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Anotace
Tato prace se zabyva vyvojem pocitatové online hry. V prvnich kapitolach vysvétluje

elementarni pojmy souvisejici s 3D pocitacovou grafikou.

V dalsi ¢asti prace je rozebran pojem game engine a op€t jsou uvedeny 2 praktické
ptiklady soucasnych enginti. Podrobnéji je popsano pouzité prostiedi Unity3D a jeho
nejpouzivanéjsi nastroje.

Ke konci prace je demonstrovana prakticka implementace hry, hernich pravidel, popis

nékterych zajimavych funkcionalit a ukdzka nékolika skriptd.

Kli¢ova slova
Cinema4D

Diplomova prace
JavaScript
Networking
Pocitacova hra
Unity3D

3D grafika



Fakulta Stl‘Oj ni Internetova herni
Technicka Univerzita v Liberci aplikace pro vice hract

Annotation

This thesis describes the development of computer games online. The first chapter explains
the basic concepts of 3D computer graphics.

The next section explains the concept of game engine and provides 2 practical examples of
current engines. More Unity3D environment is described and its most commonly used
tools.

At the end of the work is demonstrated by a practical implementation of the game, game

rules, a description of some interesting functionalities and several example scripts.
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Uvod

Clovék je od prirody tvor hravy. Vétsinu véci vytvorenych pro zlepSeni své Zivotni Grovné

¢asem pouzije i pro svoji zabavu.

Ne jinak tomu bylo a je s vypocetni technikou. Pivodné ryze védecké odvétvi, kde se
pocitace vyuzivaly jako nastroj pro rychlejsi a piesnéjsi zpracovani dat, se postupem casu
stalo mnohem dostupngjsi a rozsifilo se tak vice mezi obycejné lidi. Pocitace tak zacaly
plnit ucel, ke kterému ani nebyly pavodné urceny. Jako zdroj interaktivni zabavy ¢i

odreagovani od problémt vSednich dni.

Pocitacové hry se staly obrovskym fenoménem a stejné jako filmy se i pocitacové hry staly
napevno souc¢asti naseho zivota. Stejné jako bylo pied dvaceti lety samoziejmé, ze si kluci
hrali s auticky a holky s panenkami, tak samoziejmé si dnes mladi 1idé ¢im dal ¢astéji hraji

ve virtudlnim pocitacovém svété, kde mohou prozivat neskute¢na dobrodruzstvi.

Herni primysl a trh pocitacovych her tvoii obrovsky podil v zabavnim primyslu a stale
roste. Po 41 letech, kdy vysla prvni komeréni pocitacova hra, ma toto odvétvi ro¢ni obrat
okolo 25 miliard dolarti. V roce 2010 prodaly herni spole¢nosti 257 miliont videoher a

pocitacovych her. Nezapocitavaji se piratské kopie, které by toto ¢islo o mnoho navysily.

Pivodné velmi jednoduché a malo pixelové hry nahradily hyper-realisté pln¢ interaktivni
trojrozmérna prostiedi obsahujici slozité herni mechanismy. Spousta soucasnych her uz
vypada jako filmy. Vlastné¢ mnohdy Iépe nez filmy.

Diky posledni generaci ovladacich periferiim zalozené na principu snimani pohybu hrace
(napf. kinect od microsoftu ) si divdk pro zobrazeny predmét muze téméi sdhnout a
zazitek ze hry se stava ptitazlivejsi a dostupné;si.

Nadherna prostorovéa grafika viak neni zadarmo. Cim je hra novéj$i nebo &im realngjsi

nabizi efekty, tim potfebuje vykonngjsi a drazsi hardware.

Tento obrovsky vyvoj technologii vytvaii obrovsky tlak na vyrobce pocitacovych
komponentti, ktefi musi vyvijet sofistikovangjsi, vykonngsi, vypocetni a grafické
procesory pro pocitace a konzole. Se zna¢nou nadsazkou se da fici, Ze pocitatové hry byly
jednim z katalyzatord, ktery zpusobil masivni vyvoj pocitacového HW v poslednich 20

letech.

Dan Krystof Diplomova prace
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Pocitatové hry neslouzi pouze k zabavé, ale mohou nas i néco nau¢it. Cim dal tim vice
veédeckych studii naznacuje, Ze hrani zlepSuje kreativitu, schopnost rozhodovani a vnimani.
Konkrétni vyhody jsou Siroké od zlepSeni koordinace mezi o¢ima a rukama u chirurgl az
po vétsi kreativitu déti. Lidé, kteti hrali akéni pocitacové hry, se rozhoduji o 25 procent
rychleji nez jini, aniz by se zhorSila spravnost ¢i piesnost jejich rozhodnuti.

Zkuseni hrac¢i jsou schopni vénovat pozornost vice nez Sesti vécem najednou oproti
,nehrac¢um®, kteti zvladaji jen ¢tyfi.[1]

Je tieba fict, ze pocitacové hry mohou byt napomocny v Sirokém spektru védnich obort
pedagogie, uméni, architektury, prava, inZenyrstvi, aplikované védy nebo pil tuctu dalsich
véci. Napiiklad pocitatové hry jsou v soucCasnosti nejrozsifenéjsi a nejcastéjsi aplikaci

metod umé¢l¢ inteligence.

Kdyz jsem zvazoval téma svoji diplomové prace, chtél jsem takové, které by mé bavilo a
zaroven by bylo jejim vystupem néco zajimavého a zdbavného pro $ir$i okruh lidi. To mé
ptivedlo k myslence vytvofit hru, pokud mozno co nejméné naro¢nou na HW, aby si ji

mohlo zahrat co nejvice lidi, avSak s grafikou na dostate¢né vysoké urovni.

Na otazku, ktery zanr pouzit, se mi zavodni simulatory zdaly jako dobra volba pro
vytvoreni zabavné a chytlavé hry.

Hlavnim znakem simulatorovych her je virtudlni svét co nejvice podobny tomu
skutecnému. Simulatory se snazi napodobit podminky, které panuji v realité- fyzikalni a

pfirodni zakony, které se pak odrazi ve virtudlnim svété podobné jako v realném svéte.

Na zacatku je potieba si ujasnit, co vSe je a co neni v mych sildch. Nebylo by moc rozumné
pokusit se v ramci diplomové prace vytvorit kompletni herni engine se vSemi funkcemi.
Alesponn ne jednim c¢lov€kem. Proto jsem se rozhodl pouzit pro vyvoj hry néktery

Z dostupnych soucasnych engini.

Po konzultaci s vedoucim prace jsem zadani rozsifil o moznost hrani vice lidi po siti, |
kdyz jsem tento styl hrani ptivodné v imyslu nem¢l.

Hrani po siti bylo pfidano nejen pro jeho zajimavou programovou stranku, ale také
predstavuje mnohem vétsi vyzvu pro hrace. Hrac¢ je vytrvale pfitomen ve virtudlnim sveéte
spolu s dal§imi lidmi. Diky tomu hra nabidne svym uZzivatelim stale nové neopakovatelné

situace.

Dan Krystof Diplomova prace
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Celkovy vyvoj pocitatové hry zahrnuje feSeni nékolika okruhd problémi. Prvnim je, jak
ziskat zdrojova data a modely. Za druhé, jak reprezentovat obraz. Za tieti, jak ukladat
prislusné datové soubory a jaka bude jejich velikost a ¢tvrty problém fesi, jakym zptisobem

a na jakém zatizeni vyslednou hru zobrazit.

Soucasti vyvoje je graficky navrh hry, tzn. navrh jména, hlavnich a vedlejsich menu apod.
Déle navrh prostorti, kde se bude hra odehravat, tedy jakou grafickou podobu bude mit

terén a jak bude vypadat kazda dilci Cast hry.

Cile této diplomové prace bych tak stru¢né shrnul do téchto bodi:

tvorba modeltl v libovolném 3D grafickém softwaru;

- volba vhodného grafického enginu pro aplikaci;

- Vytvofeni virtualniho svéta hry;

- vytvofeni fyzikalniho modelu automobilu co nejvice se podobajici redlnému
VOZzZU,

- navrhnuti kompletniho uzivatelského prostredi aplikace;

- naprogramovani rozhranni server/klient obsluhujici veSkeré udalosti souvisejici
s hrou po siti;

- vytvofeni databdzového systému spravujici informace o online hracich;

- optimalizace pro co nejlepsi plynulost.
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Clenéni prace
V prvni Kkapitole jsou vysvétleny zakladni pojmy souvisejici s pocitacovou grafikou.
Nasleduje popis soucasného stavu grafickych editorti a postup vybéru softwaru pouzitého

pro tvorbu modell hry.

Ve treti kapitole je ukazan zakladni piehled nejpouzivanéjsich hernich enginl. Podrobnéji
je popsano pouziti Unity3D a jeho vyvojové prostiedi. To zahrnuje popis nejdulezitéjsich

¢asti, dostupné technologické moznosti a strucny piehled jednotlivych nastroju.

Tato kapitola také obsahuje Uvod do networkingu v Unity a zminuje feSeni dale
vyjmenovanych problému. Jak vytvofit vlastni server a jak se k nému pfipojit, jak
spravovat seznam piipojenych uzivateli, jak navrhnout a vytvofit grafické rozhrani v unity

a zasilani zprav mezi klienty.

Ctvrta kapitola popisuje zvolené programové feseni a postup pii vytvateni navrhu designu
pocitatové hry. Dale kapitola obsahuje praktické implementace piedchozich Ccasti
v kone¢né hie. Jsou popsany pouzité herni mechanismy, ptiklady koda a schéma nékterych
praktickych feSeni.

Pata kapitola pojednava o pouZitém databazovém systému MySql a jazyku PHP. Konec

prace zahrnuje nadvod ke hie a popis testovani hry.
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1 PocCitacova grafika

Pocitacova grafika je z technického hlediska obor informatiky, ktery pouziva pocitace
K tvorb¢ virtualnich grafickych objekti a dale také na upravu zobrazitelnych a

prostorovych informaci, nasnimanych z realného svéta. [2]

Pocitacova grafika se dnes v riznych formach pouziva prakticky vSude kolem nas, a ani sSi
toho nemusime byt védomi. At uz ve formé¢ technickych vykresi, digitalnich fotografii

nebo rozpohybovana ve filmech az po zcela interaktivni 3D aplikace.

1.1 Vektorova vs. Rastrova grafika

Pocitacovou grafiku lze z principu rozdélit na 2 hlavni oblasti - 2D a 3D. 2D grafiku lze

jesté dale delit na vektorovou a rastrovou.

U vektorové grafiky je obraz rozdélen na matematicky definované ¢asti - kiivky, lomené
¢ary a jimi ohranic¢ené stejnorodé¢ plochy.

Kazdé z téchto ¢asti obrazu se pfifadi kodovana informace o tom, jak ma byt zobrazena,
jak silnou c¢arou, jakou barvou popfi. jakym vzorkem ma byt uzaviena plocha vybarvena.
Jelikoz jsou jednotlivé objekty definovany pomoci analytické matematiky, jsou nezévislé

na rozliSeni a lze tak ménit jejich velikost bez sebemensi ztraty kvality obrazu.

Vektor Rastr

Obrazek 1 - Porovnani vektorové a rastrové grafiky
Naproti tomu rastrova grafika (jinak také bitmapova) ma zéklad v pravidelné siti pixela.
Kazdy pixel nese specifické informace napt. o jasu, barve, prithlednosti bodu. RozliSeni
rastrové sit€¢ vici zobrazovanym datim je dopfedu dané a nelze je jednoduse meénit bez

sniZzeni kvality zobrazeni.
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Jelikoz se tato prace zamétuje pievazné na 3D grafiku, nebude téma 2D grafiky néjak

zvlast rozepisovano a soustiedi se pouze na 3D.

1. 2 Grafika 3D

Jaky je zasadni rozdil mezi 2D a 3D grafikou snad podvédomé chéape kazdy. Co ale nemusi
byt jasné, jak takova prace ve 3D funguje. Trojrozmérna grafika pracuje s trojrozmérnymi
objekty (maji vysku, délku a hloubku), ¢imz oproti 2D grafice ziskava moznost ukazat
model ze vSech stran. Pokud bude srovnana 3D a 2D grafika, tak 3D bude principielné vice
pfibuznd 2D vektorové grafice. Trojrozmérné objekty jsou neztratové a po zméné jejich

velikosti nebo pti pfiblizeni nedochazi ke ztraté kvality vysledného obrazu.

3D grafiku lze potkat téméf vSude a je jen malo oborl, které ji Caste¢né nevyuzivaji.

Hlavni odvétvi, kde doslo k jejimu masivnéj§imu rozsiteni, jSou zminéna Vv dalsi ¢asti.

1. 2. 1 Filmovy pramysil

Prvni pouziti 3D grafiky ve filmu bylo jiz v roce 1971 a nyni je mozna jednodussi hledat
filmy, které by ji v soucasnosti nevyuzivaly. Autofi mohou vytvofit véci, které by se realné
délaly bud’ obtizn¢, nebo viubec (napf. filmové zpomaleni Casu, vesmirné lodé apod.). Jako
ptiklad muze skvéle poslouzit film Avatar, ktery kromé svého 3D provedeni divaky oslnil
i 3D zobrazenim (nezaménovat 3D zobrazeni s 3D grafikou). Tento film byl prakticky

kompletné tvotfen ve studiu.

1. 2. 2 Reklama

Pokud si ¢lovék vybira z katalogu néjakou elektroniku, pravdépodobné uvidi nadherné
vypadajici a lesknouci se vyrobek. Kdyz si ho pak ale koupi, dostane jen obycejnou ¢ernou

Skatuli.

Pravé v reklamé se hojné vyuziva 3D grafika pro vizualizaci vyslednych produktt, aby pro
zakaznika vypadaly co mozna nejlépe. Vypiplané stiny, materialy a dalsi vlastnosti umi

vyrobek 1épe prodat.
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1. 2. 3 Herni pramysil

Po filmovém pramyslu se jedna o dalsi odvétvi, které tdhne vyvoj 3D grafiky posledni dvé
dekady. Dnesni 3D tituly piekypuji nejnovéjsimi technologiemi. Kromé samoziejmosti,
jako je vyrazné navySeni poctu polygoni nebo rozliSeni textur, jsou velmi pokrocilé
metody zpusobu nasviceni scény. Nechybi perfektni dynamicky cyklus dne a noci, HDR,
dynamické stiny a objekty s vysokym pocétem polygoni apod.

Je jen otazkou né€kolika nejblizsich let, kdy ani hraci nebudou védét, zda je realita okolo

nebo uvnitf monitoru.

1. 2. 4 Strojirenstvi

3D grafika znacnou mérou zasahuje i do dalSich odvétvi, jako je strojirenstvi,

elektrotechnika, architektura a zdravotnictvi.

3D modelaéni nastroje umoziuji ve strojirenstvi navrhovat, vizualizovat a simulovat
vyrobky na piesném 3D modelu jest¢ predtim, nez dojde na jejich vlastni vyrobu.
Vytvafeni takovychto modelli pomaha firmdm navrhovat dokonalejs$i vyrobky, sniZovat

naklady na vyvoj a rychleji uvadét vyrobky na trh.

Vyvoj za pomoci 3D digitalni vizualizace se postupné prosazuje vV fadé prumyslovych
obort, protoZe nahrazuji postup navrhu, konstrukce a testovani s realnymi prototypy
vyrobki nebo technologii vyroby, které jsou velmi ndkladné, nepruzné a tudiz neefektivni.
Virtualni modely mohou byt snadno ménény a nové prototypy mohou byt vytvotreny a

matematicky testovany v fadech hodin namisto ptivodnich mésicti.

Obrazek 2 - Model motoru vytvoreny v PTC Creo (prevzato z [T]).
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V technické praxi se urCité nejvice pouzivaji produkty Autodesk AutoCAD, ArchiCad,

SolidWorks, Catia a mnohé dalsi.

Pouzivani 3D grafiky ve strojirenstvi s sebou piinasi nasledujici vyhody:
e snizeni Casové naroCnosti vyvoje novych vyrobku a technologii;
e omezeni zmetkovitosti;
e variantni feSenti;
e minimalizace nebo uplné odstranéni nakladi pti provadeéni redlnych prototypu;
e Uspora materialu a energie apod.
Vystup takové strojirenské aplikace mize byt ve form¢ statickych rendert ¢i 3D animaci

(video sekvence znazoriujici objekt pii riznych stavech). Takto vytvofené video podstatné

rozsifuje moznosti prezentace vyvijenych produkti.

Dal$i moznosti vystupu je vytvoreni multimedialni prezentace (napt. FLASH, DHTML,
PPS), diky niz lze vytvofit interakci budouciho vyrobku s divakem.

Znacné se urychlila a zpfesnila tvorba vykresové dokumentace oproti 2D CAD néstroja.

1. 2. 5 Elektrotechnika

Soucasné softwary zvladaji nejen nakreslit schéma a s nim Spojené desky ploSnych spoji,

ale navic 1 vytvofit 3D vizualizaci osazeni desky a ptislusenstvi.

Obrazek 3 - Prostorova vizualizace tisteného spoje (prevzato z [8]).
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1. 3 Zakladni pojmy 3D grafiky

V této kapitole jsou vysvétleny zékladni pojmy tykajici se 3D grafiky, mezi které patii
body a hrany, polygony, objekty, normal mapy apod.

1. 3. 1 Body a hrany

Jsou to zakladni elementy pii prostorovém modelovani. Body (jinak zvané vertexy) maji
jednozna¢né danou svou pozici v prostoru. Pti propojeni dvou vertexti pfimkou vznikne

hrana.

