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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci pro komunitni server, kterd bude
kombinovat redlné a virtudlni prostiedi. K vyvoji aplikace jsem pouzil Unity3D a
SharpDevelop. Vytvofené feSeni poskytuje pohyb vice hract ve virtudlnim prostiedi,
vzajemnou interakci uzivateli mezi sebou ptipadné s hernimi prvky. Vysledkem prace je

funk¢ni a otestovana aplikace v beta verzi.

Klicéova slova:

Aplikace, realné a virtualni prostfedi, komunitni server, Unity3D, SharpDevelop

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create a community server application that will
combine real and virtual environments. | used Unity3D and SharpDevelop to develop the
application. The created solution provides multiplayer movement in virtual environment,
interaction of users with each other or with game elements. The result of this work is a

functional and tested beta application.

Key words:

Application, real and virtual environment, community server, Unity3D, SharpDevelop
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1 Uvod

Pfedmétem této bakalarské prace, je navrh a vytvoreni aplikace pro komunitni
server. Dal§imi cili byly ndvrh a nasledné sestaveni aplikace pro komunitni server, navrh
a implementace pravidel pro kombinovani realného a virtualniho prostiedi. V neposledni

fad¢ Slo o ovéfeni znalosti jazyka C#, ktery je pouzit pii vyvoji.

Hlavni myslenkou této bakalarské prace je vytvoreni ,,hry*, ktera by pro svou
funkci vyuzivala dvou riznych platforem. Prvni Cast je aplikace pro mobilni platformu
Android a druhd, ktera je naplni této préce, je vyvoj aplikace pro platformu Windows.
Dalsi naplni této préce, je prace s SQL databazi, kterd je pouzita ke komunikaci mezi

obéma platformami.

Jak jiz bylo zminéno, prvni ¢ast prace, by méla byt predmétem prace mého kolegy
a je vyvijena pro systém Andriod. Klice, které jsou potfebné k odemykani dvefti, bludisté
se nachdzi v redlném svété. To znamend, Ze GPS pozice jednotlivych klich jsou ulozeny
na serveru, odkud jsou staZzeny do mobilniho zafizeni a vykresleny do mapy, kterd se
zobrazi po spusténi aplikace. Uzivatel tedy vidi kde a ptiblizné v jaké vzdalenosti od n¢j
se nachazeji a vSe co k jejich sebrani musi udélat, je dojit na dané misto a stisknout

tlacitko pro sebrani.

Vyvoj aplikace pro Windows a databazové casti je predmétem mé bakalaiské
prace. Funguje na pomérné jednoduchém principu. Po spusténi se ocitnete v ,,labyrintu*
a vaSim tkolem je jim projit a dostat se na konec. Piekdzou v tomto labyrintu jsou
zaméené dvefe a ruzné typy hadanek, skakani a nutnosti spolupracovat K uspésnému
nalezeni danych dvefi. K odemceni kazdych dvefi je potieba kli¢, ktery 1ze ziskat pouze
pifes mobilni aplikaci. To znamena, ze musite odejit od pocitace, abyste se mohli dale

posunout v labyrintu.
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2 Navrh reseni

2.1 Unity

Unity[1][2][3] je meziplatformni herni engine od spole¢nosti Unity technologies.
Je pouZivan pro vyvoj aplikaci pro pocitace, mobily, konzole a webové stranky. Unity je
nyni ve dvou verzich, prvni verze je zcela zdarma a je ur¢ena k nekomerénimu pouziti, je
ale hodné omezena a neposkytuje tolik prosttedki pro vyvoj jako verze placena. Druha
verze nabizi véci navic mimo jiné tymové licence, zpravy o hernim vykonu aplikace a
ptistup ke zdrojovému kédu. Unity nabizi moznost programovani v piijemném grafickém
prostiedi, které je prehledné, dobfe se v ném orientuje. Dovoluje programovat animace,

vytvaret zvuky, objekty, osvétleni a spoustu dalSich.
2.2 Peer-to-peer

Peer-to-peer(P2P) nebo také klient-klient, je typ pocitacovych siti, kde spolu
komunikuji uzivatelé napiimo. Opakem tohoto typu je klient-server, kde jde veskera
komunikace ptes centralni server. Dnes se P2P oznaceni vztahuje hlavné na sité, pomoci

kterych si vice uzivatell miize vyméenovat data.

Nejvétsi vyhodou P2P siti je, ze s rostoucim poétem klientl se zvySuje pfenosova
kapacita. U typu klient-server je to praveé naopak, jelikoz vSichni uzivatelé se museji délit

o kapacitu serveru, kterd se neméni.
Nevyhodou P2P siti je, Ze je lze snadno napadnout.
- Spam
- Neuzite¢ni uzivatelé: pouze ziskavaji data, ale Zadna neposkytuji
- DoS utoky a dalsi

