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Nejvhodnéjsi herni engine pro zacateCniky
Abstrakt

Bakalafska prace pojednava o problematice vyvoje her ve vybranych game enginech
Unity, Unreal Engine, Godot a CryEngine. Nejprve je v teoretické Casti prace ¢tenaf seznamen
s jednotlivymi vyvojovymi rozhranimi. Cilem prace je porovnani enginii vicekriterialni
analyzou variant a z vysledki nasledné ¢tenaii doporucit nejvyhodnéjsi variantu. V prostiedi
kazdého z nich je vytvofen prototyp zadvodni hry. Za ucelem doporuceni nejvhodnéjsiho enginu
pro zacinajici vyvojare je postup vyvoje v jednotlivych programech dokumentovan a podle
dotazniku pro testovani pouzitelnosti systému ohodnocen (Systém Usability Scale, SUS).
Dalsimi hledisky hodnoceni enginti jsou velikosti pfislusnych komunit a uzivatelska ptivétivost
vychozich skriptovacich jazykii. Ohodnocena je dale implementace soubort z jinych aplikaci a
rozsah funkci enginu. UrCeni nejvhodnéjsiho game enginu je provedeno matematickou
metodou vicekriteridlniho rozhodovani, jejiz problematice se vénuje teoretickd ¢ast prace a na
zéklad¢ poznatka jsou v praktické ¢asti Saatyho metodou provedeny vypocty vah kritérii.
Nasledn¢ je metodou vazeného souctu, ktery se vztahuje na vypocty vah, proveden vybér
nejvhodnéjsi varianty vyvojového rozhrani.

Z provedené analyzy vypliva jako nejvhodnéjsi varianta pro zacinajiciho vyvojare game
engine Unity, kterého v poradi nasleduji programy Godot, Unreal Engine a CryEngine.
Vyvojové prostiedi Unity se prokazalo jako jednoznacna volba pro zacinajici vyvojare
ptedevsim diky velké komunité, efektivnimu skriptovacimu jazyku a uzivatelsky ptivétivému
navrhu UI. Pro realizaci bakalaiské prace jsou Ctyfi hratelné prototypy vytvorené v kazdém

vyvojovém prostiedi.

Kli¢ova slova: rozhodovaci proces, engine, vyvoj SW, 3D, UX, Unity, Unreal Engine, Godot,

CryEngine



The most suitable game engine for beginners

Abstract

The bachelor thesis deals with the issue of game development in selected game engines
Unity, Unreal Engine, Godot and CryEngine. First, in the theoretical part of the work, the reader
is acquainted with the individual development interfaces. The aim of the work is to compare
engines by multicriteria analysis of variants and subsequently to recommend the most
advantageous variant to the reader from the results. A prototype of a racing game is created in
the environment of each of them. In order to recommend the most suitable engine for beginning
developers, the development process in individual programs is documented and evaluated
according to the questionnaire for testing the usability of the system (System Usability Scale,
SUS). Other aspects of engine evaluation are the size of the respective communities and the
user-friendliness of the default scripting languages. The implementation of files from other
applications and the range of engine functions are also evaluated. The determination of the most
suitable game engine is performed by the mathematical method of multicriteria decision-
making, the issue of which is addressed in the theoretical part of the work and based on the
knowledge, the practical part of the Saaty method calculates the weights of criteria.
Subsequently, the most suitable variant of the development interface is selected using the
weighted sum method.

The analysis shows that the most suitable variant for the beginning developer of the
game engine is Unity, followed by Godot, Unreal Engine and CryEngine. Unity's development
environment has proven to be a clear choice for beginning developers, mainly due to its large
community, efficient scripting language and user-friendly UI design. For the implementation
of the bachelor's thesis, there are four playable prototypes created in each development

environment.

Keywords: decision process, engine, SW development, 3D, UX, Unity, Unreal Engine, Godot,
CryEngine
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1 Uvod

Kazdym rokem ptibyva vétsi pocet tzv. indie game developerti, coz jsou nezavisli herni
vyvojafi, ktefi nemaji smlouvu se zddnou spolecnosti a vytvaii hry bud’ ve skupin€, nebo sami.
Jedna se o nadSence herniho svéta, ve kterém se chtéji podilet vlastnim dilem. Mnohdy se stane,
ze jsou to prave tyto produkty, které¢ vzbudi na herni scéné ten nejvétsi rozruch. Hry jako The
Stanley Parable, Limbo, Dead Cells, Super Meat Boy nebo napt. Minecraft jsou jedny z mnoha
velmi uspéSnych tituld, které byly vytvoifeny v malych kolektivech a docilily nesmirné
popularity. Hlavnimi divody pro volbu tématu bakalatské prace bylo autorovo piani Iépe se
orientovat a ziskat praxi v hernich enginech. Na internetu koluje mnoho ¢lankt, ve kterych se
popisuji vyhody jednotlivych programt, ale zddné se nevénuji vyvoji totozného prototypu v
kazdém z nich a ndsledném porovnani z hlediska naro¢nosti implementace. Tato prace je urcena
pro zacCinajici herni vyvojafe, kterym poskytuje ohodnoceni jednotlivych programt a jejich
specifikace. Jejim cilem je stat se priruckou pro Ctendie shanégjici informace o vlastnostech
jednotlivych engini a zkuSenostech zacinajiciho vyvojafe. Dostupnych hernich engint je
v soucasnosti nepieberné mnozstvi a je jednoduché se ve vsech jejich vyhodach a zaporech
vSech programt ztratit. Pokud bychom se chystali investovat velké mnozstvi ¢asu do prace v
jednom enginu, bylo by vhodné se nejprve seznamit s jeho prostiedim, rozsahem jeho funkci a
zda v ném budeme schopni vytvofit nas vysnény projekt.

V préci jsou porovnavany programy Unity, Unreal Engine, Godot a CryEngine. Tyto specifické
software byly vybrany z toho diivodu, Ze jsou vSechny volné¢ dostupné ke stazeni, lze v nich
vytvaret 3D aplikace a jedna se o jedny z nejpopularnéjSich zéstupcti ve vyvoji  her, tomu

predevsim odpovidaji jejich piislusné tituly.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Hlavnim cilem préace je porovnani vybranych hernich engint z hlediska vhodnosti pro
zaCinajici vyvojafe. Pro dosazeni tohoto cile bude v kazdém enginu vytvotfen shodny
prototyp aplikace, jehoz implementace bude nasledné porovnévana s ostatnimi prototypy.
Vysledek komparace bude podporovat rozhodovaci proces pii vybéru vhodného herniho

enginu nejen pro zacateniky v této oblasti.
Metodika

Metodika zpracovani teoretické ¢asti prace vychdzi ze studia odbornych informacnich
zdroju. Na zékladé syntézy zjisténych informaci jsou stanovena vychodiska pro realizace
praktické Casti bakalaiské prace. Prakticka ¢ast se zaméfuje na vyvoj prototypt v téchto

game enginech:

e Unity

e Unreal Engine
e Godot

e CryEngine

Pti vyvoji prototypil jsou pouzity programovaci jazyky C#, C++ a GDScript. Kritéria

hodnoceni programt jsou nasledujici:

e Prace v enginech

e Komunita

e Vychozi skriptovaci jazyk

e Implementace souboril z jinych programi

e Rozsah funkci

Vysledné hodnoceni je Ctenafi prezentovano formou vicekriteridlni analyzy variant.

Duivody, pro€ jsou jednotlivé varianty programi odlisné¢ bodové ohodnoceny, se udavaji
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v jejich pfislusnych postupech vyvoje prototypu engini. Kritéria ,,prace v enginech* a
,Vychozi skriptovaci jazyk™ jsou ¢iselné zastoupeny pomoci dotazniku pro testovani

pouzitelnosti Systém Usability Scale neboli Skala pouZitelnosti systému.
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3 Teoreticka vychodiska

V teoretické Casti prace se autor zabyva seznamenim ¢tenafe s problematikou game engint a
jednotlivych zastupct, vyvojarskych tymil, programovacich jazykl pouzitych pii vyvoji

prototypt, definici Al, uzivatelské zkuSenosti a vicekriterialniho rozhodovani.

3.1 Vyvoj software

Vytvareni programu je ovlivnéno vyvojovym a cilovym prostiedim. Pti vyvoji software nas
zajimaji tyto veli¢iny: zda jsou dostupni kvalifikovani specialisté, jaka je stabilita technologie,
stabilita a schopnosti stroji, do jaké miry jsou efektivni pouzité metody, postup a jeho

flexibilita, Casova stranka, konkurujici software, mnozstvi zdrojii atd. (Buchalcevova, 2005)

,,Celkova slozitost vyvoje software je funkci t€chto proménnych, pficemz tyto proménné se v

prabéhu projektu méni:
slozitost = f(proménné prostiedi vyvoje + proménné cilového prostiedi)

Roste-li slozitost projektu, je tieba zatazovat do procesu vice kontrolnich prvki (naptiklad fidit

rizika apod.).“ (Buchalcevova, 2005)
3.1.1 Game engine

Také piezdivany game framework, je software poskytujici vyvojové prostiedi,
specifikované predevsim pro tvorbu her. VétSina enginti podporuje tvorbu hry i pro ostatni
zafizeni, jako jsou napf. mobilni telefony a konzole. Vyvojati obvykle pro nové tituly vyuzivaji

stavajici engine jako zaklad a rozvijeji jej o nové funkce, je-li to zapotiebi.