1. 3. 2 Polygon

Po spojeni tfi hran vznika trojuhelnik, ten tvofi jednu plosku z povrchu modelu neboli
polygon. I piesto, Ze dnes$ni standardy pro zobrazovani dat podporuji i ¢tyithelniky a
mnohouhelniky, tak jsou pii vypoétu vysledného obrazu zpravidla pievedeny na dil¢i

trojuhelniky, tzn., ze ¢tverec bude tvofen 2 polygony.

Duvod pro pouziti trojuhelnikt je nasnadé, nebot’ 3 body vzdy uréuji rovinu a je tak snadné
urcit tzv. norméalu povrchu na rozdil od jinych mnohothelnik.

Kazdy polygon ma vlastné dvé normaly, které mifi od sebe. Druha je €asto oznaCovana
jako zadni sténa (back face) polygonu. To, ktera strana bude ptedni a ktera zadni je velmi
dulezity parametr, nebot’ ne¢které grafické enginy vykresluji pouze pfedni stény a zadni
ignoruji.

Vétsina modela¢nich nastrojii nabizi samostatny rezim Gprav bodu, hran a polygonii. At uz

se upravuje jakykoliv z nich, upravuji se zaroven parametry obou zbylych.

Obrazek 4 - DIIci ¢asti polygonu a jejich vzajemnd propojenost pri editaci
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1. 3. 3 Objekt

Skupiné polygonu spojenych sdilenymi body se fika objekt (mesh). Oproti 2D grafice se
objekt zobrazuje ve vSech tifech osach- vyska, Sitka a hloubka (X, y, z). Ve scéné se tak
nepohybuje jen horizontalné a vertikalné, ale lze se pohybovat k sobé&/od sebe a se scénou
libovolné otacet a naklapét ji.

Pocita¢ sam zobrazit ,,prostorovy* obraz neumi, proto se 3D objekt prevede matematickym
vypoctem na 2D obraz a ten se zobrazi na monitoru. Tento proces pievedeni 3D modelu na
2D obraz se nazyva rendering. Rendering si lze ptedstavit jako vyfoceni scény
fotoaparatem, kdy je vysledkem bitmapovy obrazek.

Obecné plati, ¢im vice maji objekty polygond, tim jsou detailngjsi ale také mnohem

o 4

1. 3. 4 Nizkopolygonové vs. Vysokopolygonové objekty

Objekty 1ze podle pocétu polygoni rozdélit na nizkopolygonové (lowpoly) a
vysokopolygonové (highpoly) objekty. Ob¢ tyto varianty maji své vyhody a nevyhody a
jiné vyuZiti.

Cim vice polygonti se pouzije, tim detailngjsiho zobrazeni modelu Ize docilit. Nevyhodou
téchto modelt je dlouhy renderovaci Cas a s tim souvisejici ndro¢nost na HW.

Piesné opacné je to u lowpoly modeld, které maji minimum detailti @ minimalni zatéz na
vypocet.

Optimalni cesta je n€kde uprostfed. Z high polygonovych objekti lze riznymi postupy
vytvofit displacement mapu nebo normélovou mapu.

Obe¢ textury na lowpoly modelu vytvari falesny dojem detailnosti, aniz by se ptidavaly

nové polygony.

1. 3. 5 Normalova textura

Normalova mapa ptedstavuje specidlni texturu sejmutou z detailniho modelu, ktera je
vétsinou tvorena RGB spektrem. Toto spektrum definuje hodnotu normalového vektoru
(smér vizualni deformace), kdy Z (modrd) je ve sméru normaly, Y (zelend) je nahoru a X

(Cervena) vpravo.

Matné materialy jsou napft. charakteristické tim, Ze nejsou dokonale hladké a svétlo se na

jejich povrchu rozptyluje vSemi sméry, zatimco na idedlné hladkém povrchu se jen odrazi
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v zéavislosti na normalovém vektoru. Na zdklad¢ téchto vektort ziskdva model rozdilné
osvétleni. Pomoci normalové mapy lze zvétsit pocet téchto vektorti na dvojnasobek.
Ziskéa se tak mnohem vice detailli 1 na relativné jednoduchém modelu a to predevsSim

v kombinaci s vhodnymi osvétlovacimi technikami, jak je vidét na Obrazku 5.

Obrazek 5 - Low poly model s normdl mapou

1. 3. 6 Vyskova mapa

Vyskova mapa (displacement map) je dalsi z pokroc¢ilych metod pouzivanych v 3D grafice

pro vytvoreni detailnéjSiho povrchu na jednoduchych modelech.

Nové detaily vtomto piipadé vytvari 8bitova textura, ktera urcuje clenitost povrchu.
Jak tedy tato technologie pracuje, popisuje Obrazek 6. Diky vyskové mapé upravi

soutradnice textury tak, aby pozorovatel nabyl dojmu, ze se diva na zakiiveny povrch.

Pavodni textura je upravena vySkovou mapou. Algoritmus vzdali vystoupld mista textury
od oka pozorovatele, zatimco propadliny k nému naopak pfiblizi. Je tedy jasné, Ze posuny

a vlastn¢ "deformace" textury vychazeji z hodnot ve vyskové mapé a ahlu pohledu. [2]
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Uhel pohledu

Posun

Vyskova
soufadnice

Upravena soufadnice Originalni souradnice textury

Obrazek 6 - Princip vyskové mapy
Ve zkratce lze popsat rozdil mezi Normal a Displacement mapou. Normal mapa zakftiveni
povrchu pouze simuluje, tudiz silueta objektu a jeho vrhané stiny jsou stale jen obrazem
pivodniho objektu. Tento nedostatek tesi displacement mapa, ktera je schopna ¢lenitost

povrchu piimo vytvorit a ménit tak i siluetu modelu.

1. 3.7 Scéna

Je pracovni prostor, ve kterém se vSe odehrava. Ve scéné jsou ulozeny vSechny vytvorené
objekty, materialy a svétla.

Zakladni kostru scény tvofi:

1. kamera, ktera promita scénu na svou obrazovku,
2. svétlo (jedno nebo vice, mize byt zhmotnéno néjakym objektem) osvétlujici
objekty scény;

3. veskeré objekty, které tvofi scénu.

Pohyb ve scéné probiha bud’ podle n&jakého globalniho soufadného systému scény, nebo

podle soufadného systému jednotlivych objektd, které se stavaji v ten okamzik globalnimi.

1. 3. 8 Textura

Textura je 2D obrazek, ktery ,,obaluje celkovy povrch modelu, ¢imz vyrazné ovlivni jeho
kone¢ny vzhled. Za texturu lze pouzit jakykoliv obrazek nebo fotografii od betonové
podlahy, vegetaci az po vlastni oblicej. Pokud se pieci jen nenalezne vhodna textura, neni

nic jednodussiho, nez si vytvofit zcela novou v oblibeném grafickém editoru.

Z hlediska zptisobu vytvoteni textury lze rozlisit 2 typy:
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Proceduralni textury jsou vyjadieny pomoci n¢jakého matematického algoritmu, z ¢ehoz
vyplyva, Ze nepotiebuji Zadny zdrojovy obrazek. Dalsi vyhoda spociva v jejich nezavislosti
na rozliseni. Proceduralni textura se piizptisobi velikosti renderovaného modelu. Protoze je
textura generovana pomoci matematické funkce, je mozno ji libovolné skladat vedle sebe.
Nelze poznat, kde zac¢ina a kde kon¢i. Timto zptsobem lze vykreslit velkou plochu jen za
pomoci malého obrazku. UrCitou nevyhodou pouziti tohoto typu je ,,homogenni* vzhled

povrchu.

Bitmapové textury jsou v tomto ohledu mnohem flexibilngjsi. Je u nich omezujici faktor,
ktery vyplyva z velikosti dostupné paméti, ale dovoluji ptidavat detaily tam, kde jsou
zrovna potieba.

Bitmapové textury pouZzivaji vlastni pfedpfipraveny rastrovy obrazek. Pro nejlepsi
vysledek je potfeba mit nejdetailnéjsi texturu. Opét plati, Ze ¢im vétsi obrazek, tim veétsi
jsou naroky na HW, proto je vhodné najit hranici, kdy pouziti vet$i textury ma kyzeny

efekt a kdy uz nema.

1. 3. 9 Material

V pocitacové grafice materialy vétSinou tvoii tii slozky, Které se vhodné prolinaji podle
pravidel, které plati i v pfirodé. Mezi nejpouzivangjsi patii nasledujici ti slozky.

Barevny kanal (Diffuse) je vlastni barva materialu a uruje kolik svétla ma material
odrazit nebo pohltit. Do tohoto kanalu se nacita ptipraveny rastrovy obrazek.

Pruhlednost (Transparency) ¢asto téz Alfa kanal udava hodnotu prihlednosti materialu.

Odrazova slozka (Reflectivity) fika, jak moc bude povrch ovliviiovan okolnimi odrazy,
tzn., jaka Cast svétla se odrazi a jaka bude tvofit odrazy. Tato slozka se pouziva K vytvoreni

iluze lesklého materialu.

Odrazovy kanal v sob& obsahuje informace o "jasnosti" jednotlivych pixelt. Textura tohoto
kanalu miize byt ¢ernobild (¢im svétlejsi bod, tim véEtsi jasnost, ¢ernd znamena zadnou
zménu), anebo barevnd, pfic¢emz barva napovida o vlastnosti povrchu. Do modra zbarvena

odrazova slozka (tedy jeji jednotlivé pixely) pfida materidlu kovovy nadech.

Zakladni slozky material mohou byt dale rozsiteny o dalsi vrstvy.
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2 Soucasné grafické softwary

Kazda hra potiebuje na pocatku velkou spoustu dat ve formé textur, 3D modeld, animaci a
mnoha dal$ich. VétSina hernich enginli pfimo neumoziuje vytvaiet slozit¢é modely nebo
textury, ale vyuziva konverzi z jinych formati. Obvykle se pro vytvafeni modell a textur

Vvyuzivaji nastroje tietich stran.

Dnes je na trhu pomérné Siroky vybér grafickych programu a situace je mnohem lepsi, nez
tomu bylo v minulosti, a tak si pfijde na své témé&f kazdy. Existuji softwary pro rtizna
odvétvi a cilové skupiny, pro které jsou urCeny. Lze nalézt produkty pro vytvareni
strojirenskych souc¢astek az po aplikace schopné vytvofit fotorealistické animované scény.

V oblasti vizualizaéni grafiky jsou nejobliben&jsi Blender, 3DSMax (Autodesk),
Cinema4D (Maxon), Maya. Kazdy tento software poskytuje uréité nastroje a rtznou

finanéni politiku a je na koncovém zakazniku, zda mu bude vyhovovat ¢i nikoliv.
Na pouzity graficky software jsou stanoveny nize popsané pozadavky:

e nejkomplexnéj$i modelacni nastroje, protoze je potieba vytvofit velké mnoZstvi
riznorodych modelt;

e zvladat editovat/vytvatet UV mapy modelt;

e obsahovat alespoil zakladni graficky editor pro tvorbu a Gpravu textur,;

e moznost exportu do nejpouzivanéjSich 3D formati pro externi aplikaci.

Prvni misto, kam kazdy grafik pfi vybéru sméfuje, jsou oficialni stranky vydavatele.
Nalezne zde zakladni informace o programu, piehled o tom, co dany SW zvlada,
minimalni HW naroky, ale hlavné lze zpravidla stahnout demo softwaru zdarma. Ovsem
tyto verze jsou néjakym zpusobem omezeny. Bud’ ¢asem pouziti, nebo ukladanim projektu
apod. Piesto se jedna o skvély zpusob, jak dany program otestovat na vlastni kuzi. Takovy

test je rozhodné k nezaplaceni.
Mezi hlavni favority patii: 3DSMax (Autodesk), Cinema4D (Maxon).

Z vlastni zkusenosti mohu fici, ze 3DS Max i Cinema4D jsou si prakticky rovni. Jde jen o
to, na ktery SW si uzivatel zvykne. Na poli 3D scény je Maxko 0 néco rozsifenéjsi, musi se

ale vzit v avahu, ze ma delsi historii nez C4D, tudiz bude logicky pouzivang;si.
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Pro mne hroznou nevyhodou 3DSmaxka je jeho prodejni politika. 3DsMax se muze
zakoupit pouze jako celek. Nelze si zvolit jen urcité ¢asti, ale musi se koupit vSechno.
Oproti tomu ma C4D otevienou modularni architekturu, takze jde z jednotlivych modula

vybrat a koupit jen potiebné.
Seznam moduld, které vydava firma Maxon, jsou popsany nize.

e Advanced Render je modul pro pokrocilé nastaveni renderingu (HDRI, Caustic,
Ambient Oclussion, simulace mrak).

e BodyPaint 3D oznacuje modul pro pokro¢ilé textirovani a malovani pifimo na 3D
objekty.

e Dynamics modul pro simulaci dynamiky mékkych a tvrdych téles a fyzikalnich
zakond.

e Hair modul slouzi pro tvorbu vlast, chlupd, srsti a travy.

e«  MOCCA modul znazornuje animaci postav a moznost animace odévd.

e MoGraph je modul pro tvorbu televizni grafiky a reklam.

o PyroCluster znazorfiuje modul pro snadnou tvorbu ohné a koufe.

o Thinking Particles je modul pro pokro¢ilou tvorbu ¢asticovych systému. [3]

Dalsim negativem MaxStudia je lokalizace. Za dlouhou dobu jeho vyvoje nikdy nebyl
lokalizovan do cestiny. Oproti tomu Cinema je vzdy po vydani dostupna i v ceské

lokalizaci. Cestina neni rozhodné ten nejdilezitéjsi parametr pii vybéru, ale uréité se

pracuje s pokrocilejSimi nastroji lepé a rychleji pokud jsou v matetském jazyku.

Z predeslych odstavcu je patrné, kterym smérem se ubirala volba vybéru softwaru.
V konecném hodnoceni vysla lépe Cinemad4D. Poskytuje vynikajici systém modelovani,
diky kterému lze projektu vtisknou pouzitelnou moderni grafickou podobu, ma velmi

intuitivni ovladani a Sirokou Ceskou uzivatelkou podporu.

2.1 Cinema4D - zaklady

Program vytvofila némecka spole¢nost MAXON Computer, ktera ma jiz 25letou tradici v
oblasti vyvoje profesionalnich nastroji pro tvorbu digitalniho obsahu ve 3D. Cinema4D

nabizi integrované prostfedi pro modelovani, texturovani, vizualizaci a animaci ve 3D.
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Program vynika rychlou uéici kiivkou. Jiz béhem né¢kolika dni jsou i za¢inajici uzivatelé
schopni vytvofit netrivialni model, pokryt jej realistickymi texturami, nasvitit a rozhybat v

kratké animaci.

(Poznamka: Uhodli- byste, co znamena 4D v nazvu? Jedna se o ¢as, ktery v dobé jejiho
vzniku znacil schopnost vytvaret i animace, coz tehdy nebyl kazdy modela¢ni nastroj

schopen.)

Pro tvorbu vSech modeld byla pouzita verze CinemadD Release 11. 5, lokalizovana v
¢esting. Rozdily s posledni verzi 13 jsou sice jiz markantnéjsi, nez tomu bylo s verzi 12,

zéasadni zmény se vSak odehraly v néstrojich, které pro tuto praci nejsou az tak podstatné.

vvvvvv

neni prostor na popisovani a vysvétlovani vSech pokroc¢ilych moznosti C4D . Na druhou
stranu je dualezité zde zminit zékladni postupy, které ptiblizi zptisob, jakym je vytvofena

vét$ina 3D modelu.

Znéazornéni zékladniho prostiedi po spusténi C4D:

Obrazek T - Zakladni prostredi C4D
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1) Scéna: Horni lista obsahuje n€kolik dulezitych piikazt, potfebnych pii pohybu v 3D
prostoru scény:
Kamery: Na vybér jsou rizné moznosti, jak sledovat pracovni scénu. Standardni
zobrazovaci rezimy jsou levy/pravy, ptedni/zadni a perspektiva, ve které je mozné jako
jediné scénu natacet, ve zbylych Ize pouze priblizovat a posouvat pohled.
2) Zména pohledu: V pravém hornim okraji scény se nachéazeji dilezité ovladaci prvky,
tlacitka Posun pohledu, Priblizeni/Oddaleni (ZOOM) pohledu a Rotace pohledu.
PodrZzenim LMB na ikoné a naslednym pohybem mysi se upravuje aktualni pohled na
scénu.
Zména pohledu je mozna pomoci zkratek, ty jsou dostupné pro vétSinu popisovanych
ptikazl. Po delsi spolupraci rychle piejdou do krve a prace je s nimi mnohem rychlejsi a
proto jsou nasledné uvedeny:

L-Alt+ RMB’- podrZenim zkratky a posouvanim mysi se piiblizuje/oddaluje

L-Alt+ roller - podrzenim zkratky a posouvanim mysi se posouva pohled;

L-Alt+ LMB ™ - podrzenim zkratky a posouvanim mysi se otaci pohled.

Posledni ikonka se pouziva k Piepinani oken.
Mezi pohledy se lze piepinat zkratkami F1- perspektiva, F2- vrchni, F3- zprava, F4-

ptfedni, F5- zobrazeni skupiny vSech 4 oken.

3) Primitiva: Tento panel slouzi pro vkladani novych objektd do scény (Primitiva,
Kiivky, NURBS, Svétla,...). Po vybéru a vlozeni kterékoliv primitivy lze editovat jeji
parametry. Napftiklad u valce jde ménit jeho polomér, vyska a pocet segmentd po obvodu.

