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Abstrakt

Obsahem této prace je priblizeni problematiky procesu tvorby pocitacovych her a
predstaveni herniho enginu Unity3D. Ziskané poznatky jsou poté uplatnény pfi vytvoreni
ukazkové aplikace pro PC. Prvni Cast prace je vénovana procesu tvorby pocitacovych her,
ve druhé Casti je popsan engine Unity3D spolu s ostatnim softwarem, pouzitym pfi
vytvareni aplikace. Posledni ¢ast prace se zabyva popisem vytvoreni aplikace s vyuzitim
technik z predeslych kapitol.

Abstract

The content of this thesis is to describe process of developing computer game and
presentation of Unity3D game engine. Acquisition of knowledge is used to create simple
application for PC. The first chapter of this thesis deals with describing proces sof komputer
games developing, Unity3D game egnine and its Integrated Development Enviroment,
known as Unity Editor is described in the sekond charter with other programs, uset to
creating sample application. Last chapter deals with describing creation of application via
using techniques and software, which are described in first two chapters.
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Unity3D, script, hrac, Ul virtualni svét, prostfedi, postava
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1 Uvod

V soucasnosti kazdy kdo pracuje s pocitaCem, at’ uz pravidelné kazdy den nebo jen
prilezitostng, se setkal s pocitaCovymi hrami. Tyto hry mohou slouzit jako kratkodobé
odreagovani od vycCerpavajici Cinnosti, vyplnéni ¢asovych mezer v programu, ale také se
daji praktikovat na profesionalni urovni. Rozdélit kategorii pocitaCovych her dle jednoho
kritéria je prakticky nemozné, protoze vétSina novodobych her spada do vice skupin, ale je
mozné hru charakterizovat podle jejich zakladnich vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patii napr.
zanr hry — strategie®, , stfileCka®, , agentura®, | tahova hra“,  zavodni hra“, hra na hrdiny
(dale jen RPG — Role Playing Game), ,simulator atd. Z hlediska hrace je jednou
z rozhodujicich vlastnosti hry to, jestli hra nabizi i mod hry pro vice hracd, nebo se jedna
pouze o hru pro jednoho hrace, kterych je ale vydavano stale méné. Hlavnim divodem
tohoto vyvoje je opadajici zajem hraca o tento typ her. Problém neni v tom, Ze by tyto hry
byly snad méné zabavné, ale po jejich uspésném dokonceni se zpfistupni pouze moznost
opakovani hry na vyssi obtiznosti se stejnym obsahem a pfibéhem a pocet lidi, kteti by za
takovou hru zaplatili, klesd. Vyjimku tvoii hry spadajici do kategorie RPG. Tyto hry
nahrazuji absenci hry pro vice hract rozsahlosti obsahu, jeho zpracovanim a tim také dobou
potiebnou k dohrani hry. U téchto her je také mozné je dokoncit riznymi zpisoby a nékdy
i s rtiznym koncem, coZ se odviji od feSeni jednotlivych situaci ve hie.

Mnohem vétsi zastoupeni maji tedy hry, nabizejici moznost hry vice hraca. Tyto hry
mohou byt zpracovany ruznymi zpusoby. Muze se jednat o hry s ¢asti pro jednoho i vice
hraca a ty mohou byt na sob€ bud’ nezavislé, nebo spolu mohou byt propojeny napf. tak, ze
¢ast pro jednoho hrace Ize absolvovat znovu v kooperativnim modu ve hie pro vice hraca.
Posledni moznosti jsou hry vytvoiené pouze pro hru vice hraci.

1.1 Obsah prace

V této praci je priblizena problematika tvorby virtudlniho svéta pocitaCové hry
a ziskané poznatky jsou nasledn€ pouzity pro vytvoreni ukazkové aplikace, ktera je pouzita
jako zaklad pro skupinovy projekt, jehoz cilem bylo vytvofit funkéni pocitacovou hru
ze zanru online hry pro vice hraca s pouzitim herniho enginu Unity3D. V prvni kapitole je
charakterizovan mozny postup pii vyvoji pocitaCové hry, ktery je nasledné aplikovan
pfi vytvareni ukazkové aplikace. Druha kapitola je vénovana enginu Unity3D a ostatnim
programim, které byly pouzity pfi tvorbé aplikace. Vytvorena aplikace byla pouzita jako
herni svét projektu Virtual World. Diivodem k zaloZeni tohoto projektu je zamér Ustavu
Automatizace a Informatiky FSI VUT v Brné vytvofit pocitacovou hru, prezentujici studium
na ustavu.

2
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2 Problematika tvorby pocitacovych her

Pocitacova hra je druh interaktivniho softwaru, ktery je urCeny vyhradné pro zabavu
uzivatele. Komunikace s uzivatelem je realizovana textoveé, pomoci 2D a 3D grafiky
a pomoci zvukd. Provozovat pocitaCovou hru je mozné na jakékoliv platformé (soubor
softwaru a hardwaru), pro kterou byla hra vyvinuta. Specialni platformou je herni konzole,
ktera je urend vyhradné pro hrani her a multimedialni zabavu. Hry pro tuto platformu jsou
Casto oznacCovany jako videohry. Vytvorfeni pocitacové hry je slozity a Casové naroCny
proces, jehoz postup je velmi podobny postupu pii tvorbé jakéhokoliv softwaru a lisi se
pouze v detailech. Z hlediska naroCnosti je prakticky nemozné vytvorit kvalitni
konkurenceschopnou hru jako samotny programator, plati zde pifima umérnost: Cim
kvalitnéjsi, slozit€jsi a propracovanéjsi hra, tim vice vyvojatu je potieba k jejimu vyvoji [1].
Napriklad na vyvoji jedné z nejpropracovanéjSich her soucasnosti, GTA V, pracovalo vice
nez jeden tisic lidi. Vyvojarské tymy jsou tvoreny napt. grafiky, level designery, zvukafi,
modelafi, programatory, testery aj.

Postup pii tvorbé hry lze rozdélit na né€kolik hlavnich casti, které budou v této
kapitole rozepsany.

Klasifikace zanru hry

Vybér platformy a technologie

Vytvoreni dokumentace — Game design dokument
Vytvoreni prototypu, jeho testovani a rozsifovani
Vydani pred-finalnich verzi hry

Vydani finalni verze

2.1 Kilasifikace zanru hry

Zvoleni zanru hry, kterou chceme vyvijet, lze povazovat jako prvni krok vyvoje,
protoze od toho se vSe odviji. Od tohoto kroku se poté odviji pozadavky na technologii
avytvoreni Design dokumentu, ke kterému se dostaneme. Kazdy zanr ma své specifické
vlastnosti a nelze tedy zacit pracovat napt. na adventufe a v poloviné vyvoje ji predélavat
na strategickou hru. V této podkapitole tedy budou predstaveny razné zanry spolu
s uvedenim typického prikladu.

2.1.1 Textové hry

Prestoze Cisté textové hry prakticky vymizely, tak nelze tento zanr opomenout,
jelikoz pravé ztéchto her vznikl zanr adventura. Jak napovida nézev, tak veSkera
interpretace hry a interakce s uzivatelem je realizovana pomoci textu. Postupem casu byly
textové hry dopliiovany o ilustrace lokaci nebo nahrazenim slovnich piikazii pro hrani
vybérovou nabidkou. Takto se zanr textovych her postupné vyvinul v zanr adventura.
Kouzlo textovych her spociva v tom, ze velkou roli zde hraje fantazie uzivatele, protoze
kazdy hrac¢ si textem popsanou lokaci, postavu atd. vybavi jinak, coz je véc, které u
klasickych grafickych her nelze dosdhnout. V poslednich letech je tento zanr ozivovan a
najeho zakladech jsou vytvafeny hry pro nevidomé, kde text je nahrazen mluvenym
slovem. Piikladem textové hry z Ceské produkce je hra Belegost, inspirovana svétem Pana
Prstenti od J. R. R. Tolkiena.
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2.1.2 Adventura

Vyvojem technologii pocitact a jejich vyuziti pro hrani her vedlo k nahrazeni
textovych her adventurami. Nazev vynikl jako odvozeni od anglického vyrazu adventure
(dobrodruzstvi). Hlavni znak her tohoto typu je rozmanity pfibéh, ktery se hraci postupné
odkryva feSenim rtiznych hadanek a pouzivanim predméti, které se ve hie vyskytuji. Velky
duraz je kladen také na dialogy, jez nezfidka kdy slouzi jako napovéda k rébustim. Struktura
adventury je tedy postavena na feSeni hlavniho pfibéhového ukolu, za doprovodu nekolika
ukoll vedlejsich. Splnéni nékterych z nich muze byt povinné pro posunuti se v piibéhu,
naopak dalsi mize hrac ignorovat. Pivodni adventury byly zaloZeny na ovladani ‘Point and
click’. Jedna se o vcelku jednoduché ovladani, ve kterém hlavni ulohu plni mys, pomoci
které uzivatel najede na objekt a kliknutim zahaji interakci. Tento zanr se hodi
pro zpracovani detektivnich a hororovych témat, kde hraje hlavni roli slozita zapletka.

Z Ceskych adventur je nutné zminit hru Tajemstvi Osliho ostrova, kterd byla v roce
1994 prvni celoplo§ng distribuovana hra v Ceské republice a vznikla jako parodie na sérii
Monkey island. Znamg;jsi a také uspesnéjsi Ceské adventury byly ovSem dva dily hry Horké
1éto, na jejichz dabingu se podilel Zdenc€k Izer a série Polda I-VI kde hlavniho hrdinu
nadaboval herec Ludék Sobota.

Obr. 1 Horké Iéto 2

2.1.3 Akéni hry

Jak napovida nazev, tento zanr her sazi hlavné na akci a dynamiku. Hra byva
rozdelena na nékolik urovni a hra¢ postupnym dokoncenim jednotlivych trovni prochazi
ptibéhem. Ten ovSem v tomto zanru slouzi az na nékolik vyjimek jako doprovodny prvek.
Podminkou pro uspésné dokonceni urovné zpravidla byva splnéni nékolika podbodu, které
maji hraCe v urovni smérovat a pomahat mu k dokonceni. Tyto vedlejsi ukoly mohou byt



2 Problematika tvorby pocitacovych her Strana 15

rizného druhu pocinaje prostou eliminaci vSech nepratel v lokaci pres vyzvednuti
dulezitého predmeétu a doneseni jej na urcité misto az po zajiSténi preziti nékteré z postav.
V nékterych hrach se tyto tkoly mohou postupnym plnénim ménit v zavislosti na prabéhu
hry, avSak vétSinou je tato zména pevné naprogramovand a nastane, at se hra¢ zachova
jakkoliv.

Akeni hry lze rozdélit podle jejich grafického pojeti a to na FPS a TPS hry. FPS
(First person shooter) jsou hry zobrazené z pohledu prvni osoby. ZjednoduSen¢ hra¢ vidi
svét o¢ima svého avataru. DalSim znakem téchto her byva tymova hra. V solové hie je hrac
doprovazen n€kolika postavami umélé inteligence a je zde i podpora hry pro vice hract pies
internet. Usp&$nym &eskym zastupcem FPS her byla Operace Flashpoint nebo herni série
Armed Assault (ArmA) od studia Bohemia Interactive Studio.

Druhym typem akénich her jsou TPS (Third person shooter) hry, ve kterych je
naopak kamera umisténa za avatarem hrace. Vyhodou téchto her je vétsi prehled po okoli,
ale pokud je pohyb kamery Spatné€ zpracovan tak to maze zpusobit problémy s ovladanim
postavy. U nékterych her tohoto typu je mozné kamerou posunout az do pohledu prvni
osoby, proto muze byt tézké jednoznacné hru kategorizovat. Velmi uspéSnym titulem
z Ceské produkce byla Mafia: The City of Lost Heaven z roku 2002 od studia Illusion
Softworks (dnes 2KGames), jejiz velké prednosti byly poutavy piibéh z mafidnského
prostfedi a vysoka uroven graficka kvalita prostfedi 1 animaci, diky ¢emuz misty hra
dosahovala filmovych kvalit. Diky pozitivnimu ohlasu se hra dockala vroce 2010
pokraCovani.

Obr. 2 Mafia
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2.14 RPG

Dals$im zanrem pocitacovych her jsou hry na hrdiny. V téchto hrach se hra¢ ujme
ovladani postavy, kterou si mohou vytvofit pomoci riznych vlastnosti, zvoli si povolani
azatuto postavu pak ve hie jednaji. Rozdil oproti ak¢éni hie je ve velmi rozlehlém
a otevieném hernim své€t€ a zpusobu jakym hra¢ hrou prochazi. Muze si napf. vytvaret
vlastni zbrané nebo vykonavat jiné bézné Cinnosti. Kostrou hry je piibéh, ale hra¢ neni
nucen se v ném posouvat dale. Naopak pokud hra¢ chce, mize se jen ve svété pohybovat
a objevovat vSechna skrytd mista, plnit vedlejsi ukoly atd. Velmi podstatnym prvkem tohoto
zanru je vyvoj postavy. Za splnéni kazdého ukolu hra¢ obdrzi kromé odmény také
zkuSenosti a po ziskani urCitého poctu postoupi hraCova postava na vyssi uroven. Tim
obdrzi nékolik dovednostnich bodu, jejichz rozdélenim mezi jednotlivé vlastnosti se stava
postava siln€j$i a mohou se takto zpiistupnit nékteré jeji specialni schopnosti.

Z divodu rozlehlosti a propracovanosti RPG her je jejich vyvoj velice naro¢ny a to
jak Casov€ tak i finan¢né. Mozna i to je jeden z divods, pro¢ ¢eskych her tohoto zanru pfilis
mnoho nevznika. Za zminku ovSem stoji Brany Skeldalu. Hra vysla v roce 1994 a jednalo se
o velmi aspésny titul, ktery si i dnes najde své fanousky. Nebyla to klasicka RPG hra, nybrz
krokovaci dungeon, kde se hrac¢ po svété pohybuje pomoci krokti do urcitého sméru. Hra
byla pavodné vydana pro opera¢ni systém MS-DOS, ale pozd¢€ji byla predélana
pro Windows 95 a v roce 2015 byla vydana verze, kompatibilni s platformou Windows 7.