2.3 ulink

ULink[4] je sitova knihovna navrzena pro herni engine Unity. ULink API je
navrzeno tak, aby bylo velmi podobné sitové knihovné, ktera je ptimo v Unity. ULink
plné nahradi tuto sitovou knihovnu v Unity a pfida nové vlastnosti.. Jediné co je potieba,

tak je postavit a vydat klienty a servery v Unity editoru a uLinku.
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Hlavni vyhodou této knihovny je, Ze poskytuje rychlou a jednoduchou moznost
vyvojaiim k vytvoreni sitové funkenosti. Dalsi vyhodou je vysoka vykonost a rozsahla

dokumentace.
2.4 Unity networking

Unity Networking[3] je knihovna pro vytvafeni sitovych her pifimo od vyvojait
Unity. Tato knihovna nabizi dvé moznosti vyvoje aplikaci. Prvni moznosti je High Level
API (HLAPI) a druhou moznosti je NetworkTransport API. HLAPI je urceno k vytvareni
multiplayerovych her a je ur¢eno spiSe zacateéniklim nebo méné zkuSenym vyvojaiim,
diky snadnému pouzivani a jednoduchému vyvoji. NetworkTransport API je uréeno pro

sitovou infrastrukturu nebo pokroc¢ilé multiplayerové hry.
Vyhody a nevyhody Unity networking jsou:

e Uplna integrovanost do vyvojového prostiedi Unity, ktera umoZiiuje

snadnou praci se vSemi komponenty, které knihovna nabizi.

e Srozumitelnd a prehlednd dokumentace, popsand metodou krok za

krokem.

e Nevyhodou jsou problémy a komplikace spojené se synchronizaci a
komunikaci mezi vice instancemi v projektu, které bézi na vice zatizenich,

které mohou byt kdekoliv ve svéte.
2.5 Photon Unity Networking

Photon unity networking(PUN)[5] je bali¢ek od spole¢nosti Unity pro multiplayer
hry, ktery poskytuje moZnosti ovéfeni, matchmakingu a rychlé komunikace. Aktudlné je
PUN ve dvou verzich, prvni verze je zdarma, ale ma omezeni. Maximalni pocet hracu je
omezen na 20 online a je nutné pouzivat verzi Unity 4 PRO (placena verze unity) nebo
verzi Unity 5. Druhou verzi je nutné zakoupit, ale poskytuje podporu az pro 100 online

hra¢i a moznost programovat v Unity 4, bez nutnosti placené verze.

Photon unity networking vyuziva jeden master server a n€kolik game serverd,
které bézi ve Photon Cloudu. Master server fesi matchmaking a pamatuje si informace o
hernich mistnostech. Game server fidi n¢kolik hernich mistnosti. Herni mistnosti jsou
identifikovany pomoci jedine¢ného ¢isla aplikace a verze aplikace, tim je zajisténo, Ze se
nemuzou piipojit hraci z jedné hry do druhé. Tento systém ma také vyhodu v dal§im
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vyvoji aplikace pti dalSich verzich se jen zméni Cislo verze a lidé co si aplikaci jeste

neaktualizovali, mohou stale hrat, aniz by je aktualizace ovlivnila.

Vyhodami Photon Unity Networking jsou: vyvoj aplikace pro jakoukoliv
zvolenou platformu, Uprava a vyvoj serverové logiky v .NET, C# nebo C++, kompatibilita
s TCP, UDP a HTTP, protokoly, a v neposledni fadé celosvétova podpora pro uZzivatele,
které je dosazeno diky Photon Cloudu. Photon Cloud maji hostovan ve vSech hlavnich

sveétovych regionech, diky cemuz se dosdhne nizké odezvy.
2.6 Realné a virtudlni prostredi

V této praci jde o kombinovani redlného a virtualniho prostfedi. K tomuto
kombinovani tato prace vyuziva databaze jako prosttednika, ktery si uchovava veskeré
potfebné informace, a poté dvé aplikace, jednu mobilni, kterd zastupuje redlné prostiedi,

a druhou desktopovou, ta zastupuje virtualni prostiedi.

2.6.1 NavrZena pravidla

Konkrétni navrzena pravidla pro kombinovani realného a virtualniho prostredi
Vv této aplikaci jsou zalozena na systému piredméti. Ve virtudlnim prostredi, je systém
mistnosti. K pokra¢ovani do dal$i mistnosti jsou vzdy potieba dvé véci. Prvni z nich je
nutnost pfijit na zplsob jak znicit zed, ktera schovava dvete. Tyto zpisoby jsou od
zékladniho feSeni kombinacnich zamk, pfes spolupraci vice uzivatelii az po nutnosti
skakani a dostani se na urcité misto v mistnosti. Druhou véci, ktera je potieba pro postup
do dalsi mistnosti je nutnost odemknout dvete. Kazdé dvefe maji svij kli¢, ktery k tomu
pottebuji, pokud ho doty¢ny uzivatel nemad, tak po pokusu oteviit dvete se posle dotaz na
server, ktery zajisti, Ze dotycny pfedmét se zobrazi na mapé mobilni aplikace. Pro dalsi
postup ve virtualnim prostiedi je tedy nutné, aby uzivatel dosel s mobilem do piiblizné
oblasti pifedmétu, kde ho po sebrani bude mit ve svém inventafi ve virtualnim prostiedi a

nasledné ho mizZe pouzit k odemknuti dveti.
2.7 Socialni hry

Jako socialni hry se bézné oznacuje hrani online her, které umoziuji nebo

pozaduji spole¢enskou interakci mezi hraci, na rozdil od hrani her o samot¢.
Do teto kategorie mohou spadat:

- Karetni hry (Hearthstone, Gwent)
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- Deskové hry (Dama, Sachy)
- Multiplayer hry, kde hraje vice hract v jednou hernim prostiedi.

rrrrrr

o MMO, oznaceni pro hrani ohromného mnozstvi hraci (World of

Warcraft, Diablo 3)

- Hry na hrdiny (Role-playing games)
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3 Implementace reseni

3.1 Databaze a webové API

Zékladni verze databaze a databazového API, byla pievzata a rozsifena z meho
ro¢nikového projektu a je z&kladnim kamenem k propojeni redlného a virtualniho

prostiedi.