Piimo ovliviiuji ,,hladkost* a urovein detaila vélce.

“RMB — right mouse button neboli pravé tlacitko mysi

“ LMB - left mouse button neboli levé tlagitko mysi
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' Mastaveni

Obrazek 8 - Panel nastaveni primitiva (vdilce)
Pokud zcela vyhovuje zékladni nastaveni objektu a je potfeba ho dale editovat na tirovni

polygont, pfevede se na editovatelny (klavesa c) nebo ptislusnou ikonou v panelu cCislo 5.

4) Nastroje pro vybér, posun a rotaci objektu. Kombinaci klaves Shift+ LMB je mozné
ptidavat dalsi entity k aktualnimu vybéru a pomoci Ctrl pak odebirat. Posledni ikony

reprezentuji posun (E), velikost (T) a rotaci (R) modelu.

5) Pracovni schéma C4D: Vybér rezimu uprav (polygony, hrany, body) oznaceného
objektu. Dale nastaveni pracovniho prostiedi, které umoznuje vybrat z nékolika
pfednastavenych schémat pracovnich prostfedi pro specifickou praci a né€kolika vlastnich
uzivatelskych. Pro potieby prace posta¢i zminit pouze standardni a BodyPaint, ve kterém

byly vytvoteny vSechny UVmapy a textury.

6) ManaZer materiala

7) Manazer objekti

8) Nastaveni aktualné zvoleného (Nastroji, Objekti, Materiala aj.): Tento panel pii
modelovani a pouzivani programu je jeden z nejdilezitéjSich. C4D obsahuje nepieberné
mnozstvi objektl, funkei ¢i néstrojii a v tomto panelu se jednoduSe zobrazi nastaveni a
moznosti aktudlné zvoleného. Nelze tedy popisovat nastaveni v§ech moZnych moZnosti i

nemoznosti.

9) Renderovani a nastaveni renderingu
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2. 2 Postup tvorby modelu

V nasledujicich fadcich bude shrnut postup, ktery je pouzit pfi tvorbé modelu automobilu
Skoda Fabia. Popsanou techniku je vSak mozné pouzit i pro tvorbu jinych modelt bez
ohledu na jejich tvar nebo ucel.

Spole¢nym rysem pro veskerou tvorbu je snaha o nejmensi pocet pouzitych polygont kvili

vwr

Obrazek 9 - Ukazka pouziti podkladii pri modelovani
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Aby se 3D modely nejvice blizily svym skuteénym piedloham, pouzivaji se Casto pii
modelovani podklady. Podkladem muze byt fotografie, ale mnohem leps$i je opatfit si
technické vykresy zachycujici vSechny 3 pohledy (anglicky Blueprint). Nakresy se nactou
do pozadi odpovidajiciho pohledu editoru, v C4D pomoci nabidky:

upravy->konfigurovat->pozadi. Jejich velikost a umisténi je mozné doladit ve stejném

panelu.

Postup tvorby modelu vychazi zklasického piistupu, kdy zjednoduchych tvarta se

S 24

vytvofeni karoserie.

Obrazek 7 ukazuje jiz pokrodilejsi ¢ast tvorby blatniku. Na scénu je vlozen objekt kruh a
pteveden na polygony. Body kruhu jsou piesunuty podle ptedlohy nejprve v pravém a
posléze v piednim pohledu. Pfi modelovani je snahou nejlepsi opsani objektt, aby se

nejvice shodovalo s jeho nactenou piedlohou.

Do féze, ktera je na obrazku, zbyva pouzit kombinaci ndstroji vytaZeni, niz a zkoseni
hran. Tyto nastroje spole¢né s posuvem/zménou velikosti jsou béhem celého procesu
modelovani pouzivany nejcastéji.

Pfi vytvafeni symetrickych modelll (coZ je 1 tento pfipad) neni nutné modelovat obé
poloviny, ale staci vytvofit pouze jednu ¢ast. Pro dopoditani symetrické strany obsahuje
C4D hned nékolik moznosti - napt. symetrie nebo zrcadleni. Nastroj Ssymetrie v realném
Case vytvari symetrické polygony podle zvolené roviny, tzn., ze okamzité reaguje na

provedené zmény.

Po nékolika aplikovani postupu vytazeni->roziezani->posuv na spravné misto se model

dostane do stavu na Obrazku ¢islo 10. Model je také zatazen pod objekt symetrie.

Dan Krystof Diplomova prace
30



Fakulta Stl'oj ni Internetova herni
Technicka Univerzita v Liberci aplikace pro vice hract

Obrazek 10 - Model s pouZitou symetrii
Pfi dal$im postupu byly polygony zakonceni ptedniho blatniku vytazeny smérem dozadu a
vznikl tak zaklad dveti. Hlavni ¢ast zadniho blatniku opét tvoii pievazné polygonovy kruh.
Vytazenim horni hrany bocnich polygont vznikly okna a stfecha. Po nékolika dalSich

upravach pomoci noze a posuvu model dostava podobu zobrazenou na dal§im obrazku.

Obrazek 11 - Pokrocilejsi stav modelu

Posledni krok, ktery jesté zbyva, je vytvoreni zadni ¢asti a doladéni nekterych detaild.
Detaily by mély byt konzistentni ve vSech ¢astech karoserie, proto tvorba modeli je
Vytvoreni zadni ¢asti jiz neni slozité a jedna se opét o opakovani popsané metody vytazZeni-

>rozrezani->posuv polygonu.
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Za zminéni stoji postup vytvoreni prolisu klik dvefi. Pro jejich vytvofeni je tfeba mit

2 objekty - objekt dveti a objekt koule. Oba objekty se zafadi pod objekt Boleanovské
operace. Tento nastroj pracuje vV nékolika rezimech s rozdilnymi vysledky. Pismenka A, B
oznacuji objekty vlozené pod Boleanovskou operaci, tudiz zalezi na jejich poradi. A spojit
s B, B odecist od A, A prusecik B, A bez B. Urcité vznikne jiny model, kdyz se bude
odecitat A od B nebo B od A. Jednotlivé nazvy rezimi jiz dostate¢né popisuji jejich
pouziti. Konkrétni reZim pro vytvofeni klik byl B odecist od A, kde A jsou dvefe a B

koule.

Obrazek 12 - Hotovy model

Vnéjsi plast’ automobilu je dokonceny, zbyva jen optimalizace a zarovnani normal. Piikaz

Optimalizovat odstrani nepouzité a duplicitni body a polygony modelu.

Ptikaz Zarovnani normal nesouvisi pfimo S konstrukci modelu, ale ovlivni smér normal
polygoni. VétSina engint (pokud neni feceno jinak) nezobrazuje zadni stranu polygonu, a
proto velmi zalezi na sméru normal polygont. Pojem normala polygonu byl podrobné jiz

vysvétlen v vodni kapitole.

I kdyz se tato prace nezda byt piilisna naroc¢na, opak je pravdou. Pfedem je potieba mit
jasnou predstavu 0 tom, jak by mé¢l kone¢ny model vypadat. At uz se vytvaii objekt, ktery
ma realny nebo zcela smysleny zaklad.

Tato prace je prevazné o kreativnim mysleni, Citu pro detail a zna¢né trp&livosti.
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2. 3 UV mapovani, Textury

Po dokonceni jsou modely pfipravené na dalsi fazi a tim je texturovani.

Aby pocita¢ v&dél, jak ma texturu na modelu spravné zobrazit, musi byt schopen pfifadit
prostorové soutfadnice povrchu objektu plosSnym soufadnicim textury. Tento proces si lze
zjednoduSen¢ predstavit jako slepovani papirové vystiihovanky, kde jednotlivé dily
modelu se vystiihnou a poslepuji dohromady, s tim rozdilem, Ze zde tento proces probiha
Vv opacném smeéru. 3D model se rozlozi na jednotlivé polygony, které se umistuji na

vhodné misto na texturu.

Pro vSechny body modelu piibudou dalsi 2 soufadnice. Kromé zédkladnich prostorovych
soufadnic X, Y, Z jsou zde jest¢ UV soufadnice (podle nich se tento proces nazyva
UVmapovani), které ur¢uji umisténi bodu na daném mist¢ textury.

24

fazi celého projektu. Nejprve byly pofizeny fotografie objektt v okoli, které bylo mozné
pouzit jako zdroj pro textury.

Takto potizené fotografie byly importovany do modulu Cinemi — BodyPaintu. U objektd, u
kterych nebylo mozné ziskat pocatecni data vyfotografovanim, se nasla vhodna nahrada

Z mnozstvi obrazki dostupnych na internetu.

2. 3. 1 Modul BodyPaint

Pro vytvoteni veSkerych UVmap se pouziva integrované prostiedi BodyPaint. VétSina
nastroji je shodna s béZznymi kreslicimi aplikacemi s tim rozdilem, ze se krom¢ vytvareni
textury pracuje s umisténim polygonl. Pro prvotni rozvinuti modelu do plochy se nabizi
nekolik reziml: sférické, kubické, ¢elni, box a stazené. Je dobré zvolit nejvhodné;jsi rezim
pro dany objekt, nebot’ polygony by mély byt uspofadany na 2D plochu tak, aby nejlépe

vystihly ptivodni prostorovy tvar a zaroven maximalné vyuzily prostor textury.
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Obrazek 13- Ukazka 2 zpusobu pocatecniho UV rozvinuti vailce

2. 3. 2 Problém s texturami

Snaha pfiblizit se souCasnym AAA titulim zpusobila Vv konecném méfitku mensi
problémy. Pivodnim zamérem byl pro kazdy model vytvofit znaény pocet detailli, aby se
nejvice blizil realité. To zahrnovalo vytvofeni color textur a normal textur o vysokém
rozliSeni. Jedna textura miiZe zabirat na disku n€kolik desitek MB, coZ pfi poctu kolem 200
modell by byl zna¢ny problém. Jelikoz je primarnim cilem plynulost a rychlost naéteni
dat, pivodni zamér byl zamitnut. Vytvareni textur o mens$im rozliseni, kde velikost textury
nepiesdhla 1MB, se ukdzalo jako lepsi volba. Zamérem byla zajimavost a funkénost textur
ve vSech velikostech, a aby byly od sebe navzijem dostatecné odlisitelné, ale ne pfilis

slozité.
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Skollal,/oloes

WW

Obrazek 14 - Model s aplikovanou texturou a UVmapou
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3 Herni enginy

V pocitaCovém svété predstavuje herni engine znovu pouzitelnou c¢ast hry. Poskytuje
zakladni i pokrocilejsi funkcionalitu, kterda je viceméné spolecnd vSem hram. Nékteré
enginy se vyznacuji opétovnou pouzitelnosti, zatimco jiné jsou usité na miru konkrétni hie.

Rozdil mezi tim, co je jesté engine, a co uz je hra, je poté velmi nejasny.

3. 1 Unity3D vs. UDK
Na videich S poslednimi hernimi enginy jako je Unity3D 3.5 nebo UDK 3 (Unreal
Development Kit) si l1ze ud¢€lat piedstavu, jak neskute¢né obrazy se s jejich pomoci mizou

vytvoftit (v§e v realném Case).

Vétsina lidi znalych tématu povazuje Unreal Engine za nejlepsi herni editor, ktery vysel.
Engine se snadno nauci a je preferovan mnoha profesionalnimi hernimi studii. VétSina

Unreal her, které se dockaji zvetfejnéni, se obvykle stavaji nezapomenutelnymi tituly.

Epic v pribéhu let poskytl svoje prostiedi pro vice nez 50 titulti, véetné: Splinter Cell a
Rainbow Six 3 (Ubi Soft), Deus Ex, Harry Potter (Electronic Arts), Americka armada (US
Department of Defense), Gears of War. Pokud vyvojaisky tym pouzije toto prostredi pro
svou aplikaci, ma jistotu, Ze pouziva ten samy nastroj, ktery vyuzivaji teamy pro vyvoj

AAA titult soudasnosti.

Muze se nyni zdat jasné, ktery engine je v soucasnosti nejlepsi?! Nicméné v poslednich
letech se zacina prosazovat dalsi kvalitni engine Unity3D. Unity je pomérné novy. Jiz za
kratkou dobu ziskal ohromnou popularitu a vyvojaiskou zakladnu. Je jesté snaz$i na
pouziti nez UDK, ma velmi slusnou fyziku a pomérné jednoduché rozhrani a podporuje
mnoho riznych programovacich jazykl. Jakykoliv graficky handicap oproti UDK umi
Unity bohaté¢ vynahradit. Unity3D neomezuje vyvojafe v Zadném smeru, bez ohledu na to,

CO za zanr hry se rozhodne vytvofit.

Unity se zda idealni volbou pro vyrobu nezavislych her, stejné jako Spickovych

komer¢nich tituld.

S UDK je mozné dosdhnout vice realistickou grafiku a poskytuje jeden z nejlepSich
fyzikalnich enginl. Z hlediska pouzitelnosti nabizi Unity mnohem vice. Engine Unity je
mnohem Iépe zdokumentovan a navzdory popularit¢ UDK je pravdépodobné, ze Unity

dosahne popularity v pfistich deseti az dvaceti letech.
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hry. Velmi zéalezi na dovednostech vyvojafe. Lze vytvofit izasné aplikace s obéma Enginy.

Hlavni je vyuzit své znalosti, dovednosti a odhodlani do dalsiho vyvoje.

3. 2 Unity3D

I kdyz je Unity primdrné herni engine, je natolik obecny, Ze vyvojare nenuti vytvaiet pouze
hry. Neni problém vytvofit rizné interaktivni aplikace, webové prezentace, vizualizace
vyrobkii apod. Prazdné scény nejsou nijak specifické a lze je snadno nastavit pro dany
Zamer.

Dalsim pozitivem této technologie je jeji nezavislost na cilové platformé. Vyvojar mize
udélat hru pouze jednou a zvetejnit ji ihned na vSech platformach. Tento zplsob zacal

neskute¢né ovliviiovat herni scénu a to, jak néktefi nezavisli vyvojaii vytvaieji své hry.

V soucasné dobé Unity podporuje krom¢ PC i handheld zatizeni spole¢nosti Apple Iphone
a IPad a mobilni zatizeni s OS Google Android. Unity dale podporuje konzole Xbox360,
Nintendo Wii a nedavno vysla podpora na Playstation 3.

Spole¢né s multiplatformou vynika moznost publikovat hry pfimo na internetu

v internetovém prohlize¢i. (Jedna se o prvni AAA herni engine v historii, ktery toho byl

schopen.)

JiZ del$i dobu zaZivaji velikou oblibu online hry hrané v internetovém prohlizeci. Tyto hry
jsou velmi oblibené diky mozZnosti hrat je vSude, kde je pfipojeni na internet a v podstaté
na ¢emkoli od osobniho pocitace pies tablety az po chytré telefony. Tyto hry jiZ nejsou
jednoduché hticky ve flashy jako jesté pred nékolika lety, ale nékteré se vyrovnaji

klasickym hram na PC a na konzolich.

Ke spusténi takové hry sta¢i mit nainstalovany tzv. Unity WebPlayer (plugin do
prohlizeée), ktery obstard cely chod 3D hry v okn& browseru. Zadna administratorska
prava pro instalaci nejsou potieba. Navic od posledni verze Unity3.5 ptichazi Google

Chrome s podporou Web Playeru automaticky, bez nutnosti jakékoliv dodate¢né instalace.

Dalsi obrovskou vyhodou je podpora hry vice hraca (tzv. multiplayer mod), coz byl jeden

Z cilu této prace.

Dnes ma Unity technologies vice nez 100 000 registrovanych uzivatelli po celém svété

vcetné prednich spolecnosti jako je Cartoon Network, Electronic Arts a Nasa, velkych 1
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malych, nezavislych studii, studentii a fandii. Unity se stala velmi oblibenym nastrojem pro

rozvoj interaktivniho 3D obsahu Webu, mobilt a konzoli.[4]

3.2.1Licence

Unity je prodavana v komer¢ni distribuci UnityPro nebo je dostupna zdarma pod licenci
Unity free. Pro vyvojafe to znamend, ze muzou vyuzivat vétS§iny vyhod komer¢nich

distribuci pro komercni i nekomercni tcely.

Pokud vyvojat chce vytvaret hry na nejvyssi Grovni, uréité se bez placené verze neobejde.
Unity Pro obsahuje nejmoderngjsi vizualni technologie jako Blur a Motion Blur effect,
HDR rendering plus mnohé dalsi nastroje zlepSujici celkovy vzhled a vykon aplikace.

Pro ucely této prace bohaté postacily funkce poskytujici free verze.

3. 2. 2 Editor

Editor ma tfi rizné moznosti rozvrzeni, kde se kazda 1i$i pouze uspofadanim oken. Pro
vyvoj bylo vyuzito nastaveni ,,2 by 3. Dominantnim prvkem jsou zde 2 okna s 3D

perspektivnim ndhledem scény.

Do horniho okna Scene se umistuji vSechny vkladané objekty a celkové se zde tvoii

vyslednd scéna.

V dolnim okné Game se zobrazuje pohled z hlavni kamery na vyslednou scénu. Tlacitka
play v toolbar piepne Game okno do tzv. play modu, ktery spusti prohlizenou scénu bez
nutnosti kompilace. Po spusténi play modu se okamzité zobrazi okno debuggru, kde se
Vv redlném cCase zobrazuji chyby nebo varovani. Béhem testovani je moZné hru pozastavit a

projit chybova hlaseni, ménit nastaveni proménnych nebo umisténi objektu.

