Multimedia_ Interface
"https:/ /cs.wikipedia.org/wiki/DisplayPort
https:/ /www.syntex.cz/panasonic-varicam-35
Yhttps:/ /www.extron.com/article/hdsdi_ ts
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3.5.3 NewTek NDI®

Network Device Interface® je software vyvynuty spolec¢nosti NewTek, umoznujici prenos
videosignalu v mistni siti pfes LAN rozhrani.!> Rozhrani pouzivd multicast DNS pro upo-
zornéni vSech stanic v siti na vysilany NDI signal. Nasledné jakakoliv stanice, ktera o to po-
74d4, mize navazat TCP spojeni s vysilaci stanici a pfijimat z ni video, audio i metadata.'6
Tento typ spojeni také umoznuje komunikaci prijimaci stanice s vysilaci, vyuziva se toho na-
priklad pro ovladani kamer pripojenych ptes lokalni sit. Vytizeni LAN rozhrani pii vyuziti
NDI v plném rozliSeni je zhruba 100Mbit /s.17

Hlavni vyhody NDI spocivaji v moznosti prenosu Alfa kanilu a také v jednoduchosti
pripojeni. Neni potieba zadné hardwarové rozsiteni, a to ani na strané vysilajiciho, ani
na strané prijemce. Software je dostupny zdarma a uzivatel pouze musi zajistit kvalitni si-
tovou infrastrukturu s vysokou mirou propustnosti. Dalsi vyhodou je odolnost UTP kabelu,
ktery je, z vlastni zkuSenosti, témér neznicitelny, prezije libovolné ohnuti i pocasi, a jeho
maximalni délka je srovnatelna s SDI kabelem.

3.6 Shrnuti

Jak jsem jiz naznacil v piedchéazejici kapitole, Cesko nemd takové finanéni moznosti, aby
si mohli mistni organizatori dovolit stolni stfiznu nebo profesionalni programy pro zob-
razovani grafiky. Vse se vytvari ru¢né a béhem hraciho dne tak pouhé vytvareni grafiky
pro vsSechny zapasy zabere grafikovi drahocenné hodiny, které by mohl vénovat kreativ-
néjsim ¢innostem. Z tohoto divodu jsem se rozhodl vytvorit program, ktery tato prace
popisuje, abych mohl statické grafiky generovat automaticky v radu sekund a odstranil tak
praci, ktera je ve vétsiné pripadiu nezazivna a pouze se jedna o prepisovani nékolika kolonek
v programu Adobe Photoshop.

Y“https:/ /www.ndi.tv/

YBhttps://ndi.tv/

Y https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Network_Device_Interface

"https:/ /support.newtek.com/hc/en-us/articles/217662708-NDI-Network-Bandwidth
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Na doporuceni vedouciho prace jsem pro vyvoj aplikace pouzil herni engine Unity vyvinuty
spole¢nosti Unity Technologies. Jadro programu je psané v jazyce C#. Hlavni vyhodou
pouziti Unity engine je vysoké mnozstvi jiz implementovanych funkeci, od API volani a JSON
parseru az po skript pro odesilani NDI signalu od programatora Keijiro Takahashi.*

Dalsi vyhodou Unity vidim v moznosti urceni nékolika rtiznych kamer a tak i jednoduché
vymezeni oblasti pro generovani cilové grafiky a jeji ulozeni ve formatu .png nebo odeslani
jiz zminénou technologii NDI. Jednoduché je také vytvareni pohyblivé grafiky a animaci.

4.1 Cilova platforma

Aplikace je navrzena pro opera¢ni systém Windows. Byla vyvinuta a testovana na Windows
10. Tato konfigurace je tedy soucasné zamyslena jako cilovd platforma. Cilové rozliSeni
je 1366x768 pii spusténi v okné, program vsak umoznuje spusténi i s jinym rozliSenim
se stejnym pomeérem stran, véetné otevieni na celou obrazovku.

Aplikace byla testovana na nékolika rtiznych pocitacich s rozdilnym vykonem, jako mi-
nimalni potfebnou konfiguraci pro stabilni fungovani kompletniho programu bych uvedl de-
dikovanou grafickou kartu s rokem vyroby nejméné 2014, 8GB RAM a stabilni internetové
pripojeni. Pro pouzivani pouze offline ¢asti aplikace neni stanovena minimaln{ konfigurace.

Yhttps:/ /github.com/keijiro/KlakNDI
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4.2 Generovani statické grafiky

Jednim z hlavnich pozadavkl na program byla moznost generovani statické grafiky pro vy-
sflani Narodni ligy v pocitacovych hrach. To zahrnuje vytvoreni 4 rozdilnych grafik s Alfa
kanalem, nékteré v az Sestnacti variantach, pro kazdy z osmi zapast daného hraciho dne,
harmonogram a také tabulku s umisténim tymu po kazdém odehraném zapase nebo kole.
Dale byl kladen pozadavek na jednoduchost ovladani, jelikoz cilem programu je, aby jej
mohl ovladat kazdy ve studiu i bez zkusenosti s grafikou.

7. hraciden /> REPLELIC OF
8.3.2020 NE

GAMERS

Obrazek 4.1: Harmonogram vysilaciho dne generovany programem

4.3 Generovani dynamické grafiky s vyuzitim Riot API

Jiz nékolik let spolupracuji s agenturou Hitpoint s.r.o. Ta, jako partner spolec¢nosti Riot
Games a organizator Narodni ligy v League of Legends s postupovym slotem do evrop-
ského turnaje KU Masters, dostala v prvni poloviné roku 2019 unikatni pristupovy API
kli¢ k ziskavani zivych dat ze zapasi na turnajovém serveru pro hrani profesionalnich lig
a turnaji v LoL. Mym tkolem v rdmci programu bylo pfijit na zpusob, jak tato data zis-
kavat, zpracovavat do grafické podoby v realném case a odesilat do stfizny pro zobrazeni
v zivém vysilani.