Architektura a implementace jednotlivych hernich engini je zna¢né rozdilna, pfesto 1ze nalézt
podobné vzory v internich a ve vefejné licencovanych enginech. Prakticky vSechny herni
enginy obsahuji zndmou sadu zékladnich komponent, zahrnujicich renderovaci engine,
animacni systém, kolizni a fyzicky engine, audio systém, objektovy model herniho svéta,

systém um¢lé inteligence atp. (Gregory, 2018)
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3.1.1.1 Unity

Ptikladem univerzalniho game enginu je Unity. Pfedstaven na Apple konferenci 2005, Unity je
multiplatformni game engine, ktery Ize vyuzit pro vyvoj 2D, 3D VR a AR her. Mezi jeho
vyhody patii jednoduchost user interface (UI) se strukturou komponent, scéna a prefab. Novy
uzivatel se tak dokéaze rychle orientovat a osvojit si jednotlivé funkce. Programovaci neboli
skriptovaci jazyk aplikace je C#, ktery je predev§im znamy svoji thlednou a skromnou syntaxi.
Obvyklé programovaci problémy v jinych jazycich jsou tak vyfeSeny na pozadi. S novymi
technologiemi virtual reality (VR) a augmented reality (AR) Ize vyuZzivat Unity kromé her i pro
trénovaci simulace, aplikace, vizualizace architektury, filmy apod. Zna¢né rozsahld komunita
vyvojait, velké mnozstvi ndvodi a tutorialt usnadiiuje novym uzivatelim vyhledat feseni pro
jejich specificky problém. Zasluhou za sviij rychly rozvoj je zastoupeni pracovnich pozic u

Unity na trhu vétsi nez u kteréhokoliv jiného game enginu. (Alejandro Borromeo, 2020)

3.1.1.2 Godot

Godot byl v roce 2014 publikovan jako open-source, multiplatformni game engine se
zamé&fenim na vyvoj 2D a 3D her, s jehoZ vyvojem zacali Juan Linietsky a Ariel Mazur pro

spole¢nosti v Jizni Americe. (Godot 2.0: Talking with the Creator, 2016)

Godot podobné¢ jako Unity nabizi jednoduchy UI ovSem se stromovou strukturou scén a uzli,

coz umoziuje uzivateli vnofovat a/nebo dédit jiné scény. (Linietsky, 2020)

Uzly jsou zékladnimi stavebnimi prvky scény, které zastupuji riznorodé funkce od 2D do 3D.
Jednotlivé uzly mohou naptiklad ptedstavovat grafické rozhrani scény, animaci nebo objekt
jako je krychle, kuzel, sféra atp. Déle jsou v nich zahrnuty vlastnosti, podle nichz lze
konfigurovat reakce na ostatni télesa, velikost a chovani objektu. Scény jsou v programu
vyuzivéany pro tvorbu riiznych téles a objektli ve hie. Jednim takovym piikladem je scéna Al,
ve které uzivatel upravuje vlastnosti pomoci uzl a skriptti. Dalsi scénou miize byt naptiklad
uroven, ve které se hrac spolu s Al bude nachéazet. Tato scéna obsahuje pouze hraci prostor,

ovSem po propojeni se scénami hrace a Al se z ni stava jiz hratelny prototyp. (Bradfield, 2018)

3.1.1.3 Unreal Engine

V roce 1998 publikovala spole¢nost Epic Games hru Unreal, kterd byla prvnim produktem

vytvorenym v Unreal Enginu. Prvni verze se skladala z kombinace systémt pro renderovani
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(vykreslovani), detekci kolizi, AL, osvétleni, networking, skriptovani a spravu soubord. I pfesto,
ze se engine vyvinul pro tvorbu first person shooter (FPS) her, jej vyvojafi dokazali vyuzit i pro
ostatni zanry jako napt. MMORPGS (Massively multiplayer online role playing games), bojové
hry, jump ’n’ run atp.

Unreal Engine se stal favoritem vyvojarti predevsim diky svému moduldrnimu navrhu
architektury a skriptovacimu jazyku Unreal Script. Tento jazyk byl zaloZen na syntaxi jazyka
C++ a umoznoval uzivatelim snadno vytvaret modifikace.

Nejnov¢jsi verze Unreal Engine 4 byla vydana v roce 2014 a piinesla fadu zédsadnich zmén. Byl
zaveden uzivatelsky ptivétivy Blueprints system, ktery nahradil stavajici vizualni skriptovani
Kismet. Provedly se také upravy osvétleni pomoci zavedeni nového algoritmu, ktery snizuje
z4téz programu zpusobeny vypocetnimi kalkulacemi. Editor prosel generalni tipravou, aby byla
snizena celkovd doba sestaveni projektu pro zvySeni rychlosti, kterou engine provadi
vyhotoveni iteraci ve hte.

Pokud chce uzivatel pouzivat pro tvorbu funkci skriptovaci jazyk C++, musi si na zafizeni
nainstalovat napiiklad Vyvojové prostiedi (IDE, Integrated development environment) Visual
Studio. (Sanders, 2016)

V soucasnosti je Unreal Engine pfedevSim znamy kvalitou grafického zpracovani. Mnoho
spolecnosti, které chtéji vytvaret tzv. AAA tituly (termin pro hry s vysokym kapitalem) voli
pravé Unreal Engine pro tuto vlastnost.

Mezi nejznamé;jsi tituly patii napt. Borderlands 2, BioShock, Final Fantasy VII, Fortnite nebo
Gears of War.

3.1.1.4 CryEngine

CryEngine byl v roce 2002 publikovan némeckou firmou Crytek, se zaméfenim na vyvoj 3D
hernich technologii. Mezi jeho hlavni vyhody patii zvySeni kvality obrazu ve vSech populdrnich
zanrech, jako jsou napt. Action, Role Playing Games (RPG) a Strategy. Jako prvni game engine

byl schopen poskytnout plynuly piesun z venkovnich do vnitinich scén.

Byl revolu¢nim enginem, ktery stanovil nové standardy v oblasti grafiky a kvality zpracovani
her. Jeho hlavni ¢asti tvofi 3D Renderovani, integrovany skriptovaci systém, networking a

pokrodily fyzicky a audio engine. (Yerli, 2002)
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Mezi jeho nejznaméjsi tituly patii naptiklad Sniper: Ghost Warrior 2, Kingdom Come:
Deliverance publikovana c¢eskou firmou Warhorse Studios s.r.o., SNOW a modifikovanou verzi

software také série Far Cry.
3.1.2 Skriptovaci jazyk

Bez skriptovacich neboli programovacich jazykt bychom nebyli schopni dodat hie zékladni
prvky hratelnosti a na§ prototyp by tak byl pouhym prostiedim s postavami. Pomoci skript
(malé textové dokumenty s kdédem) rozvijime nasi hru o kategorie, jako jsou napi. pohyb, Al,
casovac, systém dne a noci atp. Ve skriptech vytvaiime systémy a funkce, které naSim postavam

dodévaji originalitu a probouzi je k zivotu.

Skriptovacich jazyki je v soucasnosti velké mnoZzstvi a mnoho hernich enginl nabizi vybér a

moznost programovani v nékterych z nich.

Nize jsou v podkapitolach popsany jednotlivé programovaci jazyky, které autor vyuzil pfi

tvorb¢ prototypti.

V testovanych prototypech jsou skripty vyuzity pro pohyb hrace, implementaci soupeta (Al),

resetovani a podminky pro (ne)uspésné dokonceni hry.
3.1.2.1 C++

Autorem programovaciho jazyka je Bjarne Stroustrup, ktery jazyk navrhl jako univerzalni,
multiparadigmaticky a objektové orientovany. Obsahuje ovSem podporu i pro generické,

proceduralni programovani a datovou abstrakci.

e Abstrakei dat se programovaci jazyk zabyva pii celkové reprezentaci, navrhu rozhrani
a skrytim podrobnosti zpracovani pied uzivatelem. Lze v jazyce vyuZzivat jak konkrétni,
tak abstraktni tfidy. Pro definovani tfid s konstruktory, destruktory, pfidruzenymi
metodami a privatni architekturou.

e Objektove orientovany jazyk pracuje s hierarchickou strukturou tiid, pfedevsim s jejim
provedenim a névrhem. Pfi spusSténém programu poskytuji hierarchie tiid
polymorfismus (volani objektu metody s totoZnym nazvem ale rozdilnou implementaci)

a zapouzdreni.
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e S obecnymi algoritmy je spojen vyraz generické programovani. Obecnym algoritmem
se rozumi takovy postup, ktery 1ze pouzit pfi mnoha ptilezitostech, pokud jsou splnény
jeho pozadavky v argumentech.

e Procedurdlni programovani se vztahuje na zpracovani a navrh stabilnich datovych
struktur. Jedna se o programovaci styl, ktery podporoval i jazyk C, Fortran atd. Pfichazi

ve formé zabudovanych konstruktort, vyroki, operatori a unii.

V C++ je kladen diraz na vyuZiti typoveé bohatych a nezatézujicich abstrakci. Vyniké pii

pouziti v aplikacich a softwarovych strukturach, které jsou omezeny na zdroje.

Zakladnimi prvky, na které se C++ soustfedi jsou pamét, zpracovani chyb, abstrakce,
proménlivost, modularita a sprava zdroji. Toto jsou slozky, kterymi se zabyvaji systémovy
programatofi a obecnéji programatofi, ktefi maji na starost systémy specifikované na vysoky
vykon. Definovanim knihoven tfid a jejich hierarchii a Sablon mize kazdy uzivatel psat k'd na
vysoké urovni. Uziti jazyka C++ je v praxi vskutku Siroké, pouziva se hojn¢ ve financ¢nich

systémech, pro védecké vypocty a v hernim odvétvi. (Stroustrup, 2013)

3.1.22 C#

C# (vyslovovany jako ,,See Sharp”) je objektove orientovany programovaci jazyk s podporou
pro komponentové orientované programovani. Mezi jeho dilezité prvky pro tvorbu vydatnych
a obstojnych aplikaci patii tzv. garbage collector, ktery automaticky uvolni pamét’ obsazenou
neaktivnimi objekty, dale exception handling (vyjimka) programiim poskytuje strukturovany
zpusob detekce a obnoveni zavad. Dalsi dilezitou slozkou C# je navrh type-safe (typové
bezpecny), ktery zakazuje programu ¢ist z neinicializovanych proménnych, indexovat ,,arrays”
neboli pole za jejich respektivnimi hranicemi a provadét tzv. unchecked casts (nekontrolované

obsazeni). (Hejlsberg, 2010)

C# jako vyvoj jazyka C++ zjednodusil jeho mnoho funkei, ale na vykonnosti nic neztratil.
Vyfesil také notorické problémy C++. Zbavil se ukazateli (pointers), které programatory
piipravovaly o Cas a usili vynaloZené pro feSeni problému memory leak (unik paméti) s nimi
spojenym. Odstranil také dédicnost vice tfid, kterd zpisobovala vice zavad nez nabizela vyhod.
Verze z roku 2005 dokonce rozvinula jazyk o dalsi silné vlastnosti jako napf. obecné typy, které

se staly privetivejsi nez C++ Sablony, dil¢i tfidy atd. (H. Chaudhary, 2014)
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Nézorna syntaxe jazyka C# v game enginu Unity:

using UnityEngine;

public class PlayerMovement : MonoBehaviour {

public Rigidbody = rb;

public float forwardForce = 200f;

void FixedUpdate (){

rb.AddForce(0, 0, 2000 * Time.deltaTime); }

3.1.2.3 GDScript

Dynamicky psany programovaci jazyk vysoké trovné, GDScript je optimalizovan a integrovan
v hernim enginu Godot. Tento zptisob zabudovani skriptovaciho jazyka mu umoziuje rozsdhlou

flexibilitu pii tvorbé a zaclenéni obsahu. (Jaiswal, 2018)

Syntaxe GDScript se velice podoba syntaxi jazyka Python. Uzivatel tedy nepotiebuje
deklarovat typy proménnych pfi jejich tvorbé, pro rozdéleni kdédu do €asti se pouziva odsazeni
fadkem (C# a C++ pouzivaji rozdéleni {} témito zavorkami), coZ pro uzivatele znamena psani

kratsich skripti a rychlejsiho vyvoje.