Databaze

Webove API < Aplikace

Obréazek 1: Komunikace v ramci projektu

Na obrazku je vidét zpisob komunikace. Aplikace zavold urcitou metodu
webového API, to tuto Zzadost zpracuje a nasledné posle zadost databazi. Zadost miize byt
jakakoliv, od nacteni dat aZ po uloZeni dat do databaze. Nasledn¢ je na zaklad¢ zadost

vytvofena odpovéd’, ktera se zobrazi v aplikaci.

3.1.1 Struktura databaze

Jak muzete vidét na obrazku Obrazek 2 je zde 5 tabulek a jejich vzajemné vazby.
Prvni tabulkou je ta s nazvem ,,player. Tato tabulka obsahuje jméno a heslo uzivatele,
nasledné obsahuje pozici ,,x“, ,,y* a ,,z“, ktera urcuje, kde se Vv labyrintu nachdzi. Kazdy
uzivatel ma pfidéleny jeden vlastni inventar ,,player inventory*. Inventati jsou pfifazeny
jednotlivé klice z tabulky ,,item* a kazdy z téchto kli¢ii ma ptidélenou svou pozici pomoci
tabulky ,,itemposition®. Posledni tabulkou je ,,map*, kterd obsahuje soutadnice a popis,

ktery je ur¢en k budoucimu rozvoji.
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temposition

id Integer NN (FK)
* Float NN (PK)

y Float NN (PK)

f
|
|
__

id Integer N (PK)

player

nickname NVarChar{100} NN (PK)
password NVarChar(60)

xpoint Float

ypoint Float

zpoint Float

map
* Float NN {PK)
¥ Float NN (PK)

desc NVarChar(255)

player_inventory

id Integer NN (PFK)

label NVarChar(2s5) |
desc Text

Obrazek 2: Schéma databaze

3.1.2 Webové API

nickname N\arChar(100) NN (PFK}
reguired Integer

Jelikoz aplikace nekomunikuje se serverem piimym spojenim, ale vyuziva k tomu

http protokol, je nutné, aby na stran¢ serveru bylo webové API, které je schopné piijimat

a zpracovavat dotazy a nasledné na né posilat odpovédi. Proto je na strané serveru mimo

SQL databaze také server, ktery umozniuje béh PHP webovych aplikaci. V jazyce PHP je

napsané celé webové API. To poskytuje metody, které jsou vybirany na zakladé volani

s konkrétnimi parametry. Tyto metody nasledné vraci data z SQL databaze.
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3.2 Aplikace pro Windows

Plaver Doors DoorController
position: Vector3 | position: Vector3 | Dosition: Vectora
Inventory DoorScript

+ slotsX: int | - smooth: double SolveButtons
+ slotsY: int - doorOpenAngle: double + tagOfButtons: string
+ playerName: string - open: bool +rend: Renderer
+ slots: List=ltem= - enter: bool + active: Material
- showInventory: bool - def: Vector3 + notActive: Material
- showTooltip: bool - openRot: Vector3 + buttons: GameObject]]
- tooltip: string - openRot2: Vector3 - isActive: bool
- draggingltem: bool = Start(). void + Start(): void
- draggeditem: ltem + Update(): void + Update(): void
- previndex: int + OnGui(): void + Reset(): void
+ Start(): void | + OnTriggerEnter(Collider): void + getState(): bool
+ Update(): void + OnTriggerExit(Collider): void

+ OnGUI(): void

+ Drawinventory(): void

+ CreateTooltip(ltem): string

+ Removeltem(playerName, itemID): void

Networ
- values]: float
+ Start(): void
Ite - OnGUI(): void
il | - OnJoinedLobby(): void
+id: string - OnPhotonRandomJoinFailed(): void
+name: string - OnJoinedRoom(): void
+ desc: string - CreateSpawnPoint(): Vector3
+icon: Texture2D - HaveSpawnPoint(charName): bool
+ Item(id, nazev, popis)
+ getld(): string

Obrazek 3: Zjednoduseny class diagram
Na pocatku vyvoje aplikace bylo nezbytné si aplikaci navrhnout a nasledné
rozdelit na mensi Casti, které se 1épe vytvoii a nasledné je pospojovat do kompletni

funk¢ni aplikace.

Prvni ¢asti mé aplikace bylo vytvofeni zékladni verze labyrintu. Od vstupni

mistnosti, pies vytvoreni dal§ich mistnosti aZ po ur¢eni koncového mista.