4.4 Zapojeni aplikace do vysilaciho studia

Samotnd aplikace bude zavadéna do uz fungujiciho vysilaciho studia. Na nékresu je znézor-
néno, jakym zptisobem je ve studiu vysilan obraz z poéitacti observeri? a kudy bude putovat
grafické prekryti vytvarené aplikaci. Pro jednoduchost se ve schématu nachézeji pouze si-
tové spojeni (Cernd a modra barva) a video spojeni (¢ervend barva), vynechdno je zvukové

ZKapitola 2.4 Produkce a vysilani esportu
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spojeni a bezdratovy signal. Strizna vysledny signal zpracuje do jednolitého celku a posle
jej na servery spoleCnosti zamérujicich se na internetové vysilani, zde Twitch.tv. Je dilezité
si uvédomit, ze si produkéni mize vybrat, které zdroje bude zobrazovat v jakém cCase, zda
je bude kombinovat, nebo zda bude vysilat pouze staticky obraz z pevného disku pocitace.

Observerské stanice se pouzivaji nejméné dvé z duvodu redundance a také pro moznost
vysilani opakovanych zabért. Protoze se prenasi kompletni obraz bez Alfa kandlu, neni
potTeba vyuzivat jiné technologie a HDMI je dostacujici. VSechny stanice jsou také pripojeny
na internet.

Cervena - HDMI kabel Diagram zapojeni vysilaciho studia

Modréa - Smér signalu NDI
Cerna - Spojeni s internet
erna - Spojeni s internetem C\

J

S

Internet

Stream (Twitch.iv)

Stfizna

-

PC s programem

Observer 1 Observer 2

Obrazek 4.2: Diagram zapojeni vysilaciho studia

17



Kapitola 5

Implementace

s v

Prakticka ¢ast bakalarské prace je aplikace nazvana jednoduse podle prezdivky autora
nazev. Jedna se o soubor nékolika riznych generatoru grafiky pro pouziti v odlisnych c¢as-
tech procesu internetového vysilani elektronického sportu.

Aplikace se spousti na ivodni obrazovku rozdélujici dvé zakladni ¢asti programu. Prvni
je generovani statické grafiky, v programu také nazyvano jako Offline Ul To je dale roz-
déleno na generovani prekryvaci grafiky pro kazdy zapas, na generovani tabulky a na ge-
nerovani pozapasovych statistik z .json souboru. Kazdou z Casti lze exportovat do .png
souboru, nebo také automaticky generovat cely hraci den najednou. Druhé ¢ast aplikace,
v programu nazvana Online Ul uz se stard o komunikaci se servery Riot Games a o parso-
vani ptijimanych dat. Z divodu licené¢niho omezeni neni v odevzdavaném programu ulozen
API kli¢, aplikace je pro ucely vyzkouseni odevzdané verze naplnéna daty z jiz uplynulych
her. Frontend aplikace je v anglickém jazyce.

5.1 Scéna VS/Ingame

Srdcem celé ¢asti pro offline generovani je scéna VS /Ingame, nebo také UI Offline. Obsahuje
dvé rozbalovaci nabidky pro vybér soupericich tymu, rozbalovaci nabidku pro vybér poctu
zdpasu v sérii (hra na jeden/dva/tfi vitézné zdpasy — program poté vygeneruje vSechny
mozné kombinace vysledki) a také nékolik vstupnich poli pro pripad, kdyz by hrél tym,
jenz neni nacteny v databazi. V takovém pripadé se musi jeho logo vlozit rucné do jiz vy-
generovaného .png souboru. Uprostred obrazovky najde uzivatel i zaskrtavaci policka s vy-
bérem, jaké vsechny grafiky chce generovat, a zda pripadné u grafiky Versus chce vypnout
prithledné pozadi, aby mohl grafiku vyuzit pro socidlni sité.!

Scéna také obsahuje nahled generovaného souboru s moznosti prepinani mezi jednotli-
vymi typy generovanych grafik, a také prepina¢ pro zobrazeni nahledu na celou obrazovku
programu.

"https:/ /www.facebook.com/photo.php?fbid=10218285840595813
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VS/Ingame Result Table DMG Graph Landing Page

Single match v

Tricode Tricode

Name Name

eSuba

Chose a team .
VS . Versus
League RAGSILE] League

Team Brute . Ingame score
Sampi . Pick-ban

Inside Games . Loading
Loading W <
Vikingekrig | 9 Settings

Flayn Esports
Generate PNG
Team Brute

Specify save folder: AN NS

Obrazek 5.1: Scéna pro generovani statické grafiky

Jednotlivé generované grafiky:

VS — Uvodni obrazovka s informaci, kdo proti komu hraje, na kolik zapasu a jaké
je soucasné skore. V zivém vysilani je prihlednost vyplnéna proménlivym pozadim,
pro sdileni na socialni sité umoznuje program zapnout statické pozadi.

Ingame - Overlay pro vysilani samotné hry.? Obsahuje zkratky obou hrajicich tym,
jejich priubézné skére v probihajici lize a v pripadé série na vice vitéznych zapasu
se da doplnit i o stav série. V grafice se v levém spodnim rohu nachazi dvé volna
mista, ty jsou v zivém vysilani zaplnéna promeénlivymi grafikami s prezentaci partnert
turnaje.

Pick-ban — Overlay pro vysilani vybéru Ssampiond, které jednotlivi hraci voli pro ak-
tualni hru. Existuje spousta ruznych grafickych variant vybéru Ssampiont, pro tuto se-
zbénu pouzivame promeénlivé pozadi s prekryvajici grafikou pouze v podobé log a zkra-
tek tymi v hornim radku, diive se generoval staticky overlay pres celou obrazovku.

Loading — Po skonceni vybéru Ssampiont se kazdému hraci spousti hra. Doba spous-
téni zavisi na rychlosti pocitace kazdého z hracu, proto pro diviky vypliujeme tuto
dobu zobrazenim obrazovky se jmény hracu a jejich zvolenymi Sampiony. Jména hracua
jsou prednactena v programu, nicméné daji se i ruc¢né editovat po kliknuti na tlac¢itko
Loading Settings v pripadé, ze za tym nastupuje nahradnik.

2Viz. obrdzek 3.4

19



5.2 Scéna Result Table

Dilezitou soucasti vysilani kazdé ligy je informovani divaka, na jakém misté v tabulce se jeho
oblibeny tym nachéazi. Pfi manudlnim vypisu musi grafik ruéné prepsat vysledné skore
kazdého tymu a dale tymy preskladat do aktualniho poradi. Tato akce samotnd vyzaduje
dlouhé minuty prace. Program pracuje se ¢tenim souboru, ve kterém jsou zadany vysledky
zépasu tak, jak se odehraly po sobé. Podle zkratek, tzv. tricode3, piitadi jednotlivym tymim
jejich skére a nasledné tymy sefadi do tabulky od nejvyssiho po nejnizsi vysledek. Pokud
dva a vice tymu sdili jednu pozici, je to v grafice znidzornéno vynechanim dcisla pozice
a nahrazeni pomlckou.