Pomoci skriptovaciho jazyka GDScript je Godot schopny live edit (dosl. zivé tpravy). To
znamena, ze pokud chce uzivatel otestovat integritu produktu, mize prototyp upravovat béhem
jeho provozu a tvofit tak irovné a nové prvky za pochodu bez nutnosti ukonceni aplikace.

(Linietsky, 2020)

Nazorna ukazka kodu v GDScript udava postave, které je skript ptidélen piikaz, aby se

pohybovala vpied a vzad po stisknuti klaves, které jsou s témito pohyby spojené v nastaveni.
extends KinematicBody

var gravity = 9.8
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var direction = Vector3()
var acceleration = 5
var speed = 50
func ready():
pass
func physics process(delta):
direction = Vector3()
if Input.is_action pressed("move forward"):
direction += transform.basis.x
elif Input.is_action_pressed("move backwards"):
direction -= transform.basis.x

3.1.2.4 Vizualni skriptovani

Vizudlni skriptovani (VS) je vyhodna pomucka pro nejen zacinajici vyvojare. Jeji navrh je
konstruovan takovym zpiisobem, aby snizila obtiznost klasického programovani, ale zachovala
si co nejvice funkcionality. Koéd je reprezentovan vizualné, a proto k jeho porozumeéni
nepotiebujeme prilis abstraktniho mysleni a miizeme se v systému rychle a snadno orientovat.

Pokud se rozhodne skupina umélcti pro vyvoj hry, je tato varianta programovani dostacujici.

Argumentem, pro¢ se klasické programovani nestava zastaralym je ten, ze se VS dost dobie
nerozviji. Uzivateli zabere mnohem vice ¢asu vytvofit spravné pracujici kod a jeho modifikace

je velice obtizna.

Nejcastéji je VS vyuzivan zacateCniky ve vyvoji her, ktefi se chtéji naucit praci s hernimi
enginy, ale nemaji zadnou praxi s programovanim. Dalsi skupinou jsou naptiklad umélci, kteti
chtéji urychlené vytvoftit prototyp hry. Nékdy je VS pouzit i zkuSenymi programatory, kteti
usiluji o zpfistupnéni herni logiky umélciim v tymu, aby si sami vyzkouseli implementaci jejich

umeéni do hry. (Linietsky, 2020)
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Aktudlni ptipad, kdy vyvojarské tymy prevazné kdduji hry pomoci vizuédlnich skriptd, je hra
Hollow Knight od studia Team Cherry. Kromé nékolika vyjimek, které byly napsany klasickym
koédem ve skriptech, jsou veskeré funkce protivniki a interaktivni elementy zpracovany

programem Playmaker pro VS, ktery je jednim z mnoha tzv. assetli herniho enginu Unity.
3.1.3 Artificial Intelligence

Zkracené Al, je v urcité forme zakomponovan do kazdé herni struktury. Od neptatel v klasické
arkddové hie Pac Man az po tzv. Bots (Robotic Players) ve hie Unreal. Se vznikem novych
hernich zanrt a vyvojem technologii je pojem Al kazdym rokem rozsifovan. Podle nékterych
vyvojari je samotnd detekce kolizi objekt formu Al ostatni za jeji soucast povazuji vyhledani

cesty (trasy).

Béhem vyvoje hry nasim cilem vétSinou nebyva implementace inteligence podobné lidské, ale
snazime se o piifadit charakterim, které hra¢ neovlada, riznorodé funkce, aby hra¢ neupadal

do rutiny a byl co nejvice v pozoru. (M. Bourg, 2004)

3.1.3.1 Deterministické a nedeterministické Al

Deterministické chovani Al je specifikovano a lze jej pfedpovidat. Jednoduchym piikladem
deterministického chovani je napf. algoritmus hlidky. Postavé ptidélime skript, ve kterém
specifikujeme jednotlivé koordinace a Cas, jak dlouho se na téchto mistech musi zdrzet. Al se
pohybuje smérem k této lokaci a zastavi se v momenté, kdyZz jeho soufadnice odpovidaji

soutfadnicim cile. (M. Bourg, 2004)

Nedeterministické chovani postavy obsahuje jisty stupeil nejistoty a jevi se hraci jako
nepiedvidatelné. Do jaké miry je obtizné chovani Al ptedvidat zalezi na pouzitych metodach
vyvojarem. Piikladem tohoto typu chovani je napt. hraclv soupef, ktery zaznamenava, jakym
zpusobem hra¢ zapasi a které techniky by mél vyuzit, aby hra¢ musel zménit sviyj ptistup. (M.

Bourg, 2004)

V praxi se nejCastéji vyuziva deterministického chovani. Metody implementace jsou rychlé a
jednoduché pro testovani. Jejich nadmérné vyuziti ma ovSem negativni dopad na vyvojare, ktefi
musi kazdé postave pridélit specificky kod, jak ma reagovat na hrace, dale nemotivuji hrace k
vyuziti vSech jeho moznosti atp. Navic po kratké dobé hrani nabyva hra¢ dojmu, ze je hra

predvidatelna a jeho nadSeni za¢ina klesat. Zahrnuti nedeterministickych metod vyvojaiim Setii
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Cas straveny psanim skriptll. Takto naprogramované postavy jsou v jistych ptipadech schopny
odvodit si a nasledné se zachovat samy podle situace bez nutnosti implementace kodem. (M.

Bourg, 2004)

Prototypy, jejichz vyvoj je v praci ohodnocen obsahuji deterministické chovani, jelikoz
implementace nedeterministickych metod vyzaduje hlubsi védomosti v programovani, kterymi

obvykle zacate¢nik nedisponuje.
3.1.4 Vyvojarsky tym

Tymy pro tvorbu her jsou vétSinou sestaveny ze zastupcu disciplin, jako jsou napt inZenyii,
umélci, herni designéfi, producenti a dal§i pracovnici managementu a podpory (marketing,

pravo, informacni a technicka podpora, administrativa atd.). (Gregory, 2018)

3.1.4.1 InZenyti

Hlavnim tkolem inzenyra neboli techniki, je implementace a design softwaru, diky kterému
bude finalni produkt (hra) pracovat spravné a bez problémi. VétSinou se d€li na runtime a tools
programatory. Runtime inzenyfi se soustfedi na tvorbu hry a pouzivaji pfitom funkce a nastroje,
jejichz spravu opatiuje tools odvétvi.

Nekteti inzenyii vénuji svoji kariéru ke specializaci v jediném prvku systému, at’ uz se jedna o
renderovani nebo fyzikalni systémy. Pfevazna vétSina programdtorti se ovSem neorientuje

pouze na jednu slozku, ale snazi se osvojit si co nejvice funkci.(Gregory, 2018)

3.1.4.2 Umélci

Neboli artisti, jsou zodpoveédni za veskerou produkci zvukového a vizualniho obsahu. Na

kvalité zpracovani mnohdy zavisi cely uspéch produktu.

e Konceptudlni umélci vytvareji nacrty, kterymi poskytnou tymu vizi ohledné finalniho
zpracovani hry.

e 3D modelafi produkuji veskeré modely, které se ve hie pouziji. Cleni se na modelate
prostiedi (dzungle, mésta atp.) a charakterd, tedy hrace, soupete a interaktivnich entit
(NPC).

e Umélci textur navrhuji dvojrozmérné obrazy, které se vyuzivaji k aplikaci na 3D

modely. Poskytuji tak vétsi detail a realisticky obraz.
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e Pro konfiguraci osvétleni umélci rozlozi vSechny zdroje svétla v hernim svété a pomoci
nastaveni uhlu, barev a intenzity zafeni se snazi o co nejvétsi emocionalni dopad na
hréce.

e Animatofi doddvaji vS§em postavam ve hie hybnost. Nékteré postavy maji cely seznam
animaci, kterymi se ve hie reprezentuji. Animace dodavaji postavam charakter.

e Zvukafi spolupracuji s inZenyry, aby byli schopni vyprodukovat adekvatni partitury
hudby a zvukové efekty.

(Gregory, 2018)

3.1.4.3 Herni designéti

Jejich tkolem je zpracovani interaktivni ¢asti hry pomoci skriptl a fyzického enginu. Rozhoduji
o tom, kde a kdy hrac¢ nalezne dtlezité predméty pro posun ptibehu, jakym zptisobem se budeme
moci branit proti nepfiteli, zda bude implementovan systém dne a noci nebo jestli 1ze hru

napiiklad dokoncit vice zpilisoby a ziskat tak skryty obsah. (Gregory, 2018)

3.1.4.4 Producenti

Role producentti se liSi v zdjmu podniku. V nékterych tidi plan vyvoje hry a obstaravaji
prostfedky pro zaméstnance. Nékdy pracuji jako vedouci designéti. V mnoha ptipadech slouzi
jako prostfednik mezi vyvojovym tymem a obchodni strankou spole¢nosti, kde informuje obé

strany o prib¢hu a planech. (Gregory, 2018)
3.1.4.5 Indie Developer

Je termin, ktery v doslovném piekladu zni ,,nezévisly vyvojai“. Clovek s touto profesi se musi
orientovat ve vSech prvcich vyvojafského tymu, nebot’ pouze na jeho nebo malé skupiné
vyvojaia zavisi cely tspéch produktu. Autor na sebe tuto roli v praci do jisté miry pfevezme,

nebude se pouze zabyvat konceptualnimi navrhy, audiem a animacemi.

Vytvéfet hry v takto Gzkém kruhu vyvojait je umoznéno pravé diky univerzalnim game
enginim. Jsou si velice blizké aplikacim, které vytvaii spole¢nosti pro své zaméstnance, ale

obsahuji Sirokou Skalu néstroji a funkci, pomoci kterych lze vytvaiet hry kazdého zanru.
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3.2 User Experience

UX (User Experience), neboli uzivatelska zkuSenost se soustiedi na pochopeni potieb uzivatelt,
¢eho si ceni, jejich schopnosti a limitaci. Metody UX se osvédCily jako podpora zlepSovani
interakce uzivatele se systémem a navazujicimi sluzbami.
Peter Morville, president Semantic Studios, sd€luje, Zze ma-li byt pro uzivatele zkuSenost
smysluplna a hodnotna, musi informace spliiovat nasledujici kritéria:

e UzZite¢nost: Obsah je originalni a spliiuje potfebu uzivatele

e Pouzitelnost: Produkt je snadno pouzitelny

e Zjistitelnost: Obsah napt. na webovych strankach Ize snadno lokalizovat

e Piistupnost: Obsah je konfigurovan i pro osoby se zdravotnim postizenim

e Duvéryhodnost: Uzivatel¢ sluzbé daveétuji
UX je pomérné novou disciplinou, ve které se stale definuji nové metody. Navrh, ktery sklizi
nejvetsi uspéch u uzivateltl obsahuje zasady Interakce ¢loveka s pocitacem.