Vytvofil jsem tedy zékladni herni plochu, kterou jsem ohranicil neprostupnymi
zdmi, aby se nikdo nemohl dostat mimo tuto oblast. Dale jsem pomoci zdi vytvofil
mistnosti a v poslednim kroku jsem si vytvofil dvete. U samotnych dvefi bylo nutné
naprogramovat jejich chovani a kdy se tak maji zachovat. To znamenalo vytvoteni skriptu
na otevirani dvefi, kde je ureno ¢islo klice z databaze, nasledné zda je uzivatel v oblasti
k otevieni danych dvefi. Pokud je uZzivatel v oblasti pro otevieni dvefi na obrazovce se
mu zobrazi hlaska ,,Pro otevieni dvefi stiskni klavesu E*“. Po tomto stisknuti, za
predpokladu, Ze doty¢ny vlastni kli¢, se dvete oteviou. Pokud dany kli¢ nema, tak pomoci
API se v databazi nastavi ID kliCe a Ze je poZzadovan. Po sebrani pomoci mobilni aplikace
se pozadovani nastavi na ,,0* a tim padem m4 uzivatel kli¢ u sebe v inventéti. Po pouziti

klice se pfedmét odstrani z inventate i z databaze, aby ho nemohl znovu pouZit.
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Inventory

+ slotsX: int

+ slotsY: int

+ playerName: string

+ slots: List=ltem=

- showInventory: bool

- showTooltip: bool

- tooltip: string

- draggingltem: bool

- draggeditem: Item

- previndex: int

+ Start(): void

+ Update(): void

+ OnGUI(): void

+ drawinventory(): void

+ CreateTooltip(ltem): string
+ Removeltem(playerName, itemID): void

Obrézek 4: Trida Inventory

Dalsim krokem bylo vytvofeni objektu zastupujiciho hra¢e. Po né€kolika
neuspéSnych pokusech o vytvofeni funkéniho objektu, které zahrnovaly vytvofeni
herniho objektu a nastaveni vSech vlastnosti, které se mi nedatily oSetfit, jsem se rozhodl,
ze vyuziji knihovnu, ktera ulehéuje vytvoreni objektu zastupujiciho uzivatele. Knihovna
se jmenuje ,,Characters” a pochazi od vyvojaia firmy Unity. Po naimportovani této
knihovny, se do projektu pridaji nové skripty a herni objekty. Zakladnim hernim
objektem, ktery jsem z tohoto balicku vyuzil je ,,Person Controller. Tento objekt, je
vytvofen pomoci kapsle a mé nastaveno zdkladni chovéni a pfifazenou herni kameru. Po
vyzkouSeni chovani tohoto objektu bylo nutné upravit chovéani ve skriptu ,,Character
Motor*. Pro potieby této prace jsem snizil vysku skoku, nepatrné zvysil rychlost pohybu

a upravil gravitaci, ktera zpusobuje rychlost padani po skoku.

Nasledujicim krokem bylo vytvofeni inventafe podle navrhu na obrazku Obrazek
4, ktery si uchova informace o pfedmétech, které uZzivatel jiz vlastni. To znamenalo
vytvofeni tfidy ,,Item®, ktera reprezentuje dané pfedméty z databaze, v tomto piipadé
klice. Kazdy kli¢ mé své identifikacni Cislo, ndzev a popis. Tyto informace se ziskdvaji
z databaze pomoci webového API. Posledni vlastnosti pro vSechny kli¢e je ikona. Tato
ikona se nacita ze slozky ,,Resoures‘ na zdklad¢ jména daného klice. Dal§im krokem bylo
vytvofit inventaf, do kterého se nactou hracovi pfedméty z databaze. Pfi nacitani dat
z databaze je stav inventafe vracen v XML formétu, z toho vyplyva, ze byl vytvoien
»XML Parser®, ktery se stard o spravné nacteni do inventafe. Tyto predméty se poté
nactou a zobrazi v inventafi, kde po najeti mysi se zobrazi informace o daném predmétu.
Poslednim krokem k dokonéeni inventafe, bylo nastaveni klavesy k zobrazeni a schovani.
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Ve vyvojovém prostfedi Unity jsem ve vstupech nastavil klavesu ,,i* k proménné

»inventory“. Poté stacilo ve skriptu nastavit podminku a posledni ¢ast inventare je hotova.

Dalsim logickym krokem bylo vytvofeni systému ,,scén®. Jednu jsem m¢él jiz
vytvofenou a to byla ta herni, ktera obsahovala cely labyrint. Jako dalsi scénu jsem
vytvoftil ivodni obrazovku, kde se uzivatel pfihlaSuje za pomoci databaze. Piihlasovaci
jméno, které ma uzivatel 1 v databazi, je zaroven jméno jeho herni postavy. Pfi uspé€sSném
piihlaSeni se toto jméno nastavi do souboru, pro dalsi pouzivani v ostatnich scénach. Po
ptihlaseni se z databaze zjisti pozice ,.x“, ,,y* a ,,z*, pokud jsou tyto hodnoty nastaveny,
uzivatel jiz v této hie byl a objevi se na misté, kde se naposledy odhlasil. Pokud tyto
soufadnice nastaveny nejsou, objevi se hra¢ v pfedem urcené oblasti. Pfi nacitani herni
scény, které je automatické pomoci nacitaciho skriptu, se ze souboru ptecte uzivatelské
jméno a na jeho zaklad¢ se nacte inventat. Posledni scénou k vytvoreni, byla ukonéovaci,
které se uzivateli zobrazila po dokonceni hry, ktera obsahovala gratulacni zpravu

s adresou, kam je mozné zasilat zp&tnou vazbu.
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3.3 Implementace pravidel

Po vytvofeni zakladnich prostiedkti v Unity poptipadé¢ v C#, jsem dosel

k implementaci pravidel pro kombinovani virtualniho a realného prostiedi.