VS/Ingame Result Table DMG Graph
TABULKA

HITPONT b
ESUBA

EsUBA

SAMPI

SAMFI

| =y [ EAGUE OF LEGENDS Pty k=) INSIDE GAMES

*

N¥ FLAYN ESPORTS
Flayn esports

rams RAMS

B TEAMBRUTE

N 2t VIKINGEKRIG

Specify save folder: Generate result table

Obrazek 5.2: Scéna pro generovani tabulky

5.3 Scéna Post-game statistics

Na verejném hernim klientu, ktery je dostupny vsem, ma kazdy hrac i spectator po skoncené
hie moznost prohlédnout si statistiky celého zapasu. Na turnajovém serveru toto bohuzel
mozné neni, proto je pristup k nim kompenzovan na webovych strankach Riot Games,
kde lze také dané statistiky stahnout ve formé .json souboru a upravit si je do vlastniho
grafického rozlozeni.

Program umoznuje nacteni daného souboru a automatické generovani vsech dostup-
nych statistik. V obrazku 5.4 je mozné vidét, ze fadky Drakes a FElders jsou nevyplnéné.
Tyto dva herni cile byly do hry pridany teprve nedavno, v pozapasovych statistikdch proto
zatim nejsou implementovany a i v programu se proto musi vyplnit ruc¢né. Uzivatel vSak
mize manualné vypsat také cely graf, jak je vidét na prilozeném obrazku. Vyuziva se toho
v pripadé nouze, pokud napftiklad servery Riot Games neodpovidaji nebo je soubor posko-
zen. Program také sim z dostupnych dat vygeneruje graf udéleného poskozeni jednotlivymi

3Dvou- az étyf-mistnd zkratka tymu. Napi. tym Flayn Esports -> zkratka FYN
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Sampiony, aby si mohl divak udélat lepsi predstavu o tom,
nejvice o vitézstvi.

kdo se v daném tymu zaslouzil

Match
gameld
feams platformid participants
win gameDuration participantld
firstBlood gameVersion championld
firstTower teams spelllld
firstinhibitor (FEHEIES spell2ld
firstBaron participantldentities stats
firstDragon I timeline
firstRiftHerald stats
towerKills participantld
inhibitorkills participantidentities win
baronKills item0-6
participantld
dragonKills Kills.
player
riftHeraldKills deaths
bans assists.
totalDamageDealt timeline
totalDamageTaken participantid
goldEamed creepsPerMinDeltas
bans player turretKills xpPerMinDeltas
championld summonerName goldPerMinDeltas

Obrazek 5.3: Diagram JSON souboru se statistikami zdpasu

VS/Ingame DMG Graph

Landing Page
Automated Generation

Game Time:

20/13/44 K 13/20/34
53892

ELDERS
HERALDS g

Top Jungle Mid ADC Supp

1536 5409 1905 1762 4042
Generate Graph
o Do the magic!

Specify file path:

Top Jungle

KDA
GOLD
TOWERS
HERALDS
DRAKES
ELDERS
BARONS

Change Preview

Mid

9258 8875 1168 1056 3184

STATISTIKA MAPY
EAI\QEDEIM E
: 13/20/34

GO LD 46810 | . LI

46810

ADC

Show player EINES

Obrazek 5.4: Scéna pro manudalni generovani po-zapasovych statistik
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5.4 Sprava grafickych soubori a prace s pevnym diskem

Cela ¢ast programu vénujici se statické grafice pracuje Casto se souborovym systémem. Je-
likoz by bylo nepraktické a pamétové narocné ukladat vSechny obrazky Ssampiont do kédu
skrze Unity Inspektor, je v programu implementovana funkce pro nacitani obrazku ve for-
matu .png ze slozky aplikace. Programu je tak umoznéno nacist pouze ty soubory, které
pro svoji funkci pravé potrebuje.

Pro ukladani soubort s grafikou je v programu implementovana kaskada funkci. Ta nej-
prve prinuti systém vyrenderovat navoleny graficky pohled, poté jej prevede do textury
a nakonec texturu po bajtech zakéduje do formatu .png. Ve vychozim nastaveni program
uklada vygenerované grafiky do slozky, ve které je umistén spoustéci soubor aplikace, avsak
obsahuje i moznost zadani absolutni cesty pro ulozeni kamkoliv v poc¢itaci vyplnénim Specify
save folder v levém spodnim rohu aplikace.

5.5 Automatické generovani celého hraciho dne

Generovani jednotlivych zapast samostatné sice prineslo kyzené zrychleni celého procesu
pripravy na zapas, nicméné stale bylo ¢asové vytézujici. Po nékolikatydennim testovani
aplikace v zivém prostiedi jsem tak implementoval funkci, kterda dle zadanych parametra
dokaze vygenerovat vsechny potiebné grafické soubory pro dany hraci den v fadu sekund.
Zakladem pro generovani je pripraveny JSON soubor, ktery obsahuje informace o turnaji,
o jednotlivych zapasech, zda za néjaky tym nastupuje ndahradnik a také o pozadavcich
uzivatele, které soubory by si rdd nechal vygenerovat. V programu se pak o interpretaci
konfiguracniho souboru stara implementovana funkce FromJson, program nasledné zpracuje
zadané hodnoty a dle booleovskych hodnot true a false zavola potiebné podpurné funkce
pro jednotlivé grafiky.