(U.S. Dept. of Health and Human Services, 2006)
3.2.1 Usability testing

Neboli testovani pouzitelnosti je védni obor specifikujici metody pro hodnoceni aplikaci, stroj,
webovych stranek, software atp., které provadi skupiny uzivatelt. Tyto skupiny formou napf.
dotaznikl poskytuji informace o zkuSenostech piti pouzivani produkti a sluzeb.

Autor v préci pouzivd metodu System usability scale pro ohodnoceni game engint v kritériu
Prace v enginu. V praxi tato metoda slouZzi jako zpétna vazba pro vyvojate, kterému reflektuje

pouzitelnost systému.
3.2.2 Skala pouZitelnosti systému

Tzv. System Usabilty Scale (dale jen SUS), je ve svété jednim z nejcastéji pouZzivanych
dotazniki, slouZicich jako méfitko pouzitelnosti systémil. Jeho autorem je John Brooke, ktery
dotaznik vyvijel ve spole¢nosti Digital Equipment Corporation v roce 1986. SUS se v radmci
UX podava uzivatelim pii kazdém prizkumu online ¢i béhem testovani pouzitelnosti. (T. Will,

2020)

V soucasnosti je SUS vyuzivan piedev§im webovymi strankami, ale uplatnit jej lze 1 v dalSich

odvétvich. Tyka se to predev§im kterychkoliv systémi, aplikaci, mobilnich software, PC
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hardware, strojii atp. SUS ovSem neslouzi jako jedind Sablona online dotazniku, téch nyni

existuje velké mnozstvi. Diivody ale, proc€ je stale tak hojné vyuzivan jsou nésledujici:

o Byl mnohokrat testovan a Ize se na jeho vysledky spolehnout.
e Lze jej jednoduse spravovat a je lehce k mani.
e Vyplnéni dotazniku uZzivateli nezabere moc Casu. Rozsah dotazniku je pouze 10

polozek.

I ptes svoji jednoduchou vizualni stranku a rozsah byl po celou dobu od svého vyvoje testovan

v nezmérném mnozstvi pruzkumu. (T. Will, 2020)
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3.2.3 Sablona SUS

Jak bylo v ptedeslé kapitole zminéno, SUS obsahuje 10 jednoduchych otdzek, ke kterym
uzivateli dotaznik k vybéru nabizi 5 odliSnych moznosti. Nize uvedeny SUS dotaznik je
specifikovan pro méfeni pouzitelnosti webovych stranek firmy Amazon. Podle stupnice od siln¢

nesouhlasim do siln€ souhlasim uzivatel ohodnocuje tato tvrzeni:

e Myslim si, ze bych chté¢l tento web Casto pouZzivat.

e Web jsem shledal zbytecné¢ komplexni.

e Pouzivani webu se mi zdalo jednoduché.

e Pro uzivani webu bych potieboval technickou podporu pracovnika.

o Integritu funkci na webu jsem shledal adekvatni.

e Myslim si, ze se na webu vyskytuje mnoho rozporuplnych tvrzeni.

e Predpokladam, ze se vétsina lidi rychle nauci pouzivat tyto webové stranky.
e Web se mi jevil neohrabany.

o (Citil jsem jistotu pii pouzivani webu.

o Potieboval jsem se nauc¢it mnoho véci, abych mohl pouzivat tento web.

(T. Will, 2020)
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Obriazek 1 Sablona dotazniku SUS

)
[

o
Strongly Disagree
Disagree
Neutral
Agree
Strongly Agree

| think that | would Like to use this website

frequently.
2. Ifound the website unnecessarily complex.
3. |thought the website was easy to use.

4 | think that | would need the support of a technical
" person to be able to use this website.

5 | found the various functions in this website were
" wellintegrated.

I thought there was too much inconsistency in this
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website,
7 I would imagine that most people would learn to
" use this website very quickly.
g | found the website very cumbersome / awkward to
T use.
9. Ifelt very confident using the website.
o needed to learn a Lot of things before | could get

going with this system.

Zdroj: UIUXTrend.com, 2021

3.2.4 Kalkulace SUS

V prvnim kroku vypoc¢tu SUS ptid€lujeme jednotlivym moznostem vybéru bodové ohodnoceni.
Siln¢ nesouhlasim odpovidd jednomu bodu, Nesouhlasim dvéma, Neutralni je za tfi body,

Souhlasim za 4 a Siln€ souhlasim za 5 boda. (T. Will, 2020)

Nasledné vytvorime rovnici

Vysledek SUS = (X +Y) *2,5
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,pii které soucet bodli vSech lichych otazek a odecteni péti reprezentuje ,,X” a soucet bodl
vSech sudych otazek a nésledné odecteni 25 se znaci ,,Y”. Struktura této rovnice vyplyva z
odtivodnéni, ze kazda z otdzek ma vahu 10 a maximalni mozné ohodnoceni dotazniku je 100
bodii. Jelikoz jsou vSechny liché otazky pozitivni, pokud uzivatel zvoli odpovéd Silné
souhlasim, budeme ji chtit ohodnotit 10 body. Pokud je zvolena moznost Silné¢ nesouhlasim,
ohodnotime ji 0 body. Opacné piistupujeme k sudym otazkam, které jsou negativni. Pokud

uzivatel zvoli odpovéd’ Siln€ souhlasim, hodnocena bude nula body atd. (T. Will, 2020)

3.2.5 Interpretace hodnoceni

Hodnoceni uzivatele u kazdé otazky prevadime na nové Cislo, které dale nasobime 2,5, cozZ nam
méni bodové ohodnoceni na 0 az 100. Pokud se celkové skore dostane nad 68 bodi, je

hodnoceni nadpramérné. (U.S. Dept. of Health and Human Services, 2006)

Tabulka 1: Interpretace hodnoceni dotazniku SUS
SUS Skoére Znamka Hodnoceni
> 80,3 A Vyborné
68 - 80,3 B Velmi dobré
68 C Dobré
51-68 D Dostate¢né
<51 F Nedostatecné

Zdroj: uiuxtrend.com/measuring-system-usability-scale-sus, 2021

3.3 Vicekriterialni rozhodovani

Pti feSeni rozhodovacich problémt, ve kterych se rozhodnuti hodnoti podle vétSiho mnozstvi
kritérii, vyuzijeme modelti vicekriteridlniho rozhodovani. Charakteristika vice kritérii je
pritomna v témet vSech rozhodovacich situacich. Cilem téchto modelid je nalezeni nejlepSiho
feSeni vyplyvajicim ze vSech kritérii, eliminace neucinnych variant, nebo organizace mnoziny

feseni. (Subrt, 2011)
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,,Modely vicekriteridlniho hodnoceni variant jsou zadany pomoci kone¢ného seznamu variant
a jejich ohodnoceni podle jednotlivych kritérii.

Modely vicekriteridlni optimalizace maji mnoZinu variant snekonecné mnoho prvky,
vyjadifenou pomoci omezujicich podminek a ohodnoceni jednotlivych variant je dano

jednotlivymi kriterialnimi funkcemi. (Subrt, 2011)

3.3.1 Model vicekriterialni analyzy variant

Teorie vicekriterialni analyzy variant zkr. VAV, se vénuje feSenim spori pii vybéru jedné nebo
celé skupiny variant ptipustnych k feSeni, které nasledné doporucuje k provedeni. V pribéhu
rozhodovani se snazime postupovat objektivné. K uplatnéni se ndm nabizeji metody VAV.

(Subrt, 2011)

Varianty ptedstavuji rizné moznosti volby, které ma rozhodovatel k dispozici. Pii postupu
zpracovani nejprve jednotlivé alternativy proveéfime, usoudime jejich prioritu a nakonec

ohodnotime. (Triantaphyllou, 2010)

,,Kritérium je hledisko hodnoceni variant, miize byt kvalitativni nebo kvantitativni.* (gubrt,
2011) Velmi dilezita je 1 volba kazdého kritéria. Aby byl problém piehledny, je zapotitebi
stanovit kritéria nezavisla, ktera pokryvaji vSechna stanoviska vybéru v pfiméfeném poctu.

(Subrt, 2011)

V ptipadé velkého mnozstvi rozhodovacich kritérii se doporucuje je setfadit v hierarchickém

potadi, tzn. posuzovat podle kritérii s vy$Sim stupném ohodnoceni. (Triantaphyllou, 2010)
3.3.2 Kiritéria hodnoceni

Kritéria uréena pro volbu nevyhodnéjsi varianty, lze rozdélit na zaklade€ rozlicnych hledisek.

Jednim takovym hlediskem je napi. povaha. (Subrt, 2011)

,,Kritéria maximaliza¢ni: pii rozhodovani vychazime z toho, Ze nejlepsi varianty podle tohoto

kritéria maji nejvyssi hodnoty. Kritéria minimalizacni: opak maximaliza¢niho kritéria, nejlepsi

Cvwr
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Snazime se pracovat s mnozinou kritérii totoZzné povahy, tedy se vS§emi maximalizaénimi nebo
minimaliza¢nimi, cozZ ndm pfinasi jisté vyhody. V pocatcich stanoveni problému a kritérii tomu

ovSem tak Casto neni, a proto se dale fidime témito dvéma zpusoby: (Subrt, 2011)

e ,,Vynasobeni celé¢ho sloupce kriterialni matice hodnotou -1, transformace

Yi= -V
e Vypocet hodnot, které udavaji zlepSeni oproti nejhorsi kriteridlni hodnoté, transformace

b

y’y = yi— max(yy).
(Subrt, 2011)

Prvni zpiisob je vzdy matematicky plné korektni, ale interpretace nového kritéria nemusi byt na

prvni pohled jasna.* (Subrt, 2011)

Pokud bychom napiiklad nahradili cenu produktu, coz je minimaliza¢ni Kkritérium,
orientovat. Po interpretacni strdnce je druhy zpisob zcela srozumitelny. Nahradime-li cenu
produktu napt. Gsporou nad nejdrazs$im produktem, ziskame nulové ohodnoceni nejdrazsiho
produktu a kladné hodnoty u zbylych produkti. V praxi ovSem nelze vzdy vyuzit zietelnéjsi
druhy zptsob, jelikoz by to pro jist¢ metody VAV zkreslovalo ivodni informace, coz by mélo
za nasledek zdsadni ovlivnéni vysledku. Dal$im hlediskem je tzv. kvantifikovatelnost, podle

kterého délime kritéria na: (Subrt, 2011)

e ,Kiritéria kvantitativni: hodnoty variant podle takovychto kritérii tvoii objektivné
meéfitelné udaje, proto se také tato kritéria nazyvaji objektivni.

o Kiritéria kvalitativni: hodnoty variant podle téchto kritérii nelze objektivné zméfit, velmi
Casto jde o hodnoty subjektivné odhadnuté uzivatelem. V téchto pfipadech se pouzivaji
rtizné bodovaci stupnice nebo relativni hodnoceni variant (jedna varianta je zvolena jako

zaklad a uZivatel odhaduje procentni vyjadfeni ostatnich variant).“(Subrt, 2011)

Preference kritéria vyjadiuje dileZitost tohoto kritéria v porovnani s kritérii ostatnimi.“ (Subrt,

2011)
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Existuje n€kolik raznych zplisobl vyjadieni preference, zavisejicich na téchto tdajich:

e aspiracni trovn¢ kritérii (nominalni informace o kritériich)
e potadi kritérii (ordinalni informace o kritériich)

e vahy jednotlivych kritérii (kardindlni informace o kritériich)
e zpiisob kompenzace kriterialnich hodnot

e anebo nemusi byt zndma viibec.” (Subrt, 2011)

vvvvvv

se vztahuje na jeho subjektivni nazor. (Subrt, 2011)
3.3.3 Aspiracni trovné

Vyjadiuje pozadavek, kterého by méla varianta v daném kritériu dosdhnout. Pokud se jedna o
minimalizaniho kritéria je tomu naopak, hovofime potom o nejvyssi povolené hodnoté. .