Prvnim krokem bylo vytvoreni ,,XMLParseru®, ktery zajisti spravné parsovani dat
Z databaze, které vraci na zaklad¢ zadosti webové API. To probihd tak, ze jsou data
nactena do prazdného XML dokumentu a nésledné jsou data rozparsovana a na jejich
zaklad¢é se vytvareji objekty typu ,Item®, ktery ma: ,;id, ndzev, popis a icon“. Tyto
informace jsou ptredany tiid¢ ,,Inventory®, ktera se stard o uchovavani, vykreslovani a
praci s predméty v ramci inventaie. Poslednim krokem k implementovani pifedméti
z redlného prostiedi, tedy klict, bylo kazdym dvefim nastavit pozadovany kli¢, na

zaklad¢ jeho ,,id".

Naésledujicim krokem bylo vytvofeni ,,rozbitné* zdi, kterd blokovala dvefe. Tato
jde o soucasnou aktivaci dvou platforem. V nésledujicich mistnostech jsou kombina¢ni
zamky a aktivace riiznych mechanizmi, které jsou nasledné popsany. Kazdy typ

mechanizmu mé sviij vlastni skript, ktery zajist'uje jeho chovani a provedeni.

Mechanizmus v prvni mistnosti funguje na principu detekce hernich objektu.
Pokud obé¢ platformy detekuji herni objekt s oznaenim hrac, je zed’ zni¢ena a zobrazi se

dvete, které se daji nasledné odemknout kli¢em, ktery doty¢ny musi mit.

Dal$im mechanizmem, ktery se v labyrintu nachazi, jsou kombinacni zdmky,
které jsou ukédzany na obrazku Obrazek 5. Tyto kombinaé¢ni zamky funguji na principu
tlacitek. Pokud se stiskne spravné tlacitko, zméni se jeho barva na zelenou a zamkne se
jeho ovladani. Po stisku Spatného tlacitka se pfedchozi postup resetuje a je nutné zkusit
jinou kombinaci. Po zadani Gispé$né kombinace se nad tlac¢itky zméni barva objektu, ktery
slouzi pro detekci postupu, na zelenou, a s tlacitky nejde nadale manipulovat. V druhé
mistnosti je mechanizmus tlacitek hned né€kolikrat, kde je potieba vSechny aktivovat,

k dosazeni zniceni zdi a postupu do dal$i mistnosti.
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bool swap = true;
foreach (GameObject go in buttons){
if (swap){
if (!go.GetComponent<ActivateButton>().getActive()){
swap = false;

}
} else {
if (go.GetComponent<ActivateButton>().getActive()){
Reset();
}
¥
if(swap){
isActive = true;
rend.material = active;
¥

Obrazek 5: Ukdzka zdrojového kédu kombinacniho zamku

Ve treti mistnosti je poprvé nutné spolupracovat s ostatnimi uzivateli, alespon
s jednim. Zde se jednd o podobny systém jako v prvni mistnosti, ktery je zaloZzen na
aktivaci platforem. Detekce uzivatele na jedné platformé aktivuje platformu tomu
druhému a ten se mize posunout, nasledné zase on aktivuje platformu tomu druhému.
Spole¢nym usilim se museji dostat nakonec, kde za pomoci spole¢ného kombinaéniho
zamku dokazi znicit zed’, ktera blokuje dvefe. Platformy, které nejsou trvalé, to znamena,
ze se museji aktivovat, jsou ozna¢eny modrou barvou. Rozdil toho kombina¢niho zamku,
oproti tém v pfedchozi mistnosti je ten, Ze zde se jedna o to, Ze kazdy ma pfistup ke svym
tlacitkim, ale kombinace se vytvari ze vSech, ke kterym maji pfistup. Zde je opét
indikéator toho, Ze je kombina¢ni zdmek uUspéSn€ prolomen a lze postupovat dale

v labyrintu.

V nasledujici mistnosti je dalsi skakani, ale s odliSnymi piekazkami. Nyni je cesta
blokovana vertikadlné orientovanymi deskami, které je potteba aktivovat. Rozdil od
minulého mechanizmu je v tom, Ze zde je zabrana odstranéna jednou platformou ze dvou.
To znamend, ze je potieba spolupracovat, alespont dva hraci se sejdou na zacatku a
postupuji spolu. Pokud by chtéli skocit oba najednou, tak se objevi sténa, ktera je zastavi
a museji znovu, ale kdyZ sko¢i pouze jeden, dostane se na dalsi platformu, diky které
deaktivuje nasledujici zabranu a k tomu i tu ptedeslou. Druha ¢ast je rozdélena na dvé
cesty a je zde nutnd kiiZzova aktivace platforem, jako v pfedchozi mistnosti. Ke zniceni
zdi a odblokovani dvefi se zde staci dostat na konec skékani a chvili zlstat stat na posledni