{
"tournament": "Hitpoint Masters #13",
"date": "8.3.2020",
"makeVersus": "false",
"makeSchedulde": "true",
"Matches": [{
"matchTitle": "TBRvsESB",
"teamA": "Team Brute",
"teamAShortcut": "TBR",
"teamASubstitutes": { ...
},
"teamB": "eSuba",
"teamBShortcut": "ESB",
"teamBSubstitutes": { ...
}
}
]
}

Vypis 5.1: Nahled souboru pro automatické generovani grafiky
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5.6 Ziskavani dat ze serveru Riot Games

Vyvojarské spolecnosti si uvédomuji, ze je pro kvalitu jejich hry vyhodné, aby hra¢tm, po-
tazmo organizatorum, davali pristup i k surovym datim z jejich her. Mohou tak napojit
své doprovodné systémy — LED panely, pyrotechniku, osvétleni a dalsi, primo na udélosti
ve hie. Spolecnost Valve s jejich stiileckou Counter Strike, kterd bézi na Source Engine, zvo-
lila pristup pres herni konzoli a lokalni port 3000, na ktery hra posila data v JSON formatu
pro nabrani pres externi aplikaci. League of Legends toto pfed neddavnem umoznila svym
hracuam taktéz, avSsak pouze pro data z verejnych serveri. Na ty se také da dotazovat za po-
uziti Riot Games API vetejné dostupné na https://developer.riotgames.com/. Toto API je
velmi dobfe popsano a jeho dokumentace se pouzivd i v mnohych navodech na zvladnuti
jednoduchych API volani a JSON parsovani. Umoznuje vSak pouze ziskdvani statickych dat
ze serveru — hrdc¢ se nachdzi takto vysoko v Zebricku, hrac¢ hraje hru, v jeho tymu jsou tito
spoluhrdci a proti nému hraji tito protihrdci. Ziskavani zivych dat jen o zlomku z témér
milionu her, které probihaji v kazdy okamzik, by byla nepfedstavitelna zatéz na servery.*

Je to tudiz umoznéno pouze pro hry na specialnim turnajovém serveru, kterych i ve Spicce
je pouze par desitek, a také pristup k zivému API ma pouze hrstka organizatoru z celého
svéta. Jediny pifstupovy kli¢ pro Ceskou a Slovenskou Republiku obdrzela spole¢nost Hit-
point s.r.o0., jakozto dlouhodoby partner Riot Games pro nase dvé republiky. Timto zptso-
bem byl pro zde popisovany program ziskan kli¢ a z téchto divodu také nesmi byt ve finalni
verzi programu uchovan. Pokud ovsem uzivatel vlastni kli¢ sviij, program mu jej umozni
zadat a dale pracovat s kompletni Online ¢asti programu.

Pro prezentaci programu bez vlozeného klice je implementovan soubor funkci, které
chovani programu simuluji za pouziti diive ziskanych zaznamu her. Uzivateli je tak umoz-
néno nacist jednu ze t¥i pripravenych her, pouzit pripravené animace a vyzkouset spravnou

vvvvv

uzivateli ovladan{ programu usnadni.

5.6.1 API kli¢ pro pripojeni na server

Server Riot Games pro posilani zivych esport dat umoznuje pristup pouze dotazim s au-
toriza¢nim kli¢em v hlavic¢ce volani, jinak vypise odpovéd {"message":"Forbidden"}. Timto
klicem je ¢tyficetimistny alfanumericky fetézec vytvoreny pro unikatni autentizaci dotazu-
jictho subjektu. Kazdy subjekt pak ma omezeny pocet volani a jeho provoz je monitorovan,
aby nedochézelo ke zneuzivani klict.

5.6.2 Pripojeni na esport API server

Pro pripojeni k serveru pouziva program funkci Unity WebRequest, kam je zaddana adresa
domény se specifikaci dotazu a hlavicka volani. Ze strany serveru je pocet volani omezen
na 10 za 1 sekundu, avsak kazdé volani a zpracovani odpovédi néjaky ¢as zabere. V pro-
gramu je poté nainstalovana funkce zabranujici pretizeni serveru — pokud program ve dvou
po sobé jdoucich volanich ziska stejna data, uspi se na 0,3 sekundy prikazem WaitForSe-
condsRealtime(0.3f).

www = UnityWebRequest.Get("<Server URL>");
Vypis 5.2: Piiklad API volani v programu

“https://developer.riotgames.com/docs /lol
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5.6.3 Zpracovani odpovédi ve formatu JSON

Odpovedi ze serveri Riot Games jsou koncipovany pro pouziti v programovacim jazyce
Python. Ten nabizi vice moznosti zpracovani JSON konstrukeci, jak vestavéna Unity funkce
FromJson a jazyk C#. Umoznuje napriklad zacinat proménnou ¢islem nebo kombinovat jed-
noduché a dvojité uvozovky. Z toho divodu je nutné ziskanou odpovéd upravit, aby ji pro-
gram mohl spravné precist. Interné se o tuto funkci stara rozsifovaci metoda ParseLiveAPI,
kterd v odpovédi nahradi sporné ¢asti tak, aby program mohl déle bezpecné pracovat.

public static string ParselLiveAPI(this string APIToParse)
{
APIToParse = APIToParse.Replace(’\’’, ’\"’).Replace("False",
"\"false\"") .Replace("\"s game", "s game").Replace("\"s Game",
"s Game") .Replace("\"100\"", "\"_100\"") .Replace("\"200\"",
"\"_200\"") .Replace("\"1\"", "\"_1\"").Replace("\"2\"",
"\"_2\"")....Replace("\"10\"", "\"_10\"") .Replace("|", "-");
return APIToParse;

Vypis 5.3: Rozsirujici metoda ParseLiveAPI

5.6.4 Ziskani seznamu probihajicich zapasa

Thned po spusténi scény se program pokusi pripojit k serverim Riot Games volanim [list-
PlatformGames. Pokud je volani tspésné, naplni ziskanymi probihajicimi zapasy rozbalo-
vaci menu ve scéné. Pokud si uzivatel preje seznam aktualizovat, mtze tak ucinit kliknutim
na tlac¢itko API Get Match List.

Odpovéd na volani obsahuje informace:

e PlatformGameld — Interni ID hry na serveru. Pomoci néj se nasledné vola prikaz
pro ziskavani zivych dat z vybrané hry.

¢ GameName — Nazev hry, ktery si zvolil zakladatel-hra¢ v hernim klientu. Tento
nazev se také zobrazi uzivateli programu v rozbalovacim menu. Vyjimkou je pripad,
kdy nazev hry obsahuje specidlni znaky z jazykt mimo latinku. V takovém pripadé
se za pouziti regularniho vyrazu nahradi cely nazev hry generickym nazvem Game z,
kde x je poradi hry v rozbalovacim menu.

e Participants — Seznam hraci, ktefi se dané hry tcastni. Tento seznam se zobrazi
uzivateli programu, aby byl vybér hry presnéjsi a jednodussi.

Program také filtruje hry, kterych se tcastni pouze jeden hrac¢. Turnajovy server totiz
umoznuje hractim se rozehrat ve hrach bez zivych hrach, pripadné si upravit své nastavendi.
Takové hry jsou pro tcely programu bezpredmétné, jelikoz z nich nejdou ziskavat relevantni
data.