Béhem playmodu je mozné urcité objekty ve scéné libovolné upravovat, aniz by jejich
pozice, rotace nebo odstranéni byly ulozeny do vysledné scény. Daji se nezavazné graficky

testovat rizné napady a navrhy, které nakonec neni tieba ukladat ani vracet zpét.

Hierarchy zahrnuje vSechny objekty pouzité pouze v aktualni scéné. Nekteré z nich jsou
pfimo instance souborti jako 3D modely a jiné jsou instance prefab. Zatazenim objektu pod
jiny objekt se docili nejen piehlednosti, ale také vnotfeny objekt bude od svého rodice

piebirat transformacéni nastaveni — pozici, rotaci a zvétsent.
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Okno Projekt obsahuje veskeré objekty, skripty, prefab v celém projektu.
Pro pfidani souboru do projektu, sta¢i obycejné pietazeni libovolného souboru do
projektového okna nebo se muze pouzit volby z menu: Assets/Import new asset. Diky

slozkam lze vytvofit pfehlednou stromovou strukturu vSech soucésti projektu.

Okno Inspektoru zobrazuje podrobné informace pro zvoleny prvek vcetné vSech

ptipojenych komponent. V tomto okn¢ se da nastavit pozice, velikosti a rotace objektu.

vewr

aplikuje na objekt ptretazenim v hierarchy, nebo na jeho grafickou reprezentaci v okné
Scene. [4]

3. 2. 3 Multiplatformni specifikace

Diive byl velky problém, pokud mél autor za cil publikovat aplikaci na nékolika
platforméch. Byla nutna konverze kodu pro dana specifika a naroky platformy, coz nebylo

zrovna snadné a efektivni.

Unity 3 umoziuje zamé&fit se na vSechny platformy v ramci jednoho vyvoje.
Unity je schopna zajistit, aby libovolny kod pracoval v riznych zafizenich. Provadi to
extrahovanim vétSiny platformnich rozdilt. Je-li potieba upfesnit nastaveni, staci pouzit

piikaz # ifdef, coz bude znadit specializovany kod pro danou platformu.

Jelikoz rizné platformy maji rizné vypocetni schopnosti, je mozné uréit napt. komprese

textur a nastaveni rozliseni pro kazdou platformu zvlast’. [4]

3. 2. 4 Formaty

Unity podporuje Sirokou skalu aplikaci a formatt pro import skriptii, 3D modela a textur:
Plna podpora: Maya (.mb/.ma), 3D Studio Max (.Max), Gepard 3D (.Jas),
Cinema4D (.C4d), Blender, Carrara, COLLADA, Lightwave, Autodesk FBX
(.DAE) a XSI 5. x.

Castetna podpora: SketchUp Pro, Wings 3D, 3D Studio (0,3 ds), Wavefront
(obj.), AutoCAD DXF (DXF.).

Pro tcely prace je nejcastéji vyuzivan format C4D, ktery unity nativné podporuje. Dale
export pies format FBX6. Format C4D je vyhodngjsi kvuli okamzitému promitnuti zmén
pfimo do enginu. Zména provedena v C4D se po ulozeni okamzité promitne do Unity. Bez

nutnosti aplikaci vypinat.
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Tento pristup zna¢né urychlil vyvoj, jelikoz nebylo nutné exportovat soubor pii kazdé
sebemensi zméné. Cely proces znovunacteni je spolehlivy a velmi rychly. To samé plati 1
pro manipulaci s texturami. Pti ulozeni je textura automaticky komprimovana a upravena i

Vv enginu.

3. 2. 5 Materialy

Pro nejveérohodnéjsi reprezentaci svého redlného obrazu musi mit 3D objekty vhodné

materialy.

Unity ma velké mnozstvi vestavénych materialtt od jednoduchého diffuse az po velmi
slozité materialy simulujici kapaliny. Jejich variabilita a vzdjemna kombinovatelnost dava
velky prostor pro fantazii a rozvoj vlastni kreativity.

Diffuse shader je nejzakladngjsi a nejpouzivanéjsi. Jeho typickym pouzitim je neodrazovy
material jako difevo nebo plast. Prihledné shadery jsou uréeny pro prihledné nebo
poloprithledné objekty. Tyto shadery vyuzivaji alfa kanalu, ktery ovliviiuje kone¢nou
uroven prithlednosti objektu. Tento shader perfektné funguje pro sklenéné plochy.

Reflexni shadery jsou urceny napi. pro chrom, kapalné povrchy nebo monitory. Pocet

odrazi se pocita z alfa kanalu zakladni textury. [4]

Vétsina materiald pouzitych v aplikaci jsou Unity poskytované zakladni shadery
poupravené, aby spliiovaly aktualni naroky na dany material. Nejcastéji je pouzito diffuse
kanalu v kombinaci s normal mapou. Pti pouziti takového materialu s vhodnym

nasvicenim lze dosdhnout dostateéné urovné detailu.

3. 2.6 Kompatibilita starSiho HW

Mnoho potencidlnich uZivatell miize pouzivat starSi graficky hardware a ovladace. Hry
nékterych her. Unity ma solidni podporu témét vSech Hardwarovych / Softwarovych
kombinaci jak v DirectX tak openGL, nabizi i fadu technologii pro zlepSeni efektivity

vykreslovani.
Snad nejvyznamnéjsi zvySeni vykonu je pouziti Occlusion Culling. Cilem Occlusion
Culling je rychle urcit Casti prostoru, které nejsou ze soucasné¢ kamery viditelné. Tim se

vyfadi vSechny objekty v nich obsazené.
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Naptiklad se nebude zatéZovat vypoctem stovky kament, kdyz jsou schované za zdi. Unity

také pouziva tzv. Frustrum ofezavani, viz Obrazek 15.

vzdalena rovina

blizka rovina/

kamera

Obrazek 15 - Princip rovin kamery pro Frustrum orezavani

V zorném poli jsou 2 roviny (blizkda a vzdalend), které jsou kolmé ke sméru umisténi
kamery. Uhel pohledu kamery tvoii jakysi komoly jehlan. Ten vymezuje vykreslovani
objektl na objekty, které jsou viditelné v zobrazeni thlu kamery. Mimo thel jsou objekty,

které se nezpracovavaji.

3.2.7 Prefab

Jednim z nejpouzivanéjsich prvku pii vyvoji je prefab. Prefab zna¢i game objekt, ktery lze

vytvofit pouze v Unity (projektovém okné).

Soubor typu prefab je realizaci ur¢itého zplisobu ulozeni programového kodu a zdroji do
spole¢ného, komprimované¢ho souboru. Zdrojem muze byt téméi cokoliv vetné modelt,
obrazklti a zvukd. Jeho vlastnosti jsou napfi¢ aplikaci stejné a pristupné z kteréhokoliv
mista s moznosti mnohonasobného pouziti v prostiedi Unity (s pfihlédnutim na
hardwarové vybaveni). Proto maji hlavni vyuziti pii standardizaci. Tyto objekty jsou
navrzeny tak, aby co nejvice zpiehlednily a usnadnily pouziti a upravu u velkého poctu
instanci. VSechny vytvofené instance ve scéné jsou spojeny s puvodni Prefab a jsou
V podstaté jejimi klony. Pokud se provede néjakd zména v rodiCovském objektu, je

aplikovana i na vSechny potomky, bez ohledu na to, kolik instanci v projektu existuje. [4]

3. 2. 8 Asset Management

Pii vyvoji se diive ¢i pozdé€ji dostane kazdy projekt do bodu, kdy jeho velikost nabude

takovych rozmérl, Ze neni snadné najit vSe, co se aktualn¢ hleda. Pro udrZzeni vysoké
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prehlednosti projektu existuje v Unity Asset Management. Asset Management je
projektovy vyhledava¢ a nesnadnéji ho Ize piirovnat k prizkumniku Windows. Objekty je
mozné hledat klasicky podle jména nebo podle typu. Seznam nalezenych objekti se

zobrazi v hierarchy a navic zlstanou tyto objekty vybarveny v scene view.

3. 3 Programovaci jazyky

Unity pouziva pro kompilaci Mono platformu, coz je multiplatformni Open Source verze
NET. Jednou z vyhod .NET/mono je funk¢nost s jakymkoliv jazykem, ktery muize sestavit
CIL.

Unity podporuje celkem tii skriptovaci jazyky: C#, JavaScript a Boo, coZ je obdoba jazyka
python. Vsechny tyto jazyky podporuji .NET knihovny, které umoznuji vytvaret databaze,
vytvafeni siti, XML atd.

Editor obsahuje velké mnozstvi vizualnich pomocniki, takze napf. vefejné proménné

definované ve skriptu jsou zobrazeny v okné inspektora. Timto zplisobem je jednoduse

mozné upravit proménné pomoci tdhnuti mysi na posuvniku.

Mone (Game Obhject) @

Finish Button
Actual P
MNum P

Obrazek 16 - Ukazka vizualniho pomocnika verejné proménné
Timto vizudlnim zplisobem se lze odkazovat na nepieberné mnozstvi parametrii a typt

objekt, diky ¢emuz je unity velmi flexibilni a snadno pouzitelna.

CIL (Common Intermediate Language ) je v informatice nejnizsi clovékem citelny
programovaci jazyk. Pii kompilovani .NET programovacich jazykt je zdrojovy kod
prelozen do CIL kodu (nepouziva se platformé nebo vypocetné specificky objektovy kod).
CIL je procesorové a zaroven platformé nezdvisly soubor instrukci, ktery mulze byt

realizovan v jakémkoli prostiedi podporujici CIL.

Pro programovani je mozné pouzit plné¢ integrované vyvojové prostiedi MonoDevelop.
Samoziejmosti je podpora v§ech zminovanych jazyku a platforem. Pomoci MonoDevelop

lze ladit skripty jako v kazdém jiném softwaru. Je schopen vytvaret body preruSeni,
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krokovani fadek po tadku a kontrolu hodnot. Pokud nékomu MonoDevelop nevyhovuje,

mMa moznost pouzit Visual Studio, se kterym je editor unity také pln¢ synchronizovano.

Posledni ze skaly programovacich nastroju je profiler. Ten zobrazuje a zaznamenava tdaje
o aktudlnim vykonu HW v redlném case. Okno Profiler zobrazi data v Casové ose, takze
neni obtizné vyhledat snimky nebo oblasti s nejvyssi zatézi.

Uvedené¢ statistiky zahrnuji CPU, graficky HW a pamét’. V ramci téchto hlavnich kategorii
je uveden kazdy proces, ktery vyuziva téchto zdroji. Naptiklad CPU zpracovava
nasledujici procesy: vykreslovani, skripty, fyzika a dalsi.

Profiler zobrazi podrobné informace o vybraném ramu, coz velmi urychluje finalni
optimalizaci vykonu, nebot’ se primarné zamé&ii na ty ¢asti skriptu, které spotiebovavaji
nejvice ¢asu. Porovnanim vysledkt profilovani pted a po zjisténi zmény kodu se zjisti, zda

provedena zména méla pozitivni/negativni vliv na vykon.[4]

3. 3. 1 JavaScript

JavaScript je multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk. JavaScript se ¢asto
zaménuje S Javou. Java Vv nazvu jazyka je vSak pouze z marketingovych divoda a s

programovacim jazykem Java jej vedle nazvu spojuje jen podobna syntaxe.

Nejbéznéji ho Ize potkat jako interpretovany programovaci jazyk pro WWW stranky, ¢asto
zapisovany piimo do HTML kodu. Velkou vyhodou je jeho jednoduchost.

Program v JavaScriptu se obvykle pieklada na strané klienta, tzn. az po stazeni WWW
stranky do prohliZece, na rozdil od ostatnich jinych interpretovanych programovacich

jazyku (napt. PHP a ASP), které vétSinou zpracovava server.

Tento piistup ma své nesporné vyhody. Napft. reaguje na uzivatelem iniciované akce bez
jakéhokoli sitového ptenosu. Pokud uzivatel néco napise do textového pole, neni nutné,
aby byl tento formuldf posilan serveru, zkontrolovan a poslan zase zpét. Vstup je ovétren
ptimo klientovou aplikaci.

Za urcitych podminek je vSak mozné JavaScript pouzit i na strané Serveru.

Z klientského piekladu plynou i jista bezpecnosti omezeni. JavaScript nemtize pracovat se
soubory, aby tim neohrozil soukromi uzivatele.
JavaScript je zavisly na prohlize¢i (uzivatel ho mize vypnout). V riznych verzich

prohlize¢i nemusi skript vzdy korektné fungovat.
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Dalsi vlastnosti je case sensitiv, zalezi na velikosti pismen v zapisu.

JavaScript patii do skupiny interpretovanych jazyku, tudiz se nemusi kompilovat.

Interpretace kodu ma proti piekladu do strojového kodu a ptimému spusténi vyhody:

e Rychlost vyvoje: Zejména u vétSich projekt je pii interpretaci rychlejsi cyklus
editace — spusteni — oprava chyb.

e Laditelnou: Stav interpretu je jednoznatné definovan, jeho Ccinnost piesné
odpovida zdrojovému kodu. Nebyvaji pouzity optimalizace, které mohou pivodni
strukturu kédu zakryt nebo pozménit.

o Kompatibilita: Stejny program miize byt bez problému spustén na mnoha cilovych
architekturach, jazyk obvykle zakryva rozdily mezi riznymi opera¢nimi systémy.

e Sprava paméti: Pfi behu interpretovaného programu nemusi byt proménné vazany
na fyzickou adresu v operacni paméti, proto je mozné premapovani promeénnych,

coz muze zabranit fragmentaci paméti. [2]

3. 4 Unity a Networking

Unity jiz ve free verzi obsahuje mnoho sitovych funkci. Patfi mezi né WWW rozhrani,
moznost zahrnout JavaScript nebo AJAX, podpora NET knihovny. WWW rozhrani Unity
umoziuje pfistup na webové stranky a webové sluzby. To se provadi pii jednom volani
funkce, ktera spusti stahovani z ur¢eného webu. WWW funkce mtize byt pouzita naptiklad
pii nacitani textur nebo high skore.

Je-li aplikace exportovana do formatu Webplayer, pak prohlize¢ mize komunikovat bez
problému s JavaScriptem aplikace. To znamena, ze webové stranky mohou volat funkce

uvniti obsahu WebPlayeru a WebPlayer naopak miiZe volat funkce webovych stranek.

3.4.1 Server

Serverem je obecné oznacovan pocitaé, ktery poskytuje néjaké sluzby nebo pocitacovy

program, ktery tyto sluzby realizuje.

Server poskytuje sluzby klientiim, proto se tento model oznacuje klient-server. Sluzby
mohou byt nabizeny v ramci jednoho pocitace (lokaln€¢) nebo vice pocitacim pomoci
pocitacové sité. Takovou typickou sitovou serverovou sluzbou je uchovani a nabizeni

webovych stranek a nebo DNS, e-mail atd.
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Hlavni rozdil mezi osobnim pocitatem a serverem je vybavenost programy (software).
Soucasné operacni systémy jsou obvykle univerzalni a mohou slouzit jako osobni pocitac i
jako server. Rozdil je v jejich nastaveni, kdy u osobnich pocitaci je preferovana
interaktivita (pocita¢ rychle reaguje na pozadavky uZivatele) a u servert se klade duraz na
Skalovatelnost (schopnost dosazeni co nejvyssiho vykonu). To mize zahrnovat velmi

rychlé pfipojeni k siti a vysokou I/ O propustnost. [2]

Druhy serveru:
e webovy server — piredevsim v siti Internet poskytuje WWW stranky;

e souborovy server — slouzi napt. v podnikové siti jako centralni tlozisté dat (dokument);

o databazovy server — slouzi jako ulozisté strukturovanych dat (databazi);

e aplikacni server — pocita¢ specializovany na provoz néjaké aplikace;

¢ herni server — nabizi hrani her s vice hraci (multiplayer).

3. 4. 2 Klient

Jedna se o aplikace nebo systém, ktery piistupuje ke vzdalené sluzbé na jiném pocitatovém
systému, oznaCovaném jako server. Nejcastéji se tak déje prostifednictvim pocitaové sité.

[2]

3. 4. 3 Unity Master Server

Master server je samostatnd sluzba, ktera se pouziva pro vytvofeni vlastnich serverd a
jejich zpfistupnéni pro Siroké publikum. Master server mize povolit komunikaci pies
branu firewall nebo domaci sit’ pomoci techniky zvané NAT punchthrough.

Kazda jednotliva instance hry je zaregistrovana do tabulky. Pokud tabulka neexistuje, je
dynamicky vytvorena. Kdyz se host pfipoji, poSle zpravu se svym identifikdtorem
obsahujici informace o ném. IP a port si master server ulozi do databaze hostl pro pozdéjsi

komunikaci.
Tabulka nebo seznam hostitell je stazena z databaze a odeslana klientovi.

Pokud master server zjisti, ze klient zada hostitele o data pro herni server a server ma
stejnou IP adresu, pak pouziva soukromou adresu serveru namisto vnéjsi. To je feSeni
ptipadt, kdy klient a server jsou na stejné lokalni siti, pomoci stejného routeru s NAT

adresou.
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| kdyz budou mit stejnou vnéjsi adresu, mohou se k sob¢ piipojit a komunikovat spolu.
Unity Technologies uvolnilo kompletni skript master serveru zdarma, takze ho kazdy mize

libovolné pouzivat.

3. 4. 4 Network view

Jednd se o zakladni prvek pii stavbé online her v Unity. Network view plni ukoly:
synchronizaci dat mezi uzivateli, sledovani a zobrazovani ID scény.