platformé. Nasledné po odemceni dveii se ocitnete v posledni mistnosti labyrintu.
£
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Posledni mistnost labyrintu je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti jde o to, projit
mensim bludi§tém za pomoci spoluprace s dal§im hra¢em. Zde jsem napsal skript, ktery
hrace vrati zp€t na zacatek, pokud se doty¢ny dotkne podlahy, mimo vymezenou cestu.
Skript funguje na principu kolize s objektem. Pokud dojde ke kolizi, je ovéfeno o jaky
typ objektu se jedna. Nasledné pokud se jedna o objekt s oznacenim hrac, je tento objekt
pfesunut na predem uréené soufadnice. Cesty, po kterych se jde, je nutné aktivovat tim,
ze na aktivacni platformé stoji jiny uzivatel. V druhé Casti této mistnosti je konecna
platforma, na kterou je potfeba se dostat. Tato platforma je postavena vysoko ve vzduchu
a je nutné aktivovat kombinaéni zamky, které odemykani zobrazeni dalSich pomocnych

platforem, diky kterym se 1ze dostat na konecnou platformu.

Po dosazeni konecné platformy, se automaticky po 3 vtefinach piepne na
kone¢nou scénu. Tohoto je dosazeno diky skriptu, ktery je na kone¢né platformé. Pii
detekci uzivatele spusti asovac, ktery po dosazeni 3 vtefin, pfepne na ukoncovaci scénu,

kterd obsahuje gratulaci a e-mail pro pfipadné napady a zp&tnou vazbu.
3.4 Interakce uzivatell

V dalsi ¢asti mé prace Slo o dosazeni vzijemné interakce uZivateld v mnou
navrzeném prostiedi. Nejdiive jsem tento krok zkousel vyfesit sam. Jednalo se o skript,
ktery sledoval jednotlivé pozice hernich objektl zastupujici hrace a pti zméné nékterého
z parametril, se poslaly informace na server, ktery je poslal ostatnim uzivateld. Problém
nastal v tom pfipad¢, Ze se zaCalo pohybovat vice uzivateli a milj notebook, na kterém
béZel 1 server, nedokazal toto mnozstvi dat zpracovavat. Kvili tomuto divodu doslo k
sekani se hra¢l a piipadnym padiam serveru. Po nékolika dal$ich nelspé$nych pokusech
v omezeni intervaltl posilani zprav o zménach a omezeni informaci, které se posilaji, jsem
se rozhodl, Ze se porozhlédnu po feseni jinde. NaSel jsem balicek, ptimo pro Unity, ktery
fesi vzéjemnou interakci a synchronizaci hra¢li v ramci herniho prostiedi. Tento balicek

se nazyva Photon Unity Networking.

V prvni ¢asti jsem tento balicek nainstaloval a nasledné se mi do projektu ptidaly
dalsi funkce, které tento balicek poskytuje a nabizi. Nasledné jsem vytvofil skript, ktery
propoji mé virtualni prostedi s naslednymi servery od Photon unity netowrking. VV tomto

skriptu je metoda, kterd obsahuje zakladni informace k navazani spojeni.
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void Start () {

PhotonNetwork.ConnectUsingSettings (version);

Tato metoda pouze nastavi verzi pro piipojeni k serveru. Toto je vSe, co je potieba
k navazani spojeni se serverem a vytvoreni mistnosti pro mé virtualni prostiedi. Jelikoz
herni mistnosti jsou vytvofeny a identifikovdny za pomoci verze aplikace, kterou zde

nastavuji, a ndzvu projektu.

Tato samotn4 metoda pouze nastavi informace nutné pro ptipojeni se, ale nasledné
bylo nezbytné vytvotit dalsi metody, které urcuji, co se stane dale. Tyto metody jsou

ukazany na nasledujicim obrazku a dale popisi, co ktera metoda realizuje.

NetworkManager
-values[: float
+ Start(): void
- OnGUI(): void

- OnJoinedLobby(): void

- OnPhotonRandomJoinFailed(): void
- OnJoinedRoom(): void

- CreateSpawnPoint(): Vector3

- HaveSpawnPoint(charName): bool

Obréazek 6: Trida NetworkManager

Metoda ,,Start“ je jiZ popsana a slouzi k navazani spojeni se serverem. Nasledujici
metoda ,,OnGUI* slouzi k vypsani informaci uzivateli, zda je pfipojen, zda je v lobby,
nebo Ze se neslo piipojit. Nasledujici metoda ,,OnJoinedLobby* identifikuje, co se ma
stat, pokud se uZivatel pfipoji do hry. Po zapnuti aplikace je uZivatel automaticky
presmérovan do mistnosti, kterd slouzi k ¢ekdni. Zde je mozné vytvofit seznam hernich
mistnosti a dat uzivateli mozZnost, aby si vybral, ve které mistnosti chce hrat. Pro mou
préaci jsem si zvolil, Ze se Zadny seznam mistnosti nezobrazi, ale uzivatele to zkusi
automaticky pfipojit do nékteré z mistnosti. Pokud pfipojeni do ndhodné mistnosti selze,
coz se u prvniho uzivatele stane téméf vzdy, jelikoz zde neni vytvofena Zadna mistnost,
do které by to uzivatele piipojilo, zavola se metoda ,,OnPhotonRandomJoinFailed*. Tato
metoda ma za ukol vytvorit mistnost a nasledné tam pfipojit uZivatele, ktery tuto metodu
zavolal. V téle metody ,,OnJoinedRoom* jsou pokyny pro vytvofeni herniho objektu