(Subrt, 2011)

Aspiraénimi Grovnémi nestanovujeme piimo preferenci kritérii, pouze ¢eho by mélo byt
dosazeno. Pokud ma ovSem kritérium téZce dosazitelnou hodnotu, vypovida to o jeho

dalezitosti. (Subrt, 2011)
3.3.4 Vaha Kkritéria

Hodnoty vah kritérii ndm sdéluji, jak dilezitd jednotliva kritéria jsou. Obecny postup urcuje
kazdou védhu v intervalu <0;1>. Vysledek souctu vSech vah je vzdy roven jedné. Naslednym
uspotradanim kritérii podle jejich dualezitosti ziskavame potadi kritérii. Pokud je varianta ve
vSech kritériich vyhodnocena lépe nez alternativa, jedna se o tzv. dominujici variantu a

alternativa je v tomto p¥ipadé variantou dominovanou. . (Subrt, 2011)

Efektivni varianta neboli paretovska je takova varianta, kterou zadna alternativa nedominuje.
Miize ziskat vyhodné€j$i hodnoceni v ur€itém kritériu za predpokladu, ze se zhorsi kritérium

jiné. (Subrt, 2011)
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3.3.5 Idealni a bazalni varianta

Varianta je idedlni, pokud se ve vSech kritériich vyskytuje s nejlep§im ohodnocenim. Pravy

opak idedlni varianty je varianta bazalni, tedy alternativa, kterd se v jednotlivych kritériich

cw v

jelikoz by byla idealni varianta jedind nedominovana, a proto by pro nas prezentovala optimalni

feseni. (Subrt, 2011)
3.3.6 Kompromisni varianta

,,Kompromisni varianta je nedominovana varianta doporucena jako feSeni problému.” (Subrt,

2011)

Selekce kompromisni varianty je spojena s postupem feseni. Nasim cilem muize byt nalez jedné
varianty, ¢i vSech efektivnich variant. Zpisobl stanoveni kompromisni varianty existuje

nékolik: (Subrt, 2011)

e Jedna se napf. o variantu, kterd je k ideélni varianté nejblize. Tim mame na mysli
vzdalenost, kterou interpretujeme jako ohodnoceni kritéria varianty viici kritériu idealni

varianty.

e DalSim pfipadem je porovnavani v parech. Jednd se tedy o vSechny dvojice variant a

posuzovani hodnoceni ve viech jejich kritériich. (Subrt, 2011)
3.3.7 Definovani problému VAV
Ulohy feené ve VAV rozdélujeme podle téchto dvou hledisek:

e cil

e informace
Podle hlediska ,,cil” dale ulohy tiidime na tti zdkladni kategorie. (Subrt, 2011)

Vybér jedné varianty, kterou nasledné oznaime za kompromisni se zabyva prvni kategorie
uloh. Z nabizenych variant vybereme podle kritérii nejlépe ohodnocenou variantu. Tento vybér
probiha pomoci metod posuzovani variant. V této kategorii ndm nevyhovuji aspiracni arovné

kritérii z hlediska informace preferenci mezi kritérii. (Subrt, 2011)
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Setfazeni variant, které obvykle byva od nejlepsi varianty po nejhorSi. Zde se setkavame s
podobnym postupem jako v prvni kategorii. Po zji§téni kompromisni varianty ji ze seznamu
vyskrtavame a proces bez ni znovu opakujeme. Takto z kazdé nové mnoziny variant ziskdvame
kompromisni varianty, kterym ptidélujeme jejich respektivni umisténi (napt. druhé misto, tieti
misto atd.). Metody a restrikce posuzovani variant jsou v této kategorii totozné s kategorii prvni.

(Subrt, 2011)

Ve tieti kategorii se zabyvame rozdélenim variant na paretovska, neboli efektivni a neefektivni.
Nasim cilem neni urCeni nejlepsi varianty ani sefazeni variant, ale jejich posouzeni, zda

vyhovuji stanovenym kritériim nebo ne. (Subrt, 2011)
Podle hlediska ,,informace” jsou tlohy rozdéleny do ¢tyt okruht.

e v prvnim okruhu se nevyskytuje zadna informace o preferencich kritérii

e informace nomindlni, kterd se vyskytuje pouze mezi preferencemi kritérii a je
zastoupena aspira¢nimi rovnémi, ve kterych varianty podle jejich nalezitych kritérii
déli na pfipustné a nepfipustné

e informace ordinalni se zabyva uspoiadanim variant podle jejich ohodnoceni kritériem
nebo uspotradanim kritérii dle jejich vyznamu

e informace kardindlni maji kvalitativni a kvantitativni slozku. Sdé€luji rozhodovateli, v
jakém pomeéru je jedno vyhodnoceni lepsi nez ostatni. Pokud se jednd o vyhodnoceni
kritérii, bavime se o vahach a v pfipadé¢ vyhodnoceni variant podle kritérii o jeho

vyjadieni obvykle pomoci &isel (Subrt, 2011)
3.3.8 Stanoveni vah kritérii

Rozhodovatel obvykle stanovuje véahy kritérii jiz v prvnim kroku tlohy VAV pro urceni
dualezitosti kritérii. Metody stanoveni vah jsou rozdéleny dle informaci o preferencich kritérii

(74dna, nominalni, ordinalni, kardinalni). (Subrt, 2011)
3.3.8.1 Metoda potadi

Se nejcastéji pouziva pii vétsim poctu rozhodovatelt, kteti kritéria jednotlivé ohodnoti. Vaha
kritéria se urci jako soucet bodii kritéria a ndsledné vydéleni souctem bodl ze vSech kritérii.

(Subrt, 2011)
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3.3.8.2 Fullerova metoda

je pridélen jeden bod. Proces porovnavani se provadi v tzv. Fullerové trojuhelniku, kdy

rozhodovatel zad4va udaje do tabulky. Pro vypocet vahy kritéria se pouziva vzorec:

n(n-1)
2

N =
kde ,,n“ je mnozstvi kritérii. (Subrt, 2011)
3.3.8.3 Bodovaci metoda

Bodovaci metoda patifi mezi nejobliben€jsi postup rozhodovatelii pro svoji jednoduchost.
Nejprve ptitadime bodové ohodnoceni jednotlivym kritériim, pficemz lze 1 vétsi pocet kritérii

obodovat stejné. Postup vypodtu vah je pak totozny s postupem metody poiadi. (Subrt, 2011)

3.3.8.4 Saatyho metoda

Je vhodnéd metoda pro hodnoceni jedincem. Rozhodovatel pouziva stupnici deviti bodi pro

urceni preferenci kritérii.

1 - rovnocenna kritériaiaj

3 - slabé preferované kritérium i pfed j

5 - siln¢ preferované kritérium 1 pred j

7 - velmi siln¢ preferované kritérium i pted j

9 - absolutné preferované kritérium i pted j

Hodnoty porovnani kritérii jsou dale zapsany do Saatyho matice. Na diagonale se vyskytuje
pouze jednicka, protoze si jsou sama sob¢ kritéria rovna. Pokud je preferovano kritérium j pred
i, je hodnota v matici pfevracena. ReSitel se pii piifazovani preferenci miize dopustit

nekonzistence. Pomér nekonzistence Ize ziskat pomoci vzorce:

Imax — n

I
> n—1
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kde ,,Imax" je nejvétsi kofen polynomu Saatyho matice a ,,n poCet kritérii.

Pokud je mira konzistence vétsi nez 0,1, je nutné Saatyho matici predé€lat a vypocet provést
znovu. Pokud je mira konzistence mensi, je matice dostatecné konzistentni a 1ze pokracovat
ve vypoctech. Jelikoz by odhad vah byl naro¢ny pfimo z matice, navrhl Thomas L. Saaty pro
vypocet n¢kolik riznych zplsobt. Z nich je nejcastéji pouzivan geometricky primér fadka
matice. Po vypoctu priiméru jsou vahy ziskany normalizaci téchto hodnot. Saatyho metoda je

pouzivéana i pro stanoveni preferenci mezi variantami. (Subrt, 2011)
3.3.9 Vybér kompromisni varianty

Metod pro vybér kompromisni varianty existuje v praxi velké mnozstvi, a proto jsou v praci

popsany pouze nékteii zastupci z hledisek pozadovanych informaci ohledné preferenci kritérii.

3.3.9.1 Bodovaci metoda a metoda potadi

Jsou metody, které pro své uplatnéni nevyzaduji informace o preferencich kritérii.
Rozhodovatel nejprve ohodnocuje varianty podle stupnice bodi od jedné do deseti v metodé
bodovaci, kde nejlepsi varianté v kritériu pridéli hodnotu deset. V metod¢€ potadi rozhodovatel
variantdm v kritériich pfifazuje jejich ptislusné umisténi.

Soucet bodt se v jednotlivych metodach interpretuje odlisSn€. Pomoci bodovaci metody hleda
rozhodovatel tu variantu, jejiz soucet bodl je nejvyssi. Tato varianta je v kritériich nejlépe
hodnocena oproti alternativdm. Metoda pofadi naopak urcuje kompromisni variantu podle

nejmensiho souétu. (Subrt, 2011)
3.3.9.2 Konjunktivni a disjunktivni metoda

Tyto metody rozhodovatel pouZzije v ptipad¢, Ze je seznamen s nominalni informaci o kritériich
neboli aspira¢nimi Grovnémi a nehleda nejlepsi moznou variantu, ale mnozinu variant, ktera
vyhovuje aspiraénim trovnim kritérii.