Obr. 3 Brdny Skeldalu
2.1.5 Strategie

Strategické hry se fadi mezi jeden z prvotnich zanri pocitacovych her. Jejich
predlohou casto byva deskova nebo karetni hra. Jsou zalozeny na budovani vlastni
zakladny, vytvareni jednotek a jejich pouziti pro splnéni cild. Hra je rozdélena na urovne,
pficemz piibéh je pred prvni urovni uveden vétSinou animacni sekvenci a dale pak
roz§ifovan béhem a mezi irovnémi. Pro dosazeni vitézstvi v trovnich je Casto nutné postup
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planovat — z toho plyne nazev strategické hry. Velmi Casto obsahuje strategicka hra n¢kolik
souborti urovni tzv. kampani. Tyto kampané poskytuji hra¢i moznost hrat hru z pohledu
vSech stran, které jsou ve hfe vytvofeny. Lze je rozdélit na RTS strategie, tahové
a na budovatelské strategie.

V RTS (real time strategy) Cas neustadle plyne a vSechny ukony hrace a nasledna
pocitaCem fizend odezva je realizovana okamzité. Opakem jsou potom tahové strategie,
ve kterych je postup urovni rozdélen na jednotlivé tahy. Tah byva omezen rozsahem pohybu
a poCtem budov, které je mozné postavit na zakladné. Moznosti je 1 hra, ktera vznika
kombinaci téchto dvou pfistupt. Ta mize byt realizovana napt. tak, ze globalni Cast hry se
odehrava v realném Case, ale jakmile vstoupi do akce nepfitel, hra prechazi do tahového
systému. Ceskym piikladem této kombinace je trilogie UFO her od studia ALTAR
Interactive, ve které se hra¢ musi vyporadat s mimozemskou invazi na Zemi.

[ Varkarrus

@
e |

Obr. 4 Prvni dil série UFO

Specifickym druhem strategickych her jsou budovatelské strategie. V nich je
vynechan faktor sily a boje a naopak je kladen na promyslené planovani a budovéani. Sem
patii razné tycoon hry, ve kterych se na zaCatku hry ujmete malé firmy a v zavislosti
na druhu hry ji postupné rozvijite. Dal§i moznosti mize byt stavba a fizeni vyvoje vlastniho
meésta, zabavniho parku nebo zoologické zahrady. Zakladem je vzdy fizeni akci na globalni
urovni tzn., ze hra¢ neovliviiuje pfimo postavy ve hre, ale naopak reaguje na jejich pocity a
pozadavky a podle toho voli, které budovy dale stavét. Odnozi budovatelskych strategii jsou
Tower Defense (TD) hry. V nich se hra€ snazi zabranit umelé inteligenci nebo jinému hraci
ve zniceni své zakladny budovanim a vylepSovanim obrannych vézi.
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2.1.6 Online hry

Specifickym typem her jsou ty, které vychazeji pouze s moédem hry vice hraci. Mezi
témito hrami je mozné nalézt hry, spadajici do ostatnich zanrd, ale absenci moznosti solové
hry je lze zaradit mezi online hry. Velmi rozsifenym typem her tohoto zanru jsou MMO-
RPG (massively multiplayer online role-playing game). Jak nazev napovida, jedna se o hru
typu RPG, ktera je upravena pro vice hraca. Princip spociva v pohybu vSech hraca v jednom
hernim svété. Zieyme nejznamejsi MMO-RPG na svéte je hra World of Warcraft od studia
Blizzard. Davodem vzniku téchto her je interakce a spoluprace mezi hraci. Ti se sdruzuji
do skupin (v riznych hrach nazyvano jinak — guildy, cechy, klany) a kazdy hrac zde
v zavislosti na jeho povolani a schopnostech plni svoji ulohu. Samoziejmé je mozné hrat hru
samostatné, ale velmi se tim zpomaluje postup hrou a nékteré lokace pfimo vyzaduji
spolupraci nékolika hraga. Ceskych her tohoto typu je na trhu velmi malo, za zminku stoji
napt. Chmatakov online, coz byla viibec prvni ¢eska MMO-RPG.

Stejné tak zde mizeme najit hry MMO-RTS (massively multiplayer online real-time
strategy) a MMO-FPS (massively multiplayer online first-person shooter). Oba tyto pod-
zanry jsou stejné jako MMO-RPG velmi podobné zanrim, ze kterych vychazi. Ve hrach
MMO-RTS proti sobé€ stoji dva tymy, vétSinou tvoreny péti hraci, a snazi se si navzajem
zni€it zakladnu. Hry MMO-FPS jsou zalozeny na podobném principu, ale obsahuji nekolik
raznych moda napf. deathmatch - ktery tym eliminuje vice hraca soupere, tak vitézi, team-
deathmatch - vitézi tym, kterému zustane nazivu alespon jeden hrac, capture the flag — cilem
je ziskat vlajku soupete a dopravit ji na vlastni zakladnu, aj.

Specialnim typem online her jsou sandboxové hry. Ty se vykazuji kompletné
otevienym svétem a absenci jakéhokoliv cile. Jedinou naplni téchto her je pretvareni
herniho svéta podle hracovy predstavy — odtud nazev sandbox (piskoviste). Nejuspesné)si
hrou tohoto typu je Mincraft, kde hraci pomoci kosti¢ek vytvareji stavby. Za vesmirny klon
Minecraftu Ize povazovat Cesky titul Space Engineers. V roce 2013 byla vydana prvni alpha
verze a hra je stale ve vyvoji.

A\

Obr. 5 Space engineers



2 Problematika tvorby pocitacovych her Strana 19

2.1.7 Sportovni hry

Jako namét sportovnich her slouzi jakykoliv sport, bez ohledu na to zdali se jedna
o micovy sport nebo napt. automobilové zavody. Tyto hry je mozné rozdélit podle nékolika
kriterii. Podle zptusobu hrani se déli na klasické a manazerské, a podle zpracovani
na simulace nebo arkady.

Klasické sportovni hry spocivaji v pfimém ovladani sportovce nebo zavodnika.
Na zacatku hry se jednd o nezkuSenou a ne moc zru¢nou postavu a podle toho je také
vyuzivana vedenim tymu, ale postupem ¢asu ziskava zkuSenosti a stava se kliCovou soucasti
tymu, na jejimz vykonu casto zavisi uspéch ¢i neuspéch. Manazerské hry postavi hrace do
presné opacné pozice. Hrac se ujima role feditele klubu, tidi jeho vyvoj, pfichody a odchody
jeho Clent a snazi se zvolenim vhodného postupu dosahnout nejlepSich vysledki. Mize ale
nastat 1 situace, kdy vedeni klubu nebude s Vasi praci spokojeno a dostanete vypoveéd.
V tom piipadé muzete Cekat, zda o vase sluzby projevi zajem jiny klub nebo zacit novou
hru. S rozs§ifovanim internetového pfipojeni se stale vétsi oblibenosti t€8i online manazery.
Prikladem ceského fotbalového manazeru je volné dostupny Czech Soccer Manager (CSM).
Prvni verze pod timto nazvem vysla jiz vroce 1999, a hra je od té doby pravidelné
aktualizovana.

CZECH SOCCER MANAGER o o (x|
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1. LIGA | 2.LIGA

1. LIGA | 2.LIGA

1. LIGA | 2.LIGA

o
L ]
L ]
L ]
L ]
»
»
]
]
]
]
L ]
L ]
L ]
L ]
L ]
L ]
L ]
L ]
L ]

Obr. 6 CSM 2002

Z hlediska hratelnosti je mozné sportovni hry rozdélit na simulatory a arkady.
Simulatory kladou diraz na realistické zpracovani. Napf. u automobilovych her si lze
kompletné ménit nastaveni auta a je tak mozné dosahnout lepSich vysledki. Negativem
téchto her ale je pravé naro¢nost na pochopeni vSech vyskytujicich se parametrti a také
slozité a narocné ovladani, a pokud si chce hra¢ uzit opravdu realisticky zavod, doporucuje
se opatieni nékterych specialnich hernich ovladaci napf. volantu s pedaly pro zavodni
simulatory nebo joysticku pro letecké simulatory protoze s pouzitim klavesnice a mysi nelze
dosahnout takové presnosti v ovladani. NaroCnost ovladani je mozné snizit zapnutim
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raznych pomocnych asistentd. Naopak arkadové zpracovani upiednostiiuje zabavnou slozku
pred realistickym chovanim.

2.1.8 Arkady

Jak bylo naznaceno v zavodnich hrach, oznacenim hry jako arkadu znamena, ze je
zalozena na jednoduchém principu. Patii sem klasické bojové hry, ploSinovky nebo tfeba
logické hry. U bojovych her mize byt cilem probojovat se turnajem jeden na jednoho co
nejdale, nejlépe zvitezit, nebo prochazet lokaci a eliminovat neptatele pomoci jednoduchého
ovladani a pouzitim specialnich schopnosti, jejichz aktivace byva podminéna stisknutim
spravné kombinace tlacitek. U plosinovek hra¢ prekonava prekazky herniho svéta skakanim
nebo posouvanim objektd a eliminaci neptatel. Casto je ovladana skupina postav s riiznymi
vlastnostmi a k dosazeni konce urovné je potrebna jejich spoluprace. Jak napovida nazev,
pointa hry byl pohyb v jedné roviné — 2D. S nastupem novych technologii se 1 tyto hry
posunuly do tfetiho rozméru

Logické hry vykazuji naroky na pouziti spravného postupu (logiky) pro dosazeni
cile. Muze se jednat o spravny pohyb, uziti vhodnych pfedmétd ve vhodnou dobu, sprané
skombinovani predméti za ucelem vytvoreni nového, spoluprace nékolika postav atd. Mezi
logické hry je mozné zaradit i deskové hry jako Sachy, dama aj. nebo klasického hada,
piskvorky. Piikladem ceské logické hry je titul Fish Fillets z roku 1997, ve které je cilem
hrace dostat dvé ryby z mistnosti. Jedna ryba je mala a maze se tak protahnout mensimi
otvory, naopak druha je vétsi a silnéjsi. Muze tak manipulovat s objekty urovné. Titul se
dockal pokracovani v roce 2007 a na obou dilech pracovalo studio ALTAR Games (vyniklo
z ALTAR Interactive).

Obr. 7 Fish Fillets
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2.2 Volba platformy a technologie

Po klasifikaci zanru hry, kterou chceme vyvijet, je na fadé zvoleni cilové platformy a
technologie, ktera bude pro tvorbu pouzita. Je dilezité postupovat piesné v tomto poradi,
protoze ne vSechny technologie podporuji multiplatformni vyvoj. Za hlavni faktor pro volbu
platformy Ize tedy povazovat pocet dostupnych technologii a jejich ptipadna cena.

2.2.1 Volba cilové platformy

Za nejotevienéj§i platformu lze povazovat pocita¢ (dale PC). PC hry je dnes mozné
vyvijet bez néjakych specialnich vybaveni, bez ohledu na to, pro jaky operacni systém ma
hra byt. Pro tuto platformu existuje mnoho jednoduchych technologii, ve kterych je
vytvoreni hry hracka. Samoziejmé se nejedna o hry, které by mély udavat trend nebo
pfinaset nové véci do zanru. Otevienost této platformy s sebou ale pfinasi také negativni
faktor, a sice slozité prosazeni se na trhu, ktery je doslova pfehlceny mnozstvim her
od nezavislych studii a je az na vyjimky, nemozné vytvofit konkurence schopnou hru
zdarma. Jednou z moznosti, jak tedy ziskat prostfedky pro vyvoj hry, jsou internetové
stanky, zalozené na crowdfoundingu. Na tyto stranky jsou umistovany razné projekty a lidé
maji moznost pfispét na jejich vyvoj s piislibem urcitého bonusu za prispévek. U
pocitaCovych her timto bonusem byva napf. sleva na zakoupeni hry, moznost ucCasti na
uzavieném testovani nebo obdrzeni specialniho pfedmétu ve hre.

Druhou, pomémé otevienou platformou, jsou mobilni telefony. Zde je tieba
rozdéleni dle dvou nejrozsifengjSich operacnich systému — open source Android od
spolecnosti Google a 10S od firmy Apple. Zde ma mens$i vyhodu 10S v menSim poctu
aktivnich verzi, kdezto verzi Androidu je pomérné mnoho a velmi podivujici je fakt, ze
ackoliv v ¢ervnu 2014 byla vydana verze 4.4, tak téméf 50% vSech vté dobé
nainstalovanych verzi tvofila verze 2.2. Tento fakt vyrazné ovliviioval a hlavné stézoval
praci vyvojairum. Naopak vyhodou Androidu je Sirsi podpora zafizeni, protoze iOS je mozné
provozovat pouze na zafizenich firmy Apple.

Obecné za nejslozit€jsi je mozné oznalit nezavisly vyvoj her pro herni konzole.
Hlavnimi divody je absence volné dostupnych technologii a velice slozita distribuce hry.

2.2.2 Volba technologie

Jakmile mame urenou cilovou platformu, nastdva ¢as na zvoleni technologii
pro vyvoj hry. Nejedna se pouze o zakladni technologii hry — herni engine, ale také o dalsi
software, potfebny pro vytvofeni hry. Sem patfi modelovaci programy, rizné nastroje
na upravu grafiky a zvuku, scriptovaci nastroje aj. Z hlediska nezavislého vyvojate je
urcujici prvek pfi volbé cena, takze prednostné voli programy dostupné kompletné nebo
alesponl pro nekomercni ucely zdarma.