Pokud by se stalo, Ze seznam neni Uspésné nacten, je uzivatel odkdzan na Python
skript uloZeny v souborech programu, ktery provadi stejné volani a vypisuje v konzolovém
okné surovy koéd odpovédi. Z daného kdédu pak uzivatel zkopiruje platformGameld a vlozi
jej do pripraveného vstupniho pole. Tento zdchranny plan je vysledkem testovani programu,
ktery v poradku fungoval do doby, nez zac¢ali Tureéti a Cinst{ hra¢i zaklddat hry se znaky
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z vlastni abecedy.? V takovém piipadé program nedokazal text zpracovat, jelikoz ziskana
odpovéd v JSON forméatu nebyla validni.

Pr1i prochazeni seznamu probihajicich zapasu se uzivateli dynamicky obnovuje seznamu
hraca hrajicich vybrany zapas. Diky tomu muze zjistit, zda vybird spravny zapas, ponévadz
ikdyz mayji ligové zapasy presné dany format nazvu hry®, pokud uzivatel program pouze
testuje a rad by se napojil na jakykoliv neverejny pratelsky zapas, ty tyto konvence nedo-
drzuji. Uzivatel by v takovém pripadé mél byt také obeznamen se situaci, ze ne vzdy hraci
pratelské zapasy dohraji az do konce. Muze se jednat o trénink urcitych situaci a po dosazeni
konkrétni minuty hraci zapas opusti, ten se nasledné v API volani tvari jako pozastaveny,
avSak nikdo uz jej do konce nedohraje.

API Overview Landing Page

Match List v 0

STOP API Start Pulling Events

o

LEAGUE.r

Preview Screen

Start Animation Stop Animation Generate PNG

Obrazek 5.5: Obrazovka ziskavani zivych dat v moment spusténi programu

5.7 Scéna Online Ul

Zakladem ziskavani zivych dat a jejich naslednd interpretace je pro uzivatele scéna Online
Ul Sklada se z rozbalovaciho menu pro prepindni jednotlivych grafik, tlacitek na ovla-
dani ziskavani dat ze serveru, seznamu hrac¢t v dané hre a dvou nahledovych obrazovek.
Prava obrazovka slouzi uzivateli pro kontrolu zobrazovanych dat, ve vychozim vybéru také
zobrazuje kompletni informace o hie v jednoduché textové podobé — zlato vSech hrajicich
hracua, statistiky jejich zabiti a amrti, a ziskané velké tymové cile. Leva obrazovka slouzi
pro informaci, jaka data se v dany moment posilaji pfes rozhrani NDI. Zpusob, jak grafiku
z pravé do levé nahledové obrazovky dostat, je pouze jeden, a to tlacitko Start Animation,
které spusti animaci plynulého prechodu grafiky do vysilani. Animace jsou nastaveny tak,
ze se po nékolika sekundach vrati zpét na své misto. Pokud by vsak uzivatel zjistil chybu
a chtél grafiku rychle vypnout, slouzi k tomu tlac¢itko Stop Animation.

®Napifklad posledni ro¢nik Turecké Sampiyonluk Ligi vyhral tym 1907 Fenerbahge.
5Pro jarni ¢ast ligy Hitpoint Masters to byl format HM20 TYM1 vs TYM2
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5.7.1 Ziskavani zivych dat o hte

Po vybrani zapasu uzivatel stisknutim tlacitka A PI Start Pulling Fvents zahdji ziskavani dat
ze serveru. Cely systém ziskavani dat je koncipovan tak, ze se prijemci odesila pole o 1 az 50
po sobé jdoucich udalostech tak dlouho, dokud volajici nedostihne udélosti v redlném case.
Poté je kadence novych udélosti v rozsahu 1 az 5 za sekundu, dokud hra neni ukonc¢ena nebo
pozastavena. Ve zdrojovém kédu odpovedi se jedna o nékolik miliont znakt kazdou vtefinu,
pri nasledném ukladani odpovédi pro dalsi pouziti nejsou vyjimkou i nékolika set megabitové
textové soubory. Program také ukazuje uzivateli, kolikrat jiz pozadal o data ze serveru.
V pripadé ukonceni hry program poneché v grafice posledni zndmé statistiky ze hry tésné
pred jejim koncem a ziskavani dat ukonci.

API Overview Landing Page

MSS D2G5 TLN vs FLRE v 81

S AP Start Puliing Events

17/3/18

21/

s901
Dragons

Game running
Baron

Champion DMG - Cela hra

Stop Animation Generate PNG

Obrazek 5.6: Priubéh ziskavani zivych dat

Vybér sampioni

Kazdy zapas zacind vybérem Sampiond. Vétsina organizdtoru po celém svété toto resi vysi-
lanim okna herniho klienta na pocitaci observera’, avSak existuji i organizatoii (naptiklad
evropskd nejvyssi liga LEC), ktefi k zobrazeni vybéru Sampionu pro diviky pouzivaji data
z API volani. I na toto je program pripraven, proto pokud uzivatel spusti ziskavani udédlosti
jesté v prubéhu vybéru sampioni, zacne se dynamicky aktualizovat scéna Pick-ban, kterou
je mozné nasledné odesilat do stfizny.

Jelikoz je Ssampiond v Lol v soucasnosti 148 a dalsi pribyvaji, je toto feSeno archivem
ve zdrojovém kodu, ve kterém se vyskytuji obrazky vsech sampiont, a program si nacte
pouze ten obréazek, ktery potirebuje zobrazit.

"Kapitola 2.4 Produkce a vysiléni esportu
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Obrazek 5.7: Generovany vybér Sampionti bez pridavnych popiskt a log tymt

Zacatek hry

Thned po skonceni vybéru Sampiont odesle server udalost s klicovou informaci game__info,
kterd znaci, ze hra zacina. Z této konkrétni udélosti se daji ziskat informace o tom, s jakou
vibavou hraé vstoupili do hry — jaka kouzla a jaké runy si zvolili®, nebo tfeba z jaké IP
adresy hraji.”

Program na to reaguje vytvorenim grafiky s runami a doplnénim obrazkt Sampionu
vsude, kde jsou potfeba pro zobrazovani. Pokud uzivatel spusti ziskavani dat az po ukoncéeni
vybéru Ssampiont, program se na maly okamzik zasekne. Je to zpisobeno tim, Ze v jeden
okamzik dostane podnét k nacteni vice nez 30 riznych obrazkd Sampiont z disku a jejich
vlozeni na patfi¢na mista. Toto je o¢ekavané chovani programu a nejednd se o chybu.