Pti konjunktivni metod¢ musi vyhovujici varianty spliovat vSechny aspira¢ni urovné kritérii,
zatimco v disjunktivni metod¢ pro je varianta akceptovatelna tehdy, pokud spliiuje alespoii

jednu aspiraéni Groven. (Subrt, 2011)
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3.3.9.3 Lexikograficka metoda

Vyzaduje ordinalni informace o kritériich anebo variantach. Vybér kompromisni varianty

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

nejlépe ohodnocena jedina varianta. (Subrt, 2011)

3.3.9.4 Metoda vazeného souctu

Jiz vyzaduje, aby rozhodovatel znal kardinalni informace o kritériich neboli jejich vah. Nabizi
celkové hodnoceni jednotlivych variant a je tedy vhodnou volbou pro vybér jedné
nejvyhodnéjsi varianty nebo sefazeni mnoziny variant. Nejprve si rozhodovatel ur¢i idedlni a
bazalni variantu. Nasledné¢ pro jednotlivé varianty pomoci skaldrniho soucinu ftadkt
standardizované kriterialni matice a fadku vah vytvofime hodnoty agregovanych funkci uzitku,

podle kterych uréuje rozhodovatel potadi variant. (Subrt, 2011)
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4 Vlastni prace

Postup zpracovani prototypli a hodnoceni jednotlivych vychézi z teoretickych vychodisek.
Vyvoj provadi sam autor za pomoci dokumentace na oficialnich strankach game enginti a
navodl online. Vyvojova prostiedi jsou v podkapitolach dale popséana a vychazi z nich

ohodnoceni variant ve zvolenych kritériich vicekriterialniho rozhodovani.
4.1 Vyvoj prototypii

Prototypy obsahuji nebo v nich jsou zakodovany tyto prvky:

e Hraci plochu ve 3D scéné

e Hratelny objekt hrace

e Soupete Al

e Zavodni drahu

e Piekazky

e Rampy

e Podminky vyhry a prohry

e Importované modely z programu Blender

e Uvodni menu ve 2D scéné

Pro vyvoj prototypti her je potieba instalace programt Unity3D, CryEngine, Unreal Engine 4,
Godot, IDE Visual Studio a Blender. Postup vyvoje je rozdélen do casti, aby byly ziskané tidaje
z jednotlivych programt snadnéji interpretovatelné. Kazdy engine nejprve nainstaloval tzv.

launcher pro spravu fizeni projektii. Zde lze ukladat a znovu otevirat rozpracované projekty.
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Obriazek 2 Vybér Sablony projektu v Unreal Engine 4

u Unreal Project Browser

Select Template

L 4 %
- H-‘:\ T 7’:!_ ";’

First Flying Puzzle Rolling Third Top Down
Person Person

-w?\ Y = aw == o "_.

-

Twin Stick  Handheld Side 2D Side Vehicle Vehicle ‘

Shooter AR Scroller Scroller Advanced

Blank

A clean empty project with no code

Cancel

Zdroj: Unreal Engine Browser, 2021

Po vytvofeni nového projektu ndm launcher nabizi tzv. Sablony, které definuji prvni scénu
prototypu. Tyto vlastnosti lze béhem vyvoje déle konfigurovat.

Nejprve je v jednotlivych enginech vytvoiena 3D scéna, ve které je navrzena totozna zavodni
drédha. Autor vytvati herni plochu, na kterou dale umistuje ptekazky, rampy a propasti. Tyto
prvky budou po implementaci hrace spolu s Al ur¢ovat miru obtiznosti.

Po vybudovani trasy pfichdzi na fadu pfidani objektu, ktery plni funkci zastoupeni modelu
automobilu. Tento automobil bude na zavér modelovan v programu Blender a z n¢j také
importovan do jednotlivych enginti. Objektu na plose se piidava prvni skript, ktery umoziuje
uzivateli pohybu po draze pomoci klaves W, A, S, D.

Dalsim krokem je vytvofeni objektii, které nyni zastupuji roli Al. Tyto objekty se od hrace
prozatim lisi barvou. Aby bylo Al umoznéno dostat se do cile, je nutné umistit na konec drahy
piredmét, plnici funkci cilové Cary a tzv. bake doposud vytvorenou drahu. Tato metoda v game

enginech reprezentuje vytvoreni pomyslné plochy, na které je Al povoleno se pohybovat.
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Nasleduje pfidani skriptu, ktery po spusSténi prototypu automaticky pfikazuje pfifazenym
objektiim pohybovat se do cile.

Nyni se nachazime ve fazi, kde je prototyp hratelny, ovSem postrada jesté nékolik prvki. Pokud
pii zavodu napiiklad hra¢ odboci z trasy, fyzicky engine zptisobi neustaly pad hrace a hru nelze
nijak opakovat. Zavedeme tedy novy skript, ktery bude kontrolovat, zda poloha hrace po ose
kolmé k draze nenabyva zapornych hodnot a kdo se jako prvni dostane do cile. Pokud néktera
z téchto podminek nastane, hraci se zobrazi, zda vyhral nebo prohral a po chvilkovém zpozdéni
se hra znovu opakuje.

Prototypu jesté ptidame novou 2D scénu pro funkci hlavniho menu s nadpisem a tlacitkem pro
zahdjeni zavodu.

Po otestovani prototypu jsou objekty hrace a Al nahrazeny modely z Blenderu.
4.1.1 Vyvojové prostiedi Unity

Pti zahajeni nového projektu je uzivateli umoznéno vybrat si v Unity jednu z péti
nainstalovanych Sablon. Seznam obsahuje i Sablony, které jsou volné ke staZzeni. Autorem byla
zvolena 3D Sablona. Autorv prvni dojem byl pozitivni, jelikoz vyvojové prostiedi na uzivatele
nepusobi piehlcenym dojmem. Pomoci panelu hierarchie 1ze do scény jednodusSe piidavat
objekty, jejichz obsah, pozici a tvar 1ze nastavit podle soufadnic v panelu inspektor nebo funkci
v horni li§té programu. Autor byl tak schopen brzy navrhnout podle zakladnich objektti plochu,

které bude slouzit jako zavodni dréha.
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Obrazek 3 Navrh zavodni drahy v programu Unity
n Unity_Racing_Game - Level01 - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.4.15f1 Personal <DX11> - X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Zdroj: Unity3D, 2021

Po ukonceni nadvrhu byl vytvoren objekt hrace, kterému byl ptidélen prvni skript. Jednalo se o

zavedeni funkce pohybu hréce.
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Obrazek 4 C# skript

In File Edit View Project Build Debug Test Analyze Tools Extensions Window Help Search (Ctrl+Q P Unity_Racing_Game

pohybu hrace

Q- H-oW.- Debug - AnyCPU * P Attachto Unity ~ f
PlayerMovement.cs

ssembly-CSharp ~ *z PlayerMovement » 'Yz FixedUpdate()

= UnityEngine;

* Time.deltaTime);

rb.AddForce(-force * Time.deltaTime, @, 8);

deltaTime, 0, 8);

rb.AddForce(@, 8, -force * Time.deltaTime);
rb.position.y < -1)

FindObjectOfTyp ) -GameOver();

Zdroj: Visual Studio, 2021

Postup vyvoje pokraCoval bez vétSich nesnazi do okamziku, kdy nenastala fada na
implementaci Al. Samotné kddovani a stanoveni plochy pro pohyb prob&hlo tspésné, ale potize
se vyskytly, kdyz mélo Al piekonat prekazku pomoci rampy. Z dokumentace se autor dozveédél,
ze funkce pro spojeni dvou ploch, mezi kterymi je mezera, v game enginu neni obsazena a je
nutné si ji nainstalovat. Bylo tedy nutné vyuzit externich zdroju.

Pti vyvoji nenastaly dalsi vétsi tiskali, autor v Unity dokoncil prototyp nejrychleji ze vSech
game enginil pfedev§im pomoci velkého mnozstvi navodii na internetu a intuitivniho navrhu

UL
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4.1.2 Vyvojové prostiredi Godot

Pii zahajovani projektu nabizi game engine Godot velké mnozstvi standardnich a uzivateli
vytvorenych Sablon.

Stromova architektura uzl a scén se autorovi nejprve jevila prilisS komplikovand. Po kratkém
nastudovani dokumentace a vytvoreni zédkladnich objektl si na ni ov§em brzy navykl a vyvoj
pokracoval plynule. Psani skryptl v jazyce GDScript autorovi nedélalo potize. Syntaxe se mu
jevila jednoducha a uzivatelsky ptivétiva. V Godotu je zabudovan IDE ptimo pro GDScript.
Autor byl schopen psat kod a ptidévat tak vlastnosti objektim béhem spusténého prototypu.
Uzivatel proto rychle ziskava piehled o efektu jednotlivych funkci. To jsou hlavni divody, pro¢

ziskal v dotazniku SUS programovaci jazyk nejlepsi ohodnoceni.

Obrazek 5 GDScript syntaxe

& Online dokumentace £ Prohledat napovédu < [ 3

nds Button = ¥ button|

ssets/Level.tscn")

button-titl

Zdroj: Godot Engine, 2021

Problém podobné jako v programu Unity nastal pfi implementaci Al. OvSem v pfipadé game

enginu Godot se nejednalo o chybéjici funkce, ale malého mnozstvi materialu online. Protoze
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jsou nazvy funkci pro navigaci Al v jednotlivych enginech témét totozné, autor byl schopen
dohledat postup pomoci jinych dokumentaci. Nicméné pokud by se jednalo o uzivatele, ktery
vytvari projekt pouze podle Godot dokumentace, bylo by pro n¢j velice obtizné dosdhnout

optimalnich vysledki.

4.1.3 Vyvojové prostiredi CryEngine

CryEngine se svym designem nejvice podoba game enginu Unity. Navigovat se v Ul autorovi
problém nedé¢lalo, ale design zde neni tak uzivatelsky ptivetivy. Obsahuje uzkou paletu barev
a oproti Unity, které napiiklad obsahuje ikony funkci pro rychlou orientaci pii definovani

objektt, postrada CryEngine podobnou implementaci.