Synchronizovat Ize vzdy jednu komponentu - soufadnici v prostoru, animace, Rigid body
nebo skript.

Synchronizace dat miize probihat ve 3 rezimech: vypnuto, pouze dulezZita komprimovand
data, vsechny data. Pti rezimu dilezitych komprimovanych dat se posilaji pouze v ptipad¢,

ze doslo k n&jaké zméng, pokud K ni nedojde, nic se neodesle.

Pokud je synchronizovanym objektem skript, musi byt proménné vyslovné serializovany
ve skriptu. To se provede pomoci funkce OnSerializeNetworkView. Pokud nejsou pfimo
odesilana data, ale je Network view vyuzivan pro neptimou komunikaci pomoci RPC

funkce, je mozné synchronizaci Gplné vypnout.
Pfi tomto rezimu jsou pakety vzdy obdrzeny v potadi, v jakém byly odeslany.

Pokud jsou béhem pienosu nékteré pakety ztraceny, dojde K jejich opétovnému zaslani.

vvvvvv

3. 4.5 RPC-Remote Procedure Call

PRC dovoluje volani funkce na vzdaleném PC. V principu se piili§ nelisi od volani
normalni funkce, ale i pies to ma urcité rozdily. Pocet parametra posilanych RPC funkci je
prakticky neomezeny (stejné tak je libovolny i datovy typ). Musi se ale brat v uvahu, Ze
zadano, koho RPC vold. MiiZze to byt vyzva pro vSechny pfipojené stroje, pouze server
nebo konkrétni uzivatel.

RPC volani byva ponechdno ve vyrovnavaci paméti serveru, coz umoziuje snadny zptsob
synchronizace nove pfipojenych klientd. Naptiklad po pfipojeni host posle vS§em RPC
informaci o svém pftipojeni. Server si ho zaregistruje a z vyrovnavaci paméti opét pomoci
RPC mu posle vSechny ptedchozi vyzvy. Novy uzivatel je rdzem na stejné Urovni jako

ostatni hraci. [2]
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3. 4. 6 OnSerializeNetworkView

Tato funkce se pouziva pro synchronizaci proménné ve skriptu. Provede se zcela
automaticky po pfipojeni nového klienta nebo pfi jeji zmené.
Pokud jsou proménné synchronizovany mezi hrac¢i, musi se urcit, kdo ji momentaln¢

odesila a kdo ji pfijima.

3. 5 Fyzikalni a kolizni systém

Ve vétSin€ her se vyskytuje fada entit, které mezi sebou néjakym zpiisobem interaguji.
Tyto entity predstavuji vozidla, postavy, projektily atd.

Detekce kolizi je jeden ze zékladnich kamenti vétSiny her. Bez ni by objekty prochéazely
jeden druhym a bylo by nemozné se pohybovat v hernim svété. Zatimco bez kolizniho

systému se zadna hra nemuze obejit, tak simulace fyziky uz neni nezbytnou soucasti.

Pro¢ tedy vlastn¢ pouzivat fyziku? Lze jednoduSe odpoveédét jednim slovem:
pfedvidatelnost. V animovaném svété je vSechno pevné dano. Oproti tomu fyzikdlni
simulace je nepfedvidatelna. Navic ani simulace S naprosto shodnym vstupem nedopadne
pokazdé stejné kvtili numerickym neptfesnostem vypoctu. Fyzikalni zdkony jsou sice fixni,
ale ve hie je mozné fadu véci ovlivnit. Napiiklad se mize ménit velikost gravitace apod.

Pti pouziti fyzikalni simulace se hra chova mnohem vérohodnéji a blize realité.

Simulaci fyziky ve hrach se téméf vzdy mysli dynamika pevnych téles (Rigid Body
Dynamics). Pravdou je, ze vypocet fyziky a detekce kolizi spolu velmi tzce souvisi.

Nalezené kolize se musi vyfesit jako soucast simulace fyziky.

Dnes uz prakticky Zadnéa firma nepiSe vlastni fyzikalni systém. Prevdznd vétSina engint
pouziva pro detekce kolizi a simulace fyziky hotova feSeni tfetich stran, které nabizeji
detekci kolizi i simulaci fyziky v jednou uceleném baleni. Ne jinak tomu je v Unity, ktera

vyuziva NVIDIA PhysX fyzikalni engine.

3. 5. 1 Fyzikalni engine PhysX

Tento engine ptivodné vyvinula firma AGEIA, kterd vyrabéla akceleratory fyziky (PPU -
Physics Processing Unit) pro sviyj fyzikalni engine PhysX. V tnoru roku 2008 ji pak
NVIDIA koupila. NVIDIA se rozhodla dale specidlni akceleratory nevyvijet a soustiedila
se na podporu tohoto enginu ve svych novych grafickych kartach. PhysX je mozné

akcelerovat pomoci CPU i pomoci GPU.
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Pro spusténi PhysX je potieba pouze grafika Nvidia obsahujici CUDA jadro. V ptipadé
pouziti grafiky z dilen AMD jsou vsSechny dulezité problémy u PhysX pocitany
procesorem. Software pod timto enginem b¢Zi i na pocitac¢ich bez GeForce. Hardwarova
akcelerace se pouziva pouze pro rozsifené funkce, jako jsou céasticové efekty (tekutiny,
dynamické koufe, trosky a stfepiny z vybuchu) a efekty platna (obleceni a vlasy, vlajky).
Tyto efekty se bez hardwarové akcelerace emuluji v CPU. PhysX timto dava vyhodu
vlastnikim NVIDIA Karet. [2]

Inicializace fyziky v Unity probiha vytvofenim prvku rigidbody, ¢imz téleso ziska své
zakladni vlastnosti. Vedle fyzického tvaru, ktery je dan tvarem modelu, je to hmotnost,

pruznost a drsnost (vliv tfeni), gravitace atd.

Jak bylo popsano vySe veskerou alfou a omegou pii pohybu v hernim svété je vypocet
kolizi mezi objekty. Aby na sebe dva Rigidbodies pisobily, je potieba piipojit kolizni

systém.

V unity se da pouzit velka fada koliznich efektor, zde sta¢i zminit pouze ty
nejpouzivanégjsi - Box collider, Sphere collider, capsule collider, mesh collider, wheel
collider.

U box collideru je testovany objekt uzavien do krabice, u které je testovana kolize.
Funguje skvéle pro dvefe, stény, krabice apod. Jedna se o jednu z rychlych a vyvojafi

velmi oblibenych metod.

Dalsi dva sphere a capsule collider jsou si velmi podobné. Objekt je obklopen sférickym

koliznim systémem. LiSi se v parametru vysky u capsule collideru, ktery koule nema.

Mesh Collider analyzuje objekt a vytvoti Collider na zéaklad¢ jeho sité. Tento zptsob

detekce kolizi je presnéjsi nezZ pomoci primitiv hlavné u sloZitych objektt.

3. 5. 2 Wheel Collider

v

Pro ucely prace nejzajimavejsi je nastroj Wheel Collider. Jednou z podstatnych soucasti
simulace fyziky vozidla jsou bezesporu jeho kola. Musi byt schopny pifenaset vykon na
vozovku, v zavislosti na rychlosti ovliviiovat pfilnavost a s tim také souvisejici tfeni pfi
brzdéni. Toho je dosazeno pomoci wheel Collideru. Jedna se o specialni fyzikalni ¢len
vyvinuty pro pozemni vozidla. Zahrnuje detekci kolizi, fyziku kola, vypocet skluzu na bazi

tieni pneumatiky s vozovkou atd.
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Béhem vyvoje bylo tieba nalézt vlastni nejvhodnéjsi nastaveni hodnot tohoto colideru.
Zéakladni parametry, které je mozné ovlivnit, jsou dale uvedeny. Stied (Center) znaci stied
kola v jeho lokalnich soufadnicich. Radius je polomér simulovaného kola. Velikost
odpruzeni (Suspension Distance) neboli maximalni vzdalenosti y- ové osy tlumicu,
prakticky urcuje, jak vysoko bude viz nad kolem resp. Vozovkou. Celkova vyska nad
vozovkou bude soucet Suspension Distance + radius. Pérovani (Suspension spring) v sobé
zahrnuje n€kolik parametrt, které nastavuji jak rychlé a jakou silou bude probihat tlumeni.
Parametry jsou nasledujici:

Odpruzeni (Spring) definuje silu potfebnou k maximalnimu stlaeni ,,pruziny*

tlumica. U tohoto parametru plati zavislost: ¢im vétsi bude jeho hodnota, tim snazsi

bude dosdhnout mezni hodnotu.

Tlumeni (Damper) uréuje rychlost tlumeni. Cim vy$§i hodnota, tim pomalejsi je

tlumeni.

Predpeti (Target Position): Parametr piedpéti ukazuje, jak moc je pruzina na

pocatku predepnuta. Pokud je na O, pruzina je volna a pokud na 1, je pruzina jiz

plné stlacena.

Hmotnost (Mass) je hmotnost jednoho kola. Prima a bocni prilnavost (Forward/Sideways

Friction) definuje velikost ¢elni a bo¢ni tieci sily kola.

3. 5. 3 Krivky Treni

Ktivky tfeni predstavuji nejslozitéjSi cast nastaveni Wheel collideru. Chovani tfeni
pneumatik v Unity popisuje kiivka, ktera je uréena nékolika parametry a je potieba najit
vyvazeny pomer mezi nimi.

Existuji hned dvé kiivky, definujici sily tfeni pfi pohybu dopfedu a do strany. V obou
smérech se nejprve stanovi velikost skluzu Sk (na zakladé rychlosti pneumatiky a jejiho
otaceni). Pak je tato hodnota skluzu pouzita pro zjisténi sily, kterou pneumatika ptisobi na

kontaktnim misté. Kontaktni misto se Stanovi tazenim paprsku ze stiedu kola dolti po

oseY.
. V-V, .
Velikost skluzu: Sy = -100 V.... rychlost jizdy
Vv
Vk.. rychlost otaCeni kola
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V redlném svété se pneumatika chova tak, Ze pfi nizké rychlosti plisobi vysoké sily,
protoze guma kompenzuje skluz. Pozdéji, kdyz skluz nabude vySSich hodnot, jsou

pfilnavostni sily snizeny a pneumatika za¢ne klouzat.

Proto kiivky tfeni maji nasledujici tvar:

@ Extrém
adhezni
sila
e, tpx
&.'.
RO Asymptota
sk
0 100

Obrazek 17 - Krivky treni prvku wheel collider

Kftivka je aproximovana ve dvou ¢astech. Prvni ¢ast vede z (0, 0) do Extrému, kde je
tangenta kiivky nulova. Druha ¢ast se pohybuje od Extrému az do asymptoty, kde te¢na je
opét nulova. Prvni oblast tak urcuje fazi, nez pneumatika proklouzne a druhda, kdy zacne
prokluzovat.

Soutadnice bodli Extrému a asymptoty lze ménit, ¢imZ se zméni tvar kiivky a dosdhne
se riizného chovéani pneumatiky. Pfi vhodném nastaveni tvaru kiivky se mize simulovat

jizda na ledu, pisku, mokré vozovce apod.
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4 Prakticka implementace

Hry jsou multimedialni systémy, skladajici se z mnoha subsystémil a sladit vSechny prvky

do jednoho funk¢niho prvku byla opravdu vyzva.

4. 1 Navrh aplikace

Piehled nejdilezitéjsich prvku aplikace a jejich vzajemna propojeni je zjednodusené
popsano na Obrazku 18. Z obrazku je patrné, ze hru tvoti 3 vétsi celky - Master Server,

MySql server a Aplikace.

Krom¢ skriptu pro deformaci vozu a konstrukce master serveru jsou vSechny pouzité
skripty a modely mtyj vlastni vytvor.

Co vsechno jsem prakticky implementoval do hry?

- Veskerou herni logiku;

- fyziku vozidel a detekci kolizi;

- moznost naéteni vlastniho designu na libovolny viiz pro oba hrace;

- systém vybéru vozl zalozeny na prefab;

- online multiplayer — klientskou ¢ast;

- detekci vstupnich zafizeni. Hra nativné podporuje klavesnici, myS a moZnost
pfidani dalSich zafizeni.

- Herni svét zahrnujici zakladni objekty atd

V nasledujicich kapitolach jsou rozebrany vybrané skripty/subsystémy podrobné. Popis

probiha pfedevsim z hlediska funkénosti a nezabiha pfili§ do detaild implementace.
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4. 2 Game Design

Prvnim krokem pfii pfeneseni hry z myslenky do skute¢ného svéta je jasna piedstava o tom,

jak ma hra vypadat.

4. 2. 1 Itera€ni postup vyvoje

Stejné jako u bézného programovani se nejprve navrhne zakladni schéma (principy) hry.
Principy se implementuji a posléze se zkousi, zda vSechno spravné funguje. Po zahrani hry
ptichazi rozhodnuti, co je dobré a co potifebuje zménit. Po dal§im kole testovani ptichdzi
rozhodnuti, je-li jiz aplikace hotova, nebo se musi udé¢lat néjaké zmény. Pokud je hra
dostatecné dobra, pak jiz neni co Fesit. Jestli béhem testovani vySly najevo néjaké chyby
V hernim mechanismu, vrati se vyvoj zpét k ¢asti navrhu. Najde se zpisob k vyteseni
problémt, implementuji se tyto zmény a pak se hra zhodnoti znovu. Tento postup se

opakuje tak dlouho, dokud neni hra hotova.

Obrazek 19 - Schéma iteracniho postupu vyvoje

Ptredesly postup je zalozen na experimentalni védecké metodé:

1. Ucinit pozorovani. (,,Ma zkuSenost s hranim her mi ukazala, ze urcité typy
mechanismu jsou zabavné.)

2. Ucinit hypotézu. (,,Napisi vlastni soubor pravidel, o kterych si myslim, ze ucini hru
zébavnou.*)

3. Provést experiment k dokdzani ¢i vyvraceni hypotézy. (Hrani hry)

4. Vylozit vysledky experimentu, zformovat novy soubor pozorovani. Vratit se

K prvnimu kroku.

Obecné plati, ze ¢im vicekrat se vyvoj iteruje, tim lepsi finalni hra bude. [5]
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4. 2. 2 Zakladni koncept

Vyvoj pocitacové hry se obecné sklada z 3 casti:

e Navrh prostredi, ve kterém se hra bude odehrévat.

e Stanoveni pravidel: Jak hra za¢ne? Pravidla pro rozvoj hrani. KdyZ hra zacne, co
muze hrac¢ délat a co se stane, kdyz to udéla?

e Pravidla pro ukonceni hry: Co, pokud vibec, zpisobi konec hry? Pokud ma hra

cil (vyhru nebo prohru), jakym zpiisobem je urcen?

Cil hry (zisk) je jadrem veSkerého herniho snazeni. Hra se hraje pro dosazeni
zisku. Ten mize nabyvat ruznych forem, kazdopadné dva rtzné zisky musi byt

pomeftitelné (musi existovat usporadani na mnozin¢ zisku).

Prvni fazi vyvoje bylo vytvoreni herniho svéta, ve kterém se budou zavody odehravat. Na
rozdil od vétsiny souCasnych zavodnich her, které jsou striktné koridové, byl zvolen
»sandboxovy“ styl prostiedi. Sandbox nebo také otevieny svét znaci druh herniho level
designu, kde se hra¢ mtize pohybovat volné po virtualnim svété a neni omezovan umélymi
piekazkami.

Pi1 vytvareni tak velkého prostfedi se ve vétSiné her vezme néjakad cast realného nebo
smysleného svéta. Tato ¢ast svéta se matematicky modeluje, aby ji mohl zobrazit pocitac.
Tento matematicky model je typicky vyrazné zjednoduseny oproti realité (i t¢ smyslené),
protoze zjevné nema smysl modelovat svét na Grovni atoml. Matematicky model je
simulaci redlného nebo smySlen¢ho svéta. Toto zjednoduSeni je v pocitacovych hrach
nesmirné dilezité, protoze 1 velmi zjednoduseny model miize byt pro cloveka

nerozeznatelny od reality, pokud se pouZzije chytie. [2]

Jako zdroj dat pro terrain objekt hry je pouzit Google Earth. Jednak je dostupny zadarmo a
presnost zobrazeni vySkovych dat je vice nez dostaCujici. Vytvofeny terén o velikosti
+ 25 km? tak svymi vlastnostmi napodobuje skuteny terén s odpovidajicimi parametry.
Jedna se o zjednodusené okoli Zeleznobrodska.

Aby herni svét nebyl prazdny, je potieba ho osadit néjakymi objekty. Samoziejmé se terén
nejprve naplni ptipravenymi modely ze C4D. Jak bylo jiz zminéno, Unity p¥imo podporuje

format C4D, takze je manipulace s nimi velmi snadna.
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Prostfedi s domy a dopliiky jiz vypadd mnohem lépe, stale vSak chybi zndmky néjaké
vegetace, které by terén udélaly mnohem uvéfitelngjsi. Pro tyto Géely Unity obsahuje

nastroje tree creator a grass.

Tree creator umozZiiuje vytvafet a upravovat proceduralni stromy. Parametril, které lze
ovlivnit, je nepfeberné mnozstvi od velikosti a tloustky kmenu az po pocet generovanych

listii na jednotlivych Grovnich vétvi.

Vysledné stromy mohou byt pouzity jako normalni GameObjects nebo integrovany piimo
do terénu. Stromiim je mozné ptidat animace vétru, pod kterym se budou ohybat, takze

budou vypadat opravdu jako zivé.