Zvolenim vhodného herniho enginu lze velmi usnadnit nasledny vyvoj. Jedna se
totiz o jadro celé hry, zabezpecCujici systémové zalezitosti. Dulezita je také kompatibilita
s ostatnimi pouZitymi programy, proto je zvoleni spravné kombinace programii velmi
dilezitym krokem pii vyvoji hry. Pokud porovname mnozstvi hernich engine a mnozstvi
jinych potfebnych programl tak pro nezavislého vyvojare se jevi nejlépe nejdiive zvolit
herni engine a k nému poté vybrat dalsi potfebné programy. Plati totiz, ze kvalitn€jsi engine
vyrazné ulehcuje celkovy vyvoj hry.
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V zavislosti na kvalité obstarava herni engine nékteré (u nejkvalitnéjSich vSechny)
funkce:

Prace s grafikou — 2D i 3D

Zpracovani kolizi a fyziky

Préce se vstupnimi a vystupnimi zafizenimi
Zpracovani zvuku

Scriptovani

Sprava soubort

Podpora vyvoje pro vice platforem

2.3 Game design dokument

Po urceni zanru hry a zvoleni cilové platformy a technologie nastava prvni etapa
samotného vyvoje hry. Ta spociva ve vytvoreni Game design dokumentu (dale jen GDD).
V tomto dokumentu je predstavena kompletni predstava hry, ktera je dale rozclenéna
na jednotlivé body a podbody, které jsou dale specifikovany. Jsou zde popsany vSechny
Casti a vlastnosti hry, jednotlivé urovné a objektll, coz velice pomaha v jejich nasledné
realizaci. Nejedna se ovSem o staticky popis, obsah se neustale méni, rozsifuje nebo naopak
zmensuje v zavislosti na samotné realizaci. Obsah dokumentu neni nijak specifikovan —
muze se v ném vyskytovat text, obrazky, grafy nebo konceptualni navrh — zobrazen na Obr.
8. U velkych projektd se zpravidla jedna o dokument, Citajici stovky stran. Zakladni
struktura GDD muze vypadat takto [1]:

e Popis hry — uvodni ¢ast GDD, obsahuje popis ocekavané vysledné podoby
hry a pfedstavuje zakladni mySlenky a cile hry

e Navrh ovladani a zptsobu hrani — v této Casti je popsano kompletni ovladani
a nastinéna jeho aplikace ve hre

e Popis urovni — charakteristika jednotlivych urovni, podminky pro jejich
dokonceni a navaznost mezi nimi — pokud si hra¢ pfenasi nékteré ziskané
vlastnosti a objekty z jedné arovné do druhé

e Uzivatelské rozhrani — popis zobrazeni hry vcetné volby a nastaveni kamery,
struktury hlavniho menu a raznych dopliikovych menu

e Grafika, fyzika, zvuk — o tyto Casti se stara herni engine, pokud neobsahuje
nekterou z téchto funkci tak je nutné urcit, jak bude feSena

e Popis objektd — rozdéleni hry na jednotlivé objekty, definovani vSech jejich

vlastnosti
e Navrhy a dopliiky — ¢ast pro rozsifujici navrhy nebo popfipadé myslenky ze
hry vytazené

e Popis tymu vyvojaiu — urCeni kdo bude pracovat na jaké Casti hry

I kdyz se muze Cast Navrhy a dopliiky zdat v dokumentu zbytecna, tak tomu tak
neni. Zde jsou sepsany napady, které v ptuvodnim navrhu byly, ale z né&akého divodu
musely byt odstranény. Z hlediska budouciho vyvoje je ale zbytecné tyto myslenky
vyfazovat z projektu a to hlavné€ z divodu, ze by se problém podatilo odstranit a myslenka
by tak mohla byt vlozena zpét do hry. Takto navrzena struktura byla pouzita pfi tvorbé
GDD pro ukéazkovou aplikaci.
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Obr. 8 Priklad konceptualniho ndavrhu hry
2.4 Prototyp a testovani

Po vytvoreni prvotniho GDD nastava okamzik samotného vyvoje. Prvnim krokem je
vytvareni prototypu podle GDD. To samoziejmé neznamena vzit prvni bod a vytvofit ho.
Prvni prototyp byva zpravidla oziveni zékladniho prvku hry. Napftiklad jedna-li se o ak¢ni
hru, zalozenou na ovladani postavy pomoci klavesnice, tak prototypem bude presné toto.
A nemusi se jednat o postavu ve vysledné podobé, zpocatku postaci jednoducha krychle,
ktera bude reagovat tak, jak by méla ve vysledku postava uzivatele. Po oziveni zakladniho
prvku hry je prototyp dale rozsifovan podle GDD a neustale testovan. Testovani probiha
prakticky nepfetrzité a v podstaté lze fict, ze se testuje kazdy rfadek kodu. Nelze totiz
realizovat napt. cely bod z GDD a nasledné testovat, to by bylo velice neefektivni, protoze
¢im vétsi celek testujeme, tim horsi byva nasledna lokalizace pfipadného problému a navic
odstranéni jednoho problému vede vétsinou ke vzniku nového a cely proces testovani a
debutovani se nepfijemné a hlavné zbyteCné€ natahuje. Z tohoto divodu se testuje kazda
funkce samostatné ihned po napsani.

Jakmile prototyp obsahuje vétSinu z hlavnich bodi GDD lze jej oznacit jako alfa
verzi celé hry.
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2.5 Pred-finalni verze

Jakmile jsou zpracovany vSechny body z dokumentace, muze byt vydana prvni
z n€kolika pred-findlnich verzi hry. Tato verze je oznaCovana jako Alfa verze. Po ni
nasleduje Beta verze a Release Candidate.

2.5.1 Alfa verze

Tato verze je prvni verzi kompletniho prototypu (pre-alfa verze), ktera obsahuje
vSechny dulezité funkce, ale zaroven spoustu chyb a vykazuje velkou nestabilitu. Zpravidla
je poskytovana v ramci spoleCnosti, ktera na hie pracuje a slouzi hlavné k uzavienému
testovani vyvojafi, ktefi védi, jak software funguje. Béhem tohoto testovani dojde k nalezeni
a odstranéni nejvétsiho mnozstvi chyb.

2.5.2 Beta verze

Jakmile dojde k odstranéni zavaznych chyb v alfa verzi, hra piejde do stadia beta
verze. To znamena, ze je opravena vétSina chyb, ale hra je stale nestabilni, nespolehliva a
muze byt i destruktivni pro ostatni spustény software. V této fazi je na tymu vyvojari, zda
se rozhodnou vydat uzavienou ¢i otevienou beta verzi hry. Uzaviena beta verze slouzi
k testovani omezenym poctem testerd a pfistup k takovéto verzi je mozny pouze obdrzenim
napt. pozvanky nebo piistupového klice od vyvojarského tymu. Naopak oteviena beta verze
je pristupna vSem uzivatelim, ktefi jsou ochotni se testovani zacastnit. Jelikoz v této fazi
hry se na testovani nepodili pouze a vyhradné vyvojafi, je velice dulezita zpétna vazba
uzivatelu.

2.5.3 Release Candidate

Po odstranéni chyb z beta verze hra ptechazi do verze Release Candidate. Jedna se o
posledni z predfinalnich verzi hry a pfi vydavani této verze se pouziva spojeni RCX, kde X
se nahrazuje potfadovou ¢islici aktualni Release Candidate verze.

2.6 Finalni verze

Po schvaleni verze Release Candidate je hra pfipravena k distribuci - anglicky
release to manifacturing — RTM. Tato verze muze obsahovat digitalni zamek, pomoci
kterého lze ovérit, zda uzivatel hru zakoupil nebo si opatfil nelegalni kopii. Zaroven je
oficialni kopie této verze odeslana k hromadné duplikaci pro distribuci. Dal§i moznosti je
distribuce hry online, ktera funguje tak, ze si uzivatel zakoupi moznost stahnout si instalacni
soubory hry.

Vydanim findlni verze hry a jeji uvedeni na trh znamena pro ¢ast tymu, ktery se
najejim vyvoji podilel, konec prace na této hife a moznost pracovat na jiném projektu.
Zbyvajici vyvojafi dostanou na starost podporu dokonceného produktu a ptipravu prvniho
patche. Patch je nékdy povazovan za aktualizaci, coz ale neni Gplné spravné. Aktualizaci je
myslena instalace nové verze, ktera ma slouzit jako vylepSeni verze predchozi. Naopak
patch je spiSe soupis zmén mezi soubory a slouzi vyhradné k opravé chyb stavajici verze.
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3 Herni engine Unity3D a dalSi pouzity software

Jednim z cilt celé prace bylo vytvofit virtualni svét pomoci herniho enginu Unity3D.
Tato kapitola je tedy vénovana zakladnimu popisu tohoto enginu spolu s jeho funkcemi,
které byly pouzity pro tvorbu virtualniho svéta a programu, které byly pouzity pro vytvareni
online svéta a jeho jednotlivych ¢asti. Hlavni podminka pfi vybéru programt byla moznost
pracovat s plnou verzi bez poplatku a po neomezen¢ dlouhou dobu. Pro modely postav byl
zvolen software Makehuman, pro budovy modelovaci program Blender.

3.1 Unity3D

Jedna se o multiplatformni herni engine vyvijeny firmou Unity Technologies. Verze
1.0 byla vydana 8. 7. 2005 puvodné pouze pro vyvoj her s opera¢nim systémem MacOS.
Toto omezeni bylo odstranéno s verzi 2.5, ktera jako prvni podporovala vyvoj i1 pro operacni
systém Windows. Soucasna verze 5.0 z bfezna roku 2015 umoziuje vyvoj pro dvacet jedna
platforem vcetné vyvoje aplikaci pro televizni platformy Android TV a Samsung Smart TV.
V té dobé citala oficialni komunita vyvojara, pracujicich s timto enginem, hodnoty Ctyf a
pual milionu osob.

Engine Unity3D je k dispozici se dvéma riznymi licencemi, které od verze 5.0
pouze omezuji uzivani a distribuci her a aplikaci stimto enginem, protoze na Game
Developers Conference 2015 firma Unity Technologies, spolu s predstavenim verze 5.0,
oznamila zpfistupnéni kompletniho enginu vcetné vSech doplikt a uzivatelské podpory
zdarma. Licence Personal umoziuje tedy pro nekomercni ucely pouzivat tento engine
zdarma, kdezto licence Professional pro komercni uzivani je k dispozici za sedmdesat pét
dolarti za kazdy mésic uzivani nebo jednorazové za jeden tisic pét set dolari. Na Obr. 9 je
zobrazeno srovnani uziti ruznych engine a je vidét ze Unity3D je jednoznaéné
nejvyuzivangjsi engine na trhu. Jedinou konkurenci jsou aplikace naprogramované
v nativnim kodu. Cervené sloupce zastupuji procento vyvojaid, ktefi pracuji s Unity3D a
engine, je karetni hra Hearthstone: Heroes of Warcraft od firmy Blizzard, ktera v kvétnu
evidovala vice nez tficet miliont uzivatelskych Gcta.

B Using B Primary

8%

Native Custom Cocos2d
Code only Solution

Obr. 9 Srovndni uziti ruznych technologii pro tvorbu her

Pro tuto praci jsem zvolil verzi Unity3D 4.5.1f3 a to z toho dtvodu, Ze se jednalo o
posledni dostupnou stabilni verzi na poc¢atku vyvoje aplikace (podzim 2014).
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3

Herni engine Unity3D a dalsi pouzity software

3.1.1 Vyvojové prostredi

Okno vyvojového prostiedi je z velké Casti tvofeno nékolika riznymi podokny,
jejichz rozmisténi je velice variabilni a zavisi pouze na uzivateli. Horni liSta obsahuje
zalozky pro: spravu a nastaveni projektu — Edit, import/export souboru dopliki popf.
vytvoreni specialni struktury (prefab, material atd.) — Assets, vytvareni a editaci objektt
scény — GameObject, zalozky pro spravu komponent objekti — Component, zalozku
pro editaci rozvrzeni — Window a zalozku s napovédami — Help.

Pti praci s vyvojovym prostiedim Unity3D je dulezité rozliSovat pojmy hra a scéna.
Pojmem hra je oznaCen vysledny projekt, ktery se sklada z nékolika scén (muze byt
oznaceno jako uroveri).

File Edit Assets GameObject Component Window Help

1+ EIEA

€ Game # Scene 22 Animatar -= = Hierarchy © Inspector &=
s B | <) izmos -

) | Effects I~

:|| 20

)| All Prefabs
(L All Seripts

G Assets

Obr. 10 Vyvojové prostredi Unity3D

Funkce podoken:

Game - vyobrazeni scény z pohledu herni kamery, tento pohled je
automaticky aktivovan pii spusténi scény

Scene — klasicky nahled na scénu, slouzi pro rozmist'ovani objektd

Animator — prostfedi pro vytvareni a editaci animacnich sekvenci

Hierarchy — seznam a struktura vSech objektt, vloZenych do scény

Inspektor — detailni informace o oznaeném objektu s moznosti editace
Project — kompletni struktura celého projektu, mysleno s umisténim
importovanych objektd a scripti ve slozkach. Zakladni slozkou je slozka
Assets, do které se nasledné vytvari podslozky a vkladaji objekty.

Console — vypis chyb, varovani a informaci pii spousténi a béhu scény nebo
importovani objekt. Dilezité pro debugovani

Asset store — specialni okno, ve kterém po piihlaseni ma uzivatel pristup
k riznym balickim dopliiku at’ jiz oficialnich nebo uzivatelskych. Oba typy
mohou byt dostupné zdarma nebo za poplatek.
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3.1.2 Objekty scény

Zakladem kazdé vytvorené scény jsou herni objekty a jejich komponenty. Lze je
vytvaret pifimo ve vyvojovém prostiedi, takové objekty se objevi okamzité po spusténi
scény a pokud nejsou odstranény pomoci scriptu, tak v ni zistavaji az do ukoncCeni scény.
Druhou moznosti je vytvafeni pomocni scriptu. Vytvoreni takového objektu se odviji
v zavislosti na struktufe scriptu. Mohou byt také vytvoreny okamzité po spusténi, ale mohou
se také vytvoftit az po splnéni urcitych podminek. Ve scriptu se pro praci s hernimi objekty
pouziva proménna typu GameObject. Vytvoreni objektu je realizovano funkci Instantiate(),
ktera vytvorti kopii objektu, ktery je soucasti projektu a vlozi ho do scény.