Obrazek 6 Vyvojové prostiedi CryEngine

Zdroj: CryEngine, 2021

Nasleduje editace plochy, aby model odpovidal navrhu zavodni drahy. Autor nebyl spokojen
s praci v enginu a vyvoj prototypu mu proto ve vyvojovém prostiedi CryEngine trval nejdéle.
Kromé¢ dokumentace bylo obtizné vyhledat informace o upraveni herni plochy nebo napitiklad
vytvoreni hlavniho menu. Jednou z mala vyhod, které¢ engine uzivateli poskytuje je moznost
vybéru skriptovaciho jazyka C#. Dokumentace neuvadi, ktery programovaci jazyk je urc¢en jako

vychozi a v launcheru je moznost vybéru C++ a C#. Jelikoz se autorovi jazyk C# zdal

45



privetiveéjsi pro zacatecniky a pii vyvoji prototypu v Unity s nim nemél potize, zvolil si ho i

v CryEngine.
4.1.4 Vyvojové prostiedi Unreal Engine

Navrh UI je v Unreal Engine odlisny od ostatnich enginii v tom, ze obsahuje velké ikony a
Siroky obsah viditelnych funkci. Jsou zde pouzity pestré barvy pro orientaci uzivatele
v rozhrani. Tyto pozitivni prvky ovSem zastinila skutecnost, Ze Unreal Engine nabizi objekty,
se kterymi se autor doposud nesetkal, a to tzv. Actors. Jedna se o tiidu, ktera podporuje pohyb
po herni ploSe a interakci s hra¢em. Existuje ji vice typl, jako naptiklad CameraActor,
PlayerStartActor atd. Prace s novymi typy objektli byla pro autora zpocatku prekazkou. Behem
vyvoje prototypu se ji dokazal naucit ovladat na optimélni urovni, ovSem vyhodnéjsi se mu zdal
navrh objektd v ostatnich enginech. Programovani v C++ bylo oproti jazykiim GDScript a C#
proto byl autor schopen vypracovat skripty 1 v tomto jazyce. Mnoho tutoriall, které smefuji na
zacateCniky ovSem programovani prezentuji ve vizualnim skriptovani, a proto neni jednoduché

nalézt ke vS§em problémtim feseni online v jazyce C++.
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4.2 Hodnoceni pouZitelnosti

Tabulka 2

Hodnoceni CryEngine dotaznikem SUS

SUS
CryEngine

Silné

nesouhlasim

Nesouhlasim

Neutralni

Souhlasim

Silng

souhlasim

Myslim si, ze bych chtél tento

herni engine ¢asto pouzivat.

Herni engine jsem shledal

zbyte¢né komplexni.

Pouzivani game enginu se mi

zdalo jednoduché.

Pro uzivani game enginu bych
potifeboval technickou podporu

pracovnika.

Integritu funkei v game enginu

jsem shledal adekvatni.

Myslim si, Ze se v game enginu

vyskytuje mnoho rozport.

Dokazu si predstavit, ze se
vétSina lidi bude schopna rychle
naucit pouzivat tento game

engine.

Game engine mi pfipadal velmi

tézkopadny.

Pfi pouzivani game enginu jsem

se citil velmi sebejiste.

Musel jsem se nauc¢it mnoho
véci, neZ jsem mohl zagit

pracovat s timto game enginem.

Zdroj: autor
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Pro hodnoceni pouzitelnosti je autorem vyplnén dotaznik SUS pro jednotlivé game enginy a
programovaci jazyky. VySe je ndzorné vyplnéni dotazniku pro vyvojové prostiedi CryEngine.
Vysledek hodnoceni dotazniku odpovidd skére 52,5 bodl, coz odpovidd podprimérnému

hodnoceni.

Vysledky hodnoceni dotazniki pro Praci v enginech jsou nasledujici:
e Unity obdrzelo 82,5 bodi.
e CryEngine obdrzel 52,5 bodd.
e Godot obdrzel 72,5 boda.
e Unreal Engine obdrzel 57,5 bodut.

Hodnoceni programovacich jazyka vychdzi nasledovné:
o C# obdrzel 70 bodu.
e (C++ obdrzel 55 bodt.
e GDScript obdrzel 72,5 bod.

4.3 Rozhodovani podle vicekriterialni analyzy variant

Podle nastudované literatury se nejprve musi definovat mnozina variant, kritéria hodnoceni a
cil. Variantami jsou game enginy Unity3D, Unreal Engine 4, Godot a CryEngine.

Kritéria hodnoceni jsou nésledujici:

e prace v enginu

e komunita

e vychozi skriptovaci jazyk

e implementace soubort z jinych programu

e rozsah funkci enginu

Cilem bakalaiské prace je zvolit nejvyhodnéjsi game engine pro zacatecniky. Autor prace nema
zadné predchozi zkuSenosti s tvorbou her v game enginech a zanedbatelnou praxi v
programovacim jazyce C#. Vysledky analyzy jsou pfedevsim cilené na uzivatele zacinajiciho

v oboru vyvoje her.
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4.3.1 Odivodnéni volby kritérii

Kritérium Prace v enginu obsahuje schopnost autora orientovat se ve vyvojaiském prostiedi
programi. Do jaké miry autor dokéazal intuitivné implementovat objekty, navrhnout drahu a
hrace spolu s AI. Ohodnoceni vypovidd o mife spokojenosti autora pii tvorbé prototypu.

Varianty jsou v kritériu znazornény ¢iselnymi udaji, které vychdzi z vysledkii SUS dotaznikd.

Komunita jako kritérium je zvolena z toho diivodu, Ze nékteré prvky se repetitivné ve hrach
vyskytuji a existuji osvédéené zptisoby, jak je lze do hry zabudovat. Cim vétsi je komunita
programu, tim snazsi je vyhledani vice specifickych pozadavkl uzivatele. Na internetovych
forech Reddit aj. miize zacinajici vyvojar podat dotaz nebo se podle volné dostupnych navoda
na YouTube naucit lépe pracovat v enginu. Pro zjednoduseni vypoctu jsou ciselné tdaje
komunit reprezentovany aktudlnimi uzivateli for game engini na webu Reddit. Hodnoty jsou

uvedeny v tisicich.

Vychozi skriptovaci jazyk je kritériem pro porovnani programovacich jazykt C#, C++,
GDscript. V teoretické ¢asti prace jsou v jednotlivych kapitoldch hernich engini uvedeny
moznosti programovani. Uzivatel mize programovat v jednom nebo celé skupiné jazykd. V
praktické Casti jsou hodnoceny pouze vychozi skriptovaci jazyky, jelikoz pro né¢ existuje v
jednotlivych dokumentacich a tutoridlech na internetu nejveétsi mnozstvi informaci. Varianty

jsou zde Ciseln€¢ ohodnoceny obdobné jako v kritériu Prace v enginu pomoci dotazniku SUS.

Implementace souborti z jinych programil je hodnocena v rdmci importace objektti z Blenderu.
Autor v postupech popisuje, jakym zplisobem se model v enginech integruje, jaké ziskava ve
vyvojovém prostiedi vlastnosti a zda je mozné objekt dale editovat. Jakym zpiisobem a zda
existuji pomticky pro zabudovani modelu do prototypu jsou hlavnimi otdzkami, kterym
hodnoty kritérii odpovidaji. Varianty jsou v kritériu vyjadieny slovng, ovSem autor je
preménuje do Ciselné podoby podle bodové stupnice od jedné do deseti, kde deset odpovida

nejlepsSimu ohodnoceni a jedna nejhorSimu.

Rozsah funkci enginu hodnoti, zda pro tvorbu prototypu jednotlivé enginy obsahuji vSechny
potfebné funkce. Pti vyvoji se musi pridélit objektiim vlastnosti, podle kterych s nimi zachazi
fyzicky engine. DalSim pfikladem je implementace Al. Engine musi pro splnéni pozadavkl
prototypu obsahovat funkce, pomoci kterych uzivatel ur¢i plochu pohybu soupeit. Pokud
engine nékteré funkce pii instalaci neobsahuje, ovSem jsou volné dostupné na internetu, je

hodnoceni negativné ovlivnéno. Udaje jsou vyjadieny slovné a v tabulce jsou do &iselné podoby
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pfevedeny stupnici od jedné do deseti identickym zplGsobem, jako je tomu v kritériu

Implementace soubort z jinych programt.
4.3.2 Metoda stanoveni vah kritérii

Na zaklad¢ poznatka z teoretické Casti byla autorem zvolena Saatyho metoda. Divodem je
predevsim disledny postup, komplexni posouzeni kritérii a specifikace, Ze je metoda provadéna

jedincem.
4.3.3 Metoda vybéru kompromisni varianty

Varianta, ktera bude reprezentovat nejvhodnéjsi game engine se ur¢i metodou vazeného souctu.
Tato metoda se jevi jako adekvéatni, protoze je cilem bakalaiské prace nalézt nejvyhodnéjsi

variantu. Vysledek urc¢i potfadi variant a ¢tendi ma tak k dispozici podrobné&jsi prehled .
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4.4 Postup rozhodovani

Tabulka 3 Udaje game enginii v kriterilni tabulce
Vychozi Implementace
Prace v ‘ ‘ . Rozsah
. Komunita skriptovaci souborti z jinych
enginu ) funkci
jazyk programu
CryEngine 52,5 1,6 65 5 8
Godot 72,5 60,8 72,5 8 9
Unity 82,5 240 65 7 6
Unreal
. 57,5 113 50 6 10

Engine
povaha max max max max max
vahy

Zdroj: autor
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4.4.1 Hodnoceni dulezitosti kritérii

Je zadéano 5 kritérii, u kterych se voli priority pomoci devitibodové stupnice.

Nejprve se navrhne tabulka s jedni¢kami na hlavni diagonale.

Tabulka 4 Navrh Saatyho matice
K1 K2 K3 K4 K5
K1 1
K2 1 3
K3 1
K4 1
K5 1/3 1

Zdroj: autor

Do tabulky se nasledn¢ doplituji hodnoty kritérii podle priorit. Naptiklad K2 je slabé

preferovano pred K4 znamena, ze se do pole K2K5 doplni ¢islo 3 a do pole opacného, tedy

K5K2 se doplni pfevracend hodnota 5.

Autor se rozhodl ptedev§im preferovat objektivni kritéria pfed subjektivnimi. Proto jsou

priority slovné vyjadreny takto:

K1 je rovnocennou K3 a slab¢ preferovano pred K4.

K2 je slabé preferovéano pred K5, velmi silné preferovano pred K4 a siln€ preferovano pred K1

a K3.
K3 je slab¢ preferovano pied K4.

K5 je silné preferovano pied K4 a slabé preferovano pied K1 a K3.

Vysledna Saatyho tabulka vypada tedy takto.
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Tabulka 5 Saatyho matice
K1 K2 K3 K4 K5
K1 1 1/5 1 3 1/3
K2 5 1 5 7 3
K3 1 1/5 1 3 1/3
K4 1/3 1/7 1/3 1 1/5
K5 3 1/3 3 5 1

Zdroj: autor

Pro ovéteni spravnosti zvolenych preferenci kritérii je nutné provést vypocet miry

konzistence. Po dosazeni nejvétsiho kotene polynomu 5,12689 do nasledujiciho vzorce:

Imax —n

n—1

vychazi mira konzistence 0,0317225.
Mira konzistence spliiuje podminku, je tedy mensi nez 0,1 a lze postupovat v rozhodovani.

Dale se prida do tabulky sloupec soucin, geometricky pramér fadkt a vahy.

Tabulka 6 Vysledna Saatyho matice
Geometricky prameér
Kl [ K2 | K3 | K4 K5 Soucin Vahy
radka

K1 1 1/5 1 3 1/3 0,20 0,73 0,10
K2 5 1 5 7 3 525,00 3,50 0,50
K3 1 1/5 1 3 1/3 0,20 0,73 0,10
K4 | 13 | /7| 1/3 1 1/5 0,003 0,32 0,05
K5 3 1731 3 5 1 15,00 1,72 0,25

Zdroj: autor
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Po kontrole souctu vah kritérii, ktery se musi rovnat jedné, 1ze v lloze pokra¢ovat pomoci

metody vybéru kompromisnich variant.