Grass je specialni nastroj pro vytvareni travniho porostu, skal, nebo jinych doplnku terénu
ve vysokém poctu. Pro pouziti trdvy dokonce neni nutné vytvofit model jako u tree

creatoru, staci jen textura s alpha mapou.

4. 2. 3 Hragdi

Kolik hrac¢t hraje hru? Musi to byt ptesné Cislo (pouze 4 hraci) nebo proménné Cislo (2 az
5 hracia)?

Jelikoz hra je koncipovana jako online multiplayerova, mize ji najednou hrat libovolny

pocet hrac¢t od 1 az po 20. Maximalni pocet na jednu hru je stanoven na 20 kvuli

optimalnimu zatizeni serveru.

Mohou hraéi pfijit nebo odejit v pribéhu hry? Ano, hra¢i se mohou libovolné piidavat a
odpojovat od hry. Ur¢itou vyjimku vSak tvori hra¢, ktery hru zalozi, tzv. hostitel. Jelikoz
on hru na serveru zakladal a zaregistroval, nastavil jeji parametry, tak pfi jeho odpojeni

dojde ke zruseni hry 1 vS§em ostatnim hractm.

4. 3 Prefab vozidel

Prefab vSech vozidel vzdy obsahuje samotny model, ktery je pro kazdy automobil unikatni
a dale pak 3 zakladni fyzikalni prvky: rigid body, box collider pro karoserii vozu a wheel

collider pouzity na pneumatiky. Pti definici parametrti vSech téchto slozek (ale nejen jich)

* J4 e y_ . . s W J4 v 7 o
proceduralni- v zavislosti na nastaveni proménné méni sviij stav
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byl zamér nastavit je tak, aby co nejvice odpovidaly realnému vozu. Napiiklad hmotnost je
nastavena na 1 200 kg, coz odpovida zdvodnimu specialu.

Do objektu je potieba umistit jesté driving skript zachytavajici udalosti, kterymi jsou akce
stisknuti klavesnice a vSe ostatni, CO je nutné pro ovladani hry. Tim se pak budou fidit

parametry jednotlivych slozek.

Follow Camera
Box Collider 3x static Camera
Rigid Body

Driving Script
Car Damage
Network View

Point Light
Self-ilumination
shader

Particle Emiter

Wheel Collider

Obrazek 20 - Schéma prefab vozu

4. 3. 1 Driving script

Tento skript je klicovym prkem celého vozu. Driving skript obsahuje mnoho proménnych
a vysvétlovat funkci vSech by bylo velmi slozité. Proto zde jsou zminény jen nejhlavnéjsi
parametry, které zasadné ovliviwji jizdni model: maximalni rychlost, maximalni tocivy
moment motoru, pocet pievodovych stupiii pfevodovky, maximalni brzdné sila,
spravuje i dynamické proménné. Piikladem takové dynamicky se ménici proménné je
napiiklad aktudlni rychlost, aktualni zafazeny pievodovy stupen, aktualni pfilnavost

jednotlivych kol.
Ptiklad driving skript kodu:

if((Input.GetAxis("Vertical") < 0 )&&(currentSpeed>0)){
SwitchBackLight(1);}
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Jednoducha ukazka toho, jak funguje zachytavani udalosti v Unity. Pokud je stisknuta

klavesa nahoru/dolii a zaroven je nenulova rychlost, pak se rozsviti brzdova svétla.

if (isBraking ==false) {
if ((currentSpeed < maxSpeed) && (currentSpeed > (maxBackwardSpeed*-1))){
FrontLeftWheel.motorTorque = EngineTorque * Input.GetAxis("Vertical");

FrontRightWheel.motorTorque = EngineTorque * Input.GetAxis("Vertical");

}
else {
FrontLeftWheel.motorTorque = ©0; //pokud neni nic stisknuto je vykon @

FrontRightWheel.motorTorque = @;

else { SetBrakeEffects(true);
FrontLeftWheel.brakeTorque = maxBrakeTorque;
FrontRightWheel.brakeTorque = maxBrakeTorque;
FrontLeftWheel.motorTorque = 0;
FrontRightWheel.motorTorque = ©;
if(currentSpeed<0){ SwitchBackLight(2);}
else{ SwitchBackLight(®@);}

vvvvv 4

Predesly skript ukazuje ponékud slozit&jsi konstrukci obsluhujici davkovani vykonu na
hnana kola. Pokud uZivatel stiskne klavesu pro akceleraci/reverzaci a nedosahl stale
maximalni mozné rychlosti, pak za¢ne motor posilat vykon na kola. V piipadé hracovy

necinnosti je vykon 0 a viiz se bude pohybovat maximalné svou setrvacnou hmotou.

Posledni podminka ovétuje, zda hra¢ brzdi/couva, pokud je stisknuta klavesa brzdeni,
velikost momentu posilaného na kola se zméni a bude opacny (brzdici). Pokud rychlost

klesne do zédpornych hodnot, automobil zaéne couvat a rozsviti se reverzni svétla.

Kombinace driving skriptu a fyzikalnich komponent rozhybou automobil, ale stale se neni
jak na scénu (automobil) divat. Proto je dalsim prvkem v prefab kamera, ktera vSechno
snima. Ve skutecnosti jich je ve scéné vice - celkem 4. Prvni snima viz zezadu, druha

snima interiér vozu, tieti kapotu a ¢tvrtd snima prostor pred vozem.

Nastaveni riznych zornych uhli pro splitscreen, piepinani kamer a spravovani jsou jedny
z mala eventualit, o které se stara camera skript.

Piepinani mezi jednotlivymi kamerami je standardné definovano na klavese c.
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Vsechny kamery maji klasické parametry jako v kazdém jiném 3D programu a kdo jiz m¢l
moznost s néjakou takovou pracovat, tak mu parametry rozhodné nebudou cizi.

U kamery je mozné definovat pomér stran neboli jeji Sitku a vySku, thel pohledu, blizsi a
vzdalenou ofezavaci rovinu, pozici a rotaci, pfiblizeni. To vSe lze upravovat i pomoci

JavaScriptu.
4. 4 Implementace Networkingu

4. 4.1 Konstrukce klient/server

Pro nastaveni a navazani spojeni se serverem klient pouziva 2 skripty: Menu_GUI a
Menu_multiplayerCode.

Oba tyto skripty spolu uzce souvisi. Prvni Menu_GUI vytvaii uzivatelské rozhrani, které
graficky reprezentuje stav d&ja probihajicich pfi komunikaci mezi serverem a aplikaci. Tu
pak tidi a usmériuje druhy skript Menu_multiplayerCode.

Nejprve se hra ptipoji na katedrovy server, kde z PHP databaze zjisti aktualni IP Master

Serveru:

var myMasterServerIP;
var serverUrl="http://........... /PHP/getServer.php";
hs_get = WWW(serverurl);
yield hs_get;
if(hs_get.error) {

print("There was an error getting IPserver: + hs_get.error);
} else { var server=hs_get.text;
myMasterServerIP=server;

}

Network.natFacilitatorIP = myMasterServerIP;

Nasledujici funkce je volana, kdyz se nékdo uspésné pripoji k serveru. Pokud se tak stane,

server si ulozi zakladni informaci o hraci jako IP a port hrace.

function StartHost(players : int, port : int){
if(players<=1){
players=1;
}

Network.InitializeServer(players, port);

}

function OnConnectedToServer(){

Network.isMessageQueueRunning = false;
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PlayerPrefs.SetString("connectIP", Network.connections[@].ipAddress);

PlayerPrefs.SetInt("connectPort", Network.connections[@].port);
}
Po uspésném pfipojeni se klient dotazuje v pravidelnych casovych intervalech na stav

serveru. Tyto dotazovaci zpravy musi byt na serveru vyfizeny co nejrychleji, aby se
zbytecné nezatézoval server. Jejich posilani je zavislé na stavu klientské aplikace potazmo
stavu pfipojeni.

4

Pro jednoznac¢nou identifikaci klienta je pouzit systém ptidélovani ¢iselnych identifikatori.
Na serveru je zaruceno, ze dvé klientské aplikace nedostanou stejny identifikator.

Pro ziskani identifikatoru klient vold metodu createsortedArray. Ta vrati platny
identifikator a zalozi na serveru objekty patiici danému Klientovi. Pii veSkeré dalsi

komunikaci klient pouziva tento identifikator.

public var sortedHostList : Array;
function CreateSortedArray(){
sortedHostList = new Array();
var i : int=0;
var data : HostData[] = hostData;

for (var element in data)

{
AddToArray(i);

i++;

}
function AddToArray(nr : int){

sortedHostList.Add (nr);
SortLastItem(); }

Pti kazdém volani metody serveru se u platného identifikatoru aktualizuje ¢asova znacka
posledniho pouziti. Server v pravidelnych intervalech kontroluje tyto znacky a

vyfazuje staré identifikatory.
Cas, po kterém server vyfadi neaktivni identifikator klienta, je naditdn z proménné:

public var CONNECT_TIMEOUT : float = 0.75;
if(lastPlayNowConnectionTime+CONNECT_TIMEOUT<=Time.time){
Debug.Log("Interrupted by timer:");

FailedConnRetry(NetworkConnectionError.ConnectionFailed);

}
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Klient po pfihlaSeni na server hlida dlouhou sitovou neaktivitu a pfipadné vola na serveru

metodu pro prodlouzeni Casu platnosti jeho identifikatoru.

Pokud je klient sitovou ¢asti prohlasen za neaktivniho nebo pokud klient vola metodu

pro odhlaseni, server nejprve zkontroluje, zda je v aréné a odhldsi ho a néasledné smaze
jeho klientska data.

function OnPlayerDisconnected(player: NetworkPlayer) {

Network.RemoveRPCs(player, 0);
Network.DestroyPlayerObjects(player);

//0debrani hrace ze server listu
for(var entry : FPSPlayerNode in playerList){
if(entry.networkPlayer==player){
playerList.Remove(entry);

break;

4. 4. 2 Vytvoreni instance vozidla

Pti navazani spojeni klient pokracuje podle zvolené moznosti a bude ptipojen K rozehrané
hie nebo zalozi novou a stane se tak hostitelskym PC. Pii obou moznostech hra pokracuje

nadtenim herniho svéta.

Zde se nejprve nacte kod, ktery popisuje typ zvolené logiky hry, pocet hrac¢ii na mapé¢ a
druh jejich vozu. Z téchto parametrt je skript CarSpawn schopen vytvofit instance vsech

vozu.

function Awake()

{ x=PlayerPrefs.GetInt("Car_1");

switch (x){
case 1:
Network.Instantiate((prefabl), pos, transform.rotation,®);

break;

case 2: Network.Instantiate((prefab2), .....
Funkce Awake se pouziva pro naplnéni proménnych jesté pied spusténim hry a je volana
vzdy pouze jednou. Na dalsim tadku ptikaz PlayerPrefs nahlédne do registrii a zjisti ¢islo

vybraného vozu Z proménné car 1.
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Ta se nastavi pfi vybéru vozu pomoci funkce PlayerPrefs.SetInt("Car_1",5);,
kde 5 znaci ¢islo aktualné¢ vybraného vozu. Diky této proménné vybere z nasledujici
switche spravnou moznost a vytvofi instanci (prefab) vozu.

Parametry a navratové typy vSech metod pifi vybéru vozl jsou pouze celociselné
proménné, které se dale nikde nevyuzivaji. Je to proto, aby byla moZna jednodussi

implementace novych vozidel do hry.

Nasledné se inicializuji startovni pozice, checkpointy a proménné herni logiky a také

defaultni pozice a cil kamery.

Pfi vytvateni online instanci voza vznikl problém, ktery dlouho zdrzoval dalsi vyvoj hry.
Kazdy vytvofeni prefab obsahuje vzdy kompletni viz véetné kamer a ovladani. Z toho
plyne, ze pfi pfipojeni vice hraci do hry jsou vytvoreny u kazdého vozu vzdy nové

instance ovladani a nova kamera.

V dusledku toho se vSem piipojenym hra¢tim zobrazoval pohled pouze hostitelského hrace
(jelikoz jeho instance byla prvni) a vSichni hraci ovladali zarovenn vSechny vozy. Po
prostudovani uzivatelské priruCky se ukazalo jako ideadlni feSeni pouziti funkce
networkView.

function Start(){

if (networkView.isMine) {
enabled=true; }
else{

Destroy (gameObject);
3}
Networkview rozezna, zda vytvofeny objekt, proménna ¢i skript patii lokalni instanci hry

nebo zda pfichazi z vnéjsku. V uvedeném praktickém prikladu, pokud nepatii instance

lokalnimu hraci, jednoduse dany objekt smaze.

4. 4. 3 Implementace hernich pravidel

At uz se jedna o lokalni nebo sitovou hru, bylo tfeba hrace motivovat k tomu, aby hru
hrali. Zaroven je ale tfeba usmérnit jejich cestu k cili podle urcitych pravidel.

Jako motivacni faktor zde slouzi ukladani nejlepsich cast do online tabulky, vice bude
popsano dale.

Jako omezeni je zde implementovano nékolik jednoduchych pravidel, kterd jsou pro

vSechny hrace stejna a maji nenasilnou formou donutit hrace dodrzovat vytycenou trat’.
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Herni plocha obsahuje pét interaktivnich typd objektt: Start, Checkpointy, Ukazatele

sméru, Cil a Zakazanou oblast.

< Progress Bar )
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Obrazek 21 - Schéma propojeni hernich prvkii

4. 4. 4 Start hry

Po ptihlaseni a nacteni vozu hraci ihned neza¢ne ubihat ¢as jako v jinych zavodnich hrach.
Pokud chce zavodit, musi nejprve dorazit na startovni pozici. Teprve poté se spusti
startovni odpocet a po jeho uplynuti se zacne pocitat ¢as. Pokud hra¢ béhem této startovni
procedury opusti start, je t0 povazovano za piedCasny start a v cili je potrestan 20
sekundovou penalizaci.

Nyni prakticka ¢ast. Zakladni problém, ktery se zde fesil, byla detekce jednotlivych hracu,
dale eventuality souvisejici s méfenim Casu.

Pro detekci (ne)pfitomnosti objektu ve vytyéeném prostoru Unity pouziva funkci

OnTriggerEnter s kombinaci collider se zapnutym parametrem Is Trigger.

function OnTriggerEnter (other : Collider){

if((other.attachedRigidbody.name == "car") && pripraven==true){
carl=true;

endTime = Time.time + 6;

pripraven=false;

} }
Pokud objekt, ktery bude obsahovat collider a zaroven se jeho nositel bude jmenovat car,

vstoupi do této zony, vykona se kod v podmince. Zde se zavola funkce Start () s odpoétem

¢asu a znemozni se op€tovné spusténi odpoctu.
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Pro feSeni veskerych ¢asovych eventualit Unity pouziva tfidu Time.time. V hornim skriptu

se diky ni nastavi hodnota odpoctu ¢asu na 6 sekund.

Ttida Time.time je vzdy pii volani vykonani ak¢niho fetézu sniZzena o jednu sekundu a jeji
smazani se provede az pii dosazeni nulové ¢asové hodnoty. Teprve pak se aplikuji objekty

umisténé v fetézu za nim.

Pro jeho odpocet se pouzije funkce Update (), ktera je automaticky volana opakovang:

function Update()
{if(carl==true){

timeLeft= endTime - Time.time; }
Obdobn¢ se funkce pouzije i pro méfeni ¢asu S tim rozdilem, ze se Time bude pficitat.

4. 4. 5 Kontrolni body

Hraci se potiebuji dostat z jednoho konce do druhého. Aby byli donuceni dodrzovat trat’, je
cestou rozmisténo nékolik kontrolnich bodl (checkpointy), které musi v pfesném potadi

projet néZ dorazi do cile. Pokud néjaky bod minou, ¢as se jim viibec nezapocita.

Co se tyké praktické implementace, skript z velké Casti kopiruje startovni skript s rozdilem

V podmince:

NextChekpoint.GetComponent("checkpoint_skript").enabled=true;

NextChekpoint.collider.active = true;

kde NextChekpoint je na zacatku definovany jako dalsi kontrolni bod. Z této skutecnosti
plyne, pokud hrac¢ neprojede jeden kontrolni bod, nespusti ani nasledujici.

Vzdalenost k dalsimu kontrolnimu mistu hraci zobrazuje horni ukazatel postupu (progress
bar). Vzdalenost se stanovi pomoci ptikazu:

var dist = Vector3.Distance(transform.position, Race_Car.transform.position);

Transform.position jsou soutadnice checkpointu a Race_Cartransf. jsou soutfadnice hrace.

Pro pifepocet vzdalenosti na procentudlni postup progress baru jsem sestrojil vlastni
konstrukei, kterd vychdzi ze vzdélenosti automobilu od dal§iho stanovisté neboli od
celkové vzdélenosti mezi sousednimi stanovisti a pocty kontrolnich bodd.