v

ovladaného hracem. V téle této metody se ovéfi, zda jiz byl uZivatel ptihlaSen a ma
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néjakou uloZenou pozici. Ovéteni probéhne na zakladé metody ,,HaveSpawnPoint*, ktera
komunikuje s webovym API, které vrati ulozenou pozici v databazi. Pokud uZivatel
takovouto pozici ma, nastavi se do vektoru, ktery se nasledné pouzije k vytvofeni
samotneho herniho objektu. Neni-li zadny zaznam o ulozené pozici v databazi, vytvori se

nahodna pozice na zaklad¢ zacateéni oblasti, ktera je umisténa v prvni mistnosti.

Photon Unity netoworking dale poskytuje skript, ktery zafizuje sledovani riznych
objektu v rdmci herniho prostiedi, tento skript se jmenuje ,,Photon View*. Tento skript se
ptifadi objektu, ktery mé sledovat a synchronizovat s ostatnimi hraci v labyrintu. V. mém
ptipadé se tedy jedna o ,,First Person Controller. Dale je nutné tomuto skriptu ptifadit,
co konkrétné ma sledovat a synchronizovat. Jelikoz potiebuji, aby se hrac¢i vidéli, jak se
pohybuji, tak jsem skriptu ,,Photon View* ptifadil objekt ,,Transform®, herniho objektu
zastupujiciho hrace. ,,Transform® je objekt, ktery ma kazdy herni objekt v prostredi Unity
a ktery si uchovava informace o pozici, rotaci a velikost daného objektu. Diky tomuto

skriptu je tedy zajisténé, ze se hraci navzdjem uvidi, jak se v ramci virtudlniho prostiedi

pohybuiji.
© Inspector Lﬂﬂawjghon - .=
& ‘First Person Controller 1 []Static «
Tag | Player | Layer | Default 3
¥ A Transform @ %,
Position X-30.76492 | Y |3.257863 'z[-7431389 |
Rotation X0 Y0 'Z/0 |
Scale X{1 Y i1 [ Z}1 1
» 4% M Character Controller ¥,
» | [IMouse Look (Script) @ %
» |is| M Character Motor (Script) 3%,
» Js| ] FPS Input Controller (Script) ) #%
v|@ Photon View (Script) [l %%
owner: Set at runtime | Fixed $ |
View ID Set at runtime
Observe option: | Unreliable On Change 4]
Transform Serialization: | Position And Rotation $ |

¥V Observed Components (1)

— AFirst Person Controller 1 (Transform) | O =
L+ |
» || M Inventory (Script) 1,
» || ¥ Dont Destroy (Script) 1,
[ Add Component

Obréazek 7: Finalni verze controlleru pro uzivatele
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,Character Motor* obsahuje nastaveni pro ovladani, jako je rychlost chiize, vyska
skoku, rychlost stoupani atd. Déle je zde ,,Photon View", ktery zajistuje komunikaci a
synchronizaci s ostatnimi objekty s timto skriptem. Poslednim skriptem, ktery vznikl na

zakladé zpétné vazby a je tam i popsan je ,,Dont Destroy*.
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4 Testovani

Aplikaci bylo nutné testovat po celou dobu jejiho vyvoje. Nabizeji se k testovani
dv¢ alternativy. Prvni je testovani piimo v ramci vyvojového prostiedi Unity. Tato
moznost se zezacatku zdala dostacujici, ale kvili nékterym moduliim a scénam, bylo
nutné aplikaci vygenerovat do spustitelné aplikace a otestovat mimo prosttedi Unity.
Hlavni vyhodou moznosti testovani v samotném vyvojovém prostfedi Unity, je moznost
vidét jakékoliv zmény, které probehly, v jakém stavu jsou proménné a jak se kterd véc

chova v zavislosti na akci.

Pti vytvareni spustitelné aplikace jsou zde moznosti, pro jaky operacni systém ma
aplikace byt, jeji pfipadnad verze a samotné potadi scén. K testovani beta verzi jsem
vyuzival vlastni notebook, takZe jsem vSechny potiebna nastaveni nastavil tak, aby

vyhovovala mému pocitaci.

Prvni vétSim problémem pfi testovani aplikace bylo Spatné zobrazovani textur
hernich objektl labyrintu. DoSlo k tomu pfi implementaci manaZeru scén. Poprvé kdyz
jsem vytvoril scénu s ptihlasovani a nasledné nacteni samotného labyrintu doslo k tomu,
ze bylo vse Cerné, uzivatel se mohl pohybovat a pouzivat vSechny dostupné prostredky,
ale problém byl v tom, Ze nic nevidél. Po patrani po pii¢iné tohoto problému jsem zjistil,
Ze to je problém vyvojového prostfedi Unity. Po otestovani mimo prostiedi Unity, vSe

fungovalo ptesné, jak mélo, a uzivatel vSe vid¢l.