5.8 Zobrazovani prijatych dat

V prubéhu hry program stile nacitd ziskana data a uklddad je interné do tridy Live-
API _FEvents, ze které nasledné Cerpaji vsechny funkce pro zobrazovani jednotlivych grafik.
Soucasti odpovédi serveru jsou také jiz nepouzivané odstavce ze starsich verzi hry, stejné tak
i data, ktera je obti{zné zpracovavat a pro divdky nejsou tolik vypovidajici.'® Program proto
vybira pouze nejrelevantnéjsi data k zobrazeni, kterym divak rozumi a zaroven jej podobny
pridavek potési.

5.8.1 Runy

Jednim z ptidavki, ktery maji v Evropé pouze 4 ligy'!, je vypis sekundarnich run v grafice
vysilani hry. Drive se toto délalo ru¢né a bylo potieba v mezicase od skoncéeni vybéru
Sampiont az po zac¢atek hry upravit deset ruznych ikonek, aby odpovidaly aktualni hre.
Program tuto informaci ziska z udalosti s klicovym nazvem game info, jednotlivé obrazky
si nacte z disku a umozni nasledné uzivateli vygenerovat .png soubor pro odeslani do stfizny.
Jelikoz tato grafika zistava v pribéhu hry konstantni, je zbytecné pro ni pouzivat NDI
spojeni a pro uzivatele programu i produkéniho u stfizny je jednodussi predani souboru
pres sdileny studiovy disk.

8Vysvétleni v kapitole 2.5

9JelikoZ se jedna o online prostiedi, je pro hrace jednoduché pujéit sviij icet na jeden zépas zkusenéjsimu
kamaradovi. Toto chovani je zakazano a prokazuje se pravé porovnavanim hashovanych IP adres z odpovédi
serveru.

1%Napiiklad, jak velkou &ast hry trévil dzungler modrého tymu v dzungli Gerveného tymu.

"https:/ /lol.gamepedia.com /European_ Masters/2020_ Season/Spring — Zéznamy zipast jednotlivych

lig.
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5.8.2 Udélené poskozeni za celou dobu hry

Jednou z neustile se ménicich grafik v prubéhu ziskavani dat je informace o tom, kolik
poskozeni (DMG/damage) do nepiatelskych sampiont udélili jednotlivi hraci.'? Vzhledem
k tomu, ze malé potycky vznikaji témér neustdle, méni se tato grafika témétr s kazdou
odpovédi serveru. Pro divdka je tato statistika taktéz zajimava, jelikoz znazornuje, ktery
z hraca prispiva nejvétsi mérou k zabijeni nepratelského tymu.

5.8.3 Poskozeni za posledni souboj

Dalsi zajimavou statistikou je také zobrazeni udéleného poskozeni za posledni tymovou po-
tycku. V programu je toto implementovano dvojici posuvniku, kde si uzivatel navoli sektor,
z néhoz by chtél pozadovana data ziskat, a program nasledné po zméacknuti tlacitka DMG
Teamfights danou grafiku vygeneruje. Uzivatel ma pak nasledné moznost si ji prohlédnout
v nahledovém okné, zda zobrazend data odpovidaji tomu, jak se potycka udala, a az na-
sledné ji muze odeslat do NDI prenosu. Data ziskand ze serveru bohuzel neobsahuji ¢itelnou
informaci o aktuadlnim hernim ¢ase. Jedinou moznosti je tak vybér tseku podle sequenceln-
dex, neboli ID udalosti. Pokud uz program dostihl zivou hru, tak tyto ID pribyvaji rychlosti
1 az 5 za prijatou odpovéd.

DMG Teamfight Landing Page

D ——— ]

1553

Press Start Animation to

DMG Teamfights send DMG Graph via NDI.

Animation lasts for 12 seconds.

Champion DMG - Posledni teamfight

Start Animation Stop Animation Generate PNG

Obrazek 5.8: Zobrazeni udéleného poskozeni za urcity ¢asovy usek

12Nshled grafiky je v pravé spodni &asti obrazku 5.6
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5.8.4 Zlato jednotlivych hract

Hojné vyuzivanou funkci programu je také zobrazeni aktudlniho stavu zlata jednotlivych
Sampiont. Hra toto umoznuje ve svém sledovacim modu taktéz, avsak bez sefazeni hraca
sestupné podle poctu zlata, které béhem hry nastiadali a bez grafickych doplnkia. To pro-

gram ze ziskanych dat vytvarii a divak diky tomu muze jednoznac¢né urcit, kdo ze Sampiont
ve hie je nejbohatsi.!3

5.8.5 Zobrazeni poctu znicenych platt

Jako platy jsou v League of Legends oznacovany stity na vézich, které zabranuji jejich
predcéasnému niceni. Davaji vézi bonus k obrané, avSak za zniCeni kazdého ze ¢tyr plata
na vnéjsi vézi obdrzi nejblizsi hraci utociciho tymu bonus v hodnoté 160 zlatakt celkem.
Platy se samy znic¢i po prekroceni ¢trnacté minuty hry. Zobrazeni této statistiky je zadouci,
protoze spolehlivé napomah4 uréit, kdo ziskal vétsi naskok v brzké éasti hry.'

Informace o zni¢enych platech nejsou obsazeny v odpovédich serveru, musi se proto
vyplnovat manudalné tésné po dosazeni ¢trnacté minuty hry. Divodem, proc jsou obsazeny
ve scéné Online Ul je NDI prenos. Uzivatel programu tak muze zobrazit grafiku ve vysilani
samostatné bez zapojeni produkéniho, stiskem tlacitka Start Animation.

Plates Landing Page

Plates are shields protecting turrets
before 14th minute of the game. For
each destroyed plate there is 160 golds
for players nearby.