Skript progress baru :

Totaldist=Vector3.Distance(transform.position, NextChekpoint.transform.position);
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function OnGUI(){
if(activeC){

var dist = Vector3.Distance(transform.position, Race_Car.transform.position);

playerProgress = dist/ Totaldist * 100;
var ProgressPosition : float=(Screen.height-offset_YD)-

(actualP*(((Screen.height)-80)/NumP));

GUI.DrawTexture(Rect(175,Screen.height-offset_YD,10, -
Screen.height+55), progressBarEmpty);
GUI.DrawTexture(Rect(175,ProgressPosition,10,-(((Screen.height-80)/NumP)-
(Screen.height/NumP)*playerProgress/100)), progressBarFull);

GUI.DrawTexture(Rect(175,Screen.height-offset_YD,10,-((Screen.height/2)-80)/NumP),
progressBarfFull2);

}

else{
GUI.DrawTexture(Rect(175,Screen.height-offset_YD,10,-(actualP*(Screen.height-
80)/NumP)), progressBarFull2);

}
}

Total distance pocitd vzdalenost mezi aktudlnim a dalSim (NextCheckpoint) kontrolnim
stanovistém, proménnd dist zna¢i vzdalenost od posledniho checkpointu. Tyto 2 hodnoty
se navzajem podéli, vynasobi 100, ¢imZ se ziskd procentudlni postup. Kolik to bude
zobrazenych pixell se dopocitd z rozliSeni monitoru a poc¢tu checkpointu. Posledni fadky

skriptu vybarvuji jiz ukoncené useky.

4. 4. 6 GUIl ukazatele sméru

Béhem cesty je hrac navigovan pomoci ukazatell, které mu jednak ukazuji smér dalsi cesty
a zaroven ho upozoriuji na obtiznost nasledujiciho tseku. Obtiznost je vyjadiena pomoci
¢isel 1-9, kde 1 znamena velmi lehkou (pfimou zatacku), 5 znaci pravouhlou zatacku a 9
bude ostré zatacka o 180°.

Ukazatele se opét spousti projetim collideru, zaroven jsou tyto objekty vyuzivany jako
zachranné body pfi vraceni se na trat’.

Pokud hra¢ zmackne tlaitko pro néavrat na trat, hra najde nejblizsi predesSly ukazatel

v hraové okoli a pfemisti ho na tuto pozici. Soucasné s tim vynuluje jeho rychlost a

veskeré hmotové charakteristiky.
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Prakticky to probihé néasledovné:

if (Input.GetKeyDown ("h")){
FindClosestArrow();

}

function FindClosestArrow () : GameObject {
var gos : GameObject[];
gos = GameObject.FindGameObjectsWithTag("SaveP");
var closestAR : GameObject;
var distance = Mathf.Infinity;
var position = transform.position;
for (var go : GameObject in gos) {
var diff = (go.transform.position - position);
var curDistance = diff.sqrMagnitude;
if (curDistance < distance) {
closestAR = go;

distance = curDistance;

}
}
closetSP = closestAR.transform;
resetMM();

transform.position=closetSP.position; //zméni pozici i rotaci automobilu na
transform.rotation=closetSP.rotation; // nejbliz3i save point
return closest; }
Nejprve se nactou vSechny objekty ve vrstve ,,SaveP* do matice gos. V dal§im kroku skript
porovnava vzdalenost vSech prvkli od vozidla. Pokud najde bliz§i vzdélenost, nez byl
piedesly bod, ulozi ho do proménné closetAR. Po zkontrolovani vSech prvki matice

nastavi pozici nejbliz§iho proménné closetSP. Ta se jiZ pouZije jako nové soutfadnice vozu,

automobil se tak vrati na trat’ ve spravném sméru.

4. 4.7 Zakazana oblast

Aby si hra¢ pii zdvodu pftili§ nezkracoval trat’ a nebyl tak zvyhodnén oproti ostatnim
spoluhracim, jsou na nékterych mistech umistény tzv. zakazané zony. Pokud do nich hra¢
vjede, je automaticky vracen zpatky na trat’.

Prakticky se jedna opét o boxcollider s parametrem Is Trigger, ktery po aktivaci posle
zpravu funkci FindClosestArrow, z piedeslé kapitoly, a opét se vykona jeji skript.

function OnTriggerEnter (other : Collider){

if(other.attachedRigidbody.name == "car"){

Race_Car=GameObject.Find("car");
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Race_Car.SendMessage("FindClosestSpawnEnemy");

}

4. 4.8 Cil hry

V piipad¢, ze hra¢ uspé$né projede vSemi kontrolnimi body, posledni znich mu
»Zpristupni® cilovou ¢aru. Po dojeti se zobrazi jeho kone¢né umisténi a dosazeny cas.
Dosazeny cas znacné€ souvisi se startem hry. Jestlize béhem startovaci procedury hrac

predCasné odstartoval, navysi se mu kone¢ny ¢as o 20 sekund.

K tomuto tématu je nutné¢ zminit algoritmus na sefazeni Casti do vysledkové tabulky. I
kdyz Unity obsahuje funkci na sefazeni matic, tak jeji praktickd implementace
nevykazovala vysledky, které byly ocekdvany. Proto se pfistoupilo ke kroku

implementovat vlastni alogoritmus pro sefazeni tabulky podle Casti.

Jelikoz se probraly riizné metody v ptedmétu Algoritmi a datovych struktur, bylo mozné si

volit z n&kolika variant.

Po otestovani n€kolika riznych alternativ se nejlépe osvédcil Algoritmus Selection sort.
Tento systém urCovani pofadi neni nejelegantnéjsi. Dalo by se jisté pouZit sofistikovangjsi
urovani. Selection sort systém je jednoduchy a da se snadno implementovat, a proto je
pouzit.

Princip tohoto algoritmu je nasledovny:

1. Najde prvek s nejmensi hodnotou v posloupnosti dat.
2. Zaméni se s prvkem na prvni pozici.
3. Na prvni pozici se nyni nachazi spravny prvek, zbytek posloupnosti se usporada

opakovanim téchto krok pro zbylych n-1 prvka, dokud jen > 1.

Kodove pak algoritmus vypada:
function SelectSort()
{ for (i=0; i<numPL; i++)
{ var minim:int = i;

for (j=i+1; j< numPL; j++)
if (values[j] < values[minim])
minim = j;
var temp = values[i];
values[i]=values[minim];

values[minim]=temp;
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var temp = namePL[i];
namePL[i]=namePL[minim];
namePL[minim]=temp; }
Pfi sefazovani Casti (matice values) se zaroven piehazuji jména hract v druhé matici

(matice namePL).

Sam o sob¢ algoritmus jiz bude fungovat. Aby mél co sefazovat, bylo nutné do skriptu
pridat prvek, ktery bude vyménovat data mezi tabulkami/hra¢i. Podminkou pro takovou
vymeénu je pridat vlastnost NetworkView pod objekt. Dale jiz Ize pouzivat funkce @RPC,
které zprostiedkovavaji samotnou vyménu dat. Prakticky priklad takové funkce je
nasledujici:
@RPC
function setonline(TimePLA:float,ID:int,nameP:String){
values[ID] = TimePLA;
namePL[ID]=nameP;
for(i=0;i<10;i++){
listPL2[i]=1istPL[i];
}
}

Kromé zapisu @RPC funkce nevypada nikterak zvlastné.

v

Mnohem zajimavéjsi je syntaxe volani této funkce:
networkView.RPC("setonline",RPCMode.All,TimePLA,ID,myPlayerName);

kde parametr RPCMode.All znadi, komu (vSem pfipojenym uZivatelim) a jaké parametry

budou funkci odeslany.

Dalsi soucasti tohoto kddu je posilani jména a hesla do databaze PHP.

Pro vétsi bezpecnost databdze (a autenticité dat) se veSkera data pfi odeslani tzv. zahashuyji.

Zahashovani znamend jednoznacné zakddovani uzivatelského jména a ¢asu na Cislo, popf.
na fetézec, pomoci n¢jaké funkce (Autorizacniho klice). Ptitom se ptedpokladd, ze dobra
hashovaci funkce bude piifazovat vysledky rovhomérné do oboru hodnot, 1 kdyz vstupni
hodnoty rovnomérné zadavany nebudou. Tedy pro velmi podobné vstupy funkce vrati
velmi nepodobné hodnoty.

Autorizacni kli¢ se méni pfi kazdém pfistupu do databaze. Kombinace odesilanych dat a
vygenerovaného klice je zahashovana do dlouhého tézko zapamatovatelného fetézce. Kodu
se predava PHP skript v adrese jako proménna. [4]

Jako hashovaci funkci jsem pouzil funkci mdS5, kterd je standardni soucéasti PHP.
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4.5 Publishing

Pro vytvofeni spustitelné verze vysledného projektu je nutné si nastavit urcité¢ vlastnosti,
které se nachazi: File->Build Settings. V tomto menu se vybiraji scény, které budou
exportovany do vysledné aplikace. Pti vétSim poctu scén je nutné definovat jejich potadi.
Vzdy plati pravidlo, ze 0-t4 scéna se spusti jako prvni. Posledni parametr, ktery je tieba

nastavit, je platforma, pro kterou bude aplikace exportovana.

4.5.1Windows verze

Pii zvoleni exportu do Windows verze je vytvorena klasickd *.exe aplikace, kterou
podporuji vSechny verze Windows od XP déle. Unity spolecné s exe souborem vytvofi
slozku obsahujici v§echny potiebné knihovny pro spusténi projektu. Vysledkem je projekt,
ktery lze spustit na vétsiné¢ PC bez jakékoliv instalace nebo piipadné potieby dalSich prav

na uctech, na kterych je aplikace spousténa.

Za zminku také stoji moznost zapnuti tzv. Display resolution dialog, ktery umoziuje pii

startu aplikace nastavit rozliSeni a namapovat vSechny klavesy ovladani.

4.5. 2 Webova verze

Webova verze oproti Windows verzi vygeneruje 2 soubory, klasické html a k tomu datové
*.unity3d. Pro spusténi Webové verze v prohlizeci ji staci upnout na libovolny server a

spustit pomoci linku na soubor Html.

Za malou nevyhodu, ktera vlastné ani nevyhodou neni, by mohla byt povaZovana jiz
zminénad nutnost mit nainstalovany Unity WebPlayer. Pokud dopln€k neni v PC
nainstalovany, pii prvnim spusténi hmtl soubor odkaze na web www.unity3d.com, kde je
volné ke stazeni. WebPlayer ma velikost do 1MB. Pro jeho instalaci nejsou vyzadovana
administratorska prava.

Dal$i mirné omezeni vyplyva ze samotného konceptu spusténi aplikace bez instalace. U

webové verze neni mozné volné pfistupovat na disk — ¢ist a zapisovat soubory.

4. 5. 3 Ostatni verze

Ostatni verze (Andoir, i10S 1 konzolich Xbox 360, PS3 a Wii) jsou jiz zahrnuty pouze v
placené verzi unity. Kazda z verzi ma urcitd omezeni pfipadné n¢jaké dalsi moznosti. Pred
zvolenim vysledné platformy je dobré podivat se do dokumentace, jaké limity je nutné

dodrzovat.
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5 Databazovy systém

5. 1 Definice PHP

PHP je skriptovaci programovaci jazyk navrzen pro programovani dynamickych

internetovych stranek a webovych aplikaci.

PHP je technologie bézici na serveru. Typicky PHP skript obsahuje jednak kusy
normalniho HTML kodu, a jednak kusy programového kodu. Kdyz webovy server obdrzi

pozadavek na zpracovani takového skriptu, vezme:

e kusy HTML kédu;
e Casti PHP programového kodu provede;

o vysledek zkombinuje a odesle prohlizeci.

Tato filozofie fungovani je nesmirné mocna. Server totiz mize provést jednu nebo desitky

operaci a vysledek vzdy posle do prohlizece jako obycejnou HTML stranku.

PHP je vsoucasné dobé dostupny na vétsiné webovych serveri a funguje na vét$iné
operacnich systémi. Nejb&zné&jsi je spojeni PHP s databazovym systémem MySQL a

webovym serverem Apache.

PHP ma syntaxi velmi podobnou jazyku C a je vétSiné€ vyvojaia dost blizky.

5. 1. 1 Pouziti PHP
Hlavni u€el, pro ktery jsem PHP pouZil ve své aplikaci, je vytvofeni jednoduché a snadno

pfistupné databdze. DalSim divodem pouziti PHP je komunikace s externi aplikaci
Unity3D respektive se skripty psané v JavaScriptu. Od nich pak pfijima data, ktera
zapisuje do MySQL datab4dze a naopak posila vysledky zpét do aplikace pfi vypisu
nejlepsSich cast.
Ptiklad PHP skriptu ukladajici ¢asy do tabulky:

$db = mysql_connect('mysql.tym.cz', ‘tym_adanys', '670466') or die('Could not

connect: ' . mysql_error());

mysql_select_db('scores') or die('Could not select database');

$name = mysql_real_escape_string($_GET[ 'name'], $db);
$score = mysql_real_escape_string($_GET['score'], $db);

$hash = $ _GET['hash'];
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$secretKey="XXXX";
$real_hash = md5($name . $score . $secretKey);
if($real_hash == $hash) {

$query = "insert into scores values (NULL, '$name’, '$score');";
$result = mysql_query($query) or die('Query failed: ' . mysql_error());
}
5. 2 MySQL

Mysql je multiplatformni relacni databazovy systém bézici jako server. Podporuje Sirokou
paletu operacnich systému jako Linux, Mac OS, Windows ale i Novell NetWare a dalsi.

Systém MySQL je Sifen jako Open source a je tak dostupny zdarma vSem uzivateltiim.

MySQL ma Siroky zabér a vysoky podil pii feSeni mnoha riznorodych uloh pracujicich
s databdzemi. Popularita MySQL tkvi v jeho komplexnim a ptesto jednoduchém pouziti

v

spolu s intuitivnim edita¢nim rozhranim, kde nejpopularnéjsi je phpMyAdmin.

Pro praci s databazovymi tabulkami je uzitecné (ne-li pfimo nutné) mit alespon jednu
polozku (sloupec), jejiz hodnota bude jednoznacné identifikovat zdznam v tabulce. U

kazdého sloupce je mozné definovat jeho jméno a datovy typ jednotlivych poli zaznamu.

Navrh databaze se odvijel od vzniklych potfeb pro mou aplikaci. Databaze je dimenzovana
pro uchovani maximalné 25 ¢asii, ¢imz databaze spadad mezi malé a stfedné velké. Tabulky
v databazi jsou vytvorené pro data typu float (Casy hraci) a také pro string (jména hraci).

vvvvvv

zbyte¢né. Samoziejm¢& by bylo mozZné jesté¢ rozSifeni o pokrocilejsi systém loginid
uzivateld, ale to je ukol, jehoZ realizace je nad moje programatorské i HW mozZnosti, nebot’

udrzovat obsahlé informace vyzaduje zna¢né kapacity.

5. 2.1 Jazyk SQL

Prace s databazemi, tabulkami a daty probihd pomoci piikazl, respektive dotazii na

databazi v jazyku SQL(Structured Query Language).

SQL patfi mezi tzv. deklarativni programovaci jazyky, coZz v praxi znamend, ze kod
jazyka SQL se nepiSe v zadném samostatném programu (jako tomu bylo napf. u jazyka C
nebo Pascal), ale vklada se do jiného programovaciho jazyka, ktery je jiz procedurdlni. Se
samotnym jazykem SQL se pracuje pouze v piipadé, ze se terminalem pfipoji na SQL

server a na prikazovy fadek jsou zadavany piimo piikazy jazyka SQL. [2]
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Nasledné co unity zasifruje a odeSle data, jsou nactena metodou post a pfifazena do

proménnych. Dale se vykona PHP skript, ktery ma za kol vytvofit dotaz pro MySQL.

Na zéklad¢ nastavenych omezeni MySQL bud’ zatadi odesland data na vhodné misto

v databazi, nebo je zcela zahodi.

Pfi nacitani se postupuje obdobnym zplisobem pouze s malymi rozdily. V databazové

struktufe se naleznou relevantni data, které jsou odeslany skriptu getScore. Ten data

pievede do vhodného tvaru a odesle do Unity.

Prace s databdzovymi strukturami neni v této aplikaci piili§ slozita, a proto je pouziti PHP

a MySQL dostacujici.
- 5QL-dotaz:
SELECT *
FROM “=zcores’
LIMIT 0, 30

[ Upravit ] [ Viysvétlit dotaz ] [ Vytvofit PHP kod ] [ Obnovit ]
4 T b id name  score

~ 2 X 97 Playerx 747571
r & X 83 Colin 10.8272
r & X 86 Paveld 39.2047
r 2 X 85 Petty 115176
r & X 92 Michal 202.889

Obrazek 22 - Ukazka MySQL databaze hracii
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6 Navod ke Hre

6. 1 Hlavni Menu

Pii spusténi se uzivatel dostane do hlavniho menu (Obréazek 23), kde si vybird ze 4
mozZnosti:
Single player neboli hra 1 hrace. Lokalni hra proti naprogramovanym NPC. Cilem
hry je dosazeni nejlepsiho lokélniho ¢asu.
Multiplayer hra pro vice hrac¢a. Tato polozka dale zahrnuje dal§i 2 moznosti: online
a splitscreen.
V online hie se hra¢ ptipoji k hernimu serveru a hraje s zivymi soupeti. Jeho
konecné Casy se ukladaji do online databaze a lze je srovnévat s ostatnimi

hraci. Tato hra vyzaduje online piipojeni.

Splitscreen Dva hraci hraji proti sobé na stejném PC. Hra je na obrazovce
rozdélena na 2 oblasti, kde kazdy hra¢ ma jednu polovinu (Obrazek 24).
Vysledné Casy se opét srovnavaji pouze lokalné mezi obéma hraci a NPC.”

ProtoZe je zde grafika pfepocitdvana dvakrat, je mozné, Ze tento rezim
pobéZzi na slabsich konfiguracich pomaleji. Potom se doporucuje snizit

grafické nastaveni hry.
Highscore obsahuje zebficky nejlepsich ¢ast hract z online her. Pro ziskani tabulky
je potiebné byt piipojen K siti.

Credit piehled autord a lidi spolupracujicich pii vyvoji hry.