Kazdému objektu muze byt pfifazeno nékolik komponent, které slouzi pro urceni
vlastnosti objektu. Pfikladem komponenty mize byt urCity fyzikalni model, script nebo
animacni sekvence [3]. Stejné€ jako v pfipadé objektt tak i komponenty 1ze pfifazovat pifimo
v editoru, nebo pomoci scriptu.

3.1.3 Prace se vstupnimi zarizenimi

Praci se vstupy obstarava tifida Input. Pro PC hry se nastavuji dvé zakladni osy
pohybu a libovolné mnozstvi funkénich tlacitek, u her pro telefony se pracuje se ctenim
doteku obrazovky, mista doteku a akcelerometry. Nastaveni os a tlacitek pro PC hry je
realizovano pres zalozku Edit>>Input Manager. Na Obr. 11 je ukazano nastaveni osy
pojmenované jako horizontal. Pro nasledné pouziti jsou nutné zejména parametry Name -
pojmenovani, (Alt) Negative Button — tlacitka pro zapornou ¢ast osy a (Alt) Positive Button
— nastaveni kladné casti osy. Polozka Type urCuje vstupni zafizeni, ze kterého bude osa
ctena. Unity3D podporuje Cteni nékolika vstupnich zafizeni, konkrétné klavesnice, mys,
joystick a gamepad. [4]

@ Inspector | o =
iw InputManager @ #
V Axes

Size 15

¥ Horizontal

Mame Horizontal

Descriptive Name

Descriptive Megative

Megative Button laft
Positive Button right
Alt Negative Button | a

Alt Positive Button | d

Cravity 3

Dead 0.001

Sensitivity 3

Snap [

Invert ]

Type | Key or Mouse Button 4 |
Axis | % axis 4 |
Joy Num | Cet Motion from all Joysticks 4 |

Obr. 11 Input manager
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3.1.4 Osvétleni scény

Pro simulaci svételného zdroje je nutné do scény vlozit Light objekt. Téch je
v Unity3D neékolik typt, pfi¢emz nékteré parametry maji spolecné, nékteré jsou specifické
pouze pro dany druh. Pro vypocet nasvétleni a z toho plynouci vrhani stinii objektu jsou
dilezité parametry Intensity, Direction a Color, udavajici intenzitu smér a barvu nasvétleni.
Druhy zdroju svétla a jejich pouziti: [5]

e Point Light — bodovy zdroj, vyzafuje do vSech stran do vzdalenosti omezené
parametrem Range, intenzita se snizuje se vzdalenosti, pouziva se
pro simulaci lamp a jinych lokalnich svételnych zdroju

e Spot Light — bodovy zdroj, ktery ale nevyzafuje do vSech smért, nybrz
produkuje svételny kuzel omezeny thlem pii vrcholu — Angle, pouziti napft.
pro baterku

e Directional Light — ploSny zdroj svétla, nezalezi na umisténi ve scéné,
osvétluje vSechny objekty ze stejného sméru, pouziva se pro slunce

3.1.5 Scriptovani

Jak jiz bylo zminéno, scripty slouzi pro vytvareni objektl a piifazeni komponent. To
je ale jedna z mnoha jejich funkci. Obecné lze fici, ze slouzi pro zasahovani do scény
v realném Case. Pro praci se scripty je spolu s enginem Unity3D poskytovana upravena
verze programu MonoDevelop. Jednd se o open-source vyvojové prostiedi
pro programovani, které podporuje celkem 12 programovacich jazyku.

Od verze 5.0 je engine Unity3D kompatibilni pouze se dvéma programovacimi
jazyky — klasicky C# a UnityScript, coz je specialni jazyk, vytvofeny pro tento engine
odvozenim od JavaScriptu. K dispozici je kompletni online manual s popisem vSech funkci.
Nize je vidét automaticky vygenerovany kod pfi vytvoreni nového scriptu v jazyce C#.

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class NewBehaviourScript : MonoBehaviour

{
¥oid Start ()
3
¥oid Update ()
3

3

Pro jazyk C# je dulezité uvést odkaz na knihovnu UnityEngine a urcit dédi¢nost
nové tiidy od tiidy MonoBehaviour, ktera obsahuje funkce pro pouzivani enginu. Prazdny
script v jazyce UnityScript je ukdzan nize.

#pragma strict
Start ()

Update ()

L i e adae
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Jelikoz je UnityScript upraven pifimo pro engine Unity3D, tak neni potieba
odkazovat na jeho knihovnu jako v C#. Dalsi podstatny rozdil je absence pojmenovani nove
vytvorené tiidy. To je pfifazeno automaticky podle jména souboru, obsahujiciho script.

Pfi vygenerovani nového scriptu byly v obou jazycich vytvoreny dvé funkce, které
maji presné uréenou dobu volani pii béhu programu [6]:

e Start() — tato funkce se zavola pouze jednou pii zacatku hry, pred prvnim
volanim funkce Update(), hodi se zejména pro inicializaci proménnych

e Update() — volani této funkce je realizovano pravidelné s kazdym snimkem,
pouziva se proto pro realizaci pohybu, spousténi dalSich akci nebo Cteni
vstupu z klavesnice

Pfi programovani je mozné pouzit dal§i pfedem definované funkce jako napf.
Awake(), LateUpdate() nebo FixedUpdate(). Pro scriptovaci Cast zavérecné prace byl zvolen
jazyk C#.

3.1.6 Animace

O animovani objektd se v Unity3D stara systém Mecanim. Nejedna se ovSem
o vytvareni animaci, ale o jejich skladani do sekvenci — Animator Controller, nastaveni
podminek pro spusténi jednotlivych animaci a nasledné prifazeni celé sekvence k danému
objektu. Velkou vyhodou je podpora prepoCtu animace na model postavy, takze animace
puvodné vytvofena pro postavu s urlitymi parametry muze byt pouzita také pro jiné
modely. Podminkou pro tento pfepocet je nastaveni animovani objektu na Humanoid [7].

Vytvareni Animator Controlleru probihda jako wvytvareni blokového schématu,
zastupujici kompletni animaci objektu, kde kazdy blok ma pfifazenu jednu animaci.
Jednotlivé bloky mohou zastupovat urcitou situaci k animovani (blok typu State) napf.
chtize vpred nebo dalsi rozvétveny systém blokd (New Blend Tree in State) a spojujici Sipky
urcuji prechody mezi bloky a podminky prechodu.

Priklad jednoduchého Animator Controlleru pro postavu je na Obr. 12. Sklada se
ze tii blokd, kde blok Idle zastupuje klidovou fazi postavy, a bloky chiize vpred a chiize
vzad spousti animaci chlize v zavislosti na hodnoté proménné pohyb, ktera je typu float. Ta
nabyva hodnot v intervalu (-1;1) v zavislosti na Cteni vstupu z klavesnice. Pokud bude
hodnota vétsi nez 0, spusti se blok Chiize vpied, naopak pii hodnoté mensi nez 0 je spustén
blok Chiize vzad. Pfifazeni této hodnoty je realizovano v ukazkovém scriptu pod Obr. 12.

Chize vpred

Chiize vzad

Parameters +

| Pohyb ‘0.0 | -

Obr. 12 Ukdzkovy Animator Controller
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public class AnimaceUkazka : MonoBehaviour

Animator animator;
float chuze;

¥oid Sstart ()
) animator = GetComponent<Animator> ();
¥oid Update ()

chuze = Input.GetAxis('vertical");
) animator.SetFloat ("Pohyb", chuze);
3

V ukazkovém kodu je deklarovana proménna typu Animator, které je ve funkci Start
pfifazena komponenta stejného typu od objektu, ke kterému je script pfitazen. Hodnoty
proménné chuze se ziskaji Ctenim hodnot osy Vertical a nasledné se pfifadi parametru
Pohyb v Animator Controlleru z Obr. 12.

3.1.7 Fyzika

Velmi dulezitou komponentou objektt je fyzikalni model, urcujici kolize. Engine
Unity3D podporuje né€kolik koliznich modelt, které lze rozdélit na modely pro statické
objekty a pro pohybujici se objekty. Mezi ty prvni patii rizné typy Collidert v zavislosti
na tvaru objektu. Zakladnim je klasicky Box Collider, ktery vytvoii jednoduchy kvadr
simulyjici kolizni model. Zieymé nejslozit€jsi je Mesh Collider, coz je kolizni model
kopirujici presny tvar objektu [8]. U tohoto typu muze byt problém s pouzitim Mesh
Collideru pro importované objekty a to z davodu riznych soufadnych systémi Unity
Editoru a pfislusného modelovaciho programu. Ve vysledku tak ziskame sice kolizni model
spravného tvaru ale tfeba Spatné natoCeny nebo naporcovany. Pro odstranéni této
komplikace obsahuje Editor funkci pro prepocitani Mesh Collideru importovaného objektu
na své soutadnice.

Druhym typem fyzikalnich modeld jsou tedy modely pro pohybujici se objekty.
Do této kategorie patfi RigidBody a Character Controller. Prvni znich je hlavni
komponenta pro simulaci fyzikalniho chovani objekti. Po pfifazeni k objektu je
automaticky na objekt aplikovana gravitacni sila. Samoziejmosti je kolizni model kopirujici
tvar objektu. Pfi pohybovani objektem s touto komponentou se nedoporucuje pohyb pomoci
upravy pozice a natoCeni, ale doporucuje se pohybovat s objektem pomoci vytvoreni
pohybové sily ptsobici na dany objekt [9]. Character Controller se vyuziva hlavné pro
postavy ve hrach z perspektivy prvni nebo tfeti osoby. Jeho hlavni podstatou je, aby postava
nepropadla podlahou a neprochazela zdmi. Slabinou tohoto fyzikalniho modelu je ne zcela
realisticky pohyb objektu, coz je zplisobeno absenci momentu setrvacnosti [10].

Fyzikalni modely nemusi byt pouzity pouze pro kolize mezi objekty. Lze je pouzit
také jako spoustéce urcitych situaci. Piikladem takového pouziti je vytvoreni kolizni kapsle,
ktera bude detekovat, zda hrac prosel danym mistem a pokud ano spusti urcitou akci. Toho
1ze docilit deaktivaci kolize, ale zaroven zpracovanim detekci kolize. K tomu slouzi funkce
OnTriggerEnter().



3 Herni engine Unity3D a dalsi pouzity software Strana 31

3.1.8 Uzivatelské rozhrani

Soucasti kazdé pocitacové hry je uzivatelské rozhrani (dale Ul), jako je napft. hlavni
menu nebo uzivatelské menu v pribéhu hry. Od verze enginu 4.6 se s uzivatelskym
rozhranim pracuje dvéma zplisoby. Pavodni zpusob je vytvareni Ul pomoci scriptu,
konkrétné vytvoreni funkce OnGUI(). Tato funkce muze byt volana n€kolikrat za frame,
v zavislosti na poctu centli v ni. Moznou nevyhodou tohoto zptusobu a ziejmé také davod
vytvoreni nového, je pracnost pfi vytvareni a také testovani, jelikoz pro kazdou sebemensi
upravu je nutné scénu spustit a zkontrolovat vysledny dopad.

Novym jednodussim zpusobem je vytvareni Ul pifimo v Editoru. Zakladem je
vytvoreni struktury Canvas, coz je prazny GameObject s komponentou Canvas, ktery je
vlozen do scény. Canvas lze zjednoduSené chapat jako podklad pro vykreslovani UL
Pfidavanim prvka na tuto plochu se tedy docili vytvofeni UI a je hned patrné vyrazné
zjednoduseni celého procesu vytvareni a hlavné testovani, protoze vyvojar vidi okamzité
vysledek bez nutnosti scénu spoustet.

Vzhledem k tomu, ze jsem pracoval sverzi 4.5.1f3, ve které nebyl jesté systém
Canvas nebyl zaveden, tak veskeré UI je realizovano scriptové pres funkci OnGUI() [11].
Nize je ukazkovy kod jednoduchého UI, obsahujici tlacitko, po jehoz stisknuti bude hra
ukoncena.

using UnityEngine;
using System.Collections;
public class Ukazkaul : MonoBehaviour

¥oid start()

3
v?id Update()

}
void onGUI() {
if (%UI.Button(new Rect(100,120,100,30), "Konec Hry")

Agp]ication.Quit();

}
}

Pokud je tento script pfifazen napi. kamefe a ve scéné se zadny jiny objekt
nevyskytuje, po spusténi se zobrazi pouze tlacitko na modrém pozadi na pozici, ktera mu
byla nastavena. Pokud se ve scéné vyskytuji dalsi objekty, tak je nutné vytvofit pozadi a
také urcit podminku, kdy se toto rozhrani zobrazi. Prikladem uziti tohoto Ul je zobrazeni
tlacitka pro vypnuti hry po stisknuti klavesy ESC. Upravena funkce OnGUI() z piedeslé
ukézky by potom vypadala takto:

void onGUI() {
if (UImenu){
GUI.Box(new Rect(0,0,Screen.width,Screen.height),"u1");
if (GuIi.Button(new Rect(100,120,100,30),"Konec Hry"){
Application.Quit();
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}

Pfi tomto pouziti se UI zobrazi, pouze pokud bude boolovskd proménna nastavena
na hodnotu true. Aby bylo mozné tuto proménou nastavovat v libovolném case, je potieba ji
globalné deklarovat a do funkce Update() umistit tento kod:

if(Input.GetKey("escape™)){
UImenu = true;

3.2 MakeHuman

MakeHuman je multiplatformni open source program pro vytvafeni 3D modelu
postav. Vytvoiila ho skupina programatort ve spolupraci s umélci a védci, ktefi se zajimali
0 3D modely lidské postavy. Modelovani je zalozeno na 3D morph target technice — zafina
se od neutralniho modelu lidské postavy a pres rizné nastroje je model postupné upravovan.
Prvni verze MakeHuman byla vydéana v roce 2000 jako nastupce programu MakeHead, coz
byl nastroj pro modelovaci program Blender napsany v jazyce Python programatorem
Manuelem Bastionini. Ten stal také u zrodu skupiny programatort, ktefi vytvorili
MakeHuman, také jako nastroj pro Blender v jazyce Python. V roce 2004 byl vyvoj tohoto
nastroje zastaven z divodu naroCnosti programovani v jazyce Python pouze pomoci
BlenderAPI [12].