Graphics will be shown after both
numbers are inserted

3 PLATES TAKEN ]
480 GOLDEARNED 1280

Stop Animation Generate PNG

Obrazek 5.9: Generovani grafiky znic¢enych plata

13N4ahled grafiky v obrézku 5.6 vlevo.
Mhttps:/ /leagueoflegends.fandom.com /wiki/Turret
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5.8.6 Hlasovani Twitch chatu

Pro zapojeni komunity se ¢asto pouziva fanouskovské hlasovani. To probiha pfimo v ko-
mentafich u zivého vysilani na platformé Twitch.tv a vysledky jsou zde také k dispozici.'®
Pro ukazani fanouskovského zapojeni i komentatorim a divakdm nesledujicim komentére,
se pouziva grafika Twitch Voting. Uzivateli programu umozni vybrat si na kazdé strané
jeden z osmi tymt v lize a poté do pripravenych poli vepsat, kolik procent divakt fandi
danému tymu. Program kontroluje, zda soucet obou poli ddvd dohromady 100%. Tato gra-
fika je v Online Ul obsazena ze stejného duvodu, jako zobrazeni poc¢tu plati — moznost
odeslat ji do stfizny pres NDI. Pokud by si uzivatel pral radéji vygenerovat graficky soubor,
program mu to v obou pripadech umozni.

Twitch Voting Landing Page

Vikingekrig v Flayn Esports v

Values do not add to 100%

Hlasovani Twitch Chatu
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Stop Animation Generate PNG

Obréazek 5.10: Zobrazeni vysledkd hlasovani pro jednotlivé tymy

5.8.7 Ukladani probihajici hry

V pribéhu ziskavani dat ze hry program automaticky uklada vsechna ziskana data do samo-
statného souboru pro pozdéjsi pouziti. Jelikoz z divodu omezeni zatéze je mozné na serveru
pristupovat pouze k datiim z probihajicich her a nikoliv z uz ukoncenych, je dobré si kom-
pletni vypis hry ukladat. Program tak ¢ini automaticky do slozky ParsedGames v aplikac-
nich souborech. Jednim z piikladi vyuziti takto uloZzenych dat budiz DEMO vypis aplikace
pri chybéjicim API klici.

Bhttps:/ /help.twitch.tv/s/article/how-to-use-polls?language=es&sf222407025=1
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Kapitola 6
Testovani a plan vylepseni

Program byl jiz od svych prvopocatkt nasazen v plném provozu a kazda jednotlivd pri-
dana funkce byla ve velkém mnozstvi piipadi testovana jesté ten den, kdy byla vytvofena.
Tato metodika vyvoje software tak sice pomohla k odstranéni mnoha nezadoucich chyb
uz v zacatcich, avsak byla i divodem pozdéjsiho rozsahu a necitelnosti celkového kédu.

6.1 Pouziti v pribéhu ligy Hitpoint Masters #13

Ceskoslovensks narodni liga v League of Legends probihala od poloviny ledna do konce
bfezna roku 2020 a sestavala se z kvalifikace, sedmi tydnu ligy, play-off a findlové udalosti
Hitpoint Legends, ktera bohuzel vzhledem k okolnostem musela byt presunuta do online
prostiedi.

Program byl v lize nasazen jiz od kvalifikace, kde usnadnoval praci s generovanim grafiky
pro jednotlivé vysilané zapasy. Z tohoto obdobi vychazi vétsina funkci v Offline Ul ¢asti
programu. Po urceni vSech kvalifikovanych tymi a jejich sestav byl program naplnén daty
o jednotlivych tymech, byly pridany loga a jednotlivé soucasti grafik pro vsechny cCasti
generovani. Od druhého tydne ligy byl pro vytvareni prekryvaci grafiky vyuzivan vyhradné
vytvoreny program, v této dobé pro kazdy ze zapast hraciho dne samostatné.

HITPOINT

MASTER!

= |EACUE n; LECENTS g

VS

Inside Games

W ‘“‘(/" REPLUBLIC OF

GAMERS

Obrézek 6.1: Grafika generovana pro zapas 3. kola 9.2.2020"
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Po zpétné vazbé pii vytvareni grafiky pro jednotlivé zédpasy byl vytvoren zpiisob au-
tomatického generovani grafiky pro cely hraci den, aby se tak vSechny grafiky vytvorily
ze zadanych dat automaticky a uzivateli pro to stacilo poc¢kat pouhych 7 vterin po zméack-
nuti tlac¢itka. Dalsi vylepseni ze zpétné vazby byla moznost manualni editace vytvarenych
sestav, aby nebyla nutnost pri zméné zasahovat do zdrojového kédu.

Pocinaje patym tydnem ligy se zaCina v plném rozsahu pouzivat Riot API a NDI spojeni.
Prvni generovanou grafikou jsou runy nasledované udélenym poskozenim za celou hru. Prvni
jmenované prineslo kladnou zpétnou vazbu od produkce a druhé zase od divaku, kteri
do té doby mohli tento druh vylepsSeni zazitku sledovat pouze na svétovém Sampionatu
a ve vysilani velkych regionalnich lig.?

6.2 Pouziti v pribéhu findlového klani Hitpoint Legends

Koncem bfezna probihalo findle narodni ligy o postup do evropského turnaje s dotaci
150,000 euro FEuropean Masters.® V tento moment program vyuziva viechny nyni dostupné
funkce pro zlepseni vysilani. Data jsou ziskavana, zpracovana a nasledné ukladana pro poz-
déjsi pouziti. Divaci jsou svédky stiidani grafik se sefazenymi hraci podle ziskaného zlata?,
udéleného poskozeni za posledni potycku® nésledované zobrazenim hlasovani® a poétem
zni¢enych plati.” Pii nasledném prenosu turnaje EU Masters byla vylepsena funkce zobra-
zovani vybéru Ssampiont a také i pouzita ve vysilani.