6. 2 Menu vybér vozu

Nejprve by mél hra¢ vyplnit své jméno. Pod timto jménem budou ukladany veskeré
dosazené vysledky pii aktudlni hte.

Jednotlivé vozy se prepinaji pomoci ikon < > .Viz se vybere kliknutim na ikonu select
car. V piipadé rezimu single player dojde jiz ke spusténi hry. Pokud je vybran rezim

splitcreen, vybira si viiz hrac 2, je téZ nutné vyplnit i jeho jméno.

“ NPC (z anglického non-player character, piip. non-playable character) postava neovladana hradem ale
pocitacem. MuZe byt zcela naskriptovana nebo byt ovladana jednoduchou umélou inteligenci.

Dan Krystof Diplomova prace
72


http://cs.wikipedia.org/wiki/Um%C4%9Bl%C3%A1_inteligence

Fakulta strojni
Technicka Univerzita v Liberci

Internetova herni
aplikace pro vice hraca

Obrazek 23 - Hlavni

menu hry

own design

Obrazek 24 - Menu

vybér vozu

Obrazek 25—
Splitscreen hra
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6. 2. 1 Vlastni design vozu

Jednou z dulezitych vlastnosti aplikace, ktera ji odliSuje od podobnych her Zanru, je

moznost vytvorit si vlastni design libovolného vozu.

Pro vytvoteni takového designu je potieba mit jednoduchy graficky editor napt. malovani.
Po otevieni slozky ,,data sta¢i nalézt bitmapovy obrdzek s ndzvem odpovidaciho vozu a
koncovkou body. Napt. pokud bude hra¢ vytvaret design pro Citroen DS, otevie obrazek
citroenDS body a upravi ho podle své fantazie. Jediné omezeni pii vytvareni vlastni
textury je nutnost dodrzet hranice jednotlivych ploch, aby odpovidaly origindlnimu
obrazku, jinak dojde ke zkresleni textury. Nacteni vytvoiené textury probiha pomoci

tlacitka own desing v menu volby vozu.

Popsany postup plati pouze pro exe verzi hry. Jelikoz webova verze neni umisténa na

lokalnim disku, nemtze z uvedené¢ho umisténi nacitat zdrojova data.

Al

o’u.:n design

Obrdzek 26 - Ukdzka vytvoreni viastniho designu vozu

6. 3 Menu nastaveni online hry

Centralni tabulka zobrazuje seznam aktualné spusténych her. Uzivatel si zde mlze vybrat,
ke které hie se pfipoji. Aplikace pravidelné stahuje ze serveru informace o vytvofenych
arénach a zobrazuje jejich detaily. Pro okamzitou aktualizaci seznamu se pouzije tlacitko

refresh list. Pro rychlé pfipojeni k nahodné hte slouzi tlacitko quick game.
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Je také umoznéno zalozeni nové arény z menu pies piisluSny formuléf. Je potieba vyplnit

pocet hracl (maximum 20) a nastavit port, na ktery se hra ma piipojit.

6. 4 Nastaveni hry

Menu nastaveni hry se zobrazuje pfed spuSténim hry. To je rozdéleno do 2 seket:

6. 4. 1 Nastaveni Ovladani

Tato obrazovka umoziuje shlédnout nebo zménit nastaveni klaves ovladani. Kazdéa akce
hry ma moznost pfifazeni alternativni klavesy. Klavesy se mohou i kombinovat napf.

pouzit klavesu a pro plyn a klavesu z pro brzdu a smérové Sipky pro zménu sméru).

Akce Klavesa Klavesa Popis
hrac 1 hrac 2

Akcelerace 1 W Zvyseni rychlosti

Brzdy l S Snizeni rychlosti, Reverzace

Vlevo — A Zména sméru

Vpravo — D Zména sméru

Rucéni brzda space L Shift Ru¢ni brzda zablokuje zadni kola, coz zplsobi
smyk

Vraceni na H Q Pti vyjeti ztraté nebo uviznuti mimo trat’ se

trat’ vrati viiz zpatky na trat’

Resetovani R R V single playeru a online hrani hrace vrati na

vozu start a vynuluje jeho ¢as. Pfi splitscreenu dojde
k resetovani obou hracu.

Kamery C E Ptepinani kamer

Pauza Esc Esc Hra se v ten okamZik pozastavi a objevi se okno
menu.

6. 4. 2 Nastaveni grafiky

Screen resolutions umoznuje vybrat rozliSeni, ve kterém bude hra zobrazena. Od
minimalniho rozliSeni 640x480 az po maximalni 1920x1080, zaleZzi na grafické karté a
moznostech monitoru. Cim vy3§i rozlifeni se nastavi, tim lepsi bude kvalita grafiky za
cenu vysSiho vykonu. Proto nejvyssi moznosti jsou doporuceny jen na silnych pocitacich.

Graphic quality nastavuje velikost detaild ve hfe. Od rychlé po fantastickou. Jednotliva
nastaveni ovliviiuji parametry jako viditelnost, detaily vozl, osvétleni a specidlni efekty.
Opct plati, ze pii zvolené nejlepsi grafice miize klesnou pocet FPS (frame per second-

pocet snimkti za vtefinu), a proto je doporucovana pouze u kvalitnich strojt.
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Windowed Zapnuti nebo vypnuti tohoto parametru ovliviiuje, zda hra bude spusténa

V plném nebo v mensim okn¢.

6. 5 Herni GUI
Herni prostfedi obsahuje tyto elementy:

Cas hry: Tento udaj zobrazuje ¢as uplynuly od startu (bez penalizace). Po¢itani ¢asu se
ukonci projetim cile. Pied tim hra¢ musi projet vSechny kontrolni body ve stanoveném
poradi.

Vzdalenost k dalsimu checkpointu se ukazuje na prehledném ukazateli, v jaké ¢asti traté se
hra¢ aktualné nachazi a kolik mu chybi k dalSimu kontrolnimu bodu. Barvy ukazatele
znaci: Zelena probihajici prijjezd mezi 2 kontrolnimi body, ¢ervena znaci Gspésné projeti

kontrolniho bodu a ukonceny usek trati.

Ukazatele smeru naznacuji smér dalsi cesty a zdroven upozoriiuji na obtiznost
nasledujiciho useku. Obtiznost je vyjadiend pomoci Cisel 1-9, kde 1 znamena velmi lehkou

(ptfimou zatacku), 5 znaci pravotuhlou zatacku a 9 bude ostra zatacka o 180°.

Multifunkcni tachometr zobrazuje rychlost automobilu, aktudlni zatazeny rychlostni stupen

a otacky motoru.

Ukazatel
postupu

-

g \ultifunkeni / .
. tachometr /) URESASIIALS,

\\
#

= mﬁfn&;

| } LB e

Obrazek 27 - Herni GUI
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6. 6 Minimalni pozadavky

Pfi vytvareni této aplikace bylo plivodnim zamérem splnit souasné hardwarové moznosti
vetsiny soucasnych uzivateli. Vzhledem k tomu, Ze dnesni Low Endova PC sestava ma
parametry procesor 1.6GHz, 64MB grafickou kartu a 512MB RAM, stanovil jsem ji jako
minimélni pozadavek pro béh aplikace. Pro bezproblémovy béh hry v plnych detailech

rozhodné doporucuji mnohem silnéjsi stroj.

Velikost aplikace: Hotova webova aplikace pielozena do finalniho formatu ma velikost

64MB.

Vysledna exe aplikace obsahujici kompletni hru véetné textur a modeltt ma velikost cca
160MB, coz je vice nez bylo plvodnim zdmérem, avSak pifi soucasnych rychlostech
internetového pfipojeni to neni neptekonatelny problém. Pro optimalni béh hry se
doporucuje stdhnout si verzi exe. Jednak zaru¢uje mnohem lepSi plynulost a moznost
vytvoreni vlastniho designu, dale nastaveni kvality grafiky, rozliSeni klaves, coz WEBova

verze neumoziuje.

6. 6. 1 Test vykonu

Tato kapitola zobrazuje probéhly test vykonu v Unity integrovaného testeru naro¢nosti,
kde 1ze vycist zatizeni jak Grafické karty tak procesoru. Pro nejvétsi ndzornost testu byly

nastaveny urovn¢ detail na rezim Beautiful. Vysledky méfeni jsou zobrazeny v grafu:

Obrazek 28 - Test vykonu pomoci profileru
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6. 6. 2 Testovani uzivateli

Testovani probihalo po celou dobu implementace. Po dokonceni celého softwaru byla
aplikace dikladné testovana mymi prateli a znamymi.

Otazka 1

Jak na vas pusobi celkovy vzhled aplikace a grafika hry? Je menu dostate¢né piehledné?

Odpovéd’ A

Veskery interface aplikace je z uzivatelského pohledu vzhledové piivétivy. Velmi se mi
zamlouvala 3D reprezentace vétSiny menu. Urcité bych uvital integraci nastaveni hry do
hlavni menu.

Co se tyka grafické stranky rozhodné si nemohu stézovat. Modely vozl jsou velmi dobie
zpracovany a odpovidaji redlnym predlohdm. Herni mapa ma obdivuhodné rozméry a
pfesto je dostateéné rozmanité a Clenitd. Vegetace vypada na soucasné poméry velmi dobie

a vét§ina modeld rozhodné nezaostava.

Odpovéd’ B

Pfi prvnim spusténi hry jsem byl mile piekvapen z vlastniho vzhledu hry. Velmi se mi
libilo moderni prostorové menu hry a krasné interaktivni menu vybéru aut.

Po grafické strance patifi hra k tomu lepSimu, co se dnes da vidét na free scéné. Kvalita
modeli je na velmi dobré urovni, herni prostiedi je na zadvodni hru velmi rozsahlé a n¢které
lokace vypadaji opravdu hezky.

Otazka 2

Ktery herni rezim se vam nejvice libil a pro¢? Ptidali byste néjaky?

Odpovéd’ A

Mél jsem dostatek ¢asu vyzkouSet vSechny herni rezimy a nejvice sympaticky mi pfisel
splitscreen. Zahrat si nazivo se soupefem na jednom pocitaci bude mit vzdy nezaménitelné
kouzlo.

Ptidal bych herni rezim typu Sampionat, kde by se jelo n€kolik trati za sebou a zalezZelo by,

jak by kdo dojel v kazdé z nich. Pro tento typ hry by bylo potieba vytvoftit vice trati.

Odpovéd’ B
Hru jsem pofadné otestoval a pokud mam vybrat nejoblibenéjsi rezim, tak to bude
splitcreen. Tento rezim mam stra$né rad, pamatuju si ho uz z her z roku 1998. Pokud ho

hra nabizi, nevdham a s kamarady si ho vzdycky zahraji.
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Otazka 3

Jak na vas ptsobi fyzika vozli implementovana ve hie?

Odpovéd’ A
Nejedna se sice o zadny super realny simulator vozu jako u nékterych AAA tituld, ale svij

ucel rozhodné skvéle plni.

Odpovéd’ B

Chovani vozidel a jejich ovladani ve mné rozhodné zanechalo pozitivni dojmy. Fyzika mi
ptijde vyvazena a hraci nehazi zbyteéné klacky pod nohy. Ur¢ité to neni 100% realné, ale
ovladani je rozhodné hratelné a zdbavné.

Otazka 4

Ve srovnani S jinymi free aplikacemi, ma aplikace n¢jaké zasadni nedostatky?

Odpovéd’ A
Z hlediska funkénosti je hra propracovana do nejmensich detailii a po cCas testovani

nenastal zadny problém.

Odpovéd’ B

AZ na drobné chyby v terénu, na které jsem pfiSel, a obCasné cukani pii nastavenych
vysokych detailech jsem na zadné zdsadni chyby nepfisel.

Otazka 5

Jak se vam zamlouva moZnost vytvofit si vlastni design vozidla?

Odpovéd’ A

Tuto moznost nenabizi nékteré prodavané tituly, takZze mi to pfijde jako dobry napad.

Vlastni design jsem si zkusil vytvofit a funguje dobfe.
Odpovéd’ B

Hru, kde je mozné kreativné meénit herni obsah, mam velmi rad. Proto mi pfidani této
moznosti pfislo jako dobra volba. Podobnou moznost si pamatuji z jedné starsi placené hry

a hrozn€ mé bavilo vymyslet si vlastni vzhled vozu, aby vypadal ku mému obrazu.
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Otazka 6
Jak byste hru ohodnotili v rozmezi 1-10, kde 10 je nejlepsi?

Odpovéd’ A
Veskeré funkce aplikace jsou z uzivatelského pohledu funk¢éni. S ohledem na to , ze

Aplikace je volné $ifitelna a je vzhledové na velmi dobré urovni. Hra je zajimava a

bezesporu ,,chytlava®. Dal bych hodnoceni 7.
Odpovéd’ B
Hra je zabavna a vizualn¢ pfijemnd. Zajimava je moznost hry dvou hraci soucasné a

tvorba vlastniho designu. Moje hodnoceni je 9.
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Z.avér

Cilem mé diplomové prace bylo vytvofit zadvodni sitovou hru s moznosti jednoduché
implementace vlastniho designu vozu. Navrh hry byl ponechén zcela na mé fantazii a
usudku, pficemz mym osobnim cilem bylo dosdhnout maximalni mozné funkcnosti a co
nejlepsSiho grafického zpracovani.

wewr

zacatky, kdy jsem mél minimalni znalosti o networkingu a jadru enginu Unity. To
obnaselo napsat velké mnozstvi kodi bez jakéhokoliv viditelného vysledku. Jak se
postupné zacalo herni prostfedi plnit dal§imi a dal§imi funkcemi a modely, tak se situace o

dost zlepsila a vyvoj mé zacal bavit.

Prostfedi Unity se ukédzalo byt velmi pfivétivé, intuitivni a mocnym ndstrojem pfi
implementaci mych programéatorskych myslenek.
Bé&hem vyvoje jsem se dobie seznamil s riznymi vlastnostmi prostiedi Unity, hlavné pak

S pouzitym jazykem JavaScrip, ktery jsem pted timto projektem viibec neznal.

Aplikace funguje bezproblémové na vSech zamyslenych platformach. Béhem testovani se
objevily drobné problémy s plynulosti hry ve webové verzi, ale ty byly vétSinou
Pokud se uzivatel setkd s problémem pii spusténi této aplikace pies web browser, je
pravdépodobnéjsi, Ze nema spravné nainstalovany WEBPlayer na svém stroji (nebo jej

nema nainstalovany viibec), nez-li programatorska chyba.

Béhem prace na tomto projektu se mi podafilo nasbirat znacné mnozstvi zkuSenosti
prevazné z prostiedi Unity3D a vyvoje her obecné. Radu vzniklych problémut jsem fesil
metodou pokus omyl, ale o to vice m¢ obohatilo jejich pfipadné feSeni. Cely projekt se
také necekané rozrostl. Aplikace v nekterych ohledech dokonce piekrauje mé plivodni
plany, napt. funkéni animované fizeni vozidla, respawn vozu na trat, deformace
automobilt apod. V tuto chvili cely projekt obsahuje zhruba 100 000 fadek koda, pres 150

modelu a nékolik desitek textur.

Vse se samoziejmé nepovedlo perfektné. Napiiklad nékteré mé zdrojové kédy maji k

prehlednosti a ¢istému navrhu daleko.
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Se zkuSenostmi, které mam nyni, bych nékteré véci fesil jinak. Také je mozné, ze
vzhledem k rozsahu se v budoucnu mohou vyskytnout néjaké chyby, které bude tieba fesit.
Zaroven prosim méjte na pameéti, ze kazdy ¢loveék ma sviij originalni ndzor a s feSenim
nékterych probléml mozné nebudete souhlasit. Veskeré postupy pouzité pro vytvoreni této
aplikace jsou takové, aby co nejvice vyhovovaly mym pozadavkiim a moznostem a nikdo
neni nucen je 100% akceptovat.

Vysledny program ovSem splituje pfedem stanovené cile a svou formou jej Ize zaradit mezi
soucasné webové hry, které uzivatele zabavi a snad i zaujmou svym grafickym ztvarnénim.

Coz povazuji za velky tspéch.

To ovSem neznamend, ze nema v urcitych ohledech i své rezervy, tudiz mozZnost pro dalsi
rozsifeni. Napf. automobily se vzajemné od sebe 1i$i pouze svym ,,fyzickym* vzhledem,
nikoli vSak jiz jizdnim modelem. Témito atributy jizdniho modelu se rozumi maximalni
rychlost, zrychleni, stabilita atd. Jisté¢ by nebyl problém zménit jejich hodnotu v driving
skriptu. Tento pfistup ovSem pada na mnozstvi a kvalit¢ parametrd pro vSechny vozy.
Optimalni nastaveni vozu mi trvalo nalézt 14 dni, takZe vyvaZzené nastaveni pro vSech 11

vozl by trvalo znaény €as, ktery jsem spiSe investoval do novych funkci hry.

Kapitolou samo o sob¢é bylo vytvofeni modelt pro celou aplikaci. Prostiedi C4D se velmi
osv&dCilo a snadno se s nim pracuje. Presto pii velkém mnoZstvi modell, které bylo

potieba vytvofit pro celou hru, to byl na jednoho vyvojare velmi tézky tkol.

Tento text se v Zadném pripad¢é nedd povazovat za kompletni navod, jak vytvofit vlastni
hru v prostfedi Unity3D. Piedstavuje skute¢né jenom velmi struéné nastinéni jednotlivych
subsystému herniho enginu Unity s popisem typickych ukond pouzity pfi vyvoji takové

nezavislé pocitacové hry.
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