Dalsim problémem, se kterym jsem se setkal, byl problém se vzajemnou interakci
uzivatell. Tento problém jsem se snazil otestovat sam a to tim zptsobem, Ze jsem si danou
aplikaci spustil alespon 2krat. Nastal ale problém a to ten, Ze se nezablokovalo ovladani
neaktivniho okna. Timto jsem se dostal také k problému, ze jeden hra¢ mize mit vice
ucth a hrat sdm se s sebou. Po zkoumani a zjistovani ¢im je tento problém zpiisoben, jsem
zjistil to, Ze je to ,,problém* v balicku ,,Character®, ktery pouzivam. Konkrétné je to
problém u dvou skriptil, které ma k sobé pfifazeny herni objekt, ktery zastupuje hrace.
Problémové skripty jsou ,,Mouse Look™ a ,,FPS Input Controller”. Prvni ze skriptd
ovladani uzivateliv pohled a druhy ovladani pohybt. ReSeni tohoto problému bylo

relativné jednoduché a to tak, ze jako zdkladni moznost byly tyto dva skripty vypnuty.
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Nasledn¢ se skripty povoli pouze, kdyz je okno aktivni a to za pomoc kddu, ktery je

ukézan na néasledujicim obrézku.

((MonoBehaviour)myCharacter.GetComponent ("FPSInputController")).enabled = true;
((MonoBehaviour)myCharacter.GetComponent ("MouselLook")).enabled = true;
myCharacter.transform.FindChild("Main Camera").gameObject.SetActive (true);

Obrézek 8: Ukézka zdrojového kodu pro povoleni ovliadani
rozhodl, Ze aplikaci poskytnu nékolika vybranym lidem, aby pro m¢ aplikaci otestovali a
sdélili mi své poznatky, nazory a chyby, na které narazili. K tomuto testovani jsem
v databazi vytvoril nékolik ucti. Kazdy z téchto uctu dostal nékteré klice, ale ne vSechny,

abych otestoval i zadosti, které se posilaji, pokud dany uzivatel kli¢ nevlastni.

Prvnich nékolik zprav, které mi byly zaslany, obsahovaly pfevazné totéz, a to
zpravy ohledné grafické stranky aplikace. Jelikoz nejsem piebornik na grafiku a ani to
nebylo pfedmétem mé prace, tak jsem pouzil pouze zakladni grafické styly. Dalsi a jiz
zavazng€jsi chybou byly ,,tocici se dveie®. Tento problém se dvefmi spocival v tom, Ze
obcas pfi otevieni dvefi se jednoduse neoteviely, jak mély, ale doslo k tomu, ze se zacaly
neustale toCit. Po dlouhém patrani a zjiStovani v ¢em by mohl byt problém, jsem
nedokazal zjistit zadnou zavadu, at’ uz to byla zavada ve skriptu nebo v hernim objektu.
Po dal$im patrani jsem narazil na chybu, ktera vznikla mou pfic¢inou. Tato chyba byla ve
skriptu, ktery jsem pro dvefe napsal. Chyba spocivala v metod¢ ,,Update®, tato metoda se
vola v zavislosti na FPS. Jelikoz se vola neustale, tak by se dalo fici, Ze se jedna o cyklus
a ja jsem zde zapomnél dat podminku, kterd urCovala chovani ,,opa¢nych® dvefi.
V labyrintu jsou dvefe a vSechny vypadaji stejné, ale v zavislosti na tom, jak jsou
umistény, se oteviraji a pokud jsou nékde oto¢eny opacnym smérem, stalo se, ze se zacaly

neustale todit.

Dalsi chyba, ktera se v aplikace vyskytla, bylo obcasné zniceni ,,First person
controlleru®, ktery hra¢ ovladal. Ke zni¢eni dochazelo pfi nacitani scén, v mém piipade
se jednalo o nacteni menu a ukonceni hry. V normalnim ptipadé by skript ,,Dont destroy*
nebyl potieba, ale pokud se stalo, Ze uZivatel oteviel menu a vratil se zpatky do hry,

nemél, za koho by hrél, protoze pti prechodu byl tento objekt znicen.

Liberec 2017 26



5 Zaver

V této praci se povedlo vytvorit multimedidlni aplikaci za pomoci vyvojového
prostiedi Unity. Vyslednd aplikace kombinuje redlné a virtudlni prostfedi za pomoci
navrzenych pravidel a umoznuje interakci vice uzivatelli v obou prostiedich. Vzajemné
interakce je dosazeno za pomoci Unity, C# skriptt,, webovych sluzeb a SQL databaze. V
posledni fazi byla multimedialni aplikace otestovana vybranymi uzivateli. Pfi vyvoji
aplikace doslo k problému pii implementaci vice uzivateld, ale problém se podafilo

vyiesit za pomoci knihovny “"Photon Unity Networking".

Déle je mozné aplikaci rozsitit o dalsi pravidla pro kombinovani realného a
virtudlniho prostiedi, rozsifeni labyrintu o dal$i mistnosti, ptidani dalSich typt predméti

nebo vytvofeni a implementovani soubojového systému.
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Prilohy

Obrazek 9: Ukazka celého labyrintu

Obrazek 10: Zdkladni controller pro kombinacni zamek

Liberec 2017 29



Obrézek 11: Labyrint v posledni mistnosti
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