V roce 2005 byla vydana prvni verze MakeHuman jako samostatny program,
kompletné prepracovany z jazyku Python do jazyku C. V roce 2009 se tym vyvojaiu
rozhodl vratit k jazyku Python a byla to verze 1.0 pre-alpha. Verze 1.0.0 byla vydana

v bfeznu roku 2014 a vyvoj pokracuje vydanim dvou verzi ro¢né.
© Maketuman 1.0 - unitied] NN 0 e
PRV OMEK ® ?

endering  Settings  Utiiies  Help

aucasian

Gender: neutral, Age: 25, Muscle: 50.00%, Weight: 100.00%, Height: 165.94 cm

Obr. 13 Uzivatelské rozhrani MakeHuman 1.0.2

Cilem projektu je vytvorit aplikaci, ve které je mozné vytvaret velkou skalu modela
lidskych forem z jednoho univerzalniho meshe. Vytvofit takto univerzalni mesh byl hlavni
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ukol od prvniho vydani MakeHuman. Prvni prototyp univerzalniho meshe byl dokoncen
vroce 1999 pro program nastroj MakeHead a jednalo se pouze o mesh hlavy. Prvni
univerzalni model celé postavy byl dokoncen v roce 2002 pod oznaCenim HMO1. Model
pouzivany ve verzi 1.0.2 byl dokon¢en v roce 2013. Na Obr. 14 je zachycen vyvoj topologie
hlavy a rozlozeni mfizky meshe s jednotlivymi verzemi univerzalniho modelu.

HMO1, 2002 HMO2, 2003 HMO3, 2005

HMO04, 2007 HMOS5, 2008 HMO06, 2010

Obr. 14 Vyvoj topologie hlavy v MakeHuman

Podstatnym nastrojem programu MakeHuman je vytvorfeni kostry modelu (dale Rig)
pro nasledné animovani. K dispozici je nekolik nastaveni, které se 1i§i v poctu kosti
pro animovani. Tento pocet urCuje vysledny rozsah animovani modelu. Nechybi ani
moznost vytvorit si vlastni Rig napf. v programu MakeRig.

Obr. 15 Zdkladni Rig pro animace slozeny ze 73 kosti
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3.3 Blender

Blender je multiplatformni open source program od firmy Blender Foundation,
ureny k modelovani a vykreslovani 3D pocitacové grafiky a praci s animacemi. Hlavni
vyhodou a také divodem volby tohoto programu pro modelovani je jeho kompletni
dostupnost zdarma i pro komercni ucely. Konkrétné jsem pouzil verzi 2.73. O veskeré
vykreslovani se stara graficka knihovna OpenGL, coz také umoziuje jednoduchou
prenositelnost vytvorenych modelti na vSechny podporované platformy. Velkou vyhodou je
volné nastavitelny Editor, coz mnoho jinych i placenych programii nenabizi. UZivatel si
otevie a rozmisti nastrojova okna presné tak, jak mu to vyhovuje — Obr. 16.

-~ pende . == - e
N Wy = L/

L oeut [l scene  [H33

User Persp

1 1| Michell-¥

1) Cube

® ObjectMode 5| @ 5 % 4

Obr. 16 Blender Editor

Modelovani v Blenderu je na rozdil od zptisobu modelovani v MakeHuman zalozeno
na pridavani bodu (Vertex) a jejich spojovani pomoci hran (Edge). Objekty jsou tedy
reprezentovany takto vzniklymi plochami — ploskova reprezentace téles. Pro uzivatele, ktefti
s timto programem zacinaji, muze byt zpocCatku problém ovladani pomoci klavesovych
zkratek. To je zptisobeno mnozstvim nastroju, které jsou k dispozici, protoze neni mozné je
vSechny rozmistit v Editoru, tak ma kazdy piifazen klavesovou zkratku. Jakmile si na tento
zpusob uzivatel zvykne a osvoji si zkratky, tak je modelovani v tomto programu naprosto
intuitivni a hlavné podstatné€ rychlejsi nez hledani nastroji v jednotlivych podnabidkach
[13].

3.3.1 Naneseni textur

Prace s texturami je pii vytvareni modelu velice dilezita, protoze urCuje vysledny
vzhled objektu. Navic aplikaci textur lze zménit také pruhlednost, odrazivost nebo
zrcadleni, to vSe v zavislosti na pfidéleni textury a jejim namapovani — spravné rozvrzeni
plochy na zdroj textury v podobé obrazku. V Blenderu lze texturu prifadit materialu,
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ptichozimu svétlu, pozadi objektu nebo ¢asticovému systému. V této praci jsem pracoval
pouze s pouzitim textury na material, proto je ptiblizena jen tato moznost.

Pfi aplikaci materidlu na objekt vznikne pomérné jednotvarny a ne piili§ realny
vzhled. Pouzitim textury lze tento aspekt odstranit napf. tak, ze se na material nanese
nékolik riznych textur do vrstev, jejichz smisenim se docili realistické odrazivosti a
hloubky barev. Textury aplikované na material je mozné rozdélit do tfi kategorii [14]:

e Proceduralni Textures — textury vytvorené podle urCitych matematickych
vzorcl, uziti napt. dfevo nebo mraky

e Obrazky nebo klipy — fotky a filmy, které jsou promitany na objekt, napt.
namapovani mapy Zemé na kouli s cilem vytvoreni globusu

e Mapy prostiedi — fotky nanesené na objekt pro docileni realistické
odrazivosti, napft. fotky ulice okoli na okno

Obr. 17 Naneseni nékolika textur do vrstev

Zajimavym nastrojem je integrovany herni engine (Obr. 18), pomoci kterého lze
vytvaret 1 pocitacové hry, ale jeho hlavni vyuziti je spiSe tvorba raznych vizualizaci.
Pro praci s timto enginem nejsou vyzadovany zadné programatorské dovednosti, avSak je
zde 1 moznost vyuziti scriptd v jazyce Python.
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Obr. 18 Blender game engine

Tento engine byl spolecné s enginem Crystal Space pouzit pfi tvorbé open source
hry Yo Frankie! zroku 2008 a také pii vytvareni tii kratkych filmt Elephants Dream
(2006), Big Buck Bunny (2008) a Sintel (2010). Pfi tvorbé vSech vySe zminénych projektt
byl jako hlavni cil stanoven pouziti pouze Open Source softwaru.
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4 Vytvoreni virtualniho svéta

Posledni ¢ast této prace pojednava o popisu vytvoreni ukazkového virtualniho svéta
pomoci herniho enginu Unity3D. V ptedchozich kapitolach byl vytvoten a pfiblizen mozny
postup tvory pocitacové hry (kapitola 2) a predstaveny zvolené technologie, které byly
pouzity pii tvorbé ukazkové aplikace (kapitola 3). Je nutné zminit, ze tento virtualni svét byl
vytvoren jako zaklad pro vétsi projekt a je tomu uzpusoben. Nejedna se tedy o Cisté
ukazkovy virtudlni svét, ktery by bylo mozné pouzit bez jakychkoliv uprav pro jinou
pocitaCovou hru.

4.1 Charakteristika vysledného projektu

Vyslednym projektem, pro ktery byl tento virtualni svét vytvoren, je online hra pro
vice hraci. Na projektu jsem spolupracoval jesté s dalsimi dvéma spoluzaky. Veskera
rozhodnuti, ktera méla vliv na celkovou podobu vysledné hry, byla u¢inéna kolektivné, ale
rozhodnuti tykajici se jednotlivych €asti byla pouze na tom, kdo na ni pracoval. Hra byla
pojmenovana Virtual World.

Charakteristika vysledné hry:

e Online hra pro vice hraca
e Pouziti herniho enginu Unity3D
e Rozdéleni projektu na tfi ¢asti
o komunikace — Daniel Balcarek
o virtualni svét pro pohyb hraca — Jakub Hamal
o zéavodni hra, odehravajici se ve virtualnim svété — Robert Kovac

Pfi vytvafeni virtualniho svéta byl pouzit postup popsany v kapitole 2. Prvnim
krokem po urceni zanru hry — online hra pro vice hracli a zvoleni technologie — Unity3D
herni engine, bylo vytvofeni Game design dokumentu pro virtudlni svét. Dokument byl
upraven, aby slouzil Casteéné jako dokumentace a také pro zdavodnéni voleb feSeni
jednotlivych ¢asti. Nasledné jsou postupné zpracovany jednotlivé body design dokumentu.

4.2 Game design dokument

Cilem je vytvorit virtualni svét pro pohyb hrac¢t. Kazdy hrac¢ bude zastoupen svoji
postavou, kterou bude moci ovladat a bude také vidét postavy ostatnich hrac¢t. Hraci mezi
sebou budou komunikovat pomoci chatu, pficemz bude mozné odeslat bud’ vefejnou zpravu,
kterou uvidi vSichni pfipojeni hraci, nebo soukromou zpravu zvolenému hraci. Ve svéte se
budou nachazet dva interaktivni panely. Jeden z nich bude obsahovat strucné informace
o virtualnim svété, pomoci druhého se bude moci hra¢ piihlasit do zavodni hry.

Zikladni logika

Pro vstup do svéta je nutné se nejprve prihlasit popt. vytvorit novy ucet. Tyto funkce
bude realizovat ptfihlasovaci klient. Po uspéSném piihlaSeni bude hra¢i umoznén vstup
do virtualniho svéta. Pro zobrazeni svéta byla zvolena kamera z pohledu tfeti osoby. Néavrh
logiky je zobrazen na Obr. 19.
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Cwéfeni prihlaseni

v

PrihlaZovaci klient Virtualni svét

I Coptintm prissony

Obr. 19 Logika virtudlniho svéta

Ovladani

Pro ovladani byl zvolen bézné pouzivany systém, zalozeny na dvou osach. Vertikalni
osa urcuje pohyb dopfedu (kladné hodnoty) a dozadu (zdporné hodnoty). Tato osa je
ovladana klavesami W a S nebo Sipkami Nahoru a Dolt. Horizontalni osou se ovlada
natoCeni postavy, kde zaporné hodnoty urcuji rotaci vlevo a kladné rotaci vpravo. Ovladani
této osy zajistuji klavesy A a D nebo Sipky Vlevo a Vpravo. NatoCeni postavy je mozné
ovladat 1 pomoci mysi, konkrétne stisknutim a drzenim pravého tlacitka a pohybem mysi.
Dale jsou ve hie pouzivana dalsi dvé tlacitka, a sice klavesa Enter pro otevieni okna chatu a
odeslani zpravy a klavesa Escape pro zobrazeni hlavniho menu hry. Hlavnim divodem
volby tohoto stylu ovladani byla jeho jednoduchost a vSeobecna znamost.

Kamera

Jako kamera byl zvolen pohled tfeti osoby, kdy je kamera umisténa za postavu hrace.
Dutivodem této volby byl fakt, Ze kamera z pohledu prvni osoby se uziva vyhradné pro akcni
hry, coz neni tento ptipad. Hra¢ si bude moci zvolit, zda chce kameru uzamknout v pohledu
postavy hrace, nebo jeji nataceni nechat volitelné. Ve druhém pfipad€ jsou umoznény dva
zpusoby nataceni kamery. Prvni z nich byl popsan v popisu ovladani, kdy se kamera nataci
pomoci stisknuti a drzeni pravého tlacitka mysi. Kamera se poté nataci stejné jako postava
hrace. Druhy zpasob vyuziva levé tlacitko mysi. Pfi jeho stisknuti a drzeni je mozno kameru
libovolné natacet bez vlivu na postavu hrace.

Prostredi virtualniho svéta

Jako zaklad pro virtualni svét pro pohyb hract byl pouzit areal FSI VUT v Brné a to
z divodu propagace Skoly. Budovy byly jednotlivé vymodelovany a poté rozmistény tak,
jak je tomu ve skuteCnosti. Na budovy byly umistény skutecné textury, které byly nafoceny
ptimo z jednotlivych budov. VSechny jsou opatifeny koliznim modelem, aby jimi hrac
nemohl prochéazet. Mapa arealu FSI je zobrazena na Obr. 20, pficemz ¢erveny bod zastupuje
pocateCni pozici ve virtualnim svété. Na tuto pozici je umisténa postava pii prvnim vstupu
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do svéta po registraci. V této lokaci jsou také umistény dva interaktivni panely — jeden
pro informace a druhy pro piihlaSeni do zavodni hry.

Obr. 20 Mapa aredlu F'SI VUT v Brné

Stridani den/noc

Pro zvySeni realistiCnosti bude aplikovan efekt stfidani dne a noci v zavislosti
na skutecném cCase dne. Tento Cas je ziskavan z pocitace, na kterém je hra provozovana.
Efekt pocasi do hry aplikovan nebyl, ale je to jedna z moznosti budouciho vyvoje.

Postava hrace

Pti registracit do hry si hra¢ bude moci zvolit, zda chce byt zastoupen muzskou ¢i
zenskou postavou. Tato volba je definitivni, nelze ji pozdé€ji zménit. Hra¢ se maze volné
pohybovat ve svété a veskery pohyb postavy bude animovan. Jelikoz tvorba animaci nebyla
cilem prace a jedna se o ¢asové velmi naroCny proces, byly pouzity animace pro postavy,
které jsou zdarma dostupné jako dopliikovy balicek kenginu Unity3D. Postava ma
definované tfi druhy pohybu:

e Chuze vpred a vzad
e Ukrok vlevo a vpravo
e Otaceni kolem svislé osy

Postava bude opatfena koliznim modelem pro zamezeni prochazeni sténami a
postavami online hracu.
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Chat

Soucasti svéta je jednoduchy chat pro komunikaci mezi hraci. Komunikace mtze byt
verejna — zobrazena vSem hrac¢im, nebo soukroma — predana pouze cilovému hraci.