Champion DMG - Celd hra

Obrézek 6.2: Pouziti programu v Zivém vysilani®

"https:/ /beta.hitpoint.cz/lol /hitpoint-lol-masters-13/zapas-712

2Nejvyssi Evropsks liga LEC, Americks LCS a Korejskd LCK

Shttps:/ /lol.gamepedia.com/European_ Masters/2020_ Season/Spring_Main_ Event
4Kapitola 5.8.4 Zlato jednotlivych hraga

SKapitola 5.8.3 Pogkozeni za posledni souboj

5Kapitola 5.8.6 Hlasovani Twitch chatu

"Kapitola 5.8.5 Zobrazeni poétu znicenych platt

Shttps://clips.twitch.tv /InterestingViscousPanFutureMan

32


https://beta
https://lol.gamepedia.com/European
https://clips.twitch.tv/InterestingViscousPanFutureMan

6.3 Plan vylepseni

Uz od vypsani externiho zadani prace bylo planovano, ze odevzdanim bakalarské prace
nekon¢i jeho vylepSovani. Jiz za¢atkem Cervna vypukne letni sezéna ligy Hitpoint Masters
s poradovym cislem 14 a tento program bude nezbytny pro zajisténi hladkého prubéhu
vysilani. Do findle, které se bude konat za¢atkem srpna, jsou planovana tato vylepseni:

e Animace vybéru sampiontu. Je planovano jit ve slépéjich nejvyssi evropské ligy a zob-
razovat divaktim vybér Sampiont za pomoci Riot API. K tomu je potfeba kompletné
animovat cely proces a zajistit jeho stabilitu.

e Zobrazeni vybéru sampiont na LED panelech pred hraci. Tato funkce je v programu
jiz Castecné implementovana, nicméné porad neni zajiSténa jeji stoprocentni funkcénost
a vzhledem ke zruseni findlového klani z diivodu koronavirové krize nebyla moznost
ji otestovat. Z toho duvodu ji prace nezminuje.

e Napojeni na vefejnou databdzi tymu. V soucasnosti umi program zpracovavat pouze
predem urcené tymy. Timto vylepsenim se klade za cil mit moznost vytvorit grafiku
pro jakykoliv znaAmy tym pouze s vyuzitim programu.

e Spojeni programu s ovladanim svétel a pyrotechniky, pro umocnéni divackého zazitku
v sale pii findlovych soubojich.

e Vydistén! kédu a zvyseni stability. Jak jsem jiz uvedl?, z divodu zvolené metodiky
vyvoje je kéd do ur¢ité miry nepiehledny. Timto bodem vylepsSeni se mysli eliminace
mrtvého a redundantniho kédu, presunuti nékterych funkci do prehledné struktury
a tim i celkové zrychleni béhu programu.

e Rozsiteni programu o dalsi herni titul. Z dilny studia Riot Games vysla pred neddvnem
hra Valorant, u které bylo od vyvojaru prislibeno, ze v budoucnu bude obsahovat
taktéz formu API volani pro zivé udalosti.

Obrézek 6.3: LED panel pred hraéi na udalosti Hitpoint Legends #4°

9Kapitola 6. Testovani a plan vylepseni
Ohttps:/ /www.facebook.com/hitpoint.cz/photos/a.10157050369708751/10157050378258751/
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni programu pro generovani informacni grafiky
a jeji pouziti v zivém prenosu vysilani turnaju v pocitacovych hrach. Aplikace se uz béhem
svého vyvoje zajistila o automatizaci procesu pripravy grafiky pro Narodni ligu v pocita-
¢ové hie League of Legends a stala se nezbytnou soucasti vysilactho studia. Také prispéla
ke zlepSeni divackého zazitku ze sledovani pravidelného prenosu a zkvalitnila celkovy pro-
gram vysilani.

Aplikaci tohoto typu v elektronickém sportu neexistuje mnoho a jsou organizatory ce-
nény z duvodu toho, ze samy dokazi pozvednout kvalitu vysilani o nékolik trovni. V Ev-
ropském méritku existuje pouze nejvyssi evropska liga LEC, kterd zivé API ze serveru
pouziva. Diky této aplikaci je tak Ceskoslovensky divdk svédkem vylepSeni, které zadna
jind Evropskéd Regiondlni Liga nenabizi.

Herni engine Unity nabizi obrovsky potencial k dalsimu vylepseni aplikace nabizenych
funkci. Do budoucna tak mtiZze byt potencidlnim hybatelem zlepseni v Ceské produkei elek-
tronického sportu, nebo byt monetizovana pro vylepseni vysilani v celé Evropé. Pouze nebe
je hranici.
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Vysveétleni pojmu a zkratek

Zkratka / Anglicky nzev | Cesky vyznam

Pojem

Esport Esport Pojem pouzivany pro profesionalni hrani
pocitacovych her.

LoL League of Legends | Liga Legend, hra od spolecnosti Riot Games.

Observer / Observer / Clovék, ktery ovlada herni kameru a urcuje

Spectator Spectator tak, na kterého hrace bude vysilani hry
zameéreno.

Online Online Spusténé / hrané po internetu.

Offline Offline Spusténé / hrané bez internetu.

Kompetitivni competitive Soutézivy, snazici se dosahnout nejlepsich vy-
sledkd.

Stream Stream Vysilani na internet, nejcastéji na platformy
Twitch.tv a YouTube.com.

Streamer Streamer Clovék, ktery vysila své hrani na internetu.
Overlay Overlay Grafika, ktera Castecné prekryva ptvodni ob-
raz.

Poskok Minion Pocitacem ovladana jednotka, za jejichz zabiti

ma hracé zkusenosti a zlato.

Open source

Open source

Otevreny software, jehoz kdéd je volné do-
stupny na internetu a komunita prispiva
k jeho rozvoji.

Herni engine

Game engine

Aplika¢ni ramec, ktery soustreduje obecné
funkce v pocitacovych hrach a zlevnuje tak
vyvoj novych her.

Multi-media
Interface

Parser Parser Program, ktery kontroluje spravnou strukturu
textu.
HDMI High-Definition Rozhrani pro prenos obrazu a zvuku.

Tabulka 8.1: Seznam zkratek a pojmu pouzivanych v praci, ¢ast 1
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Zkratka / Po-

Anglicky nazev

Cesky vyznam

jem

DP Display Port Rozhrani pro prenos obrazu a zvuku.

SDI Serial Digital In- | Rozhrani pro profesionalni prenos obrazu.
terface

UTP Unshielded Twis- | Oznaceni pro kabel - osmivodi¢ovou krouce-
ted Pair nou dvojlinku pro prenos internetu.

API Application Obecné: Rozhrani pro programovani aplikaci.
Programming V kontextu prace: Rozhrani pro pripojeni
Interface na servery a stazeni potfebnych dat.

JSON JavaScript Object | Data ulozena ve struktufe, kterd je navrzena

Notation

tak, aby byla ¢lovékem citelna.

Zkratka tymu Tricode Dvou- az ¢étyf-pismennd zkratka nazvu tymu.
Napriklad Fnatic -> FNC.
Renderovani Rendering Tvorba vysledného obrazu na zdkladé zada-

nych dat a/nebo modelu.

Tabulka 8.2: Seznam zkratek a pojmu pouzivanych v praci, ¢ast 2
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