Tabulka 7 Doplnéni vah do kriteridlni matice
Implementace
Vychozi
Prace v souborll z
‘ Komunita skriptovaci . Rozsah funkci
enginu . jinych
jazyk
programu
CryEngine 52,5 1,6 65 5 8
Godot 72,5 60,8 72,5 8 9
Unity 82,5 240 65 7 6
Unreal
. 57,5 113 50 6 10
Engine
povaha max max max max max
vahy 0,10 0,50 0,10 0,05 0,25

Zdroj: autor

Podle hodnot v tabulce se stanovuji ideélni (I) a bazalni (B) varianty.

I=(82,5; 240; 72,5; 7; 10)

B =(52,5; 1,6; 50; 5; 6)

Jelikoz jsou vSechna kritéria maximalni povahy, jsou v idedlni varianté¢ maximalni hodnoty a

v bazéalni minimalni hodnoty. Tabulka se pfevede na standardizovanou a provede se skalarni

sou¢in fadku variant a vah.

e Pro CryEngine vychazi hodnota 0,182338507

e Pro Godot vychazi hodnota 0,527248464

e Pro Unity vychazi hodnota 0,709444076

e Pro Unreal Engine vychézi hodnota 0,513180026

e Hodnoty jsou v tabulce zaokrouhleny na posledni 2 desetinna ¢isla.
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Tabulka 8 Standardizovana matice
Implementace Vysledna
Vychozi
Prace v . . souborti z | Rozsah | hodnota
‘ Komunita | skriptovaci .
enginu jinych funkci | (skalarni
jazyk .
programu soucin)
CryEngine 0 0 0,67 0 0,50 0,19
Godot 0,67 0,25 1,00 1,00 0,75 0,53
Unity 1,00 1,00 0,67 0,67 0 0,70
Unreal
. 0,17 0,47 0 0,33 1,00 0,51
Engine
Zdroj: autor
4.5 Vysledek rozhodovani metodou vazeného souctu
Tabulka 9 Vysledna tabulka
Uzitek Portadi
CryEngine 0,19 4
Godot 0,53 2
Unity 0,70 1
Unreal Engine 0,51 3

Zdroj: autor

Nejlepsi varianta je uréena nejvyssim uzitkem.
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4.6 Vysledek vicekriterialni analyzy variant

Pomoci Saatyho metody stanoveni vah kritérii a metodou vézeného souctu pro vybér
kompromisni varianty, byl program Unity zvolen jako nejvyhodnéjsi game engine pro
zaCateCniky. Na druhém misté se usadil program Unreal Engine, na tietim Godot a na
poslednim software CryEngine.

Unity je nejvhodnéjsi variantou predevSim diky své ohromné komunité, pfivétivému

skriptovacimu jazyku a navrhu UL
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5 Zavér

Cilem bakalatské prace bylo informovat ¢tenare o game enginech Unity, Unreal Engine,
CryEngine a Godot a zuvedenych vyvojovych prostfedi doporucit zacinajicim
vyvojaiim nejvhodnéjsi variantu. Teoretickd ¢ast prace se vénovala dilezitym prvkam
obsazenych ve vyvoji her, jako jsou specifikace game engint, skriptovaci jazyky,
artificial inteligence a profese, ze kterych jsou obvykle sestaveny vyvojaiské tymy. Déle
jsou v teoretické casti uvedeny metody vicekriteridlniho rozhodovani a User Experience,
které jsou uplatnény pii hodnoceni stanovenych vyvojovych prostredi.

Pro dosazeni zvolenych cili byly vytvofeny ctyfi hratelné prototypy zavodni hry
v jednotlivych game enginech. Podle téchto prototypti jsou vyvojova prostiedi porovnana
z hledisek: prace v enginu, komunita, vychozi skriptovaci jazyk, implementace souborti
zjinych programii a rozsah funkci. Hodnoty v kritériich prace v enginu a vychozi
skriptovaci jazyk jsou ziskany z vysledkii dotazniku Skéala pouZitelnosti systému.
Vychozim krokem vicekriteridlni analyzy variant bylo stanoveni vah neboli preferenci
jednotlivych kritérii Saatyho metodou. Kritéria komunita a rozsah funkci byla
preferovana nad ostatnimi, jelikoZz se v nich vyskytuji objektivni hodnoty game engini.
Podminka miry konzistence Saatyho matice byla splnéna a nasledné se podle vah
uplatnila metoda véazeného souctu. Vysledkem analyzy je sefazeni game engini
v nasledujicim potadi: Unity, Godot, Unreal Engine a CryEngine.

Cild bakalarské prace bylo tedy dosazeno. Vyvojové prostfedi Unity se prokazalo jako
jednoznacna volba pro zacinajici vyvojare predevsim diky témétf neomezenému mnozstvi
tutorialll a navodi, které jsou volné€ dostupné na internetu, efektivnimu skriptovacimu
jazyku a uzivatelsky pfivétivému navrhu UI. Ackoliv Unity obdrZelo nejhorsi ohodnoceni
v kritériu rozsah funkci, vice nez dvojnasobnd hodnota(240 tisic) pfi porovnani s Unreal
Enginem(113 tisic) z hlediska komunit je hlavni divod, pro¢ je Unity na prvnim mist¢.
Hodnoceni alternativ Godot a Unreal Engine bylo relativné vyrovnané. Godot, ackoliv
nema tak velkou komunitu jako Unity ¢i Unreal Engine, se umistil na druhém misté
zésluhou za sviij skriptovaci jazyk GDScript, pro ktery je ve vyvojovém prostiedi ptimo
zabudovany IDE. Jednoducha syntaxe jazyka a moznost konfigurovat prototyp za bé¢hu
aplikace jej ¢ini vhodnou variantou pro uzivatele, kterym vyvojové prostiedi Unity
nevyhovuje. Unreal Engine obdrzel nejméné bodii v kritériu vychozi skriptovaci jazyk,

jelikoZ se jednd o jazyk C++, ktery je pro zacatecniky naro¢ny a autor s nim mél nejvice
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potizi. Vyvojové prostfedi CryEngine obsahuje nejnizsi hodnotu v kritériu komunita
(pouhé 1,8 tisic). Zacinajicim vyvojafim by proto délalo nejvice potizi obstarat si
specificky material nebo feSeni pro jejich problémy. Toto vyvojové prostiedi se tedy

zaCateCnikiim nedoporucuje.

58



6 Seznam pouzitych zdroju

ALEJANDRO BORROMEQO, Nicolas, 2020. Hands-On Unity 2020 Game Development
[online]. Birmingham: Packt Publishing. ISBN 978-1-83864-200-6.

BUCHALCEVOVA, Alena, 2005. Metodiky vyvoje a udrzby informaénich systémi:
kategorizace, agilni metodiky, vzory pro navrh metodiky. Praha: Grada. Management

v informacni spole¢nosti. ISBN 80-247-1075-7.

BRADFIELD, Chris, 2018. Godot Engine Game Development Projects. Birmingham: Packt
Publishing. ISBN 978-1-78883-150-5.

HEJLSBERG, Anders, Mads TORGERSEN, Scott WILTAMUTH a Peter GOLDE, 2010. C#
Programming Language (Covering C# 4.0). Boston: Addison-Wesley Professional. ISBN
978-0-321-74176-9.

H. CHAUDHARY, Harry, 2014. C# Programming: The ultimate way to learn the
fundamentals of the C# language. Createspace O-D Publishing. ISBN 978-1500193515.

JAISWAL, Sonoo, 2018. Introduction of GDScript. Java T point [online]. Ghaziabad: Sonoo
Jaiswal [cit. 2021-03-06]. Dostupné z: https://www.javatpoint.com/godot-introduction-of-
gdscript

LINIETSKY, Juan a Ariel MANZUR, 2020. From Unity to Godot. Godot Engine [online].

[cit. 2021-03-02]. Dostupné z:
https://docs.godotengine.org/en/stable/getting _started/editor/unity to godot.html?

59



LINIETSKY, Juan a Ariel MANZUR, 2020. What is Visual Scripting. Docs.godotengine
[online]. Argentina: Linietsky [cit. 2021-03-06]. Dostupné z:
https://docs.godotengine.org/en/stable/getting _started/scripting/visual script/what is visual s

cripting.html

M. BOURG, David a Glenn SEEMANN, 2004. A/ for Game Developers. Sebastopol
(Kalifornie): O'Reilly Media. ISBN 9780596005559.

STROUSTRUP, Bjarne, 2013. C++ Programming Language. 4th edition. Amsterdam:
Addison-Wesley. ISBN 978-0321563842.

SUBRT, Tomas, 2011. Ekonomicko-matematické metody. Plzent: Vydavatelstvi a
nakladatelstvi Ale§ Cenék. ISBN 978-80-7380-345-2.

T. WILL, 2020. Measuring and Interpreting System Usability Scale (SUS). UIUXTrend
[online]. Singapore: Epitomist [cit. 2021-03-04]. Dostupné z:

https://uiuxtrend.com/measuring-system-usability-scale-sus/

SANDERS, Andrew, 2016. An Introduction to Unreal Engine 4. Boca Raton (Florida): A K
Peters/CRC Press. ISBN 978-1498765091.

TOKAREYV, Kirill a Arti SERGEEV, 2016. Godot 2.0: Talking with the Creator [online]. 1
[cit. 2021-03-02]. Dostupné z: https://80.1v/articles/godot2-interview/GREGORY, Jason,
2018. Game Engine Architecture. 3rd ed. New York: Taylor & Francis. ISBN
9781138035454.

TRIANTAPHYLLOU, Evangelos, 2010. Multi-Criteria Decision Making Methods: A
comparative Study [online]. Baton Rouge: Springer. ISBN 978-1441948380.

60



U.S. Dept. of Health and Human Services, 2006. The Research-Based Web Design &
Usability Guidelines, Enlarged/Expanded edition. Washington: U.S. Government Printing
Office [online]. [cit. 2021-03-10]. Dostupné z: https://www.usability.gov/what-and-why/user-

experience.html

U.S. Dept. of Health and Human Services, 2006. The Research-Based Web Design &
Usability Guidelines, Enlarged/Expanded edition. Washington: U.S. Government Printing
Office [online]. [cit. 2021-03-10]. Dostupné z: https://www.usability.gov/how-to-and-

tools/methods/system-usability-scale.html

YERLI, Faruk, 2002. Crytek announces its Game Engine CryENGINE. Cryfek [online]. [cit.
2021-03-05]. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20081115062536/http://www.crytek.com/news/news/?tx_ttnews
%5Bpointer%SD=17&tx_ttnews%5Btt news%S5D=76&tx _ttnews%SBbackPid%5D=9&cHas
h=e4dea47a80

61



7 Prilohy

62