Postava online hrace

Ve svété se krome hracovy postavy budou vyskytovat také postavy online hraca. Ty
budou zastoupeny stejnou postavou, jakou si online hrac¢ zvolil pfi registraci a budou
kopirovat jeho pohyb. Ten bude animovany stejné jako v pfipad€ postavy hrace, stejné¢ jako
bude totozny i kolizni model. Nad postavou kazdého online hrace bude zobrazena jeho herni
prezdivka.

Interaktivni panely

Ve svété budou umistény dva interaktivni panely. Pro jejich spusténi se musi hrac
premistit do jejich blizkosti a kliknout na né pomoci levého tlacitka mysi. Jeden panel slouzi
pro stru¢né informace o hte, pfes druhy panel se hra¢ bude moci ptihlasit do zavodni hry.
Oba panely budou opatfeny koliznim modelem.

Uzivatelské rozhrani

Ve hie se bude vyskytovat celkem pét uzivatelskych rozhrani, konkrétné UI
piihlaSovaciho klienta, UI herniho svéta, hlavni menu a UI pro oba panely. Rozhrani
ptihlasovaciho klienta bude dale rozdéleno na ¢ast pro prihlaseni a ¢ast pro registraci. Toto
Ul se zobrazi jako prvni véc po spusténi hry. Pfi pohybu ve svété bude aktivni hlavni Ul
(Obr. 21). Vétsinu obrazovky bude pokryvat pohled na svét a v levém dolnim rohu bude
umisténo okno pro chat. Po stisknuti klavesy Escape bude zobrazeno UI hlavniho menu.
Zde bude umistén popis ovladani, moznost ukoncit hru a funkce pro presunuti hracovi
postavy na pocatecni pozici.

Ul pro informativni panel bude tvofeno uvodni obrazovkou, ze které se hrac
po stisknuti pfislusného tlacitka presune do jednotlivych podnabidek. UI panelu zavodni hry
bude zobrazena tabulka s nejlep§imi vysledky a tlacitko pro prihlaseni se do hry. Soufadnice
pro rozmisténi jednotlivych prvka jsou vztazeny vzhledem k velikosti okna, ve kterém je
hra oteviena, ¢imz je docileno stejného rozvrzeni Ul pro rizna rozliSeni.

Online
Online postava
postava

r N
veskery chat

maje zorava

Obr. 21 Navrzené Ul herniho svéta



4 Vytvoreni virtualniho svéta

Ostatni objekty
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Aby svét nepusobil prazdné, bude v ném rozmisténo nékolik stromt a kefd. Jejich
modely budou opatieny koliznim modelem, aby jimi hra¢ nemohl projit.

Rizeni vykreslovani

Pro odlehCeni vypocetni narocnosti bude vykreslovani objekti svéta omezeno vuci
jejich vzdalenosti od postavy hrace. Toto omezeni se vztahuje na vSechny postavy online
hracu a stromy, nikoliv na budovy, protoze pak by svét pusobil necelistvé a prazdné. DalsSim
divodem vynechani budov z omezeni vykreslovani je prezentace celého arealu Skoly, ¢ehoz
by nemohlo byt dosazeno, kdyby nebyly vykreslovany vS§echny budovy. Celkova funk¢nost
herniho svéta je zobrazena na Obr. 22.

Ziskani viech
online hraca

Server

FtihlaZeni

Chronologicky postup vyvoje

b

Vstup

Pohyb mé
postavy

Obr. 22 Kompletni funkcnost herniho svéta
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Objekty svéta

WVirtudlni svét

r

F

Pfihldgeni online
hrage

Kontrola
vzdalenosti od
mé postavy

Pohyb online
hrage

r

Wykresleni
objektd

Odeslani zpravy

Prijeti zpravy

1. Vytvoreni ptihlasovaciho klienta

Vytvoreni

prostiedi

herniho

svéta vcetné¢ veSkerych funkci

s prihlasovacim — vstup do svéta, generovani a vykreslovani postav
3. Propojeni panelu zavodni hry se samotnou hrou

a propojeni
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Propojenim klienta se svétem, resp. panelu s hrou, je nutno realizovat, protoze kazda
z téchto Casti je vytvorena ve vlastni scéné a je nutné tyto scény provazat.

4.3 Rozclenéni projektu

Pro lep$i orientaci v souborech projektu je slozka Assets, obsahujici veskeré soubory
projektu, rozdélena na dal$i podslozky viz Obr. 23.

Yﬁﬁssets
&5 Plugins
b55 Raw Mocap Data
“l’ﬁ Resources
W Auta
b5 Hrac
b 55 Model
&3 Obrazky
b3 OnlineHrac
b5 Panel
b3 SkyBox
b5 Stromy
ﬁ Scenes
¥ &5 Scripts
‘l’ﬁ Hra
 Auto
@ Hra
W Kamera
55 Komunikace
Y& Svet
% Camera
&5 Chat
%Hrac
==]:Ie

&3 onlineHrac
&5 Osvetleni

&5 Panel
ﬁSuet

b 55 Standard Assets

Obr. 23 Vysledné clenéni celého projektu

Vsechny importované knihovny jsou umistény ve slozce Plugins a pro jejich
spravnou funkénost nemohou byt jinde. Tato podminka je dana pfimo Editorem enginu.
Stejné tak je urceny nazev slozky Resources, ve které jsou veSkeré objekty, vyskytujici se
ve scénach. K témto objektim se pomoci scriptu pfistupuje funkci Resources.Load(, nazev
objektu “). Slozka Scripts obsahuje vSechny pouzité scripty a je dale Clenéna na slozky,
ve kterych jsou umistény scripty, které se vztahuji k jednotlivym ¢astim v zavislosti na
nazvu podslozky. Ve slozce Scenes jsou umistény vytvorené scény.

Slozka Raw Mocap Data obsahuje balicek animaci postavy, ktery byl stazen zdarma
z Unity Asset Store. Slozka Standart Assets obsahuje baliCek pro praci s osvétlenim scény.
Tyto soubory jsou soucasti zakladniho obsahu pfi stazeni enginu Unity3D a pro jejich
pouziti je staci jen importovat do projektu.
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4.4 Prihlasovaci klient

Pti spusténi se jako prvni nacte scéna Login, ktera tvoii piihlasovaciho klienta. Tato
scéna je tvofena pouze prazdnym objektem, ke kterému je pfifazen script, obsahuyjici tfidu
Login, a kamerou. Jelikoz prazdné objekty kamera nezobrazuje, tak po spusténi se
automaticky zobrazi uzivatelské rozhrani.

UI klienta je tvofeno Casti pro prihlaseni, Casti pro registraci a Casti pro vstup
do herniho svéta. Pokud neni hrac piihlasen, mize se volné prepinat mezi registracni a
ptihlasovaci Casti. Pro uspésnou registraci musi hra¢ vyplnit vSechny polozky a zvolit si
postavu, ptfi¢emz polozky k piihlaseni Login a Heslo a polozka Nickname je vyhrazena
pro piezdivku v hernim svéte.

Login

Heslo

Log In Registrace

Obr. 24 Prihlasovaci Ul

Po uspéSném prihlaseni se zobrazi Cast pro vstup do herniho svéta. Zde je umistén
obrazek postavy, kterou si uzivatel vybral a tlaCitko pro nastaveni pozice na pocatek. Ttida
Login slouzi krom realizace Ul také pro zajisténi komunikace se serverem, a proto je nutné
predat objekt této tfidy 1 do scény herniho svéta. K tomu je tfeba pfesunout tento objekt
do scény herniho svéta, protoze pfi nacitani nové scény jsou vSechny objekty staré scény
zniceny. Kod nize realizuje nahrani scény herniho svéta a predani objektu passingObject
s tfidou Login.

if(connected && estabilish && GUI.Button(new
Rect(Screen.width / 2 + 125, Screen.height / 2 ,
150, 30), "vstup do sveta"))

menu = false; _ _
DontDestroyonLoad(passingobject);
Application.LoadLevel("virtualworld");
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Informace od serveru jsou zpracovany pomoci eventd (udalosti), které jsou
reprezentovany delegaty zimportovanych knihoven. Eventy maji nékolik vstupnich
parametrd, které jsou v téle eventu zpracovany a predany prislusnym funkcim. Komunikaci
zajistuje tfida MyClientPeer, pticemz jeji objekt myPeer vytvofeny ve tfide Login je
deklarovan jako public a to z divodu pfistupu z jinych tfid. Pro komunikaci byly vytvoreny
eventy zajist'ujici tyto funkce:

o Uspé&sné piihlaseni - ClientEvents_Login()

e Prihlasovani a odhlasovani online hraca - ClientEvents_LogPlayersEvent()

e Pohyb online postav - ClientEvents_OnMovingEvent()

e Chat - ClientEvents_ChatMessageEvent()

Scéna Login s piihlasovacim klientem je spusSténa také po ukonceni zavodni hry.

V tomto piipadé se piihlaSeni provede pomoci informaci, ulozenych v objektu tfidy
PassingObject pifi spusténi zavodni hry. Po odeslani metody pro piihlaseni je spustén
casovac bTimer po jehoz uplynuti je nacten herni svét.

private void StartFromGame()

GameObject obj;

GameObject[] arayofGobj =
GameObject.FindGameObjectswithTag("'passTag");

PassingObj passobj;

1E (arayofGobj.Length != 0)

obj = arayofGobj[0];

passObj = obj.GetComponent<Passsing0Obj>();

myPeer.Login(passObj.PlayerLoginName,
passObj.Playerpassword);

bTimer.Enabled = true;

}
}

private void onTimedEventB(object source, ElapsedEventArgs e)

DontDestroyonLoad(passingObject);
Application.LoadLevel ("HerniSvet");
bTimer.Enabled = false;

}
4.5 Herni svét

Herni svét se odehrava ve scéné HerniSvet. Jako predloha pro herni svét byl zvolen
areal FSI VUT v Brné. Modely byly postupné vytvotfeny v programu Blender, nasledné
na né byly namapovany textury a nakonec slozeny do jednoho vysledného modelu. Na Obr.
25 je ukazka modelu budovy Al, kde leva cast zachycuje model rozdéleny na plochy
pro textury a na pravé ¢asti obrazku je model otexturovany.
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Obr. 25 Model budovy Al

Po importovani modelu do Editoru Unity3D je vytvorena slozka Materials, ve které
jsou umistény vSechny materidly, které se na modelu vyskytuji. Pro jistotu pouziti
spravnych textur na materialy jsou vSechny textury importovany do slozky Textures. Model
lze do scény vlozit pfimo pietazenim, nebo jako strukturu Prefab. Jedna se o strukturu
pouzivanou pro herni objekty, kterda umoziuje piidat objektu komponenty jeste
pted vlozenim do scény. Pouziva se napt. pro objekty, které se ve scéné vyskytuji nékolikrat
a piifazovani stejnych komponent by bylo zdlouhavé a slozité. Jelikoz samotny model ma
pouze komponentu MeshCollider, tak byl do scény vlozen pfimo. Jedinou upravou bylo
zaSkrtnuti vypoctu nového kolizniho modelu. Model nahrany do scény je na Obr. 26.

Obr. 26 Model aredlu FSI
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4.5.1 Osvétleni

Pro nasvétleni herniho svéta byl pouzit svételny zdroj typu Directional Light,
na ktery byl aplikovan efekt slunecnich paprska z balicku Light Flares (konkrétné paprsky
50 mm Zoom) a déle bylo nastaveno jemné stinovani Soft Shadows. Pro vétsi realistiCnost
byl tento zdroj pouzit v kombinaci s metodou SkyBox. Podstatou SkyBoxu je vytvoreni
pozadi scény a tim i jeji optické zvétSeni a simulace oblohy.

Obr. 27 Vytvorené slunce pro SkyBox urceny jako soumrak a svitdni

Pro herni svét byly pouzity tfi rizné SkyBoxy, které se méni spolu s intenzitou
osvétleni v zavislosti na dennim case. Rozdeleni dne a pfifazeni Skyboxu k jednotlivym
Castem je v Tab. 1. Realizace je provedena ve tfidé Lighting, ktera je ptfifazena svételnému

zdroji.
Tab. 1
Cas dne SkyBox
06:00 — 08:00 Rano_vecer
08:00 - 20:00 Den
20:00 —22:00 Rano_vecer
22:00 — 06:00 Noc

Ttida Lighting obsahuje funkci Awake() pro inicializaci a pocateCni nastaveni
SkyBoxu, funkci ChangeSkyBox() pro nastaveni pfislusného SkyBoxu a zmeény intenzity
osvétleni a funkci Update(), ve které je predesla funkce neustale volana. Pfi pfimém
nastaveni piislusného SkyBoxu podle Casu by se zbytecné zvysily naroky na vypocet, proto
se SkyBox nastavi pouze pokud je splnéna podminka obdobi dne a pokud uz tento SkyBox
nastaven neni. Tim je docileno pouze pfepnuti pfi pfechodu mezi obdobimi dne.
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priv%te void changeSkybox()

dayTime = DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss");
time = dayTime.Split(':');
hours = Convert.ToInt32(time[0]);

1?( 8 <= hours && hours <= 19)
if (Rendersettings.skybox != day)

Rendersettings.skybox = day;
TightSource.transform.eulerAngles = new
vector3(46.0f, -122.0f, -135.0f);
1ight.1ntensity = 0.8f;
3

else ifChours >= 22 || hours <= 5)

if (Rendersettings.skybox != night)

{

Rendersettings.skybox = night;

TightSource.transform.eulerAngles = new
vector3(50.0f, -182.0f, -184.0f);

1ight.intensity = 0.1f;

}

else
if (Rendersettings.skybox != duskbawn)

Rendersettings.skybox = duskbDawn;

TightSource.transform.eulerAngles = new
vector3(8.5f, -28.0f, -27.61);

1ight.intensity = 0.5f;

}
}

4.5.2 Kamera

Realizace kamery z pohledu tfeti osoby je zaji§téna scriptem PlayerCamera, ktery je
pfitazen k objektu kamery. Aby kamera sledovala postavu hrace, je nutné pracovat s jeho
soufadnicemi. Pro pfistup k nim slouzi proménnd myPlayer, deklarovana jako public aby ji
mohla byt pfifazena hodnota zjiné tfidy. Funkcnost kamery je realizovana ve funkcich
CameraControl() a CameraZoomPosition(), které jsou volany s kazdym framem funkci
Update().

Funkce CameraControl() zpracovava otaceni kamery a jeji prabéh je ovlivnén
hodnotou boolovské proménné camLock a zaznamenanim stisknuti tlacitka mysi - struktura
GUIUtility.hotControl. Pokud uzivatel stiskne a drzi tlacitko mysSi, testuje se, zda je
povoleno otaceni kamery (camLock = false). Pokud ano, kamera se otaci podle pohybu
mysi. Pokud ne, natoCeni kamery je urCeno natoenim postavy, stejné€ jako v pripadé ze
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proménna camLock je nastavena na hodnotu true. Toto feSeni je realizovano ve funkci
RotateBehind(). Funkce CorrectAngle() zajistuje, aby pii volném nataceni kamery zadné
natoCeni neptesahlo hodnotu 360°.

private void CameracControl()
if (Gurutility.hotControl == 0)
if (Input.GetMouseButton(0) || Input.GetMouseButton(l))
1? (!camLock)

XxDeg += Input.GetAxis(''Mouse X") * xRotation * 0.02f;
yDeg += Input.GetAxis(''Mouse Y") * yRotation * 0.02f;

e}se
}RotateBehind();
else if (Input.GetAxis('"vertical") != 0 ||
Input.GetAxis("Horizontal") != 0 || camLock)
) RotateBehind();
3

ybeg = CorrectAngle(ybDeg, yMinLimit, yMaxLimit);
rotation = Quaternion.Euler(yDeg, xbeg, 0);

Funkce CameraZoomPosition() nastavuje polohu kamery ve vztahu k postaveé hrace
v zavislosti na pfiblizeni (omezeno hodnotami minZoom a maxZoom). Také obstarava
upravu pozice kamery, pokud by jeji objekt kolidoval s jinym objektem (ukazka nize).
V tom pripadé se objekt kamery oddali od kolidovaného objektu o hodnotu camBorder.
Pfiblizovani a oddalovani kamery je ovladano koleCkem mySi a hodnotou koeficientu
zoomSpeed.

if (Physics.Linecast(playerpPosition, camPosition, out
colision, colisionDetect))

calculateddistance = vector3.Distance(playerpPosition,
colision.point) - camBorder;
corrected = true;

4.5.3 Postava hrace

Pro zastoupeni hrace v hernim svété byly vytvofeny modely postav muze a zeny,
pficemz hra¢ si pii registraci zvoli, kterou postavou chce byt zastoupen. Tato volba se
v dal§im prabéhu neda zménit. Stejné modely byly pouzity také pro zastoupeni online hracu.
Tyto modely byly naimportovany do projektu a nasledné z nich byly vytvoreny prefaby pro
hrace 1 online hrace.
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Obr. 28 Vytvorené modely postav

Prefabu postavy hrace byla piifazena komponenta Animator pro animacni sekvenci
pohybu, Character Controller pro kontrolu pohybu a scripty PlayerAnimations a
PlayerMove se stejnojmennymi tfidami. Pro vytvofeni kolizniho modelu byla pouzita
moznost vypocitani nového Mesh Collideru na zakladé soutadnicového systému Unity
Editoru.

Ttida PlayerMove se vénuje pohybu postavy a odeslani informace o pohybu
ostatnim online hracim. Odeslani je realizovano pfedanim smeérového vektoru pohybu
postavy serveru, ktery jej rozesle vSem piipojenym hra¢im. Vytvoreni tohoto vektoru se
provadi ve funkci CharacterMove(), ktera je volana funkci Update(), pokud hra¢ nechatuje.
Pohybovy vektor je proménna typu Vector3 a sklada se ze tifi parametrd. Prvni a posledni
parametry jsou nastavovany podle vstupu z klavesnice a prostfedni hodnota je vzdy nulova,
takze se postava pohybuje v roviné. Pfi kolizi s prekazkou, v zavislosti na velikosti
prekéazky, na ni bud’ vystoupi nebo se o ni zastavi. Tento vektor je vynasoben koeficientem
rychlosti  pohybu movespeed a pfedan jako  vstupni argument funkci
CharacterController.Move(). Ta pracuje s pfidélenou komponentou Character Controller.
Pro pfistup ke komponenté je nejdiive nutné vytvorit proménnou stejného typu a nasledné ji
jako hodnotu pfifadit komponentu daného objektu. Nize uvedena struktura funkce Start() je
pouze ukazka inicializace proménné jako komponenty a nejedna se o presnou strukturu
funkce Start() ze ttidy PlayerMove.
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CharacterController controller;
void %tart O

controller = GetComponent <CharacterController>();

}

private void CharacterMove()

myMovevector = new Vector3((Input.GetMouseButton(l) ?
Input.GetAxis('Horizontal™) : 0), O,
Input.GetAxis('"vertical"));

if (Input.GetMouseButton(l) && Input.GetAxis("Horizontal")
( I= 0 && Input.GetAxis('vertical™) != 0)

myMoveVector *= 0.7f;

myMovevVector = transform.Transformbirection(myMovevector);

myMovevVector *= moveSpeed;
1E (Input.GetMouseButton(l))

transform.rotation = Quaternion.Euler(0,
Camera.main.transform.eulerAngles.y, 0);

else

{
transform.Rotate(0, Input.GetAxis('Horizontal") *
rotationSpeed * Time.deltaTime, 0);

sl
w

controller.Move(myMovevector * Time.deltaTime

Pokud se uzivatel pohybuje — myMoveVector neni nulovy, tak je volana funkce
MoveType(), ktera v zavislosti na vstupech ur¢i, o jaky typ pohybu se jedna. Toto
vyhodnoceni je dilezit¢é pro animovani vlastniho pohybu na strané¢ online hracu a
pro preposlani typu je pouzita proménnd typu PlayerDirection. Tento typ je vytvoren
v komunikacni knihovné specialné pro tento ucel. Poté se zpracuje funkce SendMove() jejiz
vstupni argument je okamzitd hodnota pohybového vektoru. Tato funkce prevede vektor
do proménné pro komunikaci typu PlayerVector3 a spolu se soucasnou pozici a typem
pohybu odesle na server s kontrolni hodnotou true. Pokud se uzivatel pfestane pohybovat, je
zavolana funkce EndMove(). V tomto zavolani se na server odesle informace o ukonceni
pohybu spolu s pozici uzivatele. Posilani pozice pii ukonceni pohybu bylo pouzito z davodu
odstranéni moznych nepifesnosti pii zobrazeni pohybu na strané online hrace pfimym
pfesunutim na pozici, na které byl ukoncen pohyb (popsano v 4.5.4). Pii ovladani natoCeni
postavy pomoci mysi je ve funkci Update() zajisténo skryti kurzoru mysi.

Pro animovani postavy pii pohybu byl stazen a importovan zdarma dostupny balicek
animaci Raw Mocap Data z Unity Asset Store. V projektu byl ponechan cely balicek, 1 kdyz
byly pouzity jen Ctyfi animace. Jedna pro chtzi vpred, dalsi pro chizi vzad a zbyvajici pro
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otoceni vlevo a ukrok vlevo. Animace tkroku a otoceni vpravo je realizovana zrcadlenim
levych animaci. Na Obr. 29 je zobrazen Animator Controller pro hracské postavy.

Obr. 29 Animator Controller postavy hrdace

Spousténi jednotlivych bloka je fizeno hodnotami proménnych Rotace, Chuze a
Ukrok, které jsou nastavovany ve tfidé PlayerAnimations. Nastavovani hodnot je
realizovano funkci SetAnimation(), kterd je volana ve funkci Update(), pokud hrac
nechatuje. Jako hodnoty proménnych se nastavuji hodnoty ziskané ¢tenim vstupt
od uzivatele.

private void SetAnimation()

rotation = Input.GetMouseButton(l) ? Input.GetAxis(''Mouse
X") : Input.GetAxis("Horizontal");

walk = Input.GetAxis(''vertical™);

animator.SetFloat("Rotace", rotation);

animator.SetFloat("Chuze", walk);

if (Input.GetMouseButton(l) && 1Input.GetAxis('"Horizontal")

I= 0)

{ - - mn - mn
sideStep = Input.GetAxis("Horizontal");
animator.SetFloat("ukrok", sideStep);

else

sidestep = O; _
animator.SetFloat("ukrok", sideStep);

Pro animaci pohybu online postav byl pouzit stejny blokovy model, ale s rozdilnym
spousténim animaci (viz podkapitola 4.5.4).

4.5.4 Online hraci

Pro zastoupeni online hraci byly pouzity prefaby, vytvorené ze stejnych modelu
jako prefaby pro vlastni postavu a byly opatieny komponentami Animator, Character
Controller a script se tfidou OnlinePlayerScript.

Pohyb online postav je realizovan pomoci pohybového vektoru, ktery je pfijiman
od serveru. K tomu slouzi event ClientEvents_OnMovingEvent() ve tfidé Login. V tomto
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eventu jsou zpracovana data, ktera hrac¢ odesila na server pfi pohybu. Pokud se jedna o data
pohybujiciho hrace, tak se pfijaty pohybovy vektor a typ pohybu preda objektu tiidy
OnlinePlayerScript a spusti se zpracovani tohoto pohybu — nastaveni proménné moving
na hodnotu true. Jestlize se jedna o data odeslané pfi ukonceni pohybu, porovna se pozice
postavy online hrace s pfijatou pozici a pokud se tyto hodnoty neshoduji, postava je
pfemisténa na pfijatou pozici.

private void ClientEvents_OnMovingEvent(string player, bool
move, ClientToServer.PlayerClass.Playervector3 position,
ClientToServer.PlayercClass.Playervector3 movingvector,
( ClientToServer.Operations.PlayerDirection direction)
movingPlayer = GameObject.Find (player);
ops = movingPlayer.GetComponent<OnlinePlayerscript> ();
switch (move)

case true:
ops.moving = true;
vector3 smerpPohybu = new vector3
(movingvector.X,movingvector.Y,
movingvector.z);
ops.moveDirection = smerpPohybu;
ops.direction = direction;
break;
case false:
ops.moving=false;
vector3 endMovePosition = new Vector3
(position.X , position.Y, position.z);
if(endMovePosition != movingPlayer.transform.position)

movingPlayer.transform.position = endMovePosition;

break;

}

Ttida OnlinePlayerScript je tvotena funkcemi Move() a ResetAnimation(). Ve funkci
Update() je volana funkce ResetAnimation(), ktera pokud se dana postava pohybuje, vola
funkci Move(). Pokud se postava nepohybuje tak jsou resetovany vSechny proménné pro
spousténi animaci. Tyto proménné nejsou typu float jako v pfipadé postavy hrace, nybrz se
jedna o hodnoty typu bool. Funkce Move() obstarava pohyb postavy online hrace a
spousténi animaci v zavislosti na hodnotach proménnych, které byly obdrzeny z eventu
ClientEvents_OnMovingEvent.

private void Move()
switch (direction)

case PlayerbDirection.forward:
animator.SetBool ("Chuzevpred",true);
transform.LookAt (moveDirection);
break;
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case PlayerDirection.backward:
animator.SetBool ("Chuzevzad", true);
break;

case PlayerDirection.left:
iE(moveDirection.magnitude > 0)

animator.SetBool ("ukrokL", true);

else
{ - mn - mn
animator.SetBool("'OtocenilL",true); _
transform.Rotate(0, -120.0f * Time.deltaTime,0);

break; _ _ _
case PlayerDirection.right:
if(moveDirection.magnitude > 0)

animator.SetBool ("ukrokpP", true);

else
{ - " - "
animator.SetBool("'OtoceniP",true); _
transform.Rotate(0, 120.0f * Time.deltaTime,0);

break;

controller.mMove (moveDirection * Time.deltaTime);

Zobrazeni prezdivky online hrace nad jeho postavou je realizovano pomoci objektu
typu GUI Text. Jedna se objekt pro zastoupeni textového pole ve scéné a je mu pfifazena
komponenta stejného typu a script NickName se tfidou NickName. V této tiidé je
zpracovano umisténi objektu a nastaveni obsahu textového pole. Poloha objektu kamery se
odviji od soufadnic postavy, ke které patfi, ale je prepocitana do souradnicového systému,
ktery pouziva kamera. Pokud se postava online hrace nachéazi v zabéru kamery, textové pole
se zobrazi nad ni, pokud ne tak je textové pole zobrazeno pii okraji obrazovky ve sméru
umisténi postavy. PrepoCet pozice objektu je tieba provadet neustale, proto je umistén ve
funkci Update().

void Update() {
relativePosition = camTransform.InverseTransformPoint(
targetOnlinePlayer.position);
relativePosition.y = relativePosition.y + 2.5f;
relativePosition.z = Mathf.Max(relativePosition.z, 1.0f);
thisTransform.position =
cam.worldToviewportPoint(camTransform. TransformPoint(
relativePosition));
thisTransform.position = new
vector3(Mathf.Clamp(thisTransform.position.x,
clampBordersSize, 1.0f - clampBordersSize),
Mathf.Clamp(thisTransform.position.y, clampBorderSize, 1.0f
- clampBorderSize),thisTransform.position.z);
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4.5.5 Chat

Komunikace mezi hraci je zpracovana tfidou ChatWindow, ptitazenou k objektu
kamery a eventem ClientEvents_ChatMessageEvent() ze ttidy Login. V eventu jsou
zpracovany zpravy od ostatnich hracd, které jsou rozdéleny na vefejné a soukromé a
zptistupni je pomoci boolovskych proménnych tiidé ChatWindow.
private void ClientEvents_ChatMessageEvent(string

StartPlayer, string message, string EndPlayer)

{

if (EndPlayer == "")
publicMessage = true;
chat = startPlayer + ": " + message;

else

i .

privateMessage = true;
chat = "Soukroma od :" + StartPlayer + ": " + message;
3

Ve tfidé ChatWindow je zpracovéano zobrazeni odeslanych a pfijatych zprav do okna
chatu, které je umisténo v levém dolnim rohu obrazovky. Zobrazeni je provadéno do oblasti
GUIL TextField, pod kterou je umisténo pozadi pomoci GUILBox. Otevieni tadku
pro odeslani zpravy a nasledné odeslani se provadi stisknutim klavesy Enter. Pokud je chat
aktivni, tak je proménna chatting nastavena na hodnotu true. Tato proménna slouzi
k omezeni Cteni vstupu z klavesnice v ostatnich tfidach — postava se nebude pohybovat
pfi chatovani a nebudou se spoustét animace.

Odesilani zprav je realizovano funkci SendChatMessage(). Jako systém rozliSeni
vefejné zpravy od soukromé bylo pouzito porovnani textu zpravy pii odeslani se jmény
vSech online hracu a pokud je nalezena shoda, text zpravy je vynulovan a oCekava se novy
text zpravy, ktery je s dalSim stisknutim Enter odeslan soukromé danému online hraci.
Pokud toto porovnani nenalezne shoda, je ptivodni text odeslan vSem online hracim jako
vefejna zprava.

private void SendChatMessage()
if (chatting)
foreach (Player p in login.ListofPlayers)
if (messageText == p.Name)
chatting = false;
privateChatP]aygr = p.Name;

messageText = "";
sendPrivate = true;
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1E (privatechatPlayer == "")

messages.Add(login.playerName + ":" + messageText);

Togin.myPeer.SendChatMessage(login.playerName,
messageText);

messggeText ="";

1 =

3
if (sendPrivate)
{1f (i =3)
{messages.Add(privateChatP]ayer + "=>:" + messageText);

login.myPeer.SendChatMessage(login.playerName,
messageText, privateChatPlayer);

messageText = ""'
sendPrivate = fa1se
pr1vateChatP1ayer = "";
i=0;

3
3

Funkce ReceiveMessage() zajistuje zpracovani piichozich zprav a jejich zobrazeni
v textovém poli chatu. Pracuje s hodnotami boolovskych proménnych publicMessage a
privateMessage ze tfidy Login, které nabyvaji hodnoty true pii pfijeti vefejné nebo
soukromé zpravy. Volani této funkce probihd ve funkci Update(). Volani funkce
SendChatMessage() je realizované také z Update() ale provede se pouze pii stisknuti Enter.

private void ReceiveMessage()

}f (login.publicMessage)

messages. Add(""
login.chat =
Togin. pub11cMessage = false;

+ login.chat);

if (login.privateMessage)

messages.Add(""
login.chat =
Togin. pr1vateMessage = false;

+ login.chat);

}

4.5.6 Informacni a herni panel

Interaktivni panely jsou zastoupeny stejnym objektem s rozdilnou texturou na jedné
plose (Obr. 30) a jsou umistény pobliz pocate¢ni pozice. Fungovani informaéniho panelu
zajistuje tiida Panellnfo a panelu pro hru tfida PanelGame.
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Obr. 30 Objekty pro interaktivni panely

Funk¢nost obou panelt je feSena pres Ul pro kazdy panel. Spole¢nou vlastnosti je
podminka pro spusténi panelu — urcita vzdalenost postavy hrace od panelu. Tuto podminku
zpracovava funkce PanelTurnOnOff(), ktera je volana z funkce Update() a jeji vstupni
parametr je vektor vzdalenosti hrace od panelu.

private void PanelTurnonoff(vector3 PlayerDistance)

{

if (PlayerDistance.magnitude < 4)
turnon = true;

else

{
turnon = false;
visible = false;

3

Pokud se uzivatel nachdzi v daném rozsahu vzdalenosti od panelu, tak jeho spusténi
provede kliknutim na néj. Po spusténi panelu s informacemi se je zobrazeno jednoduché Ul
s tlaCitkem pro ukonceni cinnosti panelu a tlaCitkem pro prechod na obrazovku
s informacemi o aredlu FSI VUT v Brné. Text sinformacemi je nacitan ze souboru
obsahPanelu.txt, ktery neni pfimou soucasti projektu a je proto ulozen v kofenové slozce
projektu, nikoliv ve slozce Assets. Nacitani spravnych dat je realizovano funkci
ArealWindow(), volané pii spusténi herniho svéta pomoci funkce Start().
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private void Arealwindow()
string[] Tinesplit;

foreach (string line in File.ReadAllLines(
"obsahPanelu.txt"))

if (Tine.Contains("#areal"))

linesplit = Tine.Split(';");
areal = areal + Env1ronment NewLine + linesplit[1l];

}

}
) GUI.Label(new Rect(100, 290, 600, 50), areal);

UI panelu zavodni hry je tvoreno tlacitkem pro pfipojeni se ke hie (pokud piipojen
jsem tak je toto tlacCitko nahrazeno tlaCitkem pro odpojeni) a tlacitkem pro zavieni.
Pti spusténi panelu se vytvori komunikace se serverem zavodni hry pomoci objektu tiidy
MyRaceGamePeer. Po stisknuti tlacitka pro pfipojeni ke hie je hra¢ vlozen do seznamu
hraci Cekajicich na hru. Jakmile budou pfipojeni Ctyfi hraci, aktivuje se event
RaceGameEvents_OnStartGame(). V tomto eventu se ulozi data pfipojeného hrace
do objektu tfidy PassingObj, uzavie se spojeni se serverem herniho svéta a spusti se scéna
zavodni hry.

private void RaceGameEvents_OnStartGame(string serverTime)

obj = new GameObject();

obj.transform.position = new vector3(0.0f, 0.0f, 0.0f);
obj.AddComponent(''Passsingobj");

obj.tag = "passTag";

passObj = obj.GetComponent<Passsing0Obj>();
passObj.RacePeer = rgPeer;

passObj.PlayerName = 1og1nScr1pt playerName;
passObj.PlayerLoginName = loginScript.login;
passObj.PlayerpPassword = loginScript. password;
passObj.racers = _racers.ToArray();
DontDestroyonLoad(obj) ;

ToginScript.myPeer. D1sconnect()
Application.LoadLevel (' Zavodn1Hra");

4.5.7 Funkénost herniho svéta

Funkce ovliviiyjici herni svét, vCetné Ul herniho menu, jsou umistény ve tiidé
ControlScript, piitazené objektu kamery (tfida musi byt pfifazena k objektu, ktery se
ve scéné vyskytuje po celou dobu hrani). Ve funkci Start() je feSeno vytvoreni postav vSech
hrach po vstupu do herniho svéta volani funkce CreateOnlinePlayer() pro vSechny
ptipojené online hrace a funkce CreateMyPlayer() pro vytvoreni postavy hrace.

Pfi vytvoreni postavy hrace je objekt této postavy pfifazen jako cil kamery a
ovladaci prvek pro oba interaktivni panely. Postava je umisténa na pozici, ktera byla
ulozena do databaze pfi poslednim odhlaseni ze hry.
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private void CreateMyPlayer(vector3 position,Quaternion
rotation, byte gender )

switch (loginScript.resetPosition)

case true:
position = new vector3(0, 0, 0);
loginScript.resetPosition = false;
break;
case false:
break;

}
s?itch (gender)

case O:
myPlayer = Instantiate(Resources.Load(
"Hrac/MaleCharacter"), position,rotation) as
GameObject;
break;
case 1:
myPlayer = Instantiate(Resources.Load(
"Hrac/FemaleCharacter"), position, rotation) as
GameObject;
break;
¥ . .
myPlayer.transform.name = loginScript.playerName;
Transform transform = myPlayer.GetComponent<Transform> ();
myPlayer.tag = "Player";
cameraScript.myPlayer = transform;
panelscript.controlPlayer = transform;
panelGameScript.controlPlayer = transform;

Pti zavolani funkce CreateOnlinePlayer() se vytvoii postava online hrace spolu
s objektem textového pole, které zajisStuje zobrazeni prezdivky daného hrace nad jeho
postavou. Tato funkce je volana také z funkce Update() z diivodi vytvoreni postav online
hraca, ktefi se do hry prihlasi pozdé€ji nez hra¢. Postavy online hrac¢i jsou oznaceny
jednotnym tagem OnlinePlayer, ¢ehoz je poté vyuzito ve funkci pro ulehceni vykreslovani.

private void CreateoOnlinePlayer(string nickName, vector3
position, Quaternion rotation, byte gender)

switch (gender)

case O:
onlinePlayer = Instantiate (Resources.Load(
"onlineHrac/onlineCharactermale"),
position,rotation)as GameObject;
break;
case 1:
onlinePlayer = Instantiate(Resources.Load(
"onlineHrac/onlineCharacterFemale"),
position, rotation) as GameObject;
break;

}
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GameObject playerNick = Instantiate (Resources.Load (
"onlineHrac/Nick"))as GameObject;
Transform transform= onlinePlayer.GetComponent<Transform>();
NickName nickScript = playerNick.GetComponent<NickName>();
onlinePlayer.tag = "OnlinePlayer";
nickscript.targetonlinePlayer = transform;
nickscript.nickName = nickName;
onlinePlayer.transform.name = nickName;
playerNick.transform.name = "hrac"+nickName;

Smazani postav online hracu, ktefi se ze hry odhlasili, je realizovano funkci
RemovePlayer(). OdhlaSeni uzivatele je zpracovano v eventu pro praci se seznamem
ptipojenych hract ClientEvents_LogPlayersEvent(), pokud nastane operace Remove.
Smazani spociva v odstranéni postavy online hrace a pridéleného objektu textového pole.

Ostatni objekty herniho svéta jsou do scény pridany pomoci tiidy GenerateObjects.
Pro sniZeni poctu vykreslovanych objektd obsahuje tfida ControlScript funkci SetRender()
volanou ve funkci Update(). V té jsou nacteny vSechny postavy online hra¢i do pole
objektti OnlinePlayers a ostatni objekty jako stromy a kefe do pole TreesObjects. Nasledné
je vypocitana vzdalenost kazdého objektd z obou poli od postavy hrace a pii velké
vzdalenosti se dany objekt nevykresluje. Protoze model postavy a modely stromi jsou
vytvoreny z velkého poCtu vertext, jsou rozdéleny Unity Editorem na nékolik Casti a je
nutné vypnout vykreslovani vSech casti.

private void SetRender()

Vvector3 distance;

GameObject myPlayerObject = GameObject.FindGameObjectwithTag
("Player™);

GameObject[]onlinePlayers
("onlinePlayer™);

GameObject[]TreesObjects
("Tree");

GameObject.FindGameObjectswithTag

GameObject.FindGameObjectswithTag

foEeach(GameObject playerobject in onlinePlayers)
distance = myPlayerobject.transform.position -
playerobject.transform.position;
Meshrenderer[] renderers =
playerobject.GetComponentsIinChildren<meshrRenderer>();
foreach (MeshRenderer renderer 1in renderers)
if (distance.magnitude > 35)

renderer.enabled

false;

else

{
}

renderer.enabled

true;
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foreach (GameObject treeObject in TreesObjects)

distance = myPlayerobject.transform.position -
treeObject.transform.position;

Meshrenderer[] renderers = _
treeObject.GetComponentsInChildren<vmeshrenderer>();

foreach (MeshrRenderer renderer 1in renderers)
1? (distance.magnitude > 10)

renderer.enabled

false;

else

renderer.enabled = true;

}

UI herniho menu je vytvorené pomoci funkce OnGUI() a jeho aktivace se provede
stisknutim klavesy Escape. Soucasti herniho menu je obrazovka s popisem ovladani a
moznosti zamknout/odemknout kameru a moznost piesunuti postavy na pocatecni pozici.

4.6 Ukazky ze hry

Heslo E-mail MickMName

Postava Muz ~ Postava Zena

Zpet Registrace

Obr. 31 Registracni formular prihlasovaciho klienta



4 Vytvoreni virtudlniho svéta Strana 61

Obr. 32 Ukazka herniho svéta

Obr. 33 Ukazka herniho svéta
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Obr. 34 Ukazka herniho svéta

Prvni zprava

Obr. 35 Ukazka herniho svéta
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Obr. 37 Ukazka herniho svéta
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Obr. 38 Ukazka herniho svéta

Popis ovladani

Pohyb pomoci tlacitek

Panely s ti pfiblizenim a
kliknutim n.

Fixace kamerv na hrace

Navrat do hlavni nabidky

Obr. 39 Ul popisu ovldaddni
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Informacni Panel

Popis budov
A6 - Aula, Menza
A1 - Hlavni
AS -
va studovna

Obr. 40 Ul popisu herniho svéta
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S Zavér

Podstatou této prace je priblizeni problematiky tvorby pocitacovych her a ziskané
poznatky vyuzit pfi vytvoreni ukazkové aplikace. V prvni kapitole je tato problematika
objasnéna na jednoduchém postupu tvorby pocitacové hry. Druhd kapitola je vénovana
hernimu enginu Unity3D a dalSimu softwaru, ktery byl pouzit pfi vytvareni aplikace.
Ve tieti kapitole je popsano vytvoreni virtualniho prostiedi pocitacové hry s pouzitim
postupu tvorby pocitacové hry z kapitoly 2. Vytvorené prostiedi bylo pouzito jako zakladni
herni svét pro projekt, jehoz cilem bylo vytvorit online pocitacovou hru pro vice hract
s nazvem Virtual World, na které jsem spolupracoval se studenty Danielem Balcarkem a
Robertem Kovacem. Z hlediska budouciho vyvoje je mozné rozvijet vytvofeny herni svét
pro projekt Virtual World, nebo pfi odstranéni online prvkl je mozné pouzit vytvorenou
aplikaci jako wvirtualni prostfedi pro jinou pocitacovou hru. Vzhledem k funk¢nosti
virtualniho prosttedi v projektu Virtual World 1ze povazovat cile prace za splnéné